EL CONOCIMIENTO CIBERNETICO EN LAS
CIENCIAS DEL COMPORTAMIENTO

Julio Seoane

SI ES EVIDENTE QUE LA CIBERNETICA supone una revolucién
tecnologica de amplia repercusién social, no es menos evi-
dente, aunque si menos visible, que también suponc una
revoluciéon tedrica en las ciencias del comportamicnto y en
cualquier tipo de filosofia cientifica.

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

1. ConNociMIENTO CIENTIFICO

La Psicologia pretende, desde hacc aproximadamente un
siglo, convertirse en una ciencia autonoma, cligiendo alterna-
tivamente como modelo de ciencia a la Fisica o a la Biologia.
Decsde ¢l momento en que comienza este intento, la Psicologia
penetra vertiginosamente en la problematica del conocimiento
cientifico y, por tanto, cn las contradicciones del racionalismo.

St bien es cierto que el racionalismo cs la tendencia de
mayor tradiciéon en la filosofia curopea, también podemos
afirmar que ha sido creencia general en el pensamiento cien-
tifico occidental el suponer que la verdad del conocimiento
reside rcalmente en el campo empirico. Esta tendencia, Ila-
mada por Althusser (1967) concepcion empirista del conoci-
miento, cstablece todo el problema del conocimiento cn cl
método concreto de extraccion que el sujcto debe utilizar
para obtener conocimiento verdadero de lo empiricamente
establecido.
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El empirismo racionalista introduce como instrumento de
produccion en el proceso de conocimiento a la razén hu-
mana. Racionalismo metafisico de base dogmatica, donde la
razén esta encargada de separar lo esencial de lo inesencial
por medio de una intuicién intelectual. E] resultado del pro-
ceso es, por tanto, la obtenciéon de una verdad inmutable
y eterna conseguida por una facultad especifica del hombre
de origen desconocido: el entendimiento humano.

El caracter hipotético del conocimiento cientifico actual
supera la base dogmatica del racionalismo clasico, estable-
ciendo un uso mas critico de la razén humana (Popper, 1967).
Sin embargo, la muerte del dogma en el uso critico de la
raz6on no significa directamente la desaparicion de la concep-
ciéon empirista del conocimiento. Todo depende del signi-
ficado preciso que se atribuya al caracter hipotético del co-
nocimiento. Si el enunciado hipotético se interpreta como
una aproximacién a la verdad empirica, aproximacion mayor
o menor establecida por el grado de contrastacion, continua-
mos manteniendo la misma concepcion del conocimiento.

2. ConociMIENTO CIBERNETICO

Parece posible que la Cibernética proporcione alguna cla-
ridad a esta problematica en virtud de sus caracteristicas
peculiares de trabajo. Revisaremos brevemente estas carac-
teristicas del conocimiento cibernético.

En primer lugar, el conocimiento cibernético se nos pre-
senta como una descripcion precisa del lenguaje y de las teo-
rias cientificas. Esta caracteristica la comparte con la légica
matematica moderna, pcro la Cibernética afiade una exi-
gencia complementaria: que el lenguaje o la tcoria scan efec-
tivas, que se puedan construir realmente (George, 1961).

En segundo lugar, el conocimiento cibernético se nos
presenta como un intento de soluciéon de todos los proble-
mas similares al de la Caja negra (Ashby, 1956). Como es
sabido, el Problema de la Caja negra consiste cn cntregar
a un investigador una caja cerrada con terminales de entrada
y de salida; observando los acontecimientos de entrada y de
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salida en la Caja, el investigador debe averiguar el funciona-
miento de la estructura interna. Téngase en cuenta que este
problema es similar al de todas las ciencias del comporta-
miento y, en particular, es el planteamiento conductista de
la Psicologta.

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

En definitiva, pues, el conocimiento cibernético se mani-
fiesta ¢n la construccion efectiva mediante un lenguaje pre-
ciso de unos sistcmas abstractos llamados maquinas, que
transforman una forma de informacién en otra y que sirven
de modelo explicativo del comportamiento de los objetos de
estudio, por ejemplo, del comportamiento de un sujeto
humano.

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

El caracter hipotético del conocimiento cibernético no
significa aqui, pues, mayor o menor aproximacion a una ver-
dad empirica, sino sélo la afirmacién de que no existe un
unico modelo de explicacion del comportamiento del objeto
de estudio.

