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Hacia una historia del artefacto que cambió la historia

La informática es un complejo científico, tecnológico e industrial de gran impacto en la sociedad. Su emergencia impulsó la aparición de un nuevo modo de desarrollo del capitalismo (Castells, Tomo I, 1.996), que caracteriza a la actual era de la información,  influyendo sobre la economía, la política, la cultura y toda la sociedad como casi ninguna innovación lo había hecho en la historia de la humanidad. Por ello escribir su semblanza mediante el método científico es de importancia central. Si la historia es el laboratorio de las ciencias sociales entonces más que nunca es necesario hurgar en los orígenes y el proceso de desarrollo del campo. Lo que es cierto para cualquier disciplina del saber en este caso tiene mayor trascendencia pues se trata del relato de un proceso aún en desarrollo, cuyo devenir es incierto y de cuyas consecuencias sólo se sabe una cosa: la informática nos seguirá sorprendiendo.


Pero ¿no es que ya hay mucho escrito sobre este tema? En historia y prospectiva de la informática hay gran cantidad trabajos interesantísimos, algunos con contenidos científicos y también novelas, leyendas, chismes y patrañas de todo tipo, como aquella que promete mutaciones genéticas mediante una presunta fusión cibernética – biológica. Sin embargo es posible encarar un enfoque original para ordenar la información relevante y encontrar las dinámicas que han impulsado al campo, lo que hace necesarias algunas consideraciones que atañen a la epistemología y al método de investigación.


Al final de la narración se intenta una comparación con la historia de otro complejo científico e industrial, el del automovilismo, la que aporta interesantes conclusiones, pues los procesos respectivos han sido diametralmente opuestos en su emergencia social a partir de los fundamentos tecnológicos que los fundaron. Ese abordaje también permite poner en su justo lugar la caracterización histórica y científica del aparato computadora, lo que es muy necesario ante la aparición de enfoques idealistas que sobrevaloran la importancia de los artefactos experimentales y los productos de la tecnología, otorgándoles capacidades de creación de ciencia y conocimientos, cuando en realidad son su resultado.
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Los objetivos propuestos imponen transitar un camino en el que los conceptos utilizados, las teorías, sus campos de aplicación, sus significados y sus consecuencias son controversiales. ¿Sistemas, paradigmas, ciencia y tecnología? A veces las mismas palabras significan algo distinto según las utilicen distintas escuelas, en otras ocasiones los abordajes para la misma temática son opuestos. Por eso la construcción de un texto con pretensiones científicas debe intercalar la crítica de los enfoques conocidos, junto a los aportes que definan con la mayor precisión posible las palabras y los contenidos.

La historia de los campos científico tecnológicos activos, científica que a su vez quiere ser, está también en medio de la vorágine de controversias epistemológicas. Se puede hacer genealogía de la actividad, la producción y el contenido de los conocimientos científicos y técnicos desde tres perspectivas: a) analizando el proceso interno, ontológico, axiológico, lógico, metodológico y ético; b) por el contrario, mirando desde el escenario externo, social, etnometodológico, grupal y de los intereses involucrados; c) o por último, desde una perspectiva sistémica que considere interactivamente los dos planos. Prefiero el último enfoque, que tiene bien presente la relativa independencia del método científico, alcanzada por la utilización estricta de los reglas de la construcción de hipótesis y su contrastación empírica. Enfatizo la palabra “relativa” en el sentido de reconocer que la actividad no se desarrolla en el vacío o dentro de una caja de cristal, que los investigadores se forman en comunidades determinadas y que los entornos ejercen influencias que pueden incidir en la dirección y hasta en el contenido de lo que se produce.

