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C A P ÍT U L O S E G U N D O

C IBE R N É T IC A E IN F O RM Á T IC A

1. E L C O N C E PT O D E C IBE R N É T IC A

E l concepto de � cibernética� ha sido utiliz ado en div ersas disci-

plinas que parten desde un estudio de carácter propiamente

deriv ado de la ciencia política, hasta estudios con enfoques

matemáticos.

F ue utiliz ado por primera v ez en 1848 por el f rancés A mpere

en una clasif icación de las ciencias políticas, y a que él había creado

un sistema para coordinar todo el conocim iento humano y había

introducido el térm ino � cibernética� para indicar el arte del

gobierno entendido en sentido político. C ibernética es el v ocablo

g riego que indica el arte del gobierno, arte de guiar.49

E n 1940, R obert W iener realizó trabajos matemáticos de

carácter estadístico aplicados durante la segunda G uerra M undial.

E stos trabajos los elaboró para hacer mejores pronósticos de la

posición de los av iones atacantes en un momento futuro, tomando

en cuenta la secuencia de los datos disponibles sobre sus posiciones

anteriores y mediante el cómputo instantáneo hacer ajustes suce-

siv os rápidamente, utilizando para ello el concepto y los mecanis-

mos de la realimentación de información. 50

E n coordinación con un grupo de científ icos como John V on

N euman, W arren M acC ulloch, W alter P itts y Julian B igelow ,

R obert W iener estudió aspectos centrales de prev isión; para esto,

35

49 L osano, M ario G . , Curso de informática jurídica, M adrid, T ecnos, 1987, p. 35.

50 L iv as, J av ier, C ibernética, E stado y derecho, M éx ico, G ernika, 1988, p. 82.
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se aprov echó de anteriores estudios interdisciplinarios de tipo

matemático-f isiológ ico.

D ebía, en ef ecto, estudiar cómo prev er la posición de un av ión en v uelo con

el f in de poder abatirlo, puesto que el av ión está guiado por un hombre y

también el cañón antiaéreo interactúan uno y otro [. . .]. E n esta f ase de estudios

es cuando W iener llega a formular def initiv amente la teoría de la retroacción

(o fedd-back). 51

E n 1943, el mex icano A rturo R osenblueth publicó un artículo

donde analizaba las líneas futuras del desarrollo de la cibernética:52

P or un lado, las máquinas destinadas a reproducir funciones humanas tendrían

que ser máquinas de retroacción; por otro lado, el m ismo sistema nerv ioso

se presenta como un sistema de retroacción. C on ello no sólo se innov aba la

neurof isiolog ía, sino que se establecía una estrecha unión entre un cierto tipo

de máquina y las funciones nerv iosas del hombre [. . .]. E l problema de la

comunicación y el control es único tanto en las máquinas como en el ser v iv o.

N ace así el estudio paralelo de las máquinas y el hombre, y aquí por hombre

se entiende exclusiv amente el hombre fisiológico, es decir, el hombre compues-

to de estructuras f ísicas análogas a las de los animales. E ste paralelismo es

ev ocado directamente en el propio título de la obra fundamental de W iener [. . . ]53

(en 1949, R obert W iener publicó un libro que intituló C ibernética o control

y comunicación en el animal y en la máquina).

L a palabra cibernética fue utiliz ada por los griegos como arte

de guiar o dirig ir ciertos f enómenos.

L os estudios de W iener fueron dirig idos en forma matemática

al estudio del comportamiento humano v isto y representado en

una máquina; esto es, por un lado, la identidad de los mecanismos

de control y regulación tanto en los hombres y en los animales

como en las máquinas, y por el otro, la conex ión entre estos

mecanismos y la transmisión de informaciones. 54

O tros autores han redef inido la cibernética, como W . R oss

A shby , quien señala que

36 JU A N JO S É R ÍO S E S T A V IL L O

51 L osano, M ario G . , Curso de informática jurídica, p. 35.

52 N ombre que aún no había sido adoptado formalmente, en v irtud de la incursión del

desarrollo de la inv estigación en el campo del conocimiento humano.