El uso de la razén como instrumento para extraer conoci-
miento verdadero de los objetos empiricos pierde todo su
sentido en esta concepcion y, por tanto, cualquicr caracter
dogmatico del racionalismo. El nuevo uso de la razéon con-
siste en establecer determinadas relaciones entre ¢l plano del
pensamiento y ¢l plano de lo real, concretamente relaciones
de conocimiento. La funcién critica de este racionalismo
radica en la negacién de una relacién de conocimiento Gnica
y, por lo tanto, en la posibilidad de establecer nucvas rela-
clones mas eficaces o ttiles que las antiguas.
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4. Furturo pEL LeENGuaJE Psicordcico

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

El psicélogo como investigador, se enfrenta a tres niveles
de trabajo (Musso, 1970): tedrico, experimental y técnico.
La falta de conexi6n entre estos niveles es la caracteristica mas
distintiva de la Psicologia actual; la explicaciéon historica de
este fendmeno serd quizd de indole financiera e idcologica,
pero en el nivel interno de la propia ciencia el problema
radica en una falta dec construccion cientifica del lenguaje
psicoldgico, que la mayor parte de las veces esta repleto de
connotaciones privadas y carente de denotaciones publicas.
Este hecho es tan obvio que es suficiente con preguntarse por
cl significado de “psiquismo”, “conciencia” o “mente”, como
objeto basico de estudio, para que toda la carga histérica de
cscuelas y sistemas psicoldgicos nos introduzca dentro de un
razonamiento estéril. Si esto ocurre con el término primitivo
teorético de esta ciencila, puede suponerse que ocurre otro
tanto de lo mismo con todos los demas términos que se¢ de-
rivan de cada concepcién: aprendizaje, motivacion, libido,
inteligencia, etc....

Una solucién interesante es proponer como objeto dc
la Psicologia a la conducta o a los estimulos y respuestas
manifiestas, siempre que esta reduccién sea de indole meto-
dolégica y no dc corte metafisico. Es evidente que la con-
ducta, definida en estos términos, sc puede manipular opera-
cionalmente. Pero lo que resulta menos evidente es que la
mera descripcion de estimulos y respuestas manificstas pueda
dar lugar a la explicacién cientifica, por mucho que se in-
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tente camuflar con técnicas estadisticas mas o menos sofisti-
cadas. Entre estimulos y respuestas, afirma el neo-conductis-
mo, hay que postular unas “variables intervinientes” o, si se
quiere, unos procesos intermedios que nos proporcionaran la
explicaciéon de la conducta. De nuevo la Psicologia se en-
frenta a unos fenémenos inobservables que resultan impres-
cindibles para la constitucién de la ciencia. Y de nuevo,
también, nos enfrentamos a un lenguaje que no podemos
manipular operacionalmente; la Psicologia épica se con-
vierte otra vez en lirica, fomentando la divulgaciéon pseudo-
cientifica: “complejo”, “frustracion”, “neuroticismo”, “repre-
sion”, cuando no es la “reduccidon eidética” o la “alienacion”.

Pienso que las variables intervinientes o procesos interme-
dios, si ocupan un lugar explicativo en la ciencia, son inob-
servables por definicién, puesto que, cOmo ya argumentamos
anteriormente, pertenecen al plano del pensamiento y no al
plano de lo real. Ahora bien, el que no sean observables no
nos da derecho a postular cualquier tipo de “fantasma” ex-
plicativo, aunque ese fantasma se exprese en términos neuro-
fisiologicos, pongamos por ejemplo. El método cientifico
exige una serie de condiciones para la formulacion de las
variables intervinientes, pero ninguna dec ecllas resulta de-
finitiva.

Ahora bien, que los procesos intermedios scan inobserva-
bles no significa que sean inconstruibles, es decir, que no sc
puedan reproducir artificialmente, de forma que su funcio-
namiento dé lugar al tipo de conducta que pretendemos ex-
plicar. Este requisito, que podiamos llamar dec “eficacia” o
de “constructividad”, es precisamente el que postula el len-
guaje de la cibernética.

Las insalvables polémicas entre teorias y sistemas psicolo-
gicos podian tener una via de soluciéon mediante cste requi-
sito que, naturalmente, no seria aceptado por muchos, pero
que tendria la ventaja inicial de separar lo especulauvo de
lo cientificamente Gtil. El futuro del lenguaje psicologico
se nos presenta como un lenguaje psicocibernético, con todas
las caracteristicas ya mencionadas.



132  El conocimiento cibernético en las ciencias del...

5. Los INsTRUMENTOS DE TRABAJO

Puede suponerse que las anteriores consideraciones no
pertenecen al plano de lo tedricamente apetecible, sino que
un gran namero de investigadores y de laboratorios estan
trabajando realmente por este camino, con resultados alta-
mente positivos. En una reciente encuesta, citada por Michie
(1970), 35 de 42 investigadores en este campo pensaban que
en un periodo comprendido entre los 10 y 100 afos proxi-
mos, se conseguirfa construir una maquina que desarrollaria
una actividad intelectual semejante a la de un adulto.