En “La metodología de los programas de investigación científica” (Lakatos, 1.982) hay una lúcida descripción de las actitudes y resultados de las actividades de las comunidades científicas, con un buen balance entre la presencia de estructuras externas y los requerimientos internos de la lógica y el método. Imre Lakatos muestra que las comunidades científicas no abandonan un programa por el hecho interno de la aparición de anomalías. Si se verifican experimentos de laboratorio u observaciones que refutan el núcleo duro o central de la escuela en cuestión, sus adeptos no tiran a la basura todas las hipótesis, cosa que correspondería hacer inmediatamente según el “falsacionismo ingenuo” de Karl Popper. ¿Interés  en mantener el statu quo de la disciplina? ¿Honesta voluntad de  preservar creencias consideradas válidas? La ética y la realidad concreta permitirán  contestar las preguntas en cada caso. 
Pero además Lakatos enfatizó que las revoluciones científicas y los cambios de paradigma no suceden como lo describió Thomas Kuhn (1.992): es fácil comprobar que ninguna escuela depone armas y abandona su programa ante la aparición de otra escuela con un enfoque que explica los sucesos diferentemente. Por ejemplo Einstein fue refutado por los miembros del programa newtoniano, aún varios años después de la publicación de su Teoría Especial de la Relatividad.
Lo que sucede es que las comunidades científicas refuerzan sus programas creando hipótesis ad hoc o auxiliares para completar o remendar las inconsistencias. Dejan las falsaciones provisoriamente a un lado y no aceptan la aparición de ninguna revolución. Trabajan ardorosamente con las herramientas heurísticas que les provee su paradigma para refutar las refutaciones y salvar el programa. 
Ahora bien, tal situación no puede mantenerse indefinidamente. Si la utilización de tales maniobras está orientada mayormente a superar las falsaciones, entonces con el tiempo fatalmente el programa caerá. Es el caso del programa ptolomeico, el que llegó a una situación en donde ya no explicaba nada y todo el esfuerzo de sus defensores consistía en explicar porqué fallaba. El programa copernicano lo superó ampliamente y lo reemplazó a pesar de los esfuerzos exteriores del poder eclesiástico que veía en el heliocentrismo una herejía. La heurística negativa del programa ptolomeico contrastó con la heurística positiva del programa fundado por Copérnico y consolidado por Newton. Ambas historias tuvieron derroteros distintos, pero complementarios: la caída  de uno significó el triunfo del otro. Mientras el primero agonizaba con la justificación de sus desaciertos, el segundo era progresivamente generador de novedades espectaculares. La aparición del cometa Halley exactamente a los 72 años de su anterior visita y el descubrimiento mediante matemáticas de un nuevo planeta en el sistema solar, son ejemplos de resultados producidos por el nuevo y arrasador programa de investigación.


Este herramental epistemológico brinda gran capacidad analítica para evaluar los conocimientos y las perspectivas históricas en discusión. La dinámica de la historia de las ciencias se convierte, con Lakatos, en una dinámica de sistemas en evolución. Especiales y trascendentes que son, tales sistemas comparten las leyes básicas que explican la cinemática de toda estructura compleja. Probablemente la academia constructivista encontrará en esta forma de ver la ciencia el pecado del positivismo. No cabe una confesión, solo destacar que el sistemismo reconoce en cada campo de conocimientos su propia identidad, relativa a sus especificidades, pero también que esa particularidad deriva de la utilización científica de la epistemología, la lógica y los métodos universales del conocimiento científico, vale la redundancia.


Desde este abordaje histórico y epistemológico es que inscribo esta pequeña  investigación en el programa de la escuela del realismo científico de Mario Bunge, quien ha desarrollado en su extensa obra los fundamentos del análisis sistémico en ciencias y técnicas sociales. 
Indice
Sistemas transepistémicos

Las escuelas marxistas y constructivistas del conocimiento y su historia han sido generosamente publicadas, en cambio la realista científica en la línea de Galileo, Leibniz y Condorcet es prácticamente ignorada por la moda sociologista como no sea para criticar a la pasada su “positivismo” y “funcionalismo”. Se hace entonces necesario volcar sucintamente los conceptos básicos de una correcta filosofía de la ciencia que, en la mayoría de los casos implícitamente, ha guiado la investigación científica.


Con realismo se entiende la ontología que le reconoce a las cosas una existencia independiente del pensamiento o la voluntad de quien las idealiza. Ese realismo debiera ser científico para lograr que esas idealizaciones sigan un camino de progresivo y siempre incompleto aprendizaje de cómo funcionan esas cosas.  La ciencia es una actividad realizada por sujetos especialmente preparados, los investigadores, que se divide en un conjunto de disciplinas o ciencias específicas, según los objetos bajo análisis. Entonces tenemos la siguiente taxomonía:

- Ciencia: mundo artificial construido por la investigación científica consistente en un creciente cuerpo de ideas que constituyen el conocimiento racional, sistemático, exacto, verificable y por consiguiente falible y mejorable.


- Ciencias formales: son las que estudian entes ideales no objetivos, tales como la matemática, la lógica y la complejidad. Sus métodos son también deducciones ideales y sus criterios de verdad se satisfacen internamente, con lo que no generan confrontaciones con la realidad por no referirse a ella.


- Ciencias fácticas: son las que se refieren a objetos existentes en el “allá afuera”: la naturaleza y la sociedad. El método de investigación parte de hipótesis y postulados referidos al objeto en estudio y mediante la ayuda de las ciencias formales, ciencias “vecinas” (por ejemplo: física y química; sociología y economía), heurísticas tecnológicas y constrastaciones con la realidad, deduce y verifica la mayor o menor adecuación a la realidad de dichas hipótesis. Las ciencias formales demuestran o prueban, las fácticas verifican hipótesis generalmente provisionales.

- Ciencias básicas: Son las ciencias fácticas que estudian los porqué de la naturaleza y las sociedades, sin interesarles las aplicaciones prácticas. Ejemplos: biología y sociología.


- Ciencias aplicadas: Son las que estudian las posibles aplicaciones de los conocimientos adquiridos por las ciencias básicas. Por ejemplo biología molecular para farmacología, sociología del desarrollo. Mientras que la ciencia aplicada se puede planificar a largo plazo, la básica no.


- Tecnología: Son las heurísticas deducidas de las ciencias aplicadas y de otros conocimientos útiles, destinadas a hacer funcionar adecuadamente el aparato productivo. Cuando los conocimientos científicos y prácticos son convertidos en tecnología están en condiciones de ser utilizados en la economía y la sociedad.


- Innovaciones: Son las mejoras a nivel empresarios, corporativo o social que permiten la introducción de nuevos productos, modificaciones en los procesos técnicos y organizativos para la producción y las actividades sociales, la captación de nuevos mercados y el control de nuevos recursos.




Ciencias y  tecnologías están vinculadas a otros dos sistemas de conocimientos, frecuentemente ignorados, olvidados o desconocidos por sociólogos de la ciencia y planificadores de la tecnología: la ideología y la filosofía. No hay investigación científica sin supuestos filosóficos acerca de la naturaleza, la sociedad, el conocimiento y el método científico. Tampoco hay técnica sin ideología, ya que esta determina los valores de la sociedad y por lo tanto los fines. 

Finalmente hay que mencionar el aparato productivo y comercial en el que confluyen todos estos aparatos, el que en algunos casos, como el del automóvil y la informática, llegan a tomar dimensiones ecuménicas. La vinculación interna – externa de los factores que estructuran la actividad científica se esquematiza entonces de la siguiente manera:
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Toda investigación científica básica o aplicada es un proceso consistente en averiguar algo acerca de cuestiones concretas y tan diversas como átomos o nubes, células o ecosistemas, sociedades o ideas. El proceso de investigación constituye y construye incrementalmente campos de investigación o ciencias. Estas eran unas poquitas hacen un par de siglos, hoy son casi dos mil y el número crece con varias por año. Al mismo tiempo crece la necesidad endógena de integrarlas reforzando lo que tienen en común así como las  vínculos por los que se forman vastos sistemas articulados de ciencias. Por ejemplo, las ciencias de la Tierra (geología, edafología, acuicultura) con las ciencias de la vida (medicina, agricultura, zoología). También aparecen disciplinas que vinculan teorías del campo natural con otras del campo social, tales como la ecología y la investigación operacional, diluyendo la frontera entre ciencias “duras” y “blandas” o, mejor dicho, creando un nuevo taxón: las ciencias y técnicas socio - naturales que antes no existían. 

La dicotomía sobre la prevalencia de lo interno o lo externo sobre la evolución de un programa queda superada por este enfoque sistémico: las ciencias son actividades que crecen gracias a la interacción de los dos niveles. No puede haber interés en desarrollar un campo si la sociedad no lo necesita y ese campo no puede crecer si no tiene factibilidad interna.

Cuando en este panorama integramos al aparato social y productivo, nos encontramos con complejos sociales que reciben la estructura organizativa de la ciencia y la tecnología, conjugando una red de disciplinas y actividades en el marco de las instituciones correspondientes, empresas, estado y mercados. La interacción de esos componente conforma vastos sistemas donde interactúan investigadores y empresarios, ciencia pura y conocimientos idiosincrásicos, empresas y entes estatales que las controlan, productores y consumidores. Los denominamos sistemas ciencio - tecno – productivos (SCTP), cuya característica principal es que está impulsado por un programa de investigación en los términos de Lakatos. Suelen crecer a partir de actividades que en primera instancia son vistas como industriales o productivas, pero apenas se profundiza en su historia se descubre una larga evolución científica interna previa a su constitución como actividad económica rentable. 

Hablando de evolución, a este bagaje que cargamos le agregamos nuestra particular interpretación del evolucionismo en ciencias sociales, como último paso antes del análisis histórico de la informática.

Indice
Emergencia y autoorganización 

El amplio colegio que proyectó el paradigma de la evolución a las ciencias sociales muestra diversidad de planteos que tienen un denominador común: han convertido a la teoría de la evolución en una metateoría con pretensiones holísticas. Sociólogos, politólogos y economistas trasladaron los conceptos con diversos grados de ajuste y frecuentemente con poca capacidad crítica para entender la diferencia entre una analogía y una teoría bien fundada. Nació así el evolucionismo en ciencias sociales, con gran difusión y gozando de una heurística fuertemente positiva. 


El programa es muy atractivo por su sencillez y su capacidad para dar explicaciones en casi cualquier campo de estudios sociales, ya sean económicos, históricos, antropológicos o psicológicos. Comparte varios axiomas importantes con el sistemismo y difiere en varios aspectos que necesitan ser salvados. La figura máxima de este programa, aunque no su fundador, es Nicklas Luhmann, quién adoptó el fenómeno de la autopoiésis para aplicarlo, con pretensiones de universalidad, a los sistemas sociales (Luhmann, 1.990, 1.996). El término señala a los procesos biológicos donde los elementos de la estructura son creados por ella misma de manera autoreferencial. Es decir, cada elemento queda definido en términos de los propios componentes del sistema y/o por el sistema mismo. Las escuelas sistémicas clásicas se oponen a este planteo por considerarlo tautológico: nada puede quedar definido si no partiendo de axiomas independientes que lo especifiquen. 


Sistemismo y evolucionismo coinciden en la importancia de las propiedades emergentes de los sistemas, que adquieren propiedades que no poseen sus componentes. Un compuesto químico tiene calidades que no tienen sus átomos. Una célula tiene propiedades que no tienen sus componentes químicos. Un órgano viviente tiene cualidades que no tienen sus células. Un ser viviente tiene facultades que no tienen sus órganos. Una organización social tiene dinámicas que no tienen los individuos que la componen. El corolario inmediato a esta ley general de los sistemas es que el valor de los mismos supera al de la suma de las parte.


En los sistemas sociales la autoorganización y estabilización de los sistemas ocurre precisamente por la capacidad los individuos para aprender de la experiencia. En la sociedad el fenómeno de autoreferencia y formación de elementos a partir de la propia estructura, sin o con poca intervención del entorno, se da con mucha frecuencia. Por ejemplo las estructuras burocráticas maduras suelen determinar con mucha precisión las normas de conducta, acciones y resultados de nuevos miembros de la misma. Si un agente no se adapta, es expulsado y reemplazado por otro que cumpla con las indicaciones. Si alguna vez hubo axiomas o postulados que dieron sentido exterior a las normas de tal burocracia, con el tiempo ellas se olvidan o tergiversan a favor de la simple supervivencia de la organización. “Esto se hace así porque siempre se hizo así”.  En los casos en que, como este, la autoorganización llega a hacerse muy independiente del entorno y tiene la capacidad de recrearse sin modificaciones importantes, se dice que el sistema esta clausurado, no dando lugar a nuevos actores y modificaciones cualitativas en la dinámica de su evolución. Un ejemplo es el SCTP de la industria del automóvil, sobre el que volveremos. En estos casos es usual que lo único que cambia es el tamaño del sistema, creciendo a veces de manera notable, pero sin modificar sus estructuras íntimas.


La autodefinición lleva a la recurrencia, determinada por una función en proceso que se autoalimenta en cada ciclo con los resultado del anterior. Ejemplo autoorganizativo - autopoiético – autoreferencial – recurrencial interesante: las empresas y los gobiernos manejan sus flujos de caja con frecuencia anual. La legislación que ordena esas instituciones, a la vez que determina la autodefinción de sus componentes, establece la anualidad para la inscripción de los resultados. Los saldos de cada período son las cifras de inicio del próximo y el proceso es repetitivo.


Otro ejemplo que Luhmann utilizan con asiduidad por sus orígenes como doctor en leyes: el sistema judicial se recrea y autoorganiza enriqueciéndose con sus propios fallos, consecuencia de la legislación y la jurisprudencia precedente. Esos dictámenes pasan a formar parte de la axiomática del artefacto así reinstituido sin principio ni fin.

En el caso se los sistemas sociales de innovación es importante hacer notar que evolucionan de manera no lineal, con saltos disruptivos producidos por innovaciones exitosas que le dan un “ritmo” muy particular (Elster, 1,983, Sapag 2.002). Desde Joseph Schumpeter en adelante es sabido que la aparición de novedades tecnológicas conduce a la creación de monopolios temporales que conllevan la destrucción del capital obsoleto con la iniciación de un nuevo ciclo de prosperidad. La autoorganización de los SCTP a través de sucesivas innovaciones de gran trascendencia se produce trazando una trayectoria de períodos de relativa calma, donde la acumulación de conocimientos y riquezas se hace de manera incremental y pacífica, interrumpidos por crisis detonantes en las que aparecen inventos de gran trascendencia que a la vez que crean enormes riquezas, destruyen otras acumuladas durante mucho tiempo. Junto con la aparición de nuevos grupos económicos poderosos emergen actores sociales que se convierten en relevantes. Estos no son sólo los empresarios schumpeterianos, pues en la complejidad de capitalismo tienen enorme trascendencia otros actores como los investigadores científicos, los políticos, los comunicadores y los consumidores. 


Un punto inaceptable en Luhmann es su esfuerzo para demostrar que los sistemas sociales no están formados por seres humanos sino por sus comunicaciones. Necesita un supuesto de ese tipo para apoyar la autopoiésis como único atractor definitorio de los sistemas, pues si hiciera entrar la iniciativa personal, la voluntad, el genio creativo y hasta la locura, aparecerían “factores de control fuera de control”. Sólo hay autopoiésis en estado puro cuando los elementos del sistema no reciben perturbaciones desde el exterior ni desde el nivel micro de los elementos que la conforman. La suposición de que en la sociedad el entorno no interviene para conformar los elementos internos es difícil de asimilar. Más aun es objetable el separar a las informaciones circulantes de su emisor. Una teoría de sistemas verdaderamente sistémica tiene que tener en cuenta todos los componentes, que en este caso son tres, pues no hay comunicaciones sin emisor, sin receptor y sin vínculos comunicantes. Luhmann se queda sólo con estos últimos, simplifica el problema y lo lleva a la confusión.


El truco le permite construir una aparentemente sólida teoría de la autopoiésis, la que ante a las chaturas del relativismo y del neoliberalismo se muestra heurísticamente positiva. Son remarcables las numerosos aplicaciones en un amplio arco de temas: teoría del conocimiento, de la tecnología, del poder, del sistema judicial, en economía, en sociología y muchas más. 

Con las precauciones anotadas, fundamentalmente evitando caer en una sobrevaloración de la autopoiésis y colocándola en el lugar que le corresponde en cada sistema estudiado, el evolucionismo está vigoroso y trae aire fresco para ventilar la pesadez de ideologías más conservadoras. Un ejemplo de buena aplicación del evolucionismo en ciencias sociales y en el ámbito económico es Krugman (1.996). Muchos acontecimientos de la realidad podrán contener procesos explicables con autopoiésis, muchísimos otros no, y cuando la alegoría pueda aplicarse, autoreferencialmente hablando, tendrá su especificidad que habrá que especificar.
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Consideramos prehistoria de un complejo SCTP a la historia de ciertas actividades y artefactos surgidos con anterioridad a su plena constitución como campo autónomo, lo que ocurre recién cuando adquiere una fuerte dinámica emergente de autoorganización, cuando no de autopoiésis. Esas prehistorias están conformadas por un conjunto de hechos científicos y tecnológicos, muchas veces aislados entre sí, que responden a las necesidades de otros programas de investigación y pueden no tener nada que ver con el campo que en el futuro se constituirá. Hasta que no aparece una necesidad social externa, con sinergias económicas y de poder, es difícil que aún los descubrimientos mas restallantes generen estructuras tecnológicas y productivas. En el caso de la informática esa sucesión de descubrimientos teóricos y artefactos de cálculo ingeniosos fue motivada por las necesidades de las matemáticas, la contabilidad, la navegación y la astronomía a partir de la Revolución Industrial. Para esta sección nos apoyamos en Zientara (1.981), Computer Museum of America (página web), Historia de IBM (página web), Musee du Ranquet (página web) y Alexandros (página web).


Se dice que las piedras de Stonehenge son el primer calculador astronómico de la humanidad. Lo cierto es que existieron hallazgos idiosincrásicos de gran importancia antes de que la ciencia tomara la forma ilustrada e iluminista que le dio la Revolución Industrial. El más esplendoroso de esos ejemplos es el ábaco chino o soroban japonés, cuyo nacimiento se estima antes de la era cristiana, y que aún hoy está en extendido uso. He conocido comerciantes del barrio Akihabara en Tokio que multiplican más rápido que una calculadora electrónica.

Otro menos conocido surgió en la América indígena y en lo que hoy es Perú. El quipu es un hermoso instrumento de cálculo elaborado con hebras trenzadas cuya posición señala decenas, centenas y miles. En cada una de ellas diez nudos indican las unidades.

Esos antecedentes son hermosos, pero la historia interna del cálculo mecánico no comenzó hasta que los matemáticos sintieron la necesidad de realizar cálculos en instrumentos distintos a la tinta y el papel, porque eran tediosos, extensos y a veces impracticables. En las anotaciones de Leonardo da Vinci se detectó la primera idea de un aparato mecánico basado en el sistema decimal, el que nunca se construyó. Fue Blas Pascal, extraordinario matemático, físico y metafísico francés, el creador del primer calculador mecánico que funcionó sobre la Tierra. En 1.653, acicateado por la enorme cantidad de cuentas a las que se enfrentaba en la Comisión de Impuestos en Rouen, fabricó la  primera computadora mecánica decimal mediante varias ruedas con 10 dientes cada una. Cada vez que una de ellas, digamos, la de las unidades, realizaba una revolución competa, movía la vecina, correspondiente a las decenas, mediante unas levas ad hoc. Otros mecanismos permitían visualizar los resultados en una ventanitas frontales (Musee du Ranquet). La “pascalina” podía sumar y restar con rapidez y su aparición asombró al mundo civilizado.

Es innumerable la cantidad de maquinas de este tipo que se sucedieron a partir de esta pionera, pero no hubo cambios científico de fondo en la concepción hasta que el gran descubrimiento del escocés John Napier, los logaritmos, comenzaron a utilizarse Aprovechando que los logaritmos permiten convertir las multiplicaciones y divisiones en sumas y restas fueron utilizados por el cálculo mecánico hasta el advenimiento de la computación electrónica. El propio Napier desarrolló un utensilio notable, denominado “Napiers´s bones” porque fue fabricado en marfil, que permitía multiplicar directa y manualmente.

Gottfried Wilhelm Leibniz fue otro de los próceres del iluminismo científico. Sus aportes a las matemáticas,  la física y las ciencias naturales fueron enormes y se recuerda su polémica con Sir Isaac Newton sobre la autoría del cálculo diferencