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Introduccion a “Cibernética — al servicio del comunismo”

El siguiente texto es una traduccién de la introduccion al primer volumen de “Cibernética — al
servicio del comunismo”, editado por Aksel I. Berg en 1961 en la Unién Soviética. Esta serie de libros
contenian las actas del seminario organizado por Berg y otros cibernetistas, en el cual discutian los
aspectos cientifico-técnicos de esta nueva disciplina y a la vez buscaban un cuerpo teérico adecuado a
los principios comunistas.

La cibernética para los cientificos soviéticos era la ciencia de la gestion de sistemas complejos.
A través del estudio con los organismos vivos, la cibernética aspiraba a crear maquinas que fueran
capaces de gestionar desde una empresa hasta la red de energia eléctrica de toda la Unién Soviética.
Los principios de la cibernética son la adaptacion, a través de sensores y bucles de retroalimentacion, y
la descomposicién de problemas complejos en problemas sencillos. Una pieza central de la cibernética
era el uso de ordenadores y redes de comunicacion. Hoy en dia llamariamos a esto informatica,
telecomunicaciones e inteligencia artificial.

La cibernética empezo proscrita en la URSS de Stalin de los afios 50, probablemente por un
exceso de celo por parte de los ide6logos del Partido Comunista. El libro que popularizé el término del
cientifico estadounidense Norbert Wiener en 1948 estuvo censurado durante afios, y en las
publicaciones mads influyentes en filosofia se calificaba la cibernética como “pseudociencia
reaccionaria”, un ataque “contra la dialéctica materialista” que aspiraba a “convertir a los trabajadores
en un apéndice de la mdaquina”'. Con la cibernética, la informdtica cayd en desgracia y los
investigadores interesados en las ideas de Wiener fueron represaliados.

Este texto se enmarca en el proceso de restauracién de la cibernética por parte de Aksel Berg,
Anatoly Kitov y muchos otros, brillantes cientificos y pioneros de la informatica y la cibernética en la
URSS. En plena desestalinizaciéon del Partido a principios de los afios 60, con extrema paciencia
fueron publicando materiales cientificos y filosoficos que limpiaban la imagen de la cibernética y
empujaban hacia un ambicioso plan que veian como necesario para el establecimiento del comunismo.

La introduccion repasa los articulos de una veintena de autores, en un texto que muestra el
interés de los investigadores soviéticos por temas que hoy en dia son de plena actualidad: el
diagnodstico automatizado de enfermedades usando big data, aprendizaje automatico (machine
learning), procesamiento de lenguaje natural y reconocimiento de voz, teoria de colas, teoria de la
informacion, sistemas tolerantes a fallos y autoregenerativos, etc., incluso la aplicacién a procesos
legales.

De Berg, trasluce su vision de una ciencia y técnica al servicio de la vida, en ningin momento
contrapuestas a las humanidades y las artes, a favor de la colaboracién cientifica internacional, y
destaca su sensibilidad ecologista por la contaminacién y sus efectos en los humanos y los
ecosistemas. En definitiva, es un documento que muestra los usos que se podria haber dado a la
tecnologia cibernética, y que todavia hoy no han sido aplicados en toda su potencia.

Todas las notas a pie de pagina son del traductor.

'M. Rosenthal y P. Yudin, “Breve diccionario filoséfico”, 4* edicién, Gospolitizdat, Moscu, 1954, p. 236-237.



Ciberneética — al servicio del comunismo

Aksel Ivanovich Berg, 1961

Introduccion

“Es necesario organizar un uso generalizado de la cibernética, la informatica electrénica y los
dispositivos de control en la produccion, la investigacion y el desarrollo, la practica del disefio
de los célculos de planificacion, en el campo de la contabilidad, la estadistica y la gestién.”

Del proyecto de Programa del PCUS’

El proyecto de Programa de nuestro partido indica que la sociedad comunista, en contraste con
todas las formaciones socioecondmicas anteriores, no se forma espontaneamente, sino como resultado
de la actividad consciente y decidida de las masas lideradas por el partido marxista-leninista. El
liderazgo del partido en la construcciéon del comunismo se basa en el conocimiento de las leyes de
desarrollo de la sociedad, y esto le da un caracter organizado, planificado y cientificamente s6lido.

Estas disposiciones fundamentales en las que se basan todas nuestras actividades cientificas y
practicas son de gran importancia: son el resultado de estudiar toda la practica de construir el
socialismo en nuestro pais durante los ultimos afios. Ahora nos muestran, después de mas de 40 afios,
cuan perspicaz fue V. I. Lenin, buscando desde los primeros dias de la revolucion llevar la base
cientifica a las medidas practicas del gobierno soviético en la organizacion, planificacién y direcciéon
de la gestion de la economia nacional de un pais que acababa de salir de una sangrienta y guerra
devastadora. En marzo — abril de 1918, Vladimir Ilich Lenin redact6 un articulo importante, “Las
tareas inmediatas del gobierno soviético”. En este articulo, dijo:

Nosotros, el partido de los bolcheviques, hemos convencido a Rusia, se la hemos ganado a los
ricos para los pobres, a los explotadores para los trabajadores. Ahora debemos gobernarla. Y
toda la peculiaridad del momento en que vivimos, toda la dificultad consiste en saber
comprender las particularidades de la transicion de una tarea principal, como la de convencer al
pueblo y aplastar por la fuerza militar la resistencia de los explotadores, a otra tarea principal,
la de gobernar.’

Las tremendas dificultades para combatir la devastacién, el sabotaje de la burguesia y la
burocracia, el hambre y la falta de las cosas mas necesarias en el pais, el desvio de todas las fuerzas
hacia la guerra civil y la lucha de los intervencionistas no impidieron que V. I. Lenin volviera a este

tema una vez mas en 1920 durante la discusién “Sobre los sindicatos” *.

?Tercer Programa del Partido Comunista de la Unién Soviética, aprobado en el XXII Congreso de 1961.

*V. L. Lenin, “Las tareas inmediatas del poder soviético” en Obras Escogidas, tomo 8, Ed. Progreso, Moscu,
1973.

*V. 1. Lenin, “Sobre los sindicatos, el momento actual y los errores del camarada Trotski”, en Obras Escogidas,
tomo 11, Ed. Progreso, Mosct, 1973.



Finalmente, en 1923, en su ultimo articulo “Mas vale poco y bueno” (Pravda, 4 de marzo), V.
I. Lenin expres6 su preocupacién por la imperfeccion del aparato estatal de la joven reptiblica soviética
y enfatizo la necesidad de estudiar “fundamentos tedricos de nuestra administracion publica” y el
conocimiento de “las cuestiones esenciales de la ciencia administrativa” °.

Los afios posteriores han demostrado y confirmado la correcciéon del énfasis de Lenin en el
problema de gestién. Con el desarrollo de la economia nacional, las dificultades de su gestién racional
crecieron constantemente. Al mismo tiempo, la practica ha confirmado que es en una economia
socialista planificada donde existen todas las condiciones para el mejor uso de los logros de la ciencia
y la tecnologia en beneficio de todos los miembros de la sociedad, y no de los grupos rivales
individuales y la minoria privilegiada.

La Unioén Soviética no se vio afectada por la crisis industrial de 1929-1932, que conmocion6
profundamente al mundo capitalista y describié de manera particularmente vivida su anarquismo.

A pesar de las enormes pérdidas sufridas durante la guerra civil de 1918-1921, la industria de
la Union Soviética, que se estaba desarrollando rapidamente, alcanzé su nivel anterior a la guerra
(1913) en 1925-1926. La tasa de crecimiento y el progreso de la economia socialista planificada
resultaron ser tan altos que en 1941 el pais resulté estar preparado para la guerra solo con uno de los
paises mas industrializados del mundo: Alemania. Esto, por supuesto, fue el resultado de la mejora
continua en la planificacién y gestion de la economia nacional.

Durante la Segunda Guerra Mundial, los problemas de una mejor organizacion de la industria
de defensa y una mejor gestiébn de las operaciones militares atrajeron la atencién mas seria.
Aparecieron nuevas ciencias: la teoria de la investigacion operativa, la teoria de los juegos
matematicos, la teoria del servicio de masas; Se dio un desarrollo significativo a la estadistica
matematica y la teoria de la probabilidad. La complicacion continua y rapida del equipo militar y sus
frecuentes fallas llamaron la atenciéon sobre la falta de fiabilidad de los dispositivos y aparatos
complejos de elementos multiples. Se comenzd a trabajar sistematicamente para crear una teoria
matematica de la confiabilidad y para estudiar métodos y métodos tecnolégicos para mantenerla a un
alto nivel.

El rapido desarrollo de la electronica y la instrumentacion alland el camino para la creacion de
los primeros medios de automatizacion electrénica y, finalmente, las primeras computadoras
electronicas. Las maquinas matematicas y la automatizacion electrénica, a su vez, nos permitieron
plantear un nuevo problema cientifico para mejorar la gestion de procesos y operaciones complejas.
Asi nacié una nueva ciencia de la gestion: la cibernética.

En los tltimos afios, se han publicado muchos libros y articulos de revistas sobre cibernética en
la literatura rusa y mundial. Hay trabajos cientificos serios, cuya comprensién es accesible solo para
especialistas bien entrenados y que trabajan en campos relativamente estrechos. Muchos buenos libros
de no ficcion se han escrito para un amplio ptiblico. A pesar de esto, la creciente demanda de literatura
en el campo de la cibernética no se estd cumpliendo. Este es un fenémeno completamente natural para
nuestro tiempo. Se explica por el hecho de que una persona siente una creciente necesidad de aumentar
la eficiencia de su trabajo, es decir, obtener ciertos resultados con el menor gasto de tiempo, trabajo,
materiales y energia. Pueden objetarme que este deseo siempre ha existido. Sin embargo, no es dificil
verificar que este no sea realmente el caso.

>V. I. Lenin. “Mas vale poco y bueno” en Obras Escogidas, tomo 12, Ed. Progreso, Moscti, 1973.



En los viejos tiempos, la actividad cientifica se limitaba a observar o recopilar informacion,
como estamos acostumbrados a decir. Los resultados de las observaciones fueron memorizados,
registrados y almacenados. Se crearon grandes bibliotecas, pero contenian principalmente material
descriptivo. Catalogos, clasificaciones, sistemas fueron compilados. Pero hubo pocos intentos de
penetrar mas profundamente en la esencia y la interconexion de los fendémenos observados,
principalmente porque el aparato matematico a disposicion de los cientificos, asi como los medios y
equipos técnicos, no correspondian en absoluto a la complejidad de los fenémenos y procesos que se
estudian.

La experiencia cotidiana convencio a nuestros ancestros distantes de su debilidad e impotencia
en los intentos de someter a las fuerzas de la naturaleza. El miedo a las fuerzas omnipotentes de la
naturaleza, generado por esta impotencia, acostumbré al hombre a la sumision a su destino, a la
pasividad, a la supersticion. La ciencia se desarrolld lentamente porque todas las fuerzas del hombre
fueron absorbidas por la lucha por la existencia, y habia una necesidad de establecer relaciones de
causa y efecto para explicar los hechos observados. De los “cientificos” se esperaba un solo beneficio:
la profecia. Fue una época de astrologia en la astronomia y charlataneria en la medicina. Los intentos
de pensamiento independiente que no encajaban en los canones legales se consideraron sacrilegio y
terminaron en una hoguera.

¢Quizas todo esto fue mucho tiempo y ahora no hay nada que recordar al respecto?
Desafortunadamente, la situacion descrita anteriormente existio hasta los ultimos siglos, es decir,
durante cientos de miles de afios, porque las primeras personas aparecieron en la Tierra hace un millén
de afios, y los primeros rudimentos de la civilizacion, en sus formas mas primitivas, aparecieron solo
unos 10 mil afios. Las ultimas hogueras se apagaron hace 135 afios... La ciencia moderna naci6 en los
primeros trabajos de Leibniz y Newton en matematicas superiores. Solo desde la introduccion del
calculo diferencial e integral en la ciencia podemos hablar sobre el surgimiento de las ciencias
naturales modernas, ya que la oportunidad se ha abierto para la transicion de caracteristicas
“descriptivas” y cualitativas al establecimiento de leyes matematicas, cuantitativas exactas y, por lo
tanto, no solo para indicar fenémenos y hechos, sino también e intenta intervenir activamente en los
fendmenos del mundo exterior.

El éxito de esta intervencion llevé a la idea de su viabilidad y dio lugar a la necesidad de
desarrollar un trabajo cientifico que conduzca al logro de objetivos especificos de la vida practica.

La humanidad comenz6 a fortalecer su creencia en sus habilidades y capacidades. Se
plantearon y resolvieron las tareas cada vez mas dificiles de aumentar la productividad del trabajo
fisico. Desde los dispositivos y mecanismos mas simples, el hombre cambié a las maquinas. La
capacidad de producir y mantener el fuego, adquirida hace 30-40 mil afios, se utiliz6 hace 200 afios
para crear las primeras maquinas de vapor, y comenzo la era de la mecanizacion de maquinas.
Actualmente, el 99% de todo el trabajo util llevado a cabo en la Tierra se lleva a cabo mediante
madquinas controladas por humanos y solo el 1%, por fuerza fisica no mecanizada. Pero esto no
significa en absoluto que solo el uno por ciento de los trabajadores en el mundo se dedique a trabajos
fisicos no mecanizados. En nuestro pais, por ejemplo, segin datos poco precisos, del 40 al 60% de los
trabajadores estan empleados en trabajos auxiliares, principalmente no mecanizados, y esto incluye
principalmente la carga y descarga. Pero un trabajador nuestro que controla una herramienta mecanica
0 una maquina realiza el trabajo 1util de mas de cien trabajadores que se dedican a un trabajo fisico
simple. En promedio, en el mundo, dada la baja mecanizacion de los paises subdesarrollados, el
porcentaje de trabajadores que manejan maquinas es mucho mas bajo que en la URSS, y representa



solo un pequefio porcentaje. Sin embargo, es precisamente este nimero insignificante de trabajadores
calificados los que realizan la mayor parte (99%) del trabajo titil en la Tierra.