53 L osano, M ario G . , Curso de informática jurídica, p. 35.

54 Ibidem, p. 14.
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es el estudio de sistemas abiertos en cuanto a la energ ía y cerrados en cuanto

a la información y al control. A sim ismo W iener redef inió a la cibernética

como el estudio analítico del isomorf ismo de la estructura de las comunica-

ciones en los mecanismos, en los organismos y en las sociedades, entendién-

dose por isomorf ismo una identidad entre dos sistemas, que para que ex ista

se requiere de determinadas relaciones entre los objetos del otro. 55

C on base en lo anterior, con el auge matemático-estadístico de

la cibernética empieza a dilucidar una serie de disciplinas: teoría

de los sistemas, teoría de la comunicación, teoría de la informa-

ción, entre otras; así, por ejemplo, se llegó a determinar que la ci-

bernética es la ciencia del control y de la comunicación con especial

ref erencia a los sistemas adaptables o autocontrolados. 56

A hora bien, como nos lo ha dicho Jag jit A . S ing , la cibernética

es la inquisición interdisciplinaria hacia la naturaleza y base f ísica

de la inteligencia humana, con el propósito de reproducirla en

forma sintética, m ientras que para N ev ille M oray , la cibernética

es la ciencia que relaciona las entradas y las salidas de un sistema,

sus inputs y outputs.

E ntre todas estas def iniciones quedan implícitos dos conceptos:

la comunicación y el sistema.

2. R E L A C IÓ N C O N L A T E O R ÍA D E L O S S IS T E M A S

T al y como se concibe, del estudio de la cibernética parte un

estudio análogo del sistema, o lo que en la actualidad se conoce

como teoría general del sistema.

L a idea del sistema implica el hecho de ordenación y estructu-

ración. A unque algunos autores conciben la estructura como la

anteposición del propio sistema, al respecto se ha determ inado que

una estructura es un conjunto de elementos entre los cuales ex isten

relaciones tales que todo cambio de un elemento o de una relación

entraña una modif icación de los otros elementos o relaciones.

Puede decirse también que toda estructura supone determ inadas

D E R E C H O E IN F O RM Á T IC A E N M É X IC O 37

55 L iv as, J av ier, C ibernética, E stado y derecho, pp. 86 y ss.

56 C fr. G eorge, F . H . , C ibernética, E ng lish U niv ersity P ress L td. , 1971, p. 50.
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relaciones entre los elementos, al m ismo tiempo que una ordena-

ción relativ amente estable de las partes de un todo. 57

E sto es lo que el propio W iener estableció como isomorf ismo,

en el cual las partes de un sistema tienen relación entre ellas

m ismas sin alterar el todo.

Por tal, podemos entender como sistema el complejo formado

por div ersos elementos que mantienen entre ellos relaciones de

div ersas índoles en aras a la conserv ación del todo sistemático. S e

da, entonces, una ag lutinación de dif erenciaciones cuy a misión es

ir ev olucionando hasta el logro de las organiz aciones sistemáticas

más perf ectas, lo que quiere decir que todo sistema, por ser

ev olución organizada, posee una orientación teleológ ica (unos

objetiv os que cumplimentar) así como una conducta regulariz ada

para tal f in; en esencia, es una unidad dinámica de acción.58

L as funciones sistemáticas mencionadas se producen debido a

que cada sistema posee unas determ inadas capacidades operativ as.

Por lo general, éstas se citan a partir de los siguientes térm inos:

salidas o outputs, entradas o inputs, proceso sistemático (caja

negra) y mecanismos de control.

C onsideramos el sistema como un conjunto organizado y

estructurado de elementos que tienen características sim ilares, que

tienen una o v arias relaciones e interrelaciones directa o indirec-

tamente para alcanzar un f in u objetiv o determ inado.

3. E L C O N C E P T O D E IN F O RM Á T IC A

E n el capítulo anterior, hemos hecho ref erencia a un estudio

somero del concepto de la palabra � información� , por lo que

ahora es necesario hacer ref erencia al térm ino � informática� .