Seria inatil, por conocido, describir aqui las distintas areas
de conocimientos que integran la cibernética: teoria de auto-
matas, teoria de informacién, modelos ldgico-matematicos,
teorfa de probabilidades, etc. Pero si puede resultar repre-
sentativo establecer las distintas categorias de instrumentos
que estan trabajando en la actualidad de una manera eficaz:

a) Computadores de uso gemneral: cuya utilidad, natural-
mente, no se limita al simple calculo matematico, sino que
tienen la suficiente flexibilidad como para operar y transfor-
mar cualquier tipo de informacién. Hasta hace poco se pen-
saba que las limitaciones técnicas del computador impedian
la simulacién de los procesos cerebrales, pero actualmente se
tiende mas a suponer que los problemas reales residen en los
problemas de programacién y de teoria logica, puesto que
la rapidez del cerebro se calcula en 1.000 bits (unidad minima
de informacién) en 1 s., mientras que el computador tiene
una velocidad de 1.000 bits en 1 u s. En cuanto a la infor-
macién almacenada en el cerebro se calcula entre 10?2 — 10
y en el computador en 102 (Davis, 1969).

b) Lenguajes de programacion: existen multiples len-
guajes de programacién para comunicarse con la maquina
(ALGOL, FORTRAN, LISP, APL, ctc.). El problema reside
en construir un lenguaje adecuado para el tratamiento de
informacién en una inteligencia artificial. El problema se
plantea sobre las bases de la investigaciéon cn psicolinguistica
y cn el tratamiento légico de la informacién.
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c) Programas almacenados: programas, subprogramas o
subrutinas que ya han demostrado su utilidad en aspectos
parciales de una inteligencia artificial y que estan almace-
nados en la memoria del computador, dispuestos a ser uti-
lizados en el momento que la unidad de control de la ma-
quina lo considere oportuno. Es el area de investigacion de
mayor actividad, que ya nos ofrece subrutinas de aprendi-
zaje, de deduccion e induccién, etc. Haremos referencia es-
pecifica a alguna de ellas en la proxima seccion.

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

En definitiva, pues, los instrumentos de trabajo estan ya
perfectamente definidos y en funcionamiento. La investiga-
cion experimental con dichos instrumentos es el unico ca-
mino para la demostracion de su uualidad, una vez que se
hayan salvado los problemas de financiacion y de trabajo
cn equipo, imprescindibles por completo para este nuevo
campo cientifico.

Pero la consecuencia mas importante que nos interesa
mostrar no s¢ apoya en la utilidad tecnologica que puedan
ofrecer las construcciones efectivas, sino que cada modelo
construido nos ofrecera una explicacion cientifica de los dis-
tintos problemas de indole psicologica, de las diversas hi-
potesis planteadas sobre aprendizaje, inteligencia, actividades
terapéuticas, etc.

6. MEcCANIZACION DE LOs Procrsos INTERMEDIOS

La construccion material de los procesos intermedios que
explicarian una conducta inteligente, se viene investigando cn
un area cspecifica de la cibernética, llamada Inteligencia Arti-
ficial. El campo de estudio de estos procecsos explicativos
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se divide normalmente en cinco Aareas principales (Mins-
ky, 1963). En primer lugar, el problema radica en progra-
mar una maquina para Investigar la solucién de problemas;
en segundo lugar, se deben preparar unos sistemas de
Reconocimiento de Formas para extraer las caracteristicas
relevantes de los objetos de estudio; en tercer lugar, la simu-
lacion de Aprendizaje debe reforzar la eficacia de la inves-
tigacion utilizando experiencia acumulada; en cuarto lugar,
métodos de Planificacién deben capacitar a la maquina para
producir estrategias de solucién de problemas y, por ltimo,
la maquina debe ser capaz de realizar Induccidon sobre los
datos almacenados del problema.

Sin embargo, la visién de la Psicologia actual sobre los
procesos intermedios explicativos de la conducta esta mu-
cho mas focalizada en el problema del significado, problema
que, por otra parte, estd implicito en toda la investigacion
cibernética anteriormente citada. L.a conducta de un sujeto
en una situaciéon determinada es una funcion directa de lo
que esa situacién signifique o represente para dicho sujeto
(Osgood, 1953, 1957). En el Reconocimiento de Formas (per-
cepcién) y en el aprendizaje, la variable interviniente es el
proceso representacional o simbélico. Por todo ello, 1a me-
canizacién mas interesante de los procesos intermedios debe
centrarse actualmentc sobre la conducta lingiiistica y el con-
dicionamiento semantico.

Son multiples los modelos de aprendizaje construidos en
cibernética; desde los modclos deterministas de Grey Walter
(1953) hasta modelos estadisticos, que incluyen la tcoria del
refuerzo, tipo Minsky (1963). El automata de George (1961),
partc del cual ha sido construide en hardware, tiene como
ntcleo un sistema cognitivo compuesto de redes logicas ca-
pacitadas para establecer maltiples reflejos condicionados, que
simula un aprendizaje latente tipo Tolman.

Ahora bien, estos modclos de aprendizaje general se estan
concrctando en programas especificos para simular ¢l apren-
dizaje lingiifstico y semantico en computadores de proposito
general, programas que podemos clasificar en tres niveles de
complejidad y que representaremos por una investigacion
concreta:
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a) Aprendizaje de silabas sin sentido: programas sobre
aprendizaje lingiiistico en el que no interviene el significado
de una palabra, aunque se apoyan en los procesos simboli-
cos. Por ejemplo, el Proyecto EPAM (Elementary Perceiver
and Memorizer) de Feingenbaum (1959). Este programa es
capaz de realizar aprendizaje de silabas sin sentido, simulan-
do los experimentos clasicos de Ebbinghaus. La maquina
puede aprender a leer, hablar o escribir de la misma forma
que se le ensefia a un nifio; pero no solamente aprende
sino que aparecen espontineamente en la maquina fenéme-
nos tipicos de la conducta humana, tales como el olvido o
la inhibicién retroactiva. Mediante este programa, la hipéte-
sis de la interferencia se construye materialmente y da lugar
a infinidad de consecuencias explicativas sobre los procesos
COgNosCitivos.

b) Significado demotativo: programas sobre la organiza-
cién de los significados denotativos u “objetivos”, de forma
que puedan reproducir una conducta lingiiistica dialogal. Sc
puso en duda durante varios afios la posibilidad de simular
estc tipo de conducta lingiiistica, principalmente a causa de
los fracasos obtenidos cn la traduccién automatica de idio-
mas. Actualmente se piensa que cstos fracasos se deben mas
a la oricntacién tedrica que a limitaciones técnicas; el desa-
rrollo de la semantica posibilita mas la construccién de estos
modelos que las gramiticas tipo Chomsky. Como ejemplo,
Ross Quillian (1968) construye un modelo de memoria sc-
mantica, que esta capacitado para responder a las preguntas
de un cxperimentador, realizando inferencias lingiiisticas y
fenémenos que dependen de la comparacién y contrastacion
de los significados denotativos de palabras familiares de un
idioma.

c) Significado commotativo: programas que intentan si-
mular la conducta lingiifstica, basandosc no solamente en
el significado denotativo de las palabras sino también cn cl
connotativo, cs decir, en el impacto emocional o afectivo
de las palabras. No existe ningin programa completo recaliza-
do sobre este campo, pcro actualmente estamos trabajando en
este tipo de modelos. Los principios tedricos que sustentan
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este tipo de investigacion, se fundamentan en los modelos
de Osgood, incorporando la técnica del diferencial seman-
tico a2 un modelo de memoria tipo Ross Quillian, de forma
que las inferencias lingiiisticas que realice el computador no
estén determinadas exclusivamente por la denotacién de la
palabra, sino que las asociaciones estén influidas también por
las “actitudes” del modelo (evaluacién, potencia, actividad,
etcétera) hacia las palabras en cuestion.

7. CONCLUSIONES

El conocimiento, los instrumentos y las técnicas ciber-
néticas proponen una alternativa revolucionaria a la praxis
cientifica actual, principalmente en las ciencias del compor-
tamiento y, particularmente, en la Psicologia. Frente a esta
nueva praxis, los métodos usuales de investigacion psicold-
gica quedan relegados a un segundo plano o a la mera apli-
cacién de téenicas ideologicas.

La conducta humana pertenece al plano de los hechos,
pero la explicacidon de esta conducta se mantiene en el plano
del pensamiento. Cuando el conocimiento cientifico se man-
tiene a un nivel de pensamiento explicativo, se convierte en
mera especulacion. Cuando el conocimiento cientifico se rea-
liza materialmente, se transforma el mundo de los hechos y,
a su vez, la representacion mental de estos hechos, comen-
zando un nuevo ciclo de investigacion.
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