Cabe recordar que hace unos 100 afios la imagen era completamente diferente:
aproximadamente el 4% de todo el trabajo 1til era realizado por maquinas y el 96% por trabajo fisico,
manual. La mecanizacion y la maquinizacion comenzaron a extenderse rapidamente solo a fines del
siglo pasado después de la invencion y el uso generalizado de dinamos, corriente alterna, redes de
distribucion y el uso de motores y controladores eléctricos. La energia eléctrica, su generacion,
distribucién y conversién en energia mecanica revoluciond la industria a fines del siglo XX.

El uso cientifico e industrial de la electricidad ha abierto nuevas oportunidades no solo para
aumentar la capacidad energética de la mano de obra: los dispositivos y los controles de
automatizacion han comenzado a ser ampliamente utilizados. Pero esto se aplica a nuestro siglo, mas
precisamente, a nuestro tiempo. No debe haber conceptos erréneos: la era de la automatizaciéon apenas
comienza.

La automatizacion con medios neumaticos, hidraulicos y electromecanicos ha existido durante
varias décadas. Pero la automatizacion moderna comenzé después de la llegada de los dispositivos
electronicos, de vacio y semiconductores. Las valvula de vacio se utilizaron ampliamente en la
ingenieria de radio hace 40 afios, y en la electrénica industrial y la automatizacién electrénica hace tan
solo 10 afios.

Los dispositivos electrénicos semiconductores son ain mas jovenes. Comenzaron a encontrar
un uso generalizado hace no mas de 7-8 afios. Pero el ritmo de su distribucién, incluso para nuestro
tiempo, es sorprendente: en la actualidad, al menos varios cientos de millones de dispositivos
semiconductores se producen en el mundo por afio.

Pronto su lanzamiento alcanzara los mil millones al afio, y reemplazaran las valvula de vacio
en muchas areas.

Al final de la Segunda Guerra Mundial, se desarrollaron las primeras computadoras
electrénicas. Tomo6 varios afios mejorarlos. Desde 1952, es decir, hace unos 10 afios, comenz6 una
nueva era en matematicas, electrénica, automatizacion y en todas las ramas del conocimiento basadas
en estas ciencias. Finalmente, fue posible plantear y resolver el problema de un aumento significativo
en la efectividad del trabajo mental. Casi al mismo tiempo, nacié una nueva ciencia, la cibernética, la
ciencia de la gestion.

Ahora podemos volver al comienzo de nuestra introduccion. Hemos demostrado con ejemplos
concretos que solo en los ultimos afios se ha abierto la posibilidad de plantear conscientemente el
problema de aumentar la eficiencia del trabajo humano en todas las areas de su actividad. Ahora
podemos estudiar fenémenos en la naturaleza viva, procesos de producciéon en la industria y
operaciones realizadas por personas en la sociedad humana, utilizando métodos cientificos y medios
técnicos correspondientes a la complejidad y sutileza de estos fendmenos, procesos y acciones.

Pero ahora este estudio tiene objetivos practicos. Ahora no estamos completamente satisfechos
con la contemplacion, observacién, medicién y almacenamiento de esta informacion. En el estudio del
mundo que nos rodea y de la vida silvestre necesitamos utilizar esta informacién para satisfacer las
necesidades materiales y espirituales del hombre, para facilitar su trabajo.
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El primer volumen de la coleccién “Cibernética: al servicio del comunismo” contiene varios
articulos cuyo propésito es familiarizar a los lectores con las oportunidades que surgen en el uso
practico de los principios de la cibernética. La coleccién contiene, ademds de la introduccion, 19
articulos escritos por autores que trabajan directamente en los campos relevantes. Los articulos se
agrupan en 4 secciones: la primera seccion: recopilacion, procesamiento y transmisién de informacion;
la segunda cibernética y vida silvestre; la tercera cibernética y humanidades, y la cuarta seccion
cibernética en ciencia y tecnologia.

A continuacién resumimos brevemente el contenido de cada articulo en estas secciones.

En la era de rapido desarrollo de la ciencia, la elaboracién de problemas filosoficos de la
ciencia natural moderna sobre la base del materialismo dialéctico, el inico método cientifico de
cognicién, se vuelve atin mas urgente.

Del proyecto de nuevo Programa del PCUS°®

La cibernética es una nueva ciencia que se esta generalizando. Afirma estudiar los procesos de
gestion que tienen lugar en la naturaleza viva, en la produccion y en la sociedad humana, es decir, para
cubrir casi todas las actividades humanas, y por lo tanto tenemos el derecho de exigir que los
fundamentos ideoldgicos sobre los que se desarrolla esta ciencia en nuestro pais sean impecables.
Desde los primeros dias de la revoluciéon, V. I. Lenin estuvo muy involucrado en la ciencia de la
gobernanza. A lo largo de los afios de existencia del poder soviético, se ha prestado mucha atencién a
estos problemas en la URSS. Pero la cibernética como ciencia del manejo de sistemas dinamicos
complejos, basada en la base matematica y el uso de dispositivos electrénicos modernos, se origin6 en
Occidente, y uno de sus fundadores es el matematico estadounidense Norbert Wiener’. En este sentido,
las ideas, pensamientos y generalizaciones bastante razonables y progresistas contenidos en los
trabajos modernos sobre cibernética a veces se presentan a los lectores desde posiciones ideoldgicas
poco claras, contradictorias y a menudo erréneas, lo que trae un dafio significativo. La tarea de los
cientificos soviéticos es crear la escuela soviética de cibernética, basada en el materialismo dialéctico.

En los ultimos afios, hemos hecho mucho, en esta area. Puede referirse, por ejemplo, a la
coleccion recientemente publicada de Cuestiones filoséficas de la cibernética®. Pero estamos lejos de
pensar que los articulos de esta coleccion agotan todo el problema. Por lo tanto, esta coleccion
contiene un articulo de I. B. Novik “Sobre algunos problemas metodoldgicos de la cibernética”. Habla
sobre la optimizacion de la gestion, la naturaleza de la informacion, la relacion entre el hombre y la
maquina, y la naturaleza de la cibernética como ciencia. Estamos seguros de que la publicacion de este
interesante articulo en nuestra coleccion fortalecerd ain mas los fundamentos ideoldgicos de la
cibernética.

®Tercer Programa del Partido Comunista de la Unién Soviética, aprobado en el XXII Congreso de 1961.

"Norbert Wiener fue un matematico y filésofo estadounidense que acuifié el término cibernética en su libro
“Cibernética o el control y comunicacion en animales y maquinas” en 1948.

®Ilyin V. A., Kolbanovsky V. N., Kolman E., “©unocodckue Borpocs kubepHetuku” [Cuestiones filoséficas
de la cibernética], Ed. de Literatura Social y Econémica, Mosct, 1961.



1. Recogida, tratamiento y transferencia de informacion

En la primera seccion, cuyos articulos proporcionan informacién sobre la recopilacién, el
procesamiento y la transmisién de informacién, el miembro de la Academia de Ciencias de la RSS de
Ucrania, prof. B.V. Gnedenko, habla sobre algunos temas de cibernética y estadisticas. En 1956, B.V.
Gnedenko, N. M. Amosov, E. A. Shkabara y sus trabajadores se interesaron en los problemas del
diagndstico médico y llevaron a cabo uno de los primeros intentos en el mundo para el procesamiento
estadistico de material clinico, sobre la base de lo cual generalmente se hace el diagnostico, y se utilizo
una computadora electrénica para estos fines. Esto hizo posible obtener evaluaciones mas objetivas de
varios conjuntos de sintomas que los que puede hacer un médico. El uso de métodos de estadistica
matematica, l6gica matematica y teoria de la probabilidad en el desarrollo de un diagnostico en el
futuro ayudara significativamente a los médicos.

El autor habla sobre la importancia de utilizar los métodos de la teoria de colas en la
organizacion de la produccién. Desde la creacion de las primeras centrales telefénicas a principios de
este siglo, se sabe que el cientifico danés A. K. Erlang’ tiene el mérito de haber desarrollado los
fundamentos de esta ciencia matematica. Esta teoria examina los problemas de evaluar la calidad del
“servicio” de un determinado sistema en el que es inevitable esperar su turno y determinar el tiempo
promedio de “servicio”. Esta teoria considera, por ejemplo, el problema del servicio racional de
pasajeros en las taquillas de ferrocarriles, en las empresas comerciales, al calcular las vias de acceso de
fabricas, amarres de puertos, lugares de aterrizaje de aviones, etc. El articulo describe un caso
interesante de calculo de silos que acumulan existencias de productos durante la produccion en linea,
proporcionando informacion sobre algunos problemas de fiabilidad estadistica (es decir, tiempo de
actividad) de los sistemas de control que consisten en una gran cantidad de elementos, cada uno de los
cuales se caracteriza por su probabilidad inherente de un funcionamiento adecuado.

En una forma accesible para el lector general, pero al mismo tiempo bastante seria, B.V.
Gpedenko muestra como las matematicas “puras” ayudan a resolver los problemas practicos reales de
nuestro tiempo, qué papel juegan ramas relativamente nuevas de las matematicas en esto, como la
teoria de la planificacion 6ptima, la teoria juegos, teoria de procesos aleatorios, etc.

La cibernética se basa en la recopilaciéon, el procesamiento y la entrega de informacién. La
informacion es también un concepto basico de la teoria general de la comunicacién. Mientras tanto, el
término “informacién” en si no tiene una definicién exacta'. Esto no deberia confundirnos, ya que
para la investigacion y las actividades practicas y para el desarrollo posterior de la teoria del control,
realmente no necesitamos definiciones precisas de ciertos conceptos. Después de todo, no sabemos
qué es el tiempo, nadie puede dar una definicién de esta palabra, pero lo medimos perfectamente con
gran precision y lo ponemos en la base de todos nuestros calculos de eficiencia, productividad laboral.
Hablamos de desperdicio y la necesidad de ahorrar tiempo, el uso indebido del tiempo es punible en
algunos casos por ley... Tampoco sabemos qué es el espacio, pero lo medimos, utilizamos los

? Agner Krarup Erlang fue un matematico e ingeniero danés que a principios del siglo XX fundoé la teoria de
colas, muy importante en el andlisis de redes de comunicacién.

9F] concepto de “informacién” fue problematico en el marxismo dogmatico del estalinismo de los afios 50. La
informacion, una cosa que no era materia ni energia, solo podia ser un concepto idealista y burgués. Esto
explica la cautela con la que Berg, afios mas tarde, trata este tema, con una audaz comparacién entre la
informacion y el tiempo o el espacio, el cual “no tiene una definicién exacta” pero que “medimos perfectamente
con gran precision”.



teoremas de la geometria: la ciencia del espacio. Se puede discutir sobre esto, pero es poco probable
que alguien, excepto algunos fil6sofos y matematicos que se dedican especialmente a este problema,
pueda satisfacer el concepto generalizado de espacio como una coleccién continua de cualesquiera
objetos o fendbmenos homogéneos, la medicion de distancias en la cual se lleva a cabo de acuerdo con
cualquier ley con pasos infinitesimales (Riemann'!, 1854). Hay muchos ejemplos similares. Pero esto
no interfiere con nuestras actividades cientificas y practicas que ocurren en el tiempo y el espacio...

Los méritos del cientifico e ingeniero de comunicaciones estadounidense Shannon'” y muchos
otros cientificos soviéticos y extranjeros, que sentaron las bases de la teoria general de la
comunicacion y la teoria matematica, mas precisamente, probabilistica y de informacion estadistica,
son bien conocidos. La aplicabilidad de las disposiciones de la teoria del ego a los problemas de
transmision de informacion a través de canales inanimados no esta en duda. Los intentos de extenderlo
a los organismos vivos aun no han dado un resultado positivo, y quizas en este caso es necesario
utilizar categorias completamente diferentes. Nos parece que la coleccién “Teoria de la informacion en
biologia”, que fue publicada en la URSS en 1960 por la Editorial de Literatura Extranjera, es de
considerable interés a este respecto.

Nuestra coleccién contiene un articulo de R. L. Dobrushin y Y. I. Khurtin, “Preguntas en la
teoria de la informacion”. Interesara a los lectores planteando algunas preguntas, aunque leer este
articulo requiere cierta preparacién matemadtica. Los autores estan tratando de formular y explicar
algunos problemas de codificacion 6ptima de la informacion, y nos parece que tuvieron éxito. La
literatura sobre teoria de la informacién es muy significativa. Los autores enumeran una serie de
trabajos que merecen atencién a la luz de los problemas que estan considerando. Es interesante notar
que en el apéndice del Institute of Radio Engineers Transactions on Information Theory, n° 2, junio de
1956, contiene “Una bibliografia de literatura soviética sobre la teoria de la informacion, correlacion y
ruido”"®, compilada en los EEUU, que contiene alrededor de 150 titulos. En el segundo volumen de
nuestra coleccion, tenemos la intencion de imprimir varios articulos sobre informacién interpretada
desde el punto de vista de la cibernética teérica. Estos incluyen, por ejemplo, los problemas de
percepcién y reconocimiento de imagenes en la naturaleza viva. Estos problemas atraen cada vez mas
la atencién de psicologos y fisi6logos, asi como de especialistas en maquinas electrénicas que trabajan
en el campo del autoaprendizaje y autoajuste. Hasta cierto punto, estos problemas se plantean en un
articulo de A. V. Napalkov, colocado en la segunda seccion de esta coleccion.