E s indispensable destacar la dif erencia entre cibernética e

informática; aunque ambas tratan la información en forma mate-

mática, lóg ica y analítica, ex isten div ersas dif erencias:

38 JU A N JO S É R ÍO S E S T A V IL L O

57 A usubel, D . P . , N ov ak, J . D . , y H anesian, H . , P sicolog ía educativa: un punto de

vista cognoscitivo, M éx ico, T rillas, p. 228.

58 Idem.
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- L a cibernética, en sus aspectos más generales, trata del

empleo de métodos científ icos para explicar f enómenos en

la naturaleza o en la sociedad y la forma de representación

del comportam iento humano de forma matemática en una

máquina.

- L a informática parte del estudio de las computadoras, de sus

principios básicos y de su utilización. C omprende materias

tales como programación; estructura de la información;

ingeniería del software; lenguajes de programación; hardwa-

re; arquitectura de las computadoras, entre otras.

- L a cibernética, entre otros aspectos, trata de la creación de

instrumentos informáticos que simulen activ idades del hom-

bre, por ejemplo, robots; desarrollo de la inteligencia artif i-

cial; utiliz ación de métodos heurísticos; 59 entre otros.

- L a informática es un instrumento de apoy o para el desarrollo

de la propia cibernética.

- L a cibernética implica en esencia un sistema en el cual puede

o no ex istir la relación entre las partes (isomorf ismo).

- L a informática, por su parte, implica también un sistema en

el que siempre habrá relación entre las partes que lo integran.

S obre este particular y respecto a la dif erenciación entre

cibernética e informática, F ix F ierro ha señalado que

la informática, como tal, ha sido comúnmente considerada como una ciencia

particular integ rada a la cibernética. A unque esta opinión parece en sí m isma

lóg ica y ev idente, ex isten sin embargo dif erencias de objeto y f inalidad entre

ambas disciplinas. E n efecto, la cibernética se ocupa de los f enómenos de

control y comunicación, lo cual puede traducirse en el diseño y construcción

de máquinas, y más recientemente, desemboca en los problemas de la llamada

� intelig encia artif icial� . L a informática, por su parte, si bien hace uso de las

D E R E C H O E IN F O RM Á T IC A E N M É X IC O 39

59 L os métodos heurísticos son característicos del desarrollo de la inteligencia

artif icial. C onsisten en darle a la máquina facultades de decisión en la búsqueda de

soluciones en un caso concreto, o sea, ex isten programas computacionales que prev ienen

una solución predeterminada para dar un tipo de respuesta por parte de la máquina. E sto

será analiz ado con may or precisión al hablar de la informática jurídica metadecisional.
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tecnolog ías desarrolladas con aux ilio de la cibernética, se centra en cuestiones

de tratamiento, representación y manejo automático de la información. 60

A nte esto se ha considerado que el térm ino � informática� ,

concepto acuñado por Philipe D rey fus mediante la contracción de

información y automática, es la ciencia del tratam iento automático

o automatizado de la información, primordialmente mediante las

computadoras. 61

4. E L E M E N T O S G E N E R A L E S D E U N A C OM PU T A D O R A

E l térm ino fue utilizado por John v on N ewman con el objeto

de simplif icar la denominación de su propia máquina, que tenía

por objeto el cálculo numérico mediante la utiliz ación de técnicas

de programación.

E n térm inos generales, se ha dicho que la computadora es un

aparato o un conjunto de máquinas interconectadas capaz o

capaces de realizar, según un programa establecido, una sucesión

de operaciones que le son suministradas y que se recuperarán en

las salidas. 62

U na computadora está estructurada por dos elementos: el

hardware y el software.

E l primero de ellos está f ormado por la parte f ísica, tang ible

de todo aquéllos que conforma una computadora, m ientras que lo

segundo está formado por el equipo lóg ico informático, esto es,

lo intang ible.

