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CAPITULO SEGUNDO
CIBERNETICA E INFORMATICA

1. EL CONCEPTO DE CIBERNETICA

El concepto de “cibernética” ha sido utilizado en diversas disci-
plinas que parten desde un estudio de caricter propiamente
derivado de la ciencia politica, hasta estudios con enfoques
matemdticos.

Fue utilizado por primera vez en 1848 por el francés A mpere
en una clasificacién de las ciencias politicas, ya que él habia creado
un sistema para coordinar todo el conocimiento humano y habia
introducido el término “cibernética” para indicar el arte del
gobierno entendido en sentido politico. Cibernética es el vocablo
griego que indica el arte del gobierno, arte de guiar.*

En 1940, Robert Wiener realizé trabajos matemdticos de
cardcter estadistico aplicados durante la segunda G uerra M undial.
Estos trabajos los elaboré para hacer mejores prondsticos de la
posicion de los aviones atacantes en un momento futuro, tomando
en cuenta la secuencia de los datos disponibles sobre sus posiciones
anteriores y mediante el computo instantineo hacer ajustes suce-
sivos rdpidamente, utilizando para ello el concepto y los mecanis-
mos de la realimentaciéon de informacién.*

En coordinaciéon con un grupo de cientificos como John V on
Neuman, Warren MacCulloch, W alter Pitts y Julian Bigelow,
Robert Wiener estudié aspectos centrales de previsién; para esto,

49 Losano, Mario G., Curso de informdtica juridica, M adrid, Tecnos, 1987, p. 35.
so Livas, Javier, Cibernética, E stado y derecho, M éxico, G ernika, 1988, p. 82.
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se aproveché de anteriores estudios interdisciplinarios de tipo
matemdtico-fisioldgico.

Debia, en efecto, estudiar cémo prever la posicion de un avion en vuelo con
el fin de poder abatirlo, puesto que el avién estd guiado por un hombre y
también el cafion antiaéreo interactian unoy otro [...]. En esta fase de estudios
es cuando W iener llega a formular definitivamente la teorfa de la retroaccién
(0 fedd-back).>!

En 1943, el mexicano A rturo Rosenblueth publicé un articulo
donde analizaba las lineas futuras del desarrollo de la cibernética:s?

Porun lado, las mdquinas destinadas a reproducir funciones humanas tendrfan
que ser mdquinas de retroaccion; por otro lado, el mismo sistema nervioso
se presenta como un sistema de retroaccién. Con ello no sélo se innovaba la
neurofisiologia, sino que se establecia una estrecha unién entre un cierto tipo
de mdquina y las funciones nerviosas del hombre [...]. E] problema de la
comunicacién y el control es tnico tanto en las maquinas como en el ser vivo.
Nace asi el estudio paralelo de las mdquinas y el hombre, y aqui por hombre
se entiende exclusivamente el hombre fisioldgico, es decir, el hombre compues-
to de estructuras fisicas andlogas a las de los animales. Este paralelismo es
evocado directamente en el propio titulo de la obra fundamental de W iener [...]%
(en 1949, Robert W iener publicé un libro que intitulé Cibernética o control
y comunicacién en el animal y en la mdquina).

La palabra cibernética fue utilizada por los griegos como arte
de guiar o dirigir ciertos fenémenos.

L os estudios de W iener fueron dirigidos en forma matemdtica
al estudio del comportamiento humano visto y representado en
una maquina; esto es, por un lado, la identidad de los mecanismos
de control y regulacién tanto en los hombres y en los animales
como en las mdquinas, y por el otro, la conexidn entre estos
mecanismos y la transmision de informaciones. >

Otros autores han redefinido la cibernética, como W. Ross
A shby, quien seiiala que

51 Losano, Mario G., Curso de informdtica juridica, p. 35.

52 Nombre que alin no habia sido adoptado formalmente, en virtud de la incursién del
desarrollo de la investigacion en el campo del conocimiento humano.

53 Losano, Mario G., Curso de informdtica juridica, p. 35.

54 Ibidem, p. 14.



DERECHO E INFORMATICA EN MEXICO 37

es el estudio de sistemas abiertos en cuanto a la energia y cerrados en cuanto
a la informacién y al control. A simismo W iener redefinié a la cibernética
como el estudio analitico del isomorfismo de la estructura de las comunica-
ciones en los mecanismos, en los organismos y en las sociedades, entendién-
dose por isomorfismo una identidad entre dos sistemas, que para que exista
se requiere de determinadas relaciones entre los objetos del otro. >

Con base en lo anterior, con el auge matemadtico-estadistico de
la cibernética empieza a dilucidar una serie de disciplinas: teoria
de los sistemas, teoria de la comunicacién, teoria de la informa-
cion, entre otras; asi, por ejemplo, se llegd a determinar que la ci-
bernética es la ciencia del control y de la comunicacién con especial
referencia a los sistemas adaptables o autocontrolados.>

A hora bien, como nos lo ha dicho Jagjit A . Sing, la cibernética
es la inquisicién interdisciplinaria hacia la naturaleza y base fisica
de la inteligencia humana, con el propdsito de reproducirla en
forma sintética, mientras que para N eville M oray, la cibernética
es la ciencia que relaciona las entradas y las salidas de un sistema,
sus inputs y outpuls.

E ntre todas estas definiciones quedan implicitos dos conceptos:
la comunicacién y el sistema.

2. RELACION CON LA TEOR{A DE LOS SISTEMAS

Tal y como se concibe, del estudio de la cibernética parte un
estudio andlogo del sistema, o lo que en la actualidad se conoce
como teoria general del sistema.

L a idea del sistema implica el hecho de ordenacién y estructu-
racién. A unque algunos autores conciben la estructura como la
anteposicion del propio sistema, al respecto se ha determinado que
una estructura es un conjunto de elementos entre los cuales existen
relaciones tales que todo cambio de un elemento o de una relaciéon
entrafia una modificacién de los otros elementos o relaciones.
Puede decirse también que toda estructura supone determinadas

55 Livas, Javier, Cibernética, Estado y derecho, pp. 86y ss.
56 Cfr. George, F. H., Cibernética, English University Press Ltd., 1971, p. 50.
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relaciones entre los elementos, al mismo tiempo que una ordena-
cion relativamente estable de las partes de un todo.>’

Esto es lo que el propio W iener establecié como isomorfismo,
en el cual las partes de un sistema tienen relacion entre ellas
mismas sin alterar el todo.

Por tal, podemos entender como sistema el complejo formado
por diversos elementos que mantienen entre ellos relaciones de
diversas indoles en aras a la conservacion del todo sistemdtico. Se
da, entonces, una aglutinacion de diferenciaciones cuya misién es
ir evolucionando hasta el logro de las organizaciones sistemdticas
mds perfectas, lo que quiere decir que todo sistema, por ser
evolucién organizada, posee una orientacién teleoldgica (unos
objetivos que cumplimentar) asi como una conducta regularizada
para tal fin; en esencia, es una unidad dindmica de accidn.

L as funciones sistemiticas mencionadas se producen debido a
que cada sistema posee unas determinadas capacidades operativas.

Por lo general, éstas se citan a partir de los siguientes términos:
salidas o oulputs, entradas o imputs, proceso sistemdtico (caja
negra) y mecanismos de control.

Consideramos el sistema como un conjunto organizado y
estructurado de elementos que tienen caracteristicas similares, que
tienen una o varias relaciones e interrelaciones directa o indirec-
tamente para alcanzar un fin u objetivo determinado.

3. EL CONCEPTO DE INFORMATICA

En el capitulo anterior, hemos hecho referencia a un estudio
somero del concepto de la palabra “informacién”, por lo que
ahora es necesario hacer referencia al término “informdtica” .

Es indispensable destacar la diferencia entre cibernética e
informdtica; aunque ambas tratan la informacién en forma mate-
mitica, 16gica y analitica, existen diversas diferencias:

s7 Ausubel, D. P., Novak, J. D., y Hanesian, H., Psicologia educativa: un punto de
vista cognoscitivo, M éxico, Trillas, p. 228.
58 Idem.
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- La cibernética, en sus aspectos mis generales, trata del
empleo de métodos cientificos para explicar fenémenos en
la naturaleza o en la sociedad y la forma de representacion
del comportamiento humano de forma matemdtica en una
méquina.

- Lainformdtica parte del estudio de las computadoras, de sus
principios bdsicos y de su utilizacién. C omprende materias
tales como programacién; estructura de la informacitn;
ingenieria del software; lenguajes de programacion; hardwa-
re; arquitectura de las computadoras, entre otras.

- La cibernética, entre otros aspectos, trata de la creacién de
instrumentos informdticos que simulen actividades del hom-
bre, por ejemplo, robots; desarrollo de la inteligencia artifi-
cial; utilizacién de métodos heuristicos;** entre otros.

- Lainformdtica es un instrumento de apoyo para el desarrollo
de la propia cibernética.

- Lacibernética implica en esencia un sistema en el cual puede
0 no existir la relacion entre las partes (isomorfismo).

- Lainformdtica, por su parte, implica también un sistema en
el que siempre habri relacién entre las partes que lo integran.

Sobre este particular y respecto a la diferenciacion entre
cibernética e informadtica, Fix Fierro ha sefialado que

la informadtica, como tal, ha sido comtinmente considerada como una ciencia
particular integrada a la cibernética. A unque esta opinion parece en si misma
légica y evidente, existen sin embargo diferencias de objeto y finalidad entre
ambas disciplinas. En efecto, la cibernética se ocupa de los fendmenos de
control y comunicacién, lo cual puede traducirse en el disefio y construccidén
de maquinas, y mds recientemente, desemboca en los problemas de la llamada
“inteligencia artificial”. L a informdtica, por su parte, si bien hace uso de las

59 Los métodos heuristicos son caracteristicos del desarrollo de la inteligencia
artificial. Consisten en darle a la mdquina facultades de decision en la bisqueda de
soluciones en un caso concreto, o sea, existen programas computacionales que previenen
una solucién predeterminada para dar un tipo de respuesta por parte de la mdquina. Esto
serd analizado con mayor precision al hablar de la informatica juridica metadecisional.
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tecnologias desarrolladas con auxilio de la cibernética, se centra en cuestiones
de tratamiento, representacién y manejo automdtico de la informacién.*

A nte esto se ha considerado que el término “informdtica”,
concepto acufiado por Philipe D reyfus mediante la contraccién de
informacidn y automitica, es la ciencia del tratamiento automdtico
o automatizado de la informacién, primordialmente mediante las
computadoras.®!

4, ELEMENTOS GENERALES DE UNA COMPUTADORA

El término fue utilizado por John von Newman con el objeto
de simplificar la denominacién de su propia maquina, que tenia
por objeto el cdlculo numérico mediante la utilizacién de técnicas
de programacion.

En términos generales, se ha dicho que la computadora es un
aparato o un conjunto de mdquinas interconectadas capaz o
capaces de realizar, segiin un programa establecido, una sucesion
de operaciones que le son suministradas y que se recuperardn en
las salidas. ¢

Una computadora estd estructurada por dos elementos: el
bardware y el software.

El primero de ellos estd formado por la parte fisica, tangible
de todo aquéllos que conforma una computadora, mientras que lo
segundo estd formado por el equipo légico informdtico, esto es,
lo intangible.

El concepto de soffware se utiliza generalmente para referirse
a los programas ejecutados por un sistema informdtico para
distinguirlos del hardware de dicho sistema; comprende formas
simbélicas y ejecutables para dichos programas. Puede distinguir-
se entre software de sistemas, que es un acompafiamiento esencial
para el hardware, con la finalidad de proporcionar un sistema

60 Fix Fierro, Héctor, Informdtica y documentacion juridica, pp. 44y 45.

61 Idem.

62 A matN oguera, N uria, T'écnicas documentales y fuentes de informacion, Barcelona,
Biblograf, 1979, p. 365.
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informdtico general y efectivo, y programas de aplicacién espe-
cificos para los objetivos particulares de un ordenador dentro de
una organizacioén determinada.®

Asi, el software estd constituido por una serie de programas
que permiten la realizacién de las 6rdenes que el usuario emite
y que ejecuta operaciones aritméticas y boleanas, vigila el estado
de entradas y salidas; el banco de memoria y los controladores
para dispositivos internos y externos.

L os elementos de una computadora son:

a) La unidad de entrada;

b) Unidad Central de Proceso (CPU) en donde estd situada la
unidad de control, el almacenamiento o0 memoria interna, y

¢) Unidades de salida.

En consecuencia, las unidades de entrada se forman con los
siguientes elementos: teclado, mouse o ratén, tabletas digitaliza-
doras, lector de disco compacto, esciner, reconocedores de voz,
unidades de disco, entre otras.

Las unidades de salida se forman con pantalla, impresora,
bocinas, etcétera.

L a unidad central de proceso o unidades de almacenamiento o
memoria se forman con discos duros, discos flexibles, disco
compacto (CD-ROM), disco ldser, etcétera.

Existen dos tipos de memoria: la dinimica denominada RA M
(acronimo de random-acces memory) que es un dispositivo se-
miconductor de memoria de escritura y lectura cuyo elemento
bisico consiste en una sola celda capaz de almacenar un bit de
informacién. L a caracteristica principal es que ésta es de acceso
aleatorio volatil y se utiliza para el almacenamiento temporal de
informacién o de programas.

La memoria estdtica, denominada ROM (acrénimo de read-
only memory), es un dispositivo de memoria semiconductora de
lectura no volitil utilizado para el almacenamiento de datos que
nunca necesitardn modificacion; se construye el contenido de la

63 Diccionario de informdtica, trad. Blanca M endizdbal, M adrid, Diaz de Santos,
1993, pp. 582y ss.
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memoria de forma permanente en el dispositivo durante su
fabricacién. La caracteristica se presenta en las memorias del
programa y en las memorias del disco duro.

5. BREVE DESARROLLO HISTORICO DE LAS COMPUTADORAS

El célculo matemdtico fue desde el inicio de la historia una
necesidad imprescindible para el hombre, de ahi que la primera
estructura de cdlculo le fue reconocida a los babilonios con el
invento del dbaco.

En 1623, Wilhelm Schickard inventé lo que llamé el reloj
calculador, que reproducia mecdnicamente esquemas légicos para
hacer cdlculos disefiados por su amigo el matemdtico K epler.%

Blas Pascal (1623-1662) invent6 en 1640 una maquina llamada
machine arithmetique, que servia para calcular mediante una serie
de engranes en una caja resultados de operaciones de suma y resta
en forma directa.

G ottfried V on L eibniz, matemdtico alemdn, construyd durante
la década de 1680, un dispositivo de cdlculo que realizaba
multiplicaciones, divisiones, sumas y restas.

En 1804, Jacquard perfeccioné la idea del telar automatico,
controlaba el tejido de las telas utilizando una serie continua de
tarjetas perforadas. Y en 1842, A ugusta A da Byron hace una serie
de contribuciones en aritmética binaria, que fueron empleadas por
John Von Newman para el desarrollo de las computadoras mo-
dernas.%

Estos inventos no forman en si los antecedentes directos de las
computadoras, pues no fue hasta que Charles Babbage (1791-
1871) disefié la maquina analitica.

La mdquina analitica estaba dividida funcionalmente en dos
grandes partes: una que ordenabay otra que ejecutaba las 6rdenes.
La que ejecutaba las d6rdenes era una versién ampliada de la

64 Livas, Javier, Cibernética, Estado y derecho, p. 326.

65 Orilia, Lawrence S., Introduccion al procesamiento de datos para los negocios,
M éxico, M cG raw-Hill, 1982.



DERECHO E INFORMATICA EN MEXICO 43

méquina de Pascal, mientras que la otra era la parte clave. La
innovacién consistia en que el usuario podia, cambiando las
especificaciones del control, lograr que la misma mdquina ejecu-
tara operaciones complejas, diferentes de las que habia hecho
antes.

Entre 1880-1890, Herman Hollerit cre6 las tarjetas perforadas
para acelerar el procesamiento de datos del censo norteamericano,
que fue concluido tres afios después.

En 1944, H. A iken desarrollé una computadora en la Univer-
sidad de Harvard. Este equipo, llamado M ark I, fue el prototipo
de las computadoras actuales.

Durante ese mismo periodo, John Von Newman presentd
ponencias técnicas acerca del concepto de programa almacenado.

En 1947, se disefi¢ la primera computadora electrénica. Un
equipo dirigido por los ingenieros John M auchly y John E ckert,
de la Universidad de Pennsylvania, construyeron una gran maqui-
na electrénica llamada ENIAG, que se caracterizaba porque
contenia 18,000 tubos de vacio (bulbos). Es entonces cuando la
actividad de N ewman tuvo gran importancia.

El desarrollo de las computadoras suele dividirse en genera-
ciones:

Primera generacion (1944-1951): el desarrollo de estas com-
putadoras se basa en circuitos de tubos de vacio y mediante la
programacion en lenguaje de mdquina (lenguaje binario).

Segunda generacion (1959-1963): en esta época, las computa-
doras se perfeccionan, con una reduccién de tamafio y aumentan
su capacidad de procesamiento. Se identifican porque estdn cons-
tituidas por circuitos transistores, y se programan en nuevos
lenguajes llamados “de alto nivel”.

Tercera generacion (1965-1971): las computadoras contienen
circuitos integrados, chips (agrupamiento de circuitos de transis-
tores grabados en pequeifias placas de silicio), su manejo es a través
de lenguajes de control de los sistemas operativos.

66 Levine, Guillermo, Introduccion a la computacion y a la programacion
estructurada, M éxico, M cG raw-Hill, 1992, p. 3.
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Cuarta generacion (1972-1982): se da el surgimiento de una
nueva familia de circuitos integrados de alta densidad que reciben
el nombre de microprocesadores y que dieron origen a una nueva
industria (computadoras personales).

Quinta generacién (1983-): en vista de la acelerada marcha de
la microelectrénica, la sociedad industrial se ha dado a la tarea
de poner también a esa altura el desarrollo de soffware y los
sistemas con los que se manejan las computadoras. Ha surgido un
interesante fenémeno de competencia internacional por el dominio
del gigantesco mercado de la computacién, en el que se perfilan
lideres que, sin embargo, no han podido aiin alcanzar el nivel que
se desea: la capacidad de comunicarse con la computadora me-
diante el lenguaje natural y no a través de codigos o lenguajes de
control especializados. Japdén lanz$ en 1983 el llamado “ programa
de la quinta generacién de computadoras”, con los objetivos expli-
citos de producir mdquinas con innovaciones reales en los dos
criterios mencionados. En L os Estados U nidos de A mérica ya estd
en actividad un programa de desarrollo que persigue objetivos
semejantes, que pueden resumirse de la siguiente manera: a) Pro-
cesamiento en paralelo mediante arquitecturasy disefios especiales
y circuitos de gran velocidad, y b) Manejo de lenguaje natural y
sistemas de inteligencia artificial .’

67 Ibidem, pp. 19y ss.