Dado que el procesamiento de la informacion es la base de la gestion, se incluye en la
coleccion un articulo de K. B. Arutyunov y D. V. Svecharnik “Seleccion, procesamiento primario,
almacenamiento y transmision de informacion sobre el curso de los procesos de produccion”.
Considera las peculiaridades de la actividad de informacién en la produccién en comparacion con los
organismos vivos. Se destaca y explica la conveniencia excepcional de todo el mecanismo y
dispositivo para transmitir informacién y su almacenamiento en organismos vivos. Es especialmente
importante mantener la alta confiabilidad de estos procesos. En la vida silvestre, esto esta garantizado
por la interaccion de todos los elementos estructurales y funcionales involucrados en este proceso.
Gracias a esto, esas especies han sobrevivido durante millones de afios por medio de la seleccién

"En junio de 1854 el matematico aleméan Bernhard Riemann pronunci6 una conferencia en la que establecid los
fundamentos para una geometria riemanniana del espacio curvo.

12 Claude Shannon fue un matematico e ingeniero estadounidense considerado uno de los fundadores de la teoria
de la informacién.

BP. Green et al., “A bibliography of Soviet literature on noise, correlation, and information theory”, IRE
Transactions on Information Theory, IEEE, 1956.



natural y la adaptacion a las condiciones ambientales, en las que el trabajo conjunto de una gran
cantidad de elementos menos confiables garantiza una confiabilidad extremadamente alta.
Desafortunadamente, la lucha por mejorar la confiabilidad de los instrumentos, herramientas y
sistemas de recopilacion, almacenamiento y procesamiento de datos que deben usarse en la industria
apenas esta comenzando, y la situacion en esta area aun debe ser reconocida como insatisfactoria. Las
preguntas planteadas en el articulo anterior son muy relevantes. Planeamos en el segundo volumen, en
1962, desarrollar significativamente la seccion de informacion y, en particular, colocar varios articulos
sobre instrumentacion cientifica, ya que el equipo de laboratorios cientificos con estos dispositivos que
no satisface las necesidades limita sus capacidades, reduciendo la efectividad del trabajo experimental
de investigacion de nuestros cientificos.

La primera seccién contiene un articulo de K. Ya. Sergeychuk, “Problemas de comunicacion y
cibernética”. El autor muestra el creciente papel de la ciencia de las comunicaciones y su tecnologia en
el rapido desarrollo de la economia nacional de nuestro pais. Se destaca el papel creciente de los
sistemas con alto rendimiento, en particular los enlaces coaxiales y de microondas. Ahora podemos
agregarles las capacidades recientemente descubiertas de transmisién altamente direccional de una
gran cantidad de informacion sobre ondas electromagnéticas de los rangos infrarrojo y éptico. Aqui se
abren grandes oportunidades, de las cuales solo una parte ha sido tenida en cuenta. Los generadores y
amplificadores de mecanica cuantica de este rango de longitud de onda permiten crear receptores de
alta sensibilidad y bajo nivel de ruido, en los cuales la comunicacién por radio se llevara a cabo a
distancias de escala astronémica (varios afios luz). Se abren oportunidades para construir maquinas
electrénicas con gran velocidad. Probablemente, estas nuevas perspectivas nos haran re-evaluar la
importancia de algunos de los sistemas modernos de transferencia de informacion.

K. Ya. Serteychuk habla mas sobre el papel y la importancia de las comunicaciones en la
automatizacion de la economia nacional, cuando los dispositivos automaticos y las maquinas
electronicas resultan ser fuentes y receptores de informacién. En este sentido, el término
“comunicacién tecnolégica”'* comienza a utilizarse, el cual se entiende como un complejo de medios
técnicos de comunicacién que proporcionan control de la produccién automatizada. Observamos de
paso que estos temas también se abordan en los articulos de A. I. Kitov y V. A. Ilyin, ubicados en las
secciones tercera y cuarta de la coleccion.

Finalmente, el articulo llama la atencion sobre la creciente importancia de una mayor
elaboracion de los problemas de la teoria de la informacion y el uso de maquinas electrénicas para el
procesamiento de la informacién. En este articulo se presta especial y merecida atencién a la creciente
importancia de la robotizacion confiable de los medios automatizados de transmision de informacion.

4 rexHOMOrMUECKast CBSI3b.



2. Cibernética y naturaleza viva

Estamos principalmente interesados en la vida silvestre, la flora y la fauna. Y, sobre todo, nos
preocupamos por la persona, por su salud. La sociedad comunista debe ser construida por personas
sanas. El mantenimiento de la salud, la prevencion de enfermedades, el diagnodstico precoz de
enfermedades graves, los métodos de tratamiento eficaces en caso de enfermedad es la principal
preocupaciéon de las autoridades sanitarias soviéticas. La mejora integral de la mano de obra, la
introduccion de medios modernos de seguridad técnica y la provision de condiciones sanitarias y
técnicas que eliminen las lesiones y enfermedades profesionales son la principal preocupacion de
nuestro partido para el hombre soviético, como se establece en el proyecto de Programa del PCUS. Es
interesante recordar que la misma preocupacion se mostré en 1919. El segundo programa del partido,
adoptado en el 8° Congreso del PCR, decia: “En el campo de la salud publica, la adopcion decisiva de
amplias medidas sanitarias en interés de los trabajadores, tales como: a) mejora de las condiciones
sanitarias en las dreas pobladas (proteccion del suelo, agua, aire)”, etc.'

Lamentablemente, la industrializaciéon va acompafiada de la contaminacion de nuestro medio
ambiente. Las preguntas planteadas hace mas de 40 afios ain no se han resuelto en la medida en que
esto es necesario. Las potentes centrales térmicas son una fuente de contaminacion del aire si no se
toman medidas para limpiar el humo. La tecnologia moderna nos permite hacer esto, y estas
oportunidades deben ser aprovechadas, de lo contrario las poderosas estaciones termales se convertiran
en fuentes de envenenamiento del aire y muerte de la vegetacién. ¢Se presta suficiente atencion a este
grave problema? Segun nuestra informacion, no. El envenenamiento del suelo y el agua por parte de
las empresas industriales sigue siendo un problema sin resolver, ya que la industria crece y se
desarrolla mas rapido de lo que se implementan las medidas preventivas y de prohibicion.

Se ha publicado un extenso material sobre todos estos temas en el mundo y en nuestra prensa,
pero las tareas, en mi opinion, todavia no se resuelven satisfactoriamente. Se necesita un cambio
radical aqui. Esto es exactamente lo que requiere el parrafo del proyecto de Programa:

“Se tendran que producir grandes cambios en el desarrollo de todo el complejo de ciencias
biolégicas para resolver con éxito los problemas de la medicina y el progreso de la agricultura.
Los intereses de la humanidad plantean ante estas ciencias como tareas principales: la
clarificacion de la esencia de los fenémenos de la vida, las leyes biol6gicas que gobiernan el
desarrollo de la vida organica, el estudio de la fisica y la quimica de la materia viva, la
elaboracién de varios métodos para la gestion de los procesos vitales, en particular, el
metabolismo, la herencia y los cambios en los organismos. [...] La medicina debe centrarse en
el descubrimiento de medios para prevenir y curar el cancer, la viruela, las enfermedades
cardiovasculares y otras dolencias peligrosas.”"®

Pareceria que la preocupacion por la salud del pueblo soviético no pertenece a la tematica de
esta coleccion, pero en realidad no es asi.

>Segundo Programa del Partido Comunista de la Uni6n Soviética, aprobado en el VIII Congreso del Partido
Comunista de Rusia (bolchevique) el 22 de marzo de 1919.

' Tercer Programa del Partido Comunista de la Unién Soviética, aprobado en el XXII Congreso de 1961.



Uno de los documentos mas importantes que caracterizan esta situacion es la resolucion del
Comité Central del PCUS y el Consejo de Ministros de la URSS del 14 de enero de 1960 “Acerca de
las medidas para mejorar aun mas los servicios médicos y proteger la salud de la poblacion del pais”.
De acuerdo con las grandes oportunidades creadas recientemente por la ciencia y la tecnologia, esta
resolucion enumera muchas actividades cuya implementacion permitira utilizar ampliamente los
logros en el campo de la instrumentacion y la electronica en las instituciones médicas. La resolucion
propone ampliar significativamente el trabajo de investigacion y desarrollo en la creacion de equipos
médicos basados en el uso de los logros modernos en biologia, quimica, fisica nuclear, electrénica y
cibernética. Se presta especial atencion al desarrollo de maquinas y dispositivos de diagndstico
especiales para la evaluacion precisa de los cambios funcionales y morfolégicos en el cuerpo en
funcion de los ultimos logros de la cibernética. Los especialistas en diagnéstico tendran la oportunidad
de establecer las causas y la naturaleza de la enfermedad mediante el analisis de los sintomas que, sin
maquinas electrénicas, corren el riesgo de no ser detectados, y asi garantizar que el diagnostico se
realice en una etapa mas temprana de la enfermedad grave que la que se esta haciendo actualmente.

Todas estas instrucciones de nuestro partido y nuestro gobierno se estan implementando
actualmente. Para resolver los problemas dificiles asociados con estos problemas, participan
matematicos y especialistas en electronica y biologia. Docenas de colectivos ahora trabajan en este
problema en Moscl, Leningrado, Kiev, Thilisi y otras ciudades de la URSS, en los paises de
democracia popular, asi como en Occidente. Sobre los problemas del uso de las matematicas, la
electrénica y la cibernética en biologia y medicina, se ha publicado una extensa literatura cientifica,
que en 1961 tiene al menos cinco mil articulos. Existen congresos y reuniones internacionales que
estan dedicados a este tema. En todas partes se estan tomando medidas para capacitar a especialistas
en electrénica bioldgica, este nuevo tipo de médico, ingeniero y electricista. En 1961, se celebré una
conferencia cientifica sobre el uso de la cibernética en la cirugia en el Instituto de Cirugia A. V.
Vishnevsky. Por iniciativa del director de este instituto, el Instituto A. A. Vishnevsky estableci6 un
laboratorio de cibernética médica. Médicos e ingenieros, fisilogos y matemadticos, radidlogos y
técnicos trabajan en él.

En 1959, se celebr6 una conferencia cientifica en Moscu sobre el uso de la electrénica en
biologia y medicina. Se escucharon varias docenas de informes interesantes al respecto, y se demostro
el equipo original. Los trabajos de la conferencia se publicaron en la coleccién Electrénica en la
medicina'’, Gosenergoizdat, 1960. En 1962, se convocara una segunda conferencia sobre el mismo
tema.

Permitanme recordarle al lector que la electrénica biolégica y la cibernética tienen solo unos
pocos afios de vida. Todo lo que se ha hecho hasta ahora es solo el comienzo de una nueva era en
biologia, y los cientificos de la Union Soviética y otros paises lo saben. No cabe duda de que los
préximos afios abriran perspectivas y oportunidades completamente nuevas.

El articulo “Cibernética y vida”, publicado en el Periédico de Economia™ el 12 de junio de
1960, enumera algunas areas de aplicacién de la cibernética en biologia. Estos incluyen: el estudio de
varios procesos de control en la naturaleza viva, las células vivas, el comportamiento de los seres
vivos, la evolucién de la vida silvestre en su conjunto, el diagndstico, el manejo de ciertos procesos
fisiologicos, el estudio de los fenémenos de herencia y la influencia directa en estos procesos para
derivar formas valiosas de animales, plantas y microorganismos, etc.

7 A. Berg, “Onekrponuka B MeguipHe” [Electrénica en la medicina], Gosenergoizdat, Moscd, 1960.

18 “KnribepHeTHKa 1 )KU3HbL”, DKOHOMHUUECKOH rasete, 1960.



¢Qué es caracteristico de todo este nuevo campo de la ciencia? La biologia se caracteriza por la
tendencia centenaria de acumular informacién sobre organismos vivos. El material recolectado durante
5-6 mil afos es enorme. Pero, ¢a qué métodos iba a recurrir, qué medios técnicos se utilizaron para
estudiar los fenémenos y procesos mas complejos conocidos en el mundo? Es cierto que el lento
progreso de la biologia no se puede culpar a un solo biélogo. No hay duda de que las ciencias técnicas,
que no proporcionaron a los bidlogos los medios para estudiar, recopilar y analizar informacion, son
igualmente culpables de esto o incluso mas. ¢Qué podria haber puesto la tecnologia a disposicion de
los bidlogos antes del siglo XX? Solo los medios inadecuados para un estudio serio de las leyes mas
complejas de la naturaleza viva, hasta que la ingenieria eléctrica y la electronica posterior no
cambiaron su posicién mediante el desarrollo de electrocardiografos, espectroscopia de radio de
microondas, microscopios electronicos, rayos X, encefalografias, etc. En ninguna parte, en ninguna
area de la actividad humana durante miles de afios, ha habido tal desajuste entre los medios cientificos
y técnicos de la complejidad y los fenémenos y procesos estudiados. La aplicacion de métodos
matematicos en biologia, incluso para procesar los resultados de las observaciones (estadisticas
matematicas), hasta las ultimas décadas se consideraba casi una blasfemia. Y esto sucedio, a pesar de
que los fundadores del marxismo-leninismo y el materialismo dialéctico hablaron muy definitivamente
sobre este tema.