E l concepto de software se utiliza generalmente para ref erirse

a los programas ejecutados por un sistema informático para

distinguirlos del hardware de dicho sistema; comprende formas

simbólicas y ejecutables para dichos programas. Puede distinguir-

se entre software de sistemas, que es un acompañamiento esencial

para el hardware, con la f inalidad de proporcionar un sistema

40 JU A N JO S É R ÍO S E S T A V IL L O

60 F ix F ierro, H éctor, Informática y documentación jurídica, pp. 44 y 45.

61 Idem.

62 A mat N oguera, N uria, Técnicas documentales y fuentes de información, B arcelona,

B iblograf , 1979, p. 365.
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inf ormático general y ef ectiv o, y programas de aplicación espe-

cíf icos para los objetiv os particulares de un ordenador dentro de

una organiz ación determ inada. 63

A sí, el software está constituido por una serie de programas

que perm iten la realiz ación de las órdenes que el usuario em ite

y que ejecuta operaciones aritméticas y boleanas, v ig ila el estado

de entradas y salidas; el banco de memoria y los controladores

para dispositiv os internos y ex ternos.

L os elementos de una computadora son:

a) L a unidad de entrada;

b) U nidad C entral de P roceso (C PU ) en donde está situada la

unidad de control, el almacenamiento o memoria interna, y

c) U nidades de salida.

E n consecuencia, las unidades de entrada se forman con los

siguientes elementos: teclado, mouse o ratón, tabletas dig italiz a-

doras, lector de disco compacto, escáner, reconocedores de v oz ,

unidades de disco, entre otras.

L as 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 f lex ibles, disco

compacto (C D -R OM ), disco láser, etcétera.

E x isten dos tipos de memoria: la dinámica denominada R A M

(acrónimo de random-acces memory) que es un dispositiv o se-

m iconductor de memoria de escritura y lectura cuy o elemento

básico consiste en una sola celda capaz de almacenar un bit de

información. L a característica principal es que ésta es de acceso

aleatorio v olátil y se utiliz a para el almacenamiento temporal de

información o de programas.

L a memoria estática, denominada R OM (acrónimo de read-

only memory), es un dispositiv o de memoria semiconductora de

lectura no v olátil utilizado para el almacenamiento de datos que

nunca necesitarán modif icación; se construy e el contenido de la

D E R E C H O E IN F O RM Á T IC A E N M É X IC O 41

63 D iccionario de informática, trad. Blanca M endizábal, M adrid, D íaz de S antos,

1993, pp. 582 y ss.
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memoria de forma permanente en el dispositiv o durante su

f abricación. L a característica se presenta en las memorias del

programa y en las memorias del disco duro.

5. BR E V E D E S A R RO L L O H IS T Ó R IC O D E L A S C OM PU T A D O R A S

E l cálculo matemático fue desde el inicio de la historia una

necesidad imprescindible para el hombre, de ahí que la primera

estructura de cálculo le fue reconocida a los babilonios con el

inv ento del ábaco.

E n 1623, W ilhelm S chickard inv entó lo que llamó el reloj

calculador, que reproducía mecánicamente esquemas lóg icos para

hacer cálculos diseñados por su amigo el matemático K epler.64

B las P ascal (1623-1662) inv entó en 1640 una máquina llamada

machine arithmetique, que serv ía para calcular mediante una serie

de engranes en una caja resultados de operaciones de suma y resta

en forma directa.

G ottf ried V on L eibniz , matemático alemán, construy ó durante

la década de 1680, un dispositiv o de cálculo que realiz aba

multiplicaciones, div isiones, sumas y restas.

E n 1804, Jacquard perf eccionó la idea del telar automático,

controlaba el tejido de las telas utilizando una serie continua de

tarjetas perforadas. Y en 1842, A ugusta A da B y ron hace una serie

de contribuciones en aritmética binaria, que fueron empleadas por

John V on N ewman para el desarrollo de las computadoras mo-

dernas. 65

E stos inv entos no forman en sí los antecedentes directos de las

computadoras, pues no fue hasta que C harles Babbage (1791-

1871) diseñó la máquina analítica.

