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PREFACIO

Esta investigacién constituye un intento de critica de la
ciencia, similar en sus objetivos a la critica tradicional que
se ejerce en los campos de la actividad literaria, musical, ar-
tistica y religiosa. Ve en el quehacer cientifico una actividad
realizada por hombres, no por semidioses, ni siquiera por
sacerdotes de elevada jerarquia. Y asi como la critica litera-
ria o la critica artistica es muchas veces rechazada por aspe-
ra o no constructiva, y la critica de la doctrina religiosa por
herética, asi también puede ocurrir que la critica de la cien-
cia sea puesta en la picota y, lo que es peor aln, se haga
caso omiso de ella.

El critico debe guardar una doble lealtad. Debe profesar
una honda devocién a la actividad que se propone criticar y
debe tener conciencia de su responsabilidad publica, a la
vez que un sentido del bien publico como criterio para la
interpretacién de intenciones especiales. Esto no quiere
decir que el critico de la ciencia habra de insistir en obtener
de la actividad cientifica utilidades inmediatas de orden
practico o econémico. A él le corresponderd, en mayor gra-
do aun que al cientifico practico, insistir en el valor del co-
nocimiento cientifico y en la importancia de comprender el
mundo en que vivimos, como una fuerza liberalizadora y vi-
gorizante dentro del Estado.

Mientras la ciencia era una actividad individual de hom-
bres que vivian consagrados a ella, la critica de la ciencia
podia considerarse superflua. Pero en el mundo moderno
la ciencia es una gran empresa, con sus hombres- organiza-
cion, su aversion a la controversia y a los espiritus polémi-
cos, su dosis de envanecimiento y su preocupacién por pla-
nes y presupuestos mas que por contribuciones de orden
cientifico. Muchas de nuestras universidades, que se supo-
ne constituyen los Ultimos baluartes de la investigacion pu-



Computadoras y Sentido Comun Mortimer Taube

ra y basica, en contraste con el gobierno y con el mundo
empresario, han fundado institutos de investigacién y so-
ciedades de investigacion, que denodadamente andan a la
caza de contratos e intervienen en licitaciones competitivas
de fondos publicos.

Lo ideal seria que las sociedades cientificas ejercieran
sus atribuciones de sancién y cumplieran sus tareas de criti-
ca indirectamente a través de su control de publicaciones,
promocién académica y otorgamiento de distinciones. Y en
gran medida hacen esto, y lo hacen bien. Pero las investi-
gaciones por contrato y las subvenciones del gobierno, jun-
to con la oportunidad de publicar informes no tamizados
por la critica y de participar en simposios, dan pie a que los
cientificos jévenes, impacientes y avidos de progreso, elu-
dan las aprobaciones tradicionales y el comentario y la criti-
ca tradicionales de sus trabajos por parte de colegas mas
antiguos. Se observard que la mayor parte de las activida-
des criticadas en este volumen se hallan respaldadas por
contratos gubernamentales, y que sus resultados han sido
anunciados en gran medida en informes y simposios sus-
traidos a las ventajas del comentario critico.

Es probable que la actual modalidad de investigaciones
respaldadas por subvenciones y contratos continlie genera-
lizindose a expensas de la tradicional investigacién acadé-
mica de gabinete, y también es probable que los informes
cientificos y técnicos, sobre todo en los nuevos campos tec-
nolégicos de carécter espectacular, tiendan cada vez mas a
convertirse en el instrumento primario de la comunicacién
cientifica a expensas de las publicaciones de las sociedades
cientificas. Esto significa que habran de buscarse nuevos ti-
pos de comentarios y de critica. También tendran que
crearse nuevos tipos de entidades administrativas respon-
sables en el campo de la ciencia y la tecnologia, similares a
los que han demostrado ser necesarios en el campo de la
medicina y de la salud.

Asi como la guerra es algo demasiado importante para
ser dejada en manos de los generales, y la medicina es de-
masiado importante como para ser dejada en manos de los
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médicos, asi la ciencia es demasiado importante como para
ser dejada en manos de los cientificos. No hay mas motivos
para creer que la ciencia se verd perjudicada si acepta el
apoyo oficial en lugar de las subvenciones de personas ri-
cas y de filantropos, que para admitir que la literatura y la
musica se vieron perjudicadas cuando los acaudalados pro-
tectores fueron reemplazados por el apoyo oficial. Pero el
apoyo oficial a la ciencia debe implicar responsabilidad pu-
blica y critica publica de la ciencia.

Un critico suele tener también sus propios criticos. En
cuanto a la apreciacién critica de esta obra en las distintas
etapas de su preparacién, tengo una deuda de honda grati-
tud para con mis amigos y colegas de Documentation In-
corporated, sobre todo con los sefiores Eugene Miller y
Alexander Kreithen. Cuando me he dejado llevar por mis
arrebatos, ello se debe a que en mi celo misionero resté
importancia a las sugerencias que ellos me formularon. Ex-
preso también mi reconocimiento a la sefiora Ca- rolyn
Thomas, insustituible en la preparacion del manuscrito. Por
ultimo, como la mayoria de los hombres, tengo en mi ho-
gar a un critico cuya paciencia y comprensién posibilitan to-
das las cosas.

Pero me apresuro a agregar que de todas las exagera-
ciones, subestimaciones y errores soy yo el Unico responsa-

ble.

MORTIMER TAUBE
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1. INTRODUCCION: MECANIZACION Y FORMALIZA-
CION

El capitulo que ahora figura como Apéndice con el titulo
“De las aberraciones cientificas”, fue escrito en primer tér-
mino, y mi intencién era incluirlo como capitulo primero pa-
ra explicar en él los propdsitos del libro. Sin embargo, a
medida que iba redactando un borrador tras otro, me di
cuenta de que lo que habia empezado como introduccién
se iba convirtiendo en una sucesién de conclusiones y eva-
luaciones. Asi, pues, dejar ese material al comienzo del vo-
lumen equivalia, en realidad, a emular aquello de la Reina
Roja: “Primero la sentencia, después las explicaciones”. A
raiz de ello modifiqué el manuscrito de manera de dar cabi-
da a la introduccién que el lector tiene a la vista.

En esta introduccion sélo hace falta una breve exposi-
cion del alcance del libro y del plan que en él se sigue. Du-
rante varios aflos mis colegas y yo estuvimos empefiados
en la formacién de un centro mecanizado para el procesa-
miento de datos e informaciones de caracter cientifico y
técnico. Mientras trabajdbamos resolviendo un problema
tras otro, mientras idedbamos métodos para transformar
datos primarios e informes en otros mecanicamente proce-
sables, tropezando a cada paso con limitaciones mecanicas
y con la incapacidad humana para dar forma acabada a las
intenciones y significados que nos inspiraban, abrigabamos
una vaga sensacién de que al margen de nuestros modes-
tos esfuerzos iba enriqueciéndose una literatura sobre nue-
vos tipos de maquinas, cuya posible existencia convertiria
todo nuestro trabajo en obsoleto. Este tipo de obsolescen-
cia tecnoldgica se ha presentado anteriormente y volvera a
presentarse. En contraste con esa corriente renovadora se
observa, por ejemplo, que los telares utilizados en nuestros
establecimientos textiles para tejer las distintas telas, guar-
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dan notable semejanza con los de un siglo atrds, a pesar de
que cualquiera que se detenga a observar el pesado tra-
queteo de un telar no dejaréd de pensar en la posibilidad de
algun procedimiento mas 4gil, cosa que muchos inventores
han procurado hallar. De ahi que nos parecié razonable
examinar lo que se habia escrito sobre ciertas nuevas ma-
quinas en el campo del procesamiento de datos, antes de
desechar de plano nuestros limitados y laboriosos avances.

Se supone que las maquinas descritas en esa literatura
son capaces de efectuar traducciones de un idioma a otro,
aprender de la misma manera en que aprenden los seres
humanos, adoptar decisiones y, en general, realizar cual-
quier operacion intelectual propia del hombre. En los capi-
tulos de este libro se examinan las pruebas de la existencia
actual y la posibilidad de contar con tales maquinas en al-
gun futuro previsible.

En algunos casos ese examen es bastante directo y, pre-
sumiblemente, facil de comprender. Otras veces, en ca-
mino, la argumentacién toma un derrotero muy tortuoso y
podria resultar dificil seguirlo. Abrigamos la esperanza de
que estos casos sean muy contados, y también la de que
todos ellos hallen justificaciéon en el caracter intrincado de
las doctrinas expuestas. Como quiera que sea, si el zorro
pone en practica sus mejores argucias, al sabueso no le
queda mas remedio que hacer otro tanto.

Servird de ayuda al lector aclarar aqui ciertos términos
que emplearemos a lo largo del libro para indicar puntos
de vista opuestos o la naturaleza general del asunto trata-
do. Lo primero es la oposicion entre lo humano y lo mecé-
nico, que muchas veces se expresa como un antagonismo
entre lo fisiolégico y lo mecénico. Puede ciertamente decir-
se que en un nivel filoséfico méas profundo tal oposicion
desaparece. Hay interpretaciones mecanicistas de la fisiolo-
gia, como hay también interpretaciones idealistas de la fisi-
ca. Pero a nivel de las ciencias especiales se observan mul-
tiples diferencias evidentes entre la fisiologia y la mecanica
consideradas como ciencias, y aun entre la fisiologia y la
ciencia de la ingenieria electrénica, por ejemplo. Una de las
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cosas implicitas en el reconocimiento de esta diferencia es
que confiamos en las respuestas de los fisidlogos sobre
cuestiones de fisiologia, y en las de los ingenieros electré-
nicos sobre cuestiones de ingenieria electrénica. En cam-
bio, no prestamos mucha fe a lo que sobre un asunto de fi-
siologia nos diga un ingeniero electrénico, sobre todo si es
alguien que no acredita competencia alguna en el campo
de la fisiologia.

Con respecto a las matematicas, este estudio no deja de
reconocer la existencia de cierta rivalidad entre los intuiti-
vos, como Luitzen E. J. Brouwer, Jules Henri Poincaré o
Hermann Weyl, y los formalistas como David Hilbert y sus
partidarios. Aceptamos la idea de que ni las matematicas ni
la 16gica ni la sintaxis pueden ser formalizadas totalmente.(
Sin perjuicio de ello, nuestro estudio reconoce la gran im-
portancia de ampliar cuanto sea posible el tratamiento for-
mal de las matematicas, la légica y la sintaxis.

El término “formal” que campea a lo largo del texto re-
quiere cierto proceso de adaptacién al enfoque elegido.
Mientras éste sea un término privativo de las matematicas
no serd posible comprender por qué han de existir limites a
lo que las maquinas pueden hacer y cuéles son tales |imi-
tes.

En la acepcién en que lo emplean los matematicos, los
especialistas en légica y los tedricos de la cibernética, el
término “formal” es casi sinébnimo de “mecénico”, de lo
cual puede inferirse que los limites formales, si existen, son
también los limites de la mecanizacién. Como esta sinoni-
mia especializada entre “formal” y “mecénico” no figura en
el diccionario ni se emplea en el uso comun, no estard de
mas explicar como cobré vigencia su uso especializado, y
por qué motivo constituye el punto clave para nuestra ex-
posicion de los distintos problemas en los capitulos que si-
guen.

Considérese primeramente el sencillo ejemplo del traje
hecho a mano comparado con otro hecho a maquina. En
circunstancias normales dirlamos que el segundo traje fue
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confeccionado mediante un procedimiento mecanico, pero
no segln un proceso formal. Pero, si las cosas se analizan
mas a fondo, se verad que antes de que el cosido se pudiera
mecanizar fue necesario “formalizarlo”. Un sastre puede
aprender de otro procediendo por imitacién, y su capaci-
dad ird en aumento con la experiencia, a medida que asimi-
le conocimientos sobre las caracteristicas de la tela y domi-
ne el manejo de las herramientas del oficio y el de los de-
dos. Este aprendizaje no es un proceso formal. En cambio,
antes de poder construir una maquina es menester disefiar-
la, es decir, describirla en términos formales. Las agujas que
utilice la maquina deberén ser controladas estrictamente,
de suerte que no sufran alteraciones al entrar en contacto
con la tela, o debido al cansancio del brazo. Més todavia,
para ganar en rapidez, quizd convenga simplificar algunos
puntos y eliminar ciertos refinamientos propios de la termi-
nacién. El traje hecho a maquina resultard mas econémico
y, para casi todos los usos, tan bueno como el confecciona-
do a mano. Unicamente en aquellos casos en que medien
cualidades intrinsecas muy especiales del material emplea-
do (el tejido a mano, por ejemplo), la hechura a mano po-
dré ser sensiblemente superior a la de la maquina. Esta
pugna entre trabajo manual y trabajo mecénico se nos pre-
senta por doquier. El trabajo hecho a mano serd mas acep-
table no sélo por permitir cierto alarde de distincion, sino
también por ser realmente superior.

No solo pueden mecanizarse los trabajos manuales, sino
también los intelectuales, y, en el caso del trabajo mental,
la relacién entre lo formal y lo mecénico surge més clara. Si
deseamos sumar o multiplicar nimeros, debemos hacerlo
cumpliendo determinadas reglas, y todo cuanto se realiza
segun alguna regla se puede, en principio, mecanizar. Tal
es la razéon de que se haya difundido tanto el uso de ma-
quinas de sumar, y aun de complejas maquinas de calcular.

Hay problemas matematicos que son dificiles de com-
prender solamente en funcién de reglas, por lo cual nuestra
mente recurre al uso de diagramas o dibujos que grafican
el significado de las reglas (como en geometria). Cuando se
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emplean diagramas, la rama de las matematicas que los
usa se considera mas intuitiva que formal, o bien se dice
que posee elementos intuitivos. En todos los casos de me-
canizacién de la matemética, los elementos no formales,
vale decir, intuitivos, sefalan un limite a esa mecanizacion.
En este punto comienza a surgir la equivalencia entre lo for-
mal y lo mecénico.

Supongamos que un hombre de negocios se dirige a un
centro de procesamiento de datos para solicitar la creacién
de un sistema que le proporcione una determinada infor-
macién sobre su clientela. El proyectista y el programador
de sistemas procurarédn, mediante una serie de preguntas,
que el cliente especifique sus requerimientos en términos
formales. Ellos le dirdn: “Si Ud. quiere discriminar cuales
clientes viven en la zona oeste de la ciudad y cuéles en la
zona este, necesitard dos reglas o cédigos formales. Si lo
que hace falta es discriminar a los clientes por barrios, se
necesitaran tantas reglas o cédigos como barrios tenga la
ciudad.” Tal vez el empresario desee clasificar a sus clientes
segun las distintas categorias de riesgo crediticio; en ese
caso el disefiador proyectista de sistemas puede aconsejar
el empleo de la regla de frecuencia de los pagos, la clasifi-
cacion de Dun y Bradstreet, el volumen anual de compras,
etc. Si el empresario dice que ninguno de esos procedi-
mientos le resulta Util, y que lo que a él le interesa son las
intenciones y la solvencia moral de sus clientes, el proyec-
tista le explicard que esas cosas no se pueden reducir a fér-
mulas y que, por lo tanto, no podran formar parte de un
sistema mecénico de procesamiento de datos. Es decir, pa-
ra la estimacion de este tipo de factores el comerciante
tendrad que basarse en su criterio intuitivo.

En tales circunstancias el proyectista de sistemas podra
disimular un poco su impotencia y proponerle al comer-
ciante la construccién de una escala de solvencia moral,
con valores del 1 al 10. El cliente A recibird un puntaje de
solvencia moral de 0,7; el cliente B, de 1,6; etc. El proyec-
tista no puede basar esta gradacién de solvencia moral en
ningun hecho registrable, como por ejemplo un “historial

10
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de pagos”, porque entonces los nimeros constituirian valo-
res de ese historial y no medidas de la solvencia moral. En
pocas palabras, la solvencia moral debe ser evaluada y lue-
go reemplazada por una cantidad formal dentro del siste-
ma, o quedar como cuestién informal al margen del siste-
ma mecanizado.

No siempre resulta ventajoso reemplazar la intuiciéon por
el procedimiento formal, ni siquiera en las matematicas,
pues a veces el anélisis formal abarca una larga serie de pa-
sos intermedios que muchas veces puede sin riesgo excluir-
se de las pruebas y demostraciones. Aunque la obra Princi-
pia Mathematica dio un impulso considerable a la logica
formal, aln contiene muchos “saltos” intuitivos en la pro-
gresion de sus tres volumenes encaminada a ofrecer prue-
bas formales de las proposiciones que cualquier escolar
acepta intuitivamente sin demostracion. Quine, en su Ma-
thematical Logic, se conformé con presentar “argumentos
informales acerca de la existencia de deducciones forma-
les” @ porque, como él decia, su interés radicaba en forma-
lizar la I6gica y no en formalizar el discurso acerca de la for-
malizacion de la logica.

Si la objecién que se opone a las dificultades de un tra-
tamiento puramente formal de las matematicas estriba ex-
clusivamente en el aspecto de su aridez, el advenimiento
de la computadora electrénica hubiera conducido a la total
formalizacion de la ciencia matematica. Fue asi como mu-
chos problemas que habian resistido al tratamiento formal
en razén del nimero de pasos que contenian llegaron a ad-
mitir una solucién viable gracias al empleo de las computa-
doras. En verdad, el éxito en este aspecto fue tan resonan-
te que muchos llegaron a pensar que todo problema mate-
matico era susceptible de ser reducido a férmula, es decir,
de ser resuelto mecénicamente. Esta meta, como queda di-
cho méas arriba, es inalcanzable. La reduccién de la mate-
matica a formulas exige como condicién indispensable que
todos los enunciados matematicos sean derivables de prin-
cipios légicos: pero la verdad légica, en si, es informal.

11
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En los capitulos siguientes, que tratan de la traduccién
mecénica, de las maquinas capaces de aprender y del anali-
sis linguistico, la soluciéon de muchos de los problemas en
discusion dependerd de si los procesos del idioma, del
aprendizaje y del pensamiento pueden ser formalizados; y
en todos los casos la cuestion de la mecanizacién serd en-
focada como un problema de formalizacién. Podemos me-
canizar siempre que las circunstancias nos permitan estruc-
turar una regla formal.

No siempre puede afirmarse que la formalizacién, aun
en los casos en que sea factible, resulte beneficiosa. La pin-
tura, la composicion musical y la literatura, realizadas segun
las reglas formales, sufren determinadas limitaciones. Ni si-
quiera podriamos garantizar la conveniencia de que en los
colegios se ensefie geometria sin aprovechar las ventajas
que ofrecerian las construcciones.

Por dltimo, es facil comprender que el lenguaje como
sistema de simbolos significativos hablados o escritos no es
un proceso formal, y no se lo puede reducir a tal sin des-
truir su misma esencia. Por ello es que, histéricamente ha-
blando, la gramatica es una ciencia mas normativa que des-
criptiva. Cuando el lenguaje se formaliza pierde su condi-
cion de tal para convertirse en cédigo. Aun aquellos lin-
guistas que exaltan la preeminencia del habla como fend-
meno fisico, deben utilizar el concepto no formal de simili-
tud a fin de poder clasificar distintos hechos fisicos como
constitutivos del mismo fonema.

Dentro del ambito de las posibilidades suelen plantearse
generalmente ciertas cuestiones vinculadas a la formaliza-
cion de las matematicas, del anélisis lingtiistico o del apren-
dizaje. Puesto que aun los mas convencidos partidarios de
la formalizacion o de la mecanizacién reconocerian que nin-
guno de esos objetivos ha sido logrado todavia, éstos de-
ben ser considerados, si de alguna manera se los tiene en
cuenta, como posibilidades. En razén de ello volveremos
sobre este abstruso y refractario concepto en los préximos
capitulos.

12
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2 LA POSIBILIDAD COMO GUIA DE LA ACTIVIDAD
DEL INVESTIGADOR

En este capitulo nos ocuparemos del uso del término
“posibilidad” con relaciéon a las creencias cientificas o a las
actividades de investigacion, y del concepto de la posibili-
dad de éxito como justificacién de un programa de investi-
gacion.

A fin de ilustrar el empleo de este término, planteare-
mos una serie de preguntas que encierran el concepto de

posibilidad.

1) ¢Es posible traducir de un idioma a otro por medio
de maquinas?

2) ;Es posible construir una maquina de movimiento
perfecto?

3) ¢Es posible medir con exactitud la posicién y velo-
cidad de un electréon?

4) iEs posible ver a Dios?

5) ¢Es posible la percepcién extrasensorial?

6) ;Es posible aumentar nuestros conocimientos so-
bre la naturaleza de la combustiéon?

7) ¢Es posible instalar una plataforma en el espacio?

8) ¢Es posible que la proposicién combinada “p y no
p" sea verdadera?

9) :Es posible probar que el conjunto de los axiomas
aritméticos es a la vez completo y coherente?

10) ¢Es posible que una maquina piense?

Si se analiza el contenido de estas preguntas se observa-
ra que, por lo comun, algunas de ellas pueden ser contes-
tadas instantdneamente con un “si”, otras con un répido
“no”, en tanto que otras arrancarian un vacilante “quizd”.
También es verdad que resultaria relativamente facil llegar a

un acuerdo en algunas de ellas, en cambio otras darian

13
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margen a muchas discrepancias, que quizds Unicamente
podrian definirse mediante un concienzudo andlisis no sélo
del significado del término “posible” sino también de otras
palabras esenciales de la pregunta. Por ejemplo, “p y no p”
entrafia un contrasentido. Asi, pues, se puede negar la po-
sibilidad de 8) con la absoluta seguridad de que la ciencia,
por mucho que progrese, nunca nos demostrard que nos
hemos equivocado. Un programa de investigacién destina-
do a corroborar la posibilidad de 8) seria un desatino.

En cuanto a la 6), la respuesta serd un rotundo “si”. La
combustion es un fenémeno natural que, en el transcurso
del siglo pasado y primera mitad del actual, y merced a su
constante estudio, ha llegado a ser cada vez mejor conoci-
do. De ahi que sea perfectamente razonable o posible au-
mentar nuestros conocimientos sobre la combustién, si
continuamos estudiandola. Un programa de investigacion
destinado a enriquecer los conocimientos que poseemos
sobre |la naturaleza de la combustién no necesitaria otro re-
quisito previo que la evaluacién de la competencia de los
investigadores.

Resulta algo mas dificil hacer apreciaciones sobre la res-
puesta a la pregunta 7). Dados los recientes avances en ma-
teria de coheteria y satélites, es sin duda atinado suponer
que los crecientes conocimientos sobre propulsién, orienta-
cién y proteccion, todos los cuales revisten el mismo caréc-
ter que el mayor conocimiento de la combustién, hacen
que la respuesta 7) sea afirmativa, si bien puede ocurrir que
nunca se llegue a colocar una plataforma en el espacio. En
cambio, por extrapolacién de las actuales actividades ello
resulta posible y su logro constituye una meta razonable
para una investigacién; desde luego, admitiendo que esa
hazafia redunde de algin modo en beneficio de la ciencia
en general, ya sea para las comunicaciones o bien para la
defensa.

Aunque todos los afios la Oficina de Patentes recibe nu-
merosas solicitudes de patentes para maquinas de movi-
miento perpetuo, la mayoria de las personas con cierta pre-
paraciéon cientifica dirian que la respuesta a 2) es un “no”
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