En la “Dialéctica de la naturaleza” F. Engels dice:

El calculo diferencial, y sélo él, permite a las ciencias naturales exponer matematicamente los
procesos, y no solamente los estados: movimiento."

Lafargue® en sus memorias cita una declaracion de Marx de que “una ciencia no estd
realmente desarrollada mientras no ha aprendido a hacer uso de las matematicas”*.

Nuestro mejor cientifico, el acad.” I. P. Pavlov* dice:

...toda la vida, desde los organismos mas simples hasta los mas complejos, incluidos, por
supuesto, los humanos, existe una larga serie de equilibrios ambientales cada vez mas
complejos que se vuelven cada vez mas complicados. Llegara el momento, aunque distante,
cuando el andlisis matematico, basado en las ciencias naturales, ilumine todos estos equilibrios
con magnificas formulas de ecuaciones...

Obras completas, vol. 111, libro 1, pp. 124-125.

Estos ejemplos podrian continuar. Si recordamos que estas declaraciones pertenecian a las
primeras etapas de la introduccién de las matematicas en las ciencias naturales y la biologia, y que
entonces la instrumentacién, la ingenieria eléctrica y la informatica estaban en un nivel tan bajo que

9F. Engels, “Dialéctica de la naturaleza”, Editorial Politica, La Habana, 1979.
*Paul Lafargue, revolucionario franco-cubano y autor de “El derecho a la pereza” (1880).

*'P. Lafargue, “Recuerdos de Marx” en “Marx y su concepto del hombre” de Erich Fromm, Fondo de Cultura
Econdmica, México D. F., 1962.

22 Académico era el titulo de los miembros honorarios de una academia de ciencias de la Unién Soviética, uno
de los rangos mas altos a nivel cientifico.

#Ivan Pavlov fue un fisiélogo ruso, conocido por sus descubrimientos sobre los reflejos condicionados que le
valieron el premio Nobel de medicina en 1904.



nadie podria haber previsto las enormes oportunidades que la electronica podia ofrecer, especialmente
en simbiosis con las matematicas, para la creacion de la automatizacion electronica y las maquinas
matematicas electronicas, y aun mas la nueva ciencia del procesamiento de la informacién de estas
maquinas—la cibernética, es necesario rendir homenaje al don de prediccion de las personas
avanzadas del pasado en la evaluacion correcta de las perspectivas distantes de la ciencia y, en
particular, de las matematicas aplicadas.

Vivimos en la era de la matematizacién de todas las ciencias naturales y humanas, y la
matematizacion de la biologia es solo uno de los lados de este proceso.

Esta coleccion contiene articulos de A. D. Voskresensky y A. I. Prokhorov sobre el uso de la
cibernética en biologia y medicina. Desarrollaron las consideraciones anteriores. En el articulo del
prof. S. N. Braines sobre neurocibernética* aborda cuestiones que han comenzado a desarrollarse en la
URSS recientemente. Los resultados de estos interesantes estudios se presentan en un libro sobre
neurocibernética (a finales de 1961 se publicara su segunda edicion ampliada) y también se
consideraron en varios congresos internacionales.

De considerable interés es el articulo de A. V. Napalkov, candidato de ciencias biologicas®,
sobre el aprendizaje de autématas. Su autor particip6é en una conferencia cientifica dedicada a estos
temas, que tuvo lugar en Karlsruhe (Alemania) en abril de 1961. El tema principal de la conferencia
fue discutir las perspectivas para estudiar los principios del cerebro y crear nuevos tipos de maquinas
cibernéticas sobre esta base. Se consideraron los problemas teoricos del aprendizaje, los mecanismos
del cerebro que subyacen a la solucion de problemas complejos del desarrollo de conceptos abstractos,
reconocimiento de patrones, reconocimiento de voz y lectura de textos. Se discutieron las perspectivas
de utilizar los principios del cerebro para crear nuevas maquinas cibernéticas. El articulo de A. V.
Napalkov describe también el trabajo que se lleva a cabo en la Universidad Estatal de Moscu.

La automatizacion de la gestién de procesos y sistemas complejos no libera completamente a
una persona, sino que la pone en nuevas condiciones. Cuando una persona aprende a construir
madquinas, cuya tarea es convertir un tipo de energia en otra, a menudo mecanica, se tiene un tipo de
relacion con la maquina, cuya accién y operacion tiene que controlar. Los controles de la maquina, las
herramienta y otros mecanismos deben estar dentro del rango de accesibilidad, y las acciones
realizadas por la persona deben estar dentro de los limites de sus capacidades fisicas y psicolégicas. En
la era de la automatizacion, surgieron nuevos problemas, ya que el hombre result6 ser uno de los
eslabones de la nueva cadena maquina-control automatico. Este objetivo es complicado cuando
muchas maquinas, lineas de produccién, talleres y fabricas se controlan automaticamente. No hay
mecanismos y maquinas a prueba de fallos. Esta disposicion se aplica igualmente a los érganos
manuales y, aiin mas, a los érganos de control automatico. Los fallos, aunque temporales, en el trabajo
de cualquier eslabdn (y en esta cadena no hay eslabones importantes y sin importancia) requieren una
intervencion inmediata en una serie de operaciones de control, y a menudo en tan poco tiempo que
excede las capacidades fisiolégicas y psicolégicas de una persona. El problema de la fiabilidad surge
nuevamente con toda su agudeza. Pero incluso con la accién “normal” del sistema, el papel del hombre
sigue siendo decisivo®, y las acciones que exceden sus capacidades deben ser excluidas.

**S. N. Braines, A. V. Napalkov, V. B. Svechinsky, “Yuensie 3anucku AKageMun MeAuLMHCKUX Hayk CCCP”
[Notas cientificas de la Academia de Ciencias Médicas de la URSS], Problemas de Neurocibernética, Instituto
de Psiquiatria, 1959. (Nota del autor)

* Candidato de ciencias (Kanguaar Hayk) era un titulo académico equivalente al doctorado.



Debe admitirse que esto a menudo esta lejos de ser y no siempre se tiene en cuenta, y hay casos
en que las organizaciones de disefio, disefiadores y tecndlogos se olvidan de la persona, creyendo sin
ninguna razén que en la era de la automatizacion, el papel de una persona se vuelve auxiliar y su
trabajo se facilita “automaticamente”... En el sistema mdaquina-autémata-humano, cada enlace, por
separado y todo el sistema en su conjunto, deberia funcionar en condiciones 6ptimas, y en particular
esto se aplica a la carga fisica y psicofisiol6gica de una persona. En los dltimos afios, esta posicion ha
comenzado a ganar reconocimiento. Se presta considerable atencion al desarrollo de la ciencia, que se
llama psicotecnia. A veces se llama psicologia de ingenieria.

Recordemos que en 1936 se publicé un decreto especial del Comité Central del Partido
Comunista de Bolcheviques de toda la Uni6n el 4 de julio, “Sobre las distorsiones paidolégicas®” en el
sistema del Comisariado Popular de Educacién”*. Esta decision se dirigié contra errores ideoldgicos y
metodologicos graves que se cometieron durante el examen del desarrollo mental y el talento de los
escolares. Como resultado de estos errores, cada vez mas nifios se inscribieron en la categoria de
retrasados mentales, “defectuosos™ y “dificiles” [sic]. Para corregir estos errores, el Comité Central del
Partido Comunista de Bolcheviques de toda la Union decidio6: 1) restauracion de pleno derecho de la
pedagogia y los educadores; 2) eliminar el vinculo de los paidélogos con las escuelas y retirar los
libros de texto paidolégicos, etc. Esta solucion elimin6 toda una gama de errores cometidos en la
pedagogia. Sin embargo, desafortunadamente, pronto resulté que algunos psicélogos entendieron esta
instrucciéon del Comité Central del Partido Comunista de toda la Unién (bolchevique)* como una
condena de toda la investigacion sobre psicologia del trabajo.

En la revista tedrica y politica del Comité Central del PCUS Comunista, n° 4 de 1956, es decir,
20 afios después de la publicacion de la resolucién anterior, se publicé un editorial con el titulo titulado
“Fortalecer la conexion de la ciencia psicolégica con la practica”. Confirmando la total inadmisibilidad
de la repeticiéon de errores antiguos y condenados en el campo de la psicologia y la paidologia, el
articulo habl6 de la necesidad de estudiar y desarrollar los fundamentos cientificos del desarrollo de la
psique humana para estudiar las condiciones psicologicas para la organizacion efectiva de las
actividades de las personas, especialmente su trabajo. Se trata de las enormes tareas que enfrentan los
cientificos en materia de un estudio amplio e integral de la psicologia del trabajo, los factores
psicoldgicos del aumento de la productividad laboral, el dominio de la tecnologia avanzada y los
métodos avanzados de trabajo, y el hecho de que el progreso tecnolégico aumenta atin mas la
importancia y la eficacia de la aplicacion de datos de la psicologia del trabajo. Se recomienda asegurar
la conexi6n directa entre la psicologia y la practica, organizar laboratorios psicolégicos cientifico-
practicos en grandes empresas, en instituciones médicas, en la formacion de mano de obra.

El articulo ademas establece claramente: “La psicologia soviética parte del hecho de que la
psique humana es un producto de su vida en sociedad, que sus caracteristicas dependen de las

*Una de las principales acusaciones en la URSS de los afios 50 a la cibernética era que el capitalismo queria
sustituir a los trabajadores humanos, el sujeto revolucionario, por maquinas. Esto podria explicar en parte el
énfasis que pone Berg en el papel de los operarios.

%’ La paidologia es una rama de la psicologia dedicada al estudio del comportamiento de los nifios, a diferencia
de la pedagogia que se dedica al estudio de los procesos de ensefianza y aprendizaje.

*«TToctanosnenue 1K BKII(6) ot 4.07.1936 0 mejon0oruueckKux M3BpalieHUsX B crcTeMe HapKoMIIpocoB”
[Decreto del Comité Central del Partido Comunista de Bolcheviques de toda la Union del 4-7-1936 sobre
perversiones pedolégicas en el sistema del Comisariado Popular de Educacién™.

»El Partido Comunista de Rusia (bolchevique) fue renombrado en 1925 a Partido Comunista de toda la Unién
(bolchevique), y en 1952 se simplificé a Partido Comunista de la Unién Soviética (PCUS).



condiciones historicas concretas de la actividad humana y que, por lo tanto, la psicologia estudia la
psique humana como un individuo publico”. Por cierto, estas consideraciones deben recordarse al
comparar las habilidades mentales de una persona y algunas operaciones ldgicas realizadas por
maquinas electronicas.

Finalmente, este articulo dice: “No se puede guardar silencio sobre la actitud equivocada hacia
la psicologia extranjera. Algunos de nuestros cientificos prestan poca atencién incluso a los trabajos
mas serios de cientificos extranjeros, sin someterlos a un analisis profundo, no tienen en cuenta lo
positivo que aportan a la psicologia, en particular, a la metodologia de la investigacion psicologica.
Los intereses de la ciencia requieren urgentemente el estudio del estado de la ciencia psicologica en
otros paises, la lucha ideoldgica contra las tendencias reaccionarias, asi como la consideracion y el uso
de aquello positivo que se pueda encontrar: sin esto, el desarrollo exitoso de la ciencia es imposible”.

Aunque estas lineas se escribieron hace solo 5 afios, la practica cotidiana muestra que los
pensamientos y direcciones interesantes contenidos en este articulo estan completamente olvidados o
son generalmente desconocidos para algunos administradores de la industria.

En el articulo del prof. D. Yu. Panova y S. A. Oshanin en esta coleccién discuten las causas de
la psicologia de la ingenieria, el analisis de las capacidades humanas y de maquinas, la distribucién de
funciones entre una persona y una maquina, el analisis de la actividad del operador en sistemas de
control complejos, la confiabilidad del operador humano en un sistema de control complejo, los
problemas de capacitacion y seleccion, y las tareas del laboratorio de psicologia de la ingenieria
industrial.

Una serie de preguntas en este articulo se plantean de una manera nueva. La literatura soviética
sobre psicologia de la ingenieria estad limitada hasta de momento a unos pocos articulos. Esperemos
que esto sea solo el comienzo. El descuido de esta ciencia afecta directamente las condiciones de
trabajo de las empresas. Es altamente deseable que las personas que atin no entienden el significado de
todo lo dicho anteriormente visiten algunas de nuestras plantas automatizadas; verian de primera mano
lo importante que es estudiar las condiciones de trabajo en la era de la automatizacion.



3. Cibernetica en humanidades

Ya en 1919, en el programa del segundo partido adoptado por el VIII Congreso del PCR, se
decia: “El objetivo principal y basico que determina toda la politica economica de la Union Soviética
es el aumento integral de las fuerzas productivas”®. E1 XIV Congreso del Partido (1925) indic6 que el
plan leninista para la industrializacion socialista del pais se implementaria en el campo del desarrollo
economico. Eso fue hace mas de 35 afios.

Ahora, en 1961, el proyecto de Programa del PCUS dice: “La principal tarea econémica del
Partido y del pueblo soviético es crear la base material y técnica del comunismo en dos décadas”. De
acuerdo con esto, la ciencia econémica tiene la tarea de generalizar nuevos fenémenos en la vida
economica de la sociedad y desarrollar problemas econémicos nacionales, cuya solucion contribuye a
la construccion exitosa del comunismo. “Los economistas deben concentrarse en encontrar formas de
utilizar con mayor eficacia los recursos materiales y laborales en la economia, los mejores métodos
para planificar y organizar la produccion industrial y agricola, y elaborar una distribucion racional de
las fuerzas productivas y los problemas técnicos y economicos de la construccion del comunismo™.

Vemos que a la ciencia economica se le ha asignado esencialmente la tarea de aumentar su
eficacia, es decir, encontrar formas y medios para resolver los problemas mas importantes en el campo
de la economia indicados por la parte, con el menor gasto de tiempo, trabajo, materiales y energia.
Hablando en la Conferencia de Cientificos de toda la Union el 14 de junio de 1961, A.N. Kosygin dijo:

Los medios técnicos modernos —me refiero a las computadoras de alta velocidad— también
permiten mecanizar muchos procesos de trabajo mental en la investigacion cientifica, el disefio,
la planificacién de la economia nacional, en diversas operaciones contables y bancarias, en
estadisticas, informacion provisional e incluso al traducir texto de un idioma a otro. También
hay experiencia en la resolucion con computadoras de muchos de los problemas econdmicos
asociados con la planificacién. Estos trabajos indican la gran eficiencia econémica de la
aplicacion de métodos matematicos y computadoras de alta velocidad. Es necesario ampliar la
escala de aplicacion practica de estos métodos.

y sigue:

En la ciencia econémica y en la planificacion basada en la investigacion cientifica econdmica,
es necesario avanzar mas audaz y ampliamente hacia el uso de la tecnologia de computacién
electronica moderna y los métodos matematicos. Los economistas y los matematicos deberian
desarrollar conjuntamente propuestas concretas para la aplicacion de métodos matematicos y
tecnologia informatica moderna, maquinas de alta velocidad en investigacion econdmica,
planificacion y gestion de la produccion.

Pravda, 15 de junio de 1961

De estas declaraciones se deduce que el progreso de la ciencia econdmica depende en gran
medida de su matematizacién. Pero para usar métodos matemadticos, primero debe tener informacion

* Tercer Programa del Partido Comunista de la Uni6n Soviética, aprobado en el XXII Congreso de 1961.



precisa. Los métodos existentes de contabilidad y procesamiento de la documentacion primaria estan
disefiados para su promocion pausada. Existe una discrepancia en la metodologia contable incluso en
empresas que pertenecen a la misma rama de la economia y ubicadas en el territorio de una region
administrativa. La mecanizacién de la contabilidad y la informadtica es extremadamente baja. En el
transcurso de aproximadamente un afio, el Periddico de Economia publico una serie de discursos de
trabajadores de contabilidad y estadistica, abordando los problemas fundamentales de mejorar la
contabilidad, las estadisticas y el analisis econémico. Pero, como se sefial6 especialmente (Periodico
de Economia, n° 167, 16 de julio de 1961), las organizaciones y departamentos a los que se les pide
que se preocupen por mejorar los métodos de contabilidad y las estadisticas no sacaron las
conclusiones necesarias hasta julio de 1961. Debe recordarse que a finales de 1959, el Comité Central
del PCUS y el Consejo de Ministros de la URSS adopté una resolucion especial sobre la mecanizacion
de estas obras, y a principios de 1960 se celebr6 una reunién especial en Mosct para aumentar la
eficiencia de la recopilacion y el procesamiento de la documentacién primaria.

Un articulo interesante publicado en Periddico de Economia el 14 de diciembre de 1960, fue
un articulo del ingeniero economista V. Ma$, “El servicio de contabilidad y economia en las empresas
estadounidenses”. Aunque los métodos y formas de organizar este servicio en los Estados Unidos no
pueden ser aplicados de forma mecanica a las empresas soviéticas, indican que Estados Unidos esta
“haciendo grandes esfuerzos para lograr una gestiébn mas flexible, clara y eficiente” con el fin de
aumentar la eficiencia y la rentabilidad industrial produccion.

Por resolucién del Presidium de la Academia de Ciencias de la URSS del 20 de mayo de 1960,
se cre6 un Consejo Cientifico sobre la aplicacion de métodos matematicos en la investigacion y
planificacion econémica bajo la guia del acad. V.S. Nemchinova. Este consejo proporciona
coordinacién de trabajo en dos areas principales:

1. la aplicacion de métodos matematicos y computadoras electronicas en el analisis economico y
la planificacion en la escala de la economia nacional del pais y las regiones econ6micas
individuales;

2. la aplicacién de métodos matematicos y computadoras electronicas para resolver problemas
técnicos y econdmicos.

Las principales organizaciones en las que se basa el Consejo Cientifico son el Centro de
Computacion del Consejo Econémico Estatal de la URSS, el Instituto de Ingenieria y Economia, las
Universidades de Leningrado y Moscu y el Instituto de Matematicas con el centro de computo de la
Rama Siberiana de la Academia de Ciencias de la URSS, el Instituto de Trabajo y Salarios del Comité
Estatal de Trabajo y Salarios y el Laboratorio de Métodos Econémicos y Matematicos de la Academia
de Ciencias de la URSS.

La ciencia de administrar procesos y operaciones complejas, la cibernética, esta encontrando
una aplicacion mas amplia en la ciencia econémica. El objetivo principal de la aplicacion de la
cibernética y las maquinas electrénicas en la economia socialista es la planificacién econ6mica. Ya
hemos mencionado anteriormente que la preparacion del plan debe basarse en suficiente volumen y
contenido, informacién precisa y oportuna. Una economia socialista decidida permite el desarrollo de
planes 6ptimos y mas rentables. Eso le permite distribuir tareas entre empresas de tal manera que logre
la maxima productividad general mientras observa las proporciones especificadas en la produccién de
diversos bienes. Se estan realizando estudios sobre los esquemas Optimos para el transporte de cargas a
granel de carbon, cemento, arena, etc.



La organizacion cientifica y la planificacion de la economia nacional en la URSS y en los
paises de democracia popular abren las mayores posibilidades para la aplicacion de métodos
matematicos y computadoras electronicas. Pero esto no significa que la experiencia y los logros en este
campo en el mundo capitalista deban ser descuidados.

Recientemente, se ha publicado material interesante sobre el trabajo en el campo de la
metodologia econdmica y matematica en algunos institutos en Francia (Periddico de Economia, 23 de
mayo de 1961). Alli, durante aproximadamente 2 afios, ha habido una “Sociedad de Economia y
Matematicas Aplicadas” que tomaba pedidos de grandes empresas para realizar calculos econdmicos
de la implementacion mas econdmica de varias operaciones comerciales. Se estudian y determinan las
mejores opciones de transporte, asegurando la implementacion del programa con un kilometraje total
minimo; se encuentran combinaciones racionales de suministro de combustible para complejos de
produccioén, en los cuales se minimizan los costos totales; se determinan las rutas de tuberias mas
ventajosas, etc. Los autores de este articulo (V. Dadayan, A. Pokrovsky y Yu. Chernyak) recomiendan
acertadamente tomar prestada esta experiencia organizando centros de computo en las republicas de la
Unién o consejos econdmicos con doble subordinacién: con el consejo econémico y con las academias
de ciencias de las republicas. Esto asegurara, segun los autores, una combinacién de resoluciéon de
problemas practicos presentados por las necesidades de produccién, con el desarrollo de los principios
fundamentales de la metodologia econémica y matematica.

De considerable interés son los trabajos realizados en el Laboratorio Central de Investigacion
para la Aplicacion de Estadistica Matematica y Tecnologia de Computacion Electrénica del Consejo
Economico Regional de Moscu dirigido por el prof. A. M. Dlin.

En el articulo “Métodos matematicos en la industria” (Periodico de Economia, 21 de agosto de
1961, p. 18) el prof. A. M. Dlin y N. Pokrovsky hablan sobre su modelado matematico de procesos de
produccioén individuales, el uso de programacion lineal para determinar los tamafios de corte 6ptimos
para chapa metalica, la expansién de la aplicaciéon de estadisticas matematicas en el control y analisis
de produccion, y la colaboracion con el Laboratorio para la Aplicacion de Matematica en métodos de
investigacion y planificacion econdmica, liderados por Acad. V. S. Nemchinov.

Esta coleccién contiene un articulo de A. I. Kitov sobre el uso de la cibernética en la gestion de
la economia nacional. Las consideraciones del autor sobre la planificacion éptima y sobre la aplicacién
de métodos matematicos en la planificacién merecen una atencion seria.

Es necesario destacar especialmente el maravilloso articulo del acad. S. L. Sobolev, “Para
resolver problemas econémicos con precision matematica”, publicado en el Periddico de Economia
del 11 de junio de 1961.

Nuestra coleccién contiene un articulo sustancial del cand. de Ciencias Econ6micas V. D.
Belkin “Cibernética y economia”. El autor enfatiza que bajo el socialismo es bastante posible crear un
sistema automatizado integrado para administrar la economia del pais, y esto tendra un efecto mucho
mayor que en los paises capitalistas, que ya utilizan parcialmente la automatizacion en secciones
separadas de la economia, pero que no pueden extender este método a la economia de todo el pais.

En la coleccion “Problemas de cibernética” n° 5 (Fizmatgiz®') editada por A. A. Lyapunov, se
colocan dos articulos de planificacién muy importantes. El articulo de Yu. A. Schreider, “El problema

*' 3paTenbCTBO  (DU3MKO-MAaTEMAaTUUeCKONM W TeXHUYeckoi smrepaTypbl (®Pusmarrus) [Editorial para la
literatura fisico-matematica y técnica].



de planificacion dindmica y los autématas”, es una generalizacion y desarrollo de la monografia de R.
Bellman sobre planificacion dindmica, publicada en los Estados Unidos en 1957. Yu. A. Schreider
describe un esquema que nos permite plantear el problema general de la planificacion dinamica y
derivar la principal ecuacién funcional y establecer las propiedades basicas de sus soluciones. El
articulo de E. G. Holshtein y D. B. Yudin, “Sobre una clase de problemas de planificacion de la
economia nacional”, contiene el desarrollo de algunos métodos especiales para resolver ciertos
problemas importantes de programacion lineal que permiten una reduccién significativa en el trabajo
computacional.

Nos detenemos en mas detalles sobre la situacion de la ciencia economica porque es
especialmente importante. De hecho, al final, la tinica evaluacién objetiva de todas nuestras acciones
en el campo de la mecanizacién, la automatizacion, la expansion de la produccion, la colocacién de
nuevos sitios de construccion, el uso de métodos de planificacion mas avanzados y todos nuestros
esfuerzos para aumentar el ritmo del progreso cientifico y tecnoldgico es su eficiencia econ6mica. No
podemos permitirnos el lujo de no calcular con precision en el campo de la economia. Al cumplir con
las tareas de nuestro Partido establecidas en el nuevo programa, ya no podemos seguir sufriendo que el
problema de fijacién de precios, la base de todos los calculos econémicos, esté incompleto.

En su discurso en la Conferencia de cientificos de toda la Unién en el Kremlin el 14 de junio
de 1961, A.N. Kosygin dedicé una gran atencion a los problemas econémicos. Dijo:

En las decisiones del XXI Congreso se afirmé que en el campo de las ciencias sociales,
especialmente en la ciencia economica, la tarea es generalizar creativamente la experiencia de
la construccién econdmica y cultural y estudiar las nuevas cuestiones que plantea la vida. La
ciencia econémica sigue estando a la zaga de las exigencias de la vida y la practica, lo que fue
seflalado por el Comité Central del Partido y personalmente por el camarada Jruschov.
Cientificos-economistas: se presta poca atencién al desarrollo de la metodologia de
planificacion, la eficiencia de la inversion de capital, el uso racional de los activos fijos y otras
cuestiones que plantea la practica de la construccion econoémica.

Pravda, 15 de junio de 1961

Todos estos temas se plantean en cierta medida en articulos sobre el uso de la cibernética en la
economia, que se colocan en la coleccion, y en articulos sobre los que llamamos especialmente la
atencion de los lectores.

Amamos y apreciamos los buenos libros de la literatura soviética y mundial. Se ha prestado
mucha atencion en los ultimos afios para mejorar el estudio de lenguas extranjeras. La lingiiistica, la
ciencia del lenguaje, una de las ciencias mas antiguas, es una disciplina descriptiva que, como parecia
a lo largo de los afios y hasta hace poco, estaba muy lejos de la tecnologia y, especialmente, de las
matematicas. Pero la vida nos hace cambiar este punto de vista tradicional. En muchos paises, los
problemas de la traduccién automatica de un idioma a otro utilizando méaquinas de informacion se han
desarrollado con éxito. Esto requirio la creacion de una nueva ciencia: la lingiiistica matematica o
estructural.

Esta direccion de la lingiiistica es causada por la necesidad de un mejor uso de la enorme
informacion cientifica publicada en muchos idiomas. La lingiiistica matematica es una ciencia
completamente nueva, con solo unos 10 afios. Pero en este corto periodo de tiempo se demostré que
era aconsejable realizar la traducciéon automatica, que era necesario desarrollar un solo idioma, un



intermediario para la traduccién de diferentes idiomas, que era aconsejable “ensefiar” a la maquina
electronica a leer el discurso escrito y percibir las combinaciones de sonido de una voz humana. Estos
problemas se estan trabajando actualmente en nuestro pais y en el extranjero.

El articulo de VV Ivanov y S. K. Shaumyan, “Problemas lingiiisticos de cibernética y
lingiiistica estructural”, publicado en nuestra coleccién, contiene muchas consideraciones muy
interesantes y nuevas sobre estos temas. Habla sobre el papel del lenguaje en los procesos de control,
la lingiiistica estructural como teoria abstracta del lenguaje y el significado tedrico y aplicado de la
lingiiistica aplicada.

Hay otra nueva area de aplicacién de la cibernética en las humanidades, a saber, el campo del
derecho. Parece que la cuestion del uso de las matematicas, la automatizacion y la electrénica, y ain
mas la cibernética en la ciencia del derecho, no tiene una base real. Pero en el articulo de N. D.
Andreev y D. A. Kerimov, “Las posibilidades de utilizar la técnica cibernética para resolver ciertos
problemas legales”, se presentan una serie de consideraciones que demuestran lo contrario. Esta es una
de las areas de penetracién de las ciencias exactas en el campo de las humanidades.

Se plantea la cuestién sobre la acumulacion de informacion legal en maquinas logicas y de
informacion, sobre su sistematizacion y procesamiento, y sobre su emision para el trabajo practico en
la elaboracién de leyes y para aumentar la usabilidad de la legislacion soviética. Se recomienda que las
maquinas se utilicen para llevar a cabo diversas operaciones auxiliares intensivas en mano de obra
relacionadas con la preparacion de la codificacion de la ley. Parece prometedor el uso de maquinas
cibernéticas en la preparacion de materiales para la generalizacion de la practica judicial.

Finalmente, se propone utilizar maquinas para diversos tipos de examen documental.

Por supuesto, la aplicaciéon practica de estas ideas requerira un trabajo preparatorio serio. Pero
es interesante notar que la Universidad de Leningrado ya ha dado los primeros pasos en esta direccion.

Los delitos y la legislacion existen en todo el mundo. Por lo tanto, es muy interesante estudiar
la experiencia de aplicar los métodos anteriores en el extranjero. Ya hay literatura especial disponible
sobre este tema. Se realizaron presentaciones sustantivas en el Simposio sobre la Mecanizacion de los
Procesos de Pensamiento en Teddington en noviembre de 1958* y en la Conferencia Internacional
sobre Lenguajes de Mdquinas en septiembre de 1959 en los Estados Unidos™®.

Esperamos que el articulo sobre el uso de métodos y herramientas cibernéticos en la ley atraiga
la atencion de nuestros abogados.

2 El Symposium on Mechanisation of Thought Processes fue el primer simposio internacional sobre inteligencia
artificial, donde acudieron pioneros de este campo como Marvin L. Minsky o John McCarthy (el autor del
término “inteligencia artificial”). Este encuentro y sus participantes son considerados como los fundadores de la
inteligencia artificial moderna. La inteligencia artificial, propuesta en el encuentro de Darthmouth en 1956 y
discutida en el simposio de Teddington en 1958, tuvo una coexistencia dificil con la cibernética.
Posteriormente, los proponentes de la inteligencia artificial conseguirian acaparar la financiacién para sus
proyectos, desterrando la cibernética hacia otros campos como las ciencias sociales.

¥ Quiza la International Conference for Standards on a Common Language for Machine Searching and
Translation celebrada en la Western Reserve University, Cleveland.



4. Cibernética en ciencia y tecnologia

El borrador del Programa del PCUS planteo el requisito de desarrollar métodos para influir en
las condiciones climaticas. Este es un viejo suefio de la humanidad, completamente irrealizable en el
pasado. La implementacion de esta tarea en el futuro cercano es una tarea extremadamente dificil, pero
las posibilidades modernas de la ciencia ya permiten ponerla en practica.

Aparentemente, deberiamos comenzar mejorando los métodos de prediccion del clima. En este
sentido, se ha hecho mucho en las dltimas décadas. Se proporciona una ayuda significativa mediante
medios e instrumentos mas avanzados para recopilar y procesar informacion sobre el estado y la
dindmica de la atmoésfera. Pero la introduccién de métodos cientificos matematicos y maquinas
electronicas en el servicio de prediccion meteoroldgica ha comenzado, y esto ya da un resultado
indudablemente positivo.

Es mucho mas dificil influir en los factores que determinan el clima. Esta es una tarea de
control tipica, es decir, el impacto en grandes reservas de materia y energia con la ayuda de cantidades
mucho mas pequefias, pero el impacto es en aquellos factores que determinan el estado del sistema.
Los técnicos de radio son conscientes de la eficacia con la que el voltaje en la red de control de una
lampara electrénica acttia sobre el consumo de energia de la fuente de alimentacion del circuito
anodico y sobre la aparicion de un voltaje mucho mayor en el circuito anddico en el modo de
amplificacion de voltaje. Este es un efecto de retransmision bien conocido en la tecnologia. En
esencia, toda la electronica se basa en la gestion de pequefios potenciales, grandes reservas de energia
y la conversion de esta energia en la forma deseada.

Usando este principio, podemos dispersar nubes y nebulosas para un mejor uso de la energia
solar, cuando se desee, o, por el contrario, condensar la humedad en las nubes y causar lluvia artificial
o niebla. La solucién de estos problemas hoy en pequefia escala ya es posible y se estd implementando.

Por supuesto, es mucho mas dificil influir en el clima. Pero, ¢no esta sucediendo ahora un riego
a gran escala de desiertos y drenaje de pantanos? ¢Es imposible conducir la silvicultura a una escala
mucho mayor y mucho mas racional? ;Soportaremos nosotros y nuestra descendencia el hecho de que
las vastas extensiones de nuestra patria estan cubiertas de permafrost “eterno”? Una gran cantidad de
energia solar inagotable cae a la Tierra y, sin duda, llegara el momento en que aprenderemos como
usarla mejor. jUsamos la energia eolica en alguna escala notable? Todos estos son problemas de
politica economica y estrategia a gran escala, pero pueden resolverse ahora. Esto también incluye la
tarea de cambiar el curso de los rios y la direccién de sus aguas hacia donde el agua no es suficiente.

Por supuesto, la solucién de estos problemas requiere coraje, audacia e investigacion profunda.
Pero el partido no plantea tareas faciles para los cientificos soviéticos. Esta es la gran ventaja de la
gestion socialista de la economia nacional: solo le permite buscar y encontrar soluciones 6ptimas para
tareas y problemas dificiles pero importantes.

La matematica electronica y la cibernética pueden proporcionar excelentes servicios en el
campo del cambio climatico, pero bajo una condicion: las tareas deben plantearse a gran escala y las
fuerzas necesarias deben concentrarse en resolverlas.



Esta coleccion contiene un articulo de S. A. Mashkovich “Cibernética y meteorologia”, que
desarrolla ideas sobre la posibilidad de predecir mejor el clima, el efecto sobre el clima y el impacto
sobre el clima.

Una de las industrias de mas rapido crecimiento en la Union Soviética es la industria quimica.
En el Pleno de mayo del Comité Central del PCUS (1958), se prest6 especial atencion a esta industria.
En los 3 afios que han pasado desde entonces, la situacion en la quimica ha cambiado radicalmente. Se
encargaron mas de 60 empresas industriales; muchas capacidades se pondran en servicio en 1961.

La ciencia y la industria quimica se estan desarrollando rapidamente en todo el mundo. Al
mismo tiempo, el uso de altas presiones y temperaturas, altas tasas de reaccion y muchos procesos
tecnoldgicos nocivos e inaccesibles crean una necesidad urgente de mecanizacién y automatizacion de
la industria quimica. La especial complejidad de muchos procesos abre posibilidades para la aplicacion
de métodos modernos de cibernética en el control. Los principales requisitos en este caso son,
obviamente, la optimizacion de los procesos tecnologicos y la garantia de un alto grado de fiabilidad
(seguridad) de funcionamiento tanto del propio equipo quimico como de los medios de automatizacién
electronica (o neumatica) utilizados para controlarlo. La aplicacién de las matematicas, la estadistica
matematica, la teoria de la probabilidad, la l16gica matematica y otras secciones de las matematicas
para la descripcion estricta de las regularidades que actdan en la produccion quimica caracteriza un
aspecto del asunto. El segundo aspecto es el trabajo informativo sobre la literatura quimica. Esta
misma parte del trabajo esta dedicada principalmente al articulo de G. E. Vladuts.

El autor sefiala que en la actualidad, la literatura quimica representa aproximadamente un tercio
de toda la literatura cientifica impresa hasta el momento. Es imposible sistematizar y encontrar la
informacion necesaria utilizando métodos antiguos, ya que esto absorbera demasiado tiempo. Por lo
tanto, en la actualidad, los especialistas de todos los perfiles estan extremadamente interesados en
automatizar las bisquedas de informacién utilizando méaquinas especiales de informacion y légica.

Un problema relacionado es la creacion de un lenguaje de méquina de informacién: un
lenguaje para la quimica, es decir, la traduccion del lenguaje conocido de férmulas estructurales de
compuestos quimicos en una secuencia lineal de caracteres. Este problema puede ser resuelto por
madquinas especiales, que transforman el lenguaje quimico ordinario en un lenguaje quimico de
maquina "comprensible" y conveniente para ellas. Aqui se abren interesantes posibilidades para
asignar las funciones del "pensamiento quimico" a los ordenadores, es decir, resolver el problema de
elegir el camino Optimo para la sintesis de algun compuesto quimico que aun no ha sido descrito. Tales
maquinas seran de "auto-aprendizaje" en el futuro. Todo esto facilitara enormemente el trabajo de los
cientificos e investigadores en quimica.

El articulo de G. E. Vladuts sin duda ampliara los horizontes de los lectores que no se dedican
a estudiar las posibilidades de los ordenadores en la quimica.

¢Cuanto ha madurado la necesidad de lidiar con la aplicacion de las matemaéticas, la
automatizacién y la cibernética en la quimica en un grado mucho mayor de lo que se hace ahora? Uno
puede juzgar por la enorme atencién prestada a estos problemas en el extranjero. La quimica se
caracteriza por la existencia de dos areas de uso de la cibernética: el efecto del control de la
informacion sobre los procesos quimicos en la produccién con el propésito de su optimizacion, y las
actividades de tecnologia de la informacién en el mundo de la literatura quimica, cientifica, técnica, de
patentes, etc.



Se realizé una reunion interesante sobre algunos de estos temas en el Club de Negocios del
Periédico Economico, cuyos materiales fueron publicados en el periddico el 4 de septiembre de 1961.

Junto con la compleja mecanizacion y automatizacion de la industria, un nuevo campo de
automatizacion, la teleautomatica, se ha extendido en los ultimos afios. Se esta realizando un trabajo
interesante en esta area bajo la direccion de V. A. Ilyin. En el articulo “Teleautomatica y cibernética”,
el autor habla sobre el desarrollo de métodos y herramientas de telemecanica para la recopilacion
remota de informacion, sefializacion, regulacion y control en relacion con objetos dispersos.
Naturalmente, en dichos sistemas se requiere garantizar una alta confiabilidad, un funcionamiento sin
problemas de todos los dispositivos y medios para recopilar, procesar informacién y emitir comandos.
Por medio de la teleautomatica, muchas instalaciones de los sistemas de energia del pais ya estan
equipadas. Aparentemente, se presta la mayor atencion al trabajo realizado con éxito durante varios
afios en la telemecanizacién masiva de campos petroleros. De considerable interés es también un
sistema integrado de automatizacién y telemecanizacion en el campo del riego. Cuando hay muchos
objetos de administracién, puede ser necesario recopilar y procesar informacién y administracién
extensas en el modo Optimo. Las maquinas electronicas pueden ayudar. Por lo tanto, las tareas de
automatizacioén remota se acercan a las tareas que se resuelven mediante la cibernética.

De considerable interés es el folleto de V. A. Ilyin “Sistemas de telemecanica para objetos
dispersos” (Gosenergoizdat, 1960).

Segun la informacién recibida del autor, el trabajo en el campo de la telemecanizacion de los
pozos petroleros ha avanzado tanto con nosotros que ya mas del 20% de ellos estan telemecanizados.

Cabe sefialar el gran interés mostrado en el primer congreso internacional sobre control
automatico (Mosct, 1960) en temas de recoleccion remota de informacion, telemetria, su
confiabilidad, inmunidad al ruido y eficiencia.

La electrificacion, que es el niicleo de la construcciéon de la economia de la sociedad
comunista, desempefia un papel clave en el desarrollo de todos los sectores de la economia
nacional, asegurando todo el progreso tecnolégico moderno. Por lo tanto, es necesario
garantizar un ritmo mas rapido de produccion de electricidad.

Del borrador del Programa del PCUS*

Hace mas de 40 afios, en 1920, se desarrollo el primer plan maestro para el desarrollo de la
economia nacional de la Rusia soviética, que sigue siendo de gran importancia como ejemplo de un
prometedor plan economico nacional estatal. En el VIII Congreso de los Soviets de toda Rusia en
diciembre de 1920, Vladimir Ilich Lenin describi6 el plan para la electrificacion de Rusia preparado
por la Comision Estatal por la Electrificaciéon de Rusia (GOELRO), en el segundo programa del
Partido, como un gran plan econémico que mostraba la forma de llevar a la Rusia atrasada a una nueva
base economica, necesaria para la construccion del comunismo. “Esa base”, dijo Vladimir Ilich, “es

sélo la electricidad. El comunismo es el poder soviético mas la electrificacion de todo el pais”®.

* Tercer Programa del Partido Comunista de la Union Soviética, aprobado en el XXII Congreso de 1961.

*V. L. Lenin, “VIII Congreso de los Soviets de toda Rusia” en Obras Escogidas, tomo 3, Progreso, MoscU,
1961.



El valor para establecer metas para el plan GOELRO solo puede evaluarse si tenemos en
cuenta la situacion en el pais en 1919-1920. Si en 1913 se generaron alrededor de 1.9-2.0 miles de
millones de kWh de electricidad en Rusia, entonces en 1920 se generd 4 veces menos, alrededor de 0.5
miles de millones de kWh. Al mismo tiempo en los EE. UU. se generaron 50-10° kWh, es decir, 100
veces mas. Después de 40 afios, la imagen cambié draméticamente. En 1960, se produjeron 292-10° en
la URSS vy alrededor de 900-10° kWh (en las terminales de las centrales eléctricas) en los Estados
Unidos, es decir, “solo” 3 veces mas. Pero si no hubiera habido la Segunda Guerra Mundial, que no
solo se detuvo, sino que también retraso el desarrollo de la electrificacién de la URSS y no hizo dafio a
los Estados Unidos, entonces habriamos generado del 40 al 50% de la capacidad de generacién de
electricidad en los EE. UU en 1960.

De acuerdo con las tareas del proyecto de Programa del PCUS, en 1970 la URSS producira
entre 900 y 1.000 y en 1980 entre 2.700 y 3.000 miles de millones de kWh de electricidad. Esto
significa triplicar aproximadamente la generacion de electricidad cada 10 afios. En los Estados Unidos,
hubo aproximadamente una duplicaciéon cada 10 afios, y si se puede hablar de suposiciones (en lugar
de planes), estas tasas continuaran en los Estados Unidos durante los proximos 20 afios (ver la revista
Economia Planificada®, 1961, n° 7, p. 84). Si esto se cumple, en 1980 en la URSS y los EE. UU. se
generara aproximadamente la misma cantidad de electricidad.

Esta obra se centra en los problemas y desafios de la gestion de sistemas complejos. Hemos
dado cifras sobre el crecimiento de la generacion de electricidad para mostrar los retos que habra que
afrontar para gestionar las enormes reservas de energia del futuro de la manera mdas ventajosa y
optima.

En los ultimos afos, se ha prestado mucha atencion a los problemas de automatizacion de la
gestion de plantas de energia individuales, y aqui se han logrado resultados significativos. Las tareas
de control automatico de sistemas de energia separados, mas o menos grandes, se han resuelto con
éxito y continuian realizandose. Nos acercamos a la tarea mas importante de una gestion conjunta de la
distribucién del Sistema Unificado de Energia de la parte europea de la URSS. En un futuro préximo,
el problema de un sistema energético unificado de toda la Unién Soviética comenzara a resolverse y,
de acuerdo con esto, el problema de su gestién éptima. Por fin, la tarea de unir los sistemas energéticos
nacionales de los paises de la democracia popular y la URSS en un solo sistema energético ya se esta
estudiando. Naturalmente, surgird el problema del control 6ptimo y confiable de sistemas tan
complejos, y este es, después de todo, un problema tipico de la cibernética, y es necesario prepararse
para su solucion cientifica ahora.

En mayo de 1960 se celebré en Kiev una reunién cientifica y técnica sobre la aplicacion de la
tecnologia informética en el disefio y el funcionamiento de los sistemas de energia. En la reunion se
adopt6 una decisién detallada en la que se sefial6 que para la investigacién cientifica y para la practica
de la ingenieria en el ambito del disefio y el funcionamiento de los sistemas de energia es necesario
utilizar ampliamente métodos matematicos relativamente complejos que involucran la teoria de la
probabilidad, la teoria cualitativa y los métodos numéricos para resolver ecuaciones diferenciales
lineales y no lineales, el algebra superior, etc. En la reunion se sefial6 que esos problemas sélo pueden
resolverse con la ayuda de la moderna tecnologia informatica, para cuya aplicacién se definieron las
siguientes orientaciones principales en el sector de la energia:

1. Perspectiva y planificacion continua, procesamiento de materiales estadisticos e informativos
relevantes.
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2. Disefio de plantas de energia, redes eléctricas, transmision de energia a larga distancia,
dispositivos de automatizacion; trabajos de investigacion.

3. Calculos del modo de operacién (planificado y operativo), analisis de los modos de control de
accidentes del sistema y el equipo, registro y procesamiento de la informacion primaria.

4. Control automatico de los regimenes de los sistemas de energia, plantas de energia y otras
instalaciones de energia.

Por ultimo, cabe recordar que en el I Congreso de la Federacion Internacional de Control
Automatico (IFAC), celebrado en 1960 en Moscu, representantes de la URSS, los Estados Unidos,
Inglaterra, Italia, Polonia, Checoslovaquia, Hungria y otros paises presentaron interesantes ponencias
sobre la automatizacién del control de los sistemas de energia y la utilizacion de dispositivos
electronicos de computacién con ese fin.

Todas estas consideraciones fueron la base de un interesante articulo “Cibernética y Sistemas
de Potencia” del prof. Venikov, ganador del Premio Lenin®.

El proyecto de Programa establece: “El crecimiento de la economia nacional exigira la
desarrollo acelerado de todas las instalaciones de transporte. Las tareas mas importantes en la esfera
del transporte son: la expansién del transporte y la construccién de carreteras para satisfacer
plenamente los requisitos de la economia nacional y la poblacion en todos los modos de transporte;
mayor modernizacion de los ferrocarriles y otros sistemas de transporte; un aumento considerable de la
velocidad del trafico ferroviario, maritimo y fluvial; el desarrollo coordinado de todos los tipos de
transporte como componentes de una unica red de transporte. La participacion del transporte por
tuberias aumentara.”*

Si tenemos en cuenta el tamafio del territorio de la URSS, el rapido desarrollo de la industria y
la agricultura en todo el pais, el desarrollo de nuevas zonas para la extraccion de minerales, la
necesidad de agilizar el transporte y garantizar su seguridad y viabilidad econémica, no es dificil
comprender que el problema del transporte no puede resolverse con los métodos antiguos.

La colecciéon contiene el articulo de I. Ya. Aksenov “Problemas de transporte en la
cibernética”, cuyo autor dice que el transporte mas que muchos otros sectores de la economia necesita
la introduccién madas urgente y rapida de la cibernética, tanto por sus caracteristicas debido a la
naturaleza del propio transporte, como por los importantes resultados técnicos y econdmicos que
puede proporcionar tanto en el transporte como en el Estado en su conjunto. Lo mismo se afirma en el
articulo del Ministro de Ferrocarriles de la URSS B. Beshchev en Pravda de agosto de 1961 con
respecto al transporte ferroviario: “El control del trafico de trenes y todos los procesos de acople y
desacople de los trenes en las estaciones se llevaran a cabo utilizando dispositivos cibernéticos”.

Ya hemos mencionado anteriormente que la cibernética estudia los sistemas dinamicos
complejos y los procesos que tienen lugar en ellos. El transporte es un ejemplo tipico de un sistema
dindamico gigante y altamente complejo que es dificil de controlar para lograr el maximo efecto con el
minimo costo.

*El Premio Lenin era uno de los maximos premios otorgados en la Uni6n Soviética a personas que hubieran
sobresalido en los campos de la ciencia, la literatura, las artes, la arquitectura y la tecnologia.

*® Tercer Programa del Partido Comunista de la Uni6n Soviética, aprobado en el XXII Congreso de 1961.



Al mismo tiempo, los medios técnicos de reunion y tratamiento de la informacion para la
solucion de este problema practicamente solo empiezan a aparecer. Es necesario sefialar la iniciativa
de los ciudadanos de Kiev que celebran en 1961 y 1962 el seminario por correspondencia “Cibernética
en el transporte”. Los organizadores del seminario sefialan que la aplicacion de los progresos técnicos
en el transporte plantean una serie de tareas sobre la automatizacién del control del trafico, la
introduccion de dispositivos cibernéticos y de computadoras electronicas automaticas en la practica de
la produccion del transporte. Dado que el transporte es una rama de la economia nacional con una
gestion centralizada y que utiliza los mismos métodos para encontrar soluciones 6ptimas, podemos
esperar que el uso de maquinas de control especializadas, métodos matematicos de resolucion de
problemas multivariantes y sistemas de control automatizados tenga un gran efecto econémico.

De considerable interés es el trabajo de nuestros institutos de transporte ferroviario en el
desarrollo de un centro de computacion especial, llevado a cabo bajo la direccion del miembro
correspondiente de la Academia de Ciencias de la URSS, el prof. A. P. Petrov. También merece
atencion seria el trabajo de B. Del Rio, N. A. Samarin y L. V. Safris sobre el uso de maquinas digitales
electrénicas para la elaboracion de horarios de trenes paralelos, realizado por el Instituto de Ingenieros
Ferroviarios de Rostov del Don.



5. Algunos resultados

Hemos hablado del proceso de las matematicas de muchas ciencias tipicas de nuestra época:
biologia, medicina, economia, lingiiistica, meteorologia, quimica y otras. En todos los casos se pasa de
la descripcién, de las evaluaciones cualitativas generales al establecimiento de regularidades
matematicas exactas. El propdsito de esta evolucion de las ciencias naturales y humanas, dirigida
conscientemente por el hombre, es una penetracion mas profunda en la esencia de los fendmenos del
mundo exterior que nos rodea, de la naturaleza viva y especialmente de nuestro organismo. La
principal tarea de esta actividad es el uso de las regularidades cognitivas para satisfacer las
necesidades humanas. No podemos cambiar las leyes de la naturaleza, pero podemos, habiéndolas
descubierto, aprender a controlarlas.

Asi surgid, respondiendo a una necesidad consciente, una nueva ciencia de gestion: la
cibernética. Decimos la “nueva” ciencia de la gestion porque esta ciencia no gestiona procesos simples
y ordinarios. En la gran mayoria de los casos, en la practica, uno tiene que lidiar con relaciones
confiables de causa y efecto e interacciones simples, cuando el control se reduce a equipos
elementales, cuyo resultado se conoce de antemano de manera confiable. En estas condiciones mas
comunes de practica y vida cotidiana, la cibernética es completamente innecesaria. La necesidad de
desarrollar una nueva ciencia de gestion surge en aquellos casos complejos cuando los viejos métodos
aplicados a casos simples dejan de funcionar. La cibernética brinda la oportunidad de administrar
sistemas complejos, operaciones complejas realizadas por equipos humanos, procesos de produccion
complejos, procesos infinitamente complejos que ocurren en la naturaleza viva.

La cibernética estudia formaciones complejas, un estado de muchos elementos estructurales
interconectados organizados en un solo sistema. Los elementos compuestos realizan sus funciones
inherentes.

El estado de un sistema esta determinado por los valores de los parametros, variables o
coordenadas de sus elementos constitutivos y sus derivados. Los valores de las variables pueden variar
en el tiempo y el espacio. Entonces el sistema también cambia su estado y se vuelve dinamico. Si las
derivadas de las variables son cero, el sistema dindmico pasa al estado de reposo y se vuelve estatico.
Al afectar las variables de un sistema dindmico o sus derivados, el sistema pasa de un estado a otro, un
nuevo estado. La transicién del sistema de un estado a otro se denomina cominmente proceso. La
transferencia de un sistema a un nuevo estado mediante la influencia de sus variables — esto es el
control.

Por lo tanto, la cibernética estudia los procesos que ocurren en sistemas dindmicos complejos
cuando son controlados. Si el control lo lleva a cabo una persona o mecanismos, asi como maquinas
que funcionan de acuerdo con un programa establecido por una persona, entonces es util. El proposito
de la administracion en este caso es transferir el sistema a un nuevo estado preasignado. La cibernética
también estudia los procesos de control que ocurren en la naturaleza que nos rodea, asi como los
procesos de control mas complejos en los organismos vivos. La cibernética por ultimo estudia los
procesos sociales y las operaciones realizadas por colectivos humanos.

El complejo proceso de gestion se desglosa en distintas operaciones de gestion realizadas en
una determinada secuencia o en una determinada combinacién de una determinada combinacion. Este
es el caso, por ejemplo, de las operaciones de produccién industrial. Pero incluso en la sociedad



humana, los individuos o los grupos organizados de personas llevan a cabo algtin tipo de accién u
operacion intencionada de acuerdo con un plan determinado. Hay muchas actividades o transacciones
de este tipo: de crédito, transporte, seguros, militares y otras. Pueden ser simples o complejas,
independientes entre si o interrelacionadas.

Desde el punto de vista de la cibernética los sistemas dinamicos complejos en la naturaleza
viva, en la industria y en la sociedad humana son sistemas controlados, objetos de control. Por eso,
antes de comenzar a controlar, es necesario estudiar en detalle o, como se dice en el lenguaje cientifico
moderno, recoger informacién, caracterizando el sistema a controlar, estudiar esta informacion y
revelar aquellos rasgos, que es necesario conocer para la realizacion del control: estructura,
organizacion, conexiones mutuas y funciones de los elementos. Los resultados de este estudio deben
expresarse en lenguaje matematico y 16gico-matematico.

Si el sistema controlado se estudia y describe matematicamente, es necesario crear un sistema
de control para influir en las variables del sistema controlado segun los objetivos y las tareas
establecidas. Es fundamentalmente indiferente por completo que el sistema controlado se controle
automaticamente o mediante una cierta combinacion de comandos. En general se supone que todos los
dispositivos cibernéticos funcionan automaticamente utilizando principios de retroalimentacion. En
muchos casos esto es cierto. Pero también hay casos en los que se introducen conscientemente retrasos
entre los pasos individuales o las etapas de control. Por ejemplo, el proceso de reunion de informacién
puede separarse, incluso a intervalos prolongados, del proceso de aplicacion de esa informacion para la
gestion.