L a máquina analítica estaba div idida funcionalmente en dos

grandes partes: una que ordenaba y otra que ejecutaba las órdenes.

L a que ejecutaba las órdenes era una v ersión ampliada de la

42 JU A N JO S É R ÍO S E S T A V IL L O

64 L iv as, J av ier, C ibernética, E stado y derecho, p. 326.

65 O rilia, L aw rence S . , Introducción al procesamiento de datos para los negocios ,

M éx ico, M cG raw -H ill, 1982.
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máquina de Pascal, m ientras que la otra era la parte clav e. L a

innov ación consistía en que el usuario podía, cambiando las

especif icaciones del control, lograr que la misma máquina ejecu-

tara operaciones complejas, dif erentes de las que había hecho

antes. 66

E ntre 1880-1890, H erman H ollerit creó las tarjetas perforadas

para acelerar el procesamiento de datos del censo norteamericano,

que fue concluido tres años después.

E n 1944, H . A iken desarrolló una computadora en la U niv er-

sidad de H arv ard. E ste equipo, llamado M ark I, f ue el prototipo

de las computadoras actuales.

D urante ese mismo periodo, John V on N ewman presentó

ponencias técnicas acerca del concepto de programa almacenado.

E n 1947, se diseñó la primera computadora electrónica. U n

equipo dirig ido por los ingenieros John M auchly y John E ckert,

de la U niv ersidad de Pennsy lv ania, construy eron una gran máqui-

na electrónica llamada E N IA C , que se caracterizaba porque

contenía 18,000 tubos de v acío (bulbos). E s entonces cuando la

activ idad de N ewman tuv o gran importancia.

E l desarrollo de las computadoras suele div idirse en g enera-

ciones:

P rimera generación (1944-1951): el desarrollo de estas com-

putadoras se basa en circuitos de tubos de v acío y mediante la

programación en lenguaje de máquina (lenguaje binario).

S egunda generación (1959-1963): en esta época, las computa-

doras se perf eccionan, con una reducción de tamaño y aumentan

su capacidad de procesamiento. S e identif ican porque están cons-

tituidas por circuitos transistores, y se programan en nuev os

lenguajes llamados � de alto niv el� .

T ercera generación (1965-1971): las computadoras contienen

circuitos integ rados, chips (agrupamiento de circuitos de transis-

tores grabados en pequeñas placas de silicio), su manejo es a trav és

de lenguajes de control de los sistemas operativ os.

D E R E C H O E IN F O RM Á T IC A E N M É X IC O 43

66 L ev ine, G uillermo, Introducción a la computación y a la programación

estructurada, M éx ico, M cG raw -H ill, 1992, p. 3.
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C uarta generación (1972-1982): se da el surg im iento de una

nuev a f am ilia de circuitos integ rados de alta densidad que reciben

el nombre de microprocesadores y que dieron origen a una nuev a

industria (computadoras personales).

Q uinta generación (1983-): en v ista de la acelerada marcha de

la m icroelectrónica, la sociedad industrial se ha dado a la tarea

de poner también a esa altura el desarrollo de software y los

sistemas con los que se manejan las computadoras. H a surg ido un

interesante f enómeno de competencia internacional por el dominio

del g igantesco mercado de la computación, en el que se perf ilan

líderes que, sin embargo, no han podido aún alcanzar el niv el que

se desea: la capacidad de comunicarse con la computadora me-

diante el lenguaje natural y no a trav és de códigos o lenguajes de

control especializ ados. Japón lanzó en 1983 el llamado � programa

de la quinta generación de computadoras� , con los objetiv os explí-

citos de producir máquinas con innov aciones reales en los dos

criterios mencionados. E n L os E stados U nidos de A mérica y a está

en activ idad un programa de desarrollo que persigue objetiv os

semejantes, que pueden resumirse de la siguiente manera: a) P ro-

cesamiento en paralelo mediante arquitecturas y diseños especiales

y circuitos de gran v elocidad, y b) M anejo de lenguaje natural y

sistemas de intelig encia artif icial. 67
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67 Ibidem, pp. 19 y ss.
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