Si nos adherimos a la terminologia aceptada y la hacemos mas clara para los expertos, en
particular para los técnicos de radio, el sistema operado es una “carga” para el sistema de control. Los
comandos de control programados y codificados se dan en la entrada del sistema de control (por
ejemplo, la maquina de control electronico). Estos comandos son “comprensibles” para el dispositivo
o sistema de control. Pero esto no significa que sean “comprensibles” para el sistema controlado.
Deben ser procesados en consecuencia para que los comandos de control provenientes del sistema de
control sean ejecutados correctamente por el sistema controlado. Un buen ejemplo es el sistema
telefénico automatico. Llamando al abonado correcto marcando un nimero de teléfono conocido,
envian el comando de control a la central telefonica. Alli se procesa el comando y se busca el numero
del suscriptor. Si la linea esta libre y el nimero de teléfono del abonado no esta ocupado, la llamada se
realiza y el abonado se conecta al dispositivo. La estacion, el abonado o la linea ocupada se reconoce
por los pitidos — sefiales de retroalimentacion de informacién. Asi pues, una central telefonica
automatica de distrito, junto con las lineas de comunicacion y los abonados, es un buen ejemplo de un
sistema dinamico complejo controlado por muchos dispositivos o sistemas de control mas sencillos.
Como cualquier sistema dinamico complejo, tiene sus propias caracteristicas. Una de sus
caracteristicas es la intercambiabilidad de los puntos de informacién fuente y percibida, es decir, los
sujetos y los objetos de control.

Otro ejemplo es el sistema de control remoto. En este caso, las funciones del sistema de control
y del sistema controlado se dividen de forma clara e inequivoca. El punto de control y el objeto de
control (el sistema controlado) pueden estar alejados el uno del otro. El medio intermedio puede ser
cualquier cosa, desde la atmdsfera terrestre hasta el espacio exterior y los entornos acudticos. La
retroalimentacion de la informacion puede existir y operar de forma automatica, pero también puede
no existir cuando las relaciones de causa y efecto se conocen de forma precisa y fiable y cuando la
ejecucion de las 6rdenes esta fuera de toda duda. La retroalimentacién automatica de la informacién es
habitual, pero no es el tinico esquema posible.



El control remoto de los sistemas de energia puede servir como otro ejemplo de la existencia
separada de sistemas de control y controlados.

Nos centramos en estos ejemplos y en la terminologia, porque en la mayoria de los casos el
término “sistema de control” se utiliza en la literatura cibernética en un sentido ligeramente distinto:
significa un conjunto de dispositivos que emiten y procesan o6rdenes, y a los sistemas que las perciben.
Esto tiene la justificacion en que a veces es dificil separar el sistema de control del sistema controlado
en nuestra terminologia. Los organismos vivos pueden servir de ejemplo en este caso. La fuente de
informacion inicial suele ser éste o aquel proceso que tiene lugar en el entorno externo. Si un
organismo tiene receptores de esta fuente de informacion, reacciona a ellos. A través de muchos
canales del sistema nervioso (y el cuerpo escoge las formas mdas ventajosas y confiables) la sefial de
estimulacién se transmite y se procesa repetidamente en el camino hacia el cerebro. Después de un
procesamiento muy complejo de la informacion que ha llegado aqui se producen sefiales de respuesta
que se transmiten a los 6rganos ejecutivos, que en ultima instancia llevan a cabo la respuesta del
cuerpo a la estimulacién externa. Aqui las funciones de los comandos o las sefiales para controlar su
procesamiento y ejecucion estan continua y repetidamente entrelazadas, y cada sefial de comando
subsiguiente estd determinada por la informacion recibida a través de los canales de retroalimentacion.
Todos estos procesos son mucho mas complicados que en la tecnologia y la vida social. El estudio de
estos procesos acaba de comenzar, pero esta progresando bien en nuestro pais y en muchos otros. Este
estudio es una fuente inagotable para enriquecer nuestro conocimiento e imitarlo en casos de control
mas sencillos.

Sin embargo, cada acto elemental de este complejo proceso se ajusta a nuestra terminologia. En
cuanto a la gestion de mecanismos, maquinas, aparatos, operaciones de colectivos humanos, nos
parece que en este caso nuestra terminologia es bastante aplicable.

No hay articulos sobre maquinas matematicas electronicas en nuestra coleccion. Existe una
amplia literatura cientifica y de divulgacion sobre este tema. Desde el punto de vista cibernético, las
maquinas electronicas son medios modernos de cibernética técnica. El segundo volumen de la
coleccion, dedicado a las maquinas electronicas, abordara los problemas de su desarrollo ulterior, en
particular, la reduccion de sus tamafios, la miniaturizacion de sus elementos estructurales y, sobre
todo, los problemas de la mejora de su fiabilidad operativa y el aumento de su velocidad.

En este volumen tampoco se abordan las cuestiones de fiabilidad. Este tema se tratara en
detalle en el segundo volumen de la coleccion. Consideramos que este tema es uno de los mas
importantes. Debemos admitir que la situacion en este ambito es claramente desfavorable. La
fiabilidad de los equipos electronicos automaticos no satisface a nadie. Se podra hablar de una amplia
introduccion de estos medios en la economia nacional s6lo en caso de que se resuelva
satisfactoriamente el problema de la fiabilidad. No hay que hacerse ilusiones. Al mismo tiempo, hay
que admitir que el problema de la mejora de la fiabilidad de la automatizacién electrénica y la
cibernética no puede ser resuelto so6lo por los especialistas en electronica. En su solucion deben
participar matematicos, disefiadores y tecnélogos. Es absolutamente infundado pensar que la fiabilidad
de los dispositivos y sensores primarios es lo suficientemente alta. La opinion sobre la alta fiabilidad
de los mecanismos de accionamiento es igualmente errénea. Esto es especialmente cierto en la
industria quimica.

Los intentos de “dejar de lado” el problema de la fiabilidad como un problema ficticio que
supuestamente no existe no resisten ninguna critica. Se debe establecer una responsabilidad estricta
por encubrir y desatender estas cuestiones. Esto comienza a ser entendido por la mayoria de las



personas progresistas responsables del avance cientifico y tecnoldgico. Pero hay que recordar que el
problema de la fiabilidad, aun si hubiera sido resuelto satisfactoriamente hoy (que por supuesto no es
el caso), se plantea de nuevo mafana y nunca sera eliminado mientras exista el desarrollo e
introduccion de nuevas tecnologias y nuevos dispositivos. Este es un problema “eterno”, y nunca sera
resuelto por eventos episodicos.



6. Conclusion

Hace tiempo que estamos acostumbrados a confiar firmemente en la ayuda de nuestra
comunidad en todos los casos dificiles. Somos conscientes de que la ciencia se desarrolla solo como
resultado del trabajo creativo persistente y decidido de cientificos individuales y en laboratorios bien
organizados y equipados con instrumentos y equipos cientificos modernos.

Desde los primeros dias del poder soviético, V.I. Lenin, un cientifico brillante y un organizador
maravilloso, ayudo6 al desarrollo de la ciencia joven soviética y la dirigi6 a resolver los problemas
economicos mas importantes. No todos recuerdan que, por iniciativa de V.I. Lenin, el programa del
partido adoptado en el VIII Congreso en 1919 establece:

El gobierno soviético ya ha aprobado una serie de medidas para el desarrollo de la ciencia y
para acercarla mas a la produccion: el establecimiento de toda una red de nuevos institutos de
ciencia aplicada, laboratorios, estaciones experimentales, trabajos experimentales de prueba de
nuevos métodos técnicos, mejoras e invenciones, el registro y organizacion de todos los
recursos y medios cientificos, etc. El Partido Comunista de la Union Soviética apoya todas
estas medidas y se esfuerza por su mayor desarrollo y la creacién de las condiciones mas
favorables para el trabajo cientifico en relacién con el aumento de las fuerzas productivas del
pais.*

¢Algin otro pais tuvo que experimentar las dificultades que recayeron sobre la ciencia
soviética durante los afios de bloqueo, hambruna e intervencién? ¢Han tenido que evacuar otros paises
no solo una gran cantidad de empresas industriales, sino casi todas las instituciones de educacion
superior, como era necesario hacer en Leningrado y en muchas otras ciudades que fueron objeto de
una invasion nazi en la Segunda Guerra Mundial? Los cientificos de otros paises nunca han
experimentado esto. Sin embargo, pocos afios después del fin de la guerra en la Unién Soviética
comenzod a funcionar la primera central nuclear y poco después se lanzaron los primeros satélites, y
hoy los primeros astronautas de la historia de la humanidad estan volando alrededor de la Tierra.

Estos éxitos son atin mas notables porque se han logrado, a pesar de las dificultades mas
recientes experimentadas, en un pais que se consideraba atrasado entre 30 y 40 afios atras.

Es interesante notar que, segin la UNESCO, en los ultimos 50 afios, el aumento anual
promedio en el nimero de cientificos en el mundo ha alcanzado el 7% con un crecimiento de la
poblacién mucho mas bajo (aproximadamente 1,7% por afio). Esto significa que el nimero de
cientificos en el mundo se duplica cada 10 afios, mientras que la poblaciéon mundial se duplica en 40
afios. Para resolver las tareas establecidas para la ciencia soviética durante los proximos 20 afios, es
necesario capacitar a un gran niumero de jovenes cientificos, expandir significativamente la base de
investigacion, atraer a las universidades a la investigaciéon a una escala mucho mayor de lo que se esta
haciendo actualmente, destacar las areas mas importantes de investigacion y centrarse en ellos las
principales fuerzas. El equipamiento de las universidades, laboratorios de institutos y fabricas deberia
alinearse con la complejidad de resolver nuevos problemas cientificos. Se debe prestar especial

¥ Segundo Programa del Partido Comunista de la Unién Soviética, aprobado en el VIII Congreso del Partido
Comunista de Rusia (bolchevique) el 22 de marzo de 1919.



atencion al desarrollo de la instrumentacion, en particular la instrumentacion cientifica y el equipo
necesario para realizar trabajos experimentales.

Todas estas tareas fueron discutidas en la Conferencia de Trabajadores Cientificos de toda la
Union y en una reunion de trabajadores de escuelas superiores en el Kremlin en el verano de 1961. La
validez del tema y los requisitos para el equipo cientifico de los laboratorios de investigacién y
educacién depende de los trabajadores cientificos y los profesores universitarios.

Debe prestarse especial atencion al desarrollo de la teoria y los principios de las nuevas
madquinas, los sistemas automaticos y telemecanicos, el desarrollo intensivo de la radioelectrénica, el
desarrollo de los fundamentos tedricos y el perfeccionamiento técnico de las maquinas de
computacion, control e informacién, como se indica en el proyecto de programa del PCUS.

Son estas direcciones las que constituyen el contenido de la nueva ciencia de la gestion 6ptima
de los sistemas complejos, llamada cibernética. Como se ha indicado anteriormente y se describe con
mas detalle en los articulos de esta coleccion, la principal tarea de la cibernética es desarrollar esos
nuevos métodos y utilizar esos nuevos medios cientificos y técnicos para gestionar la economia
nacional, los procesos de produccién y la investigacion cientifica, lo que permitiria alcanzar el objetivo
con el menor tiempo, mano de obra, material y consumo de energia. Ese régimen de gestion se suele
denominar 6ptimo.

Hablando en la Conferencia de toda la Unién de Trabajadores de la Ciencia el 12 de junio de
1961, el Presidente de la Academia de Ciencias de la URSS acad. M. V. Keldysh dijo: “Hasta ahora,
no hemos tenido un alcance suficiente de trabajo en el campo de la cibernética: la ciencia de los
procesos de control, que actualmente es de importancia practica y tedrica primaria. La investigacion en
esta area debe intensificarse y combinarse en el instituto apropiado o en el consejo de coordinacién
especial”. Estamos totalmente de acuerdo con esta declaracion.

Los autores de esta coleccion, los editores y la Editorial Estatal de Gosenergoizdat desean que
su trabajo contribuya a resolver las tareas asignadas a la cibernética soviética. Consideramos que
nuestra tarea principal es poner esta nueva ciencia al servicio de la construccion mas temprana posible
de una sociedad comunista en nuestro pais. El segundo y el tercer volumen de nuestra coleccion, que
planeamos publicar en 1962 y 1963, serviran para esta tarea.

Los cientificos de la Unién Soviética, sin duda, hardn todo lo posible para justificar la
confianza de nuestro partido y la tremenda asistencia que brinda a la ciencia en nuestro pais. En su
trabajo diario, seran guiados por los maravillosos pensamientos expuestos en el proyecto de Programa:

En el sistema de economia socialista, el progreso cientifico y técnico permite al hombre
emplear las riquezas y las fuerzas de la naturaleza de la manera mas eficaz en beneficio del
pueblo, descubrir nuevas formas de energia y crear nuevos materiales, desarrollar medios de
control meteorologico y dominar el espacio exterior. La aplicacion de la ciencia en la
produccion se convierte en un factor decisivo del rdpido crecimiento de las fuerzas productivas
de la sociedad. El progreso cientifico y la introduccion de los logros cientificos en la economia
seguiran siendo objeto de especial preocupacion para el Partido.*

“Tercer Programa del Partido Comunista de la Unién Soviética, aprobado en el XXII Congreso de 1961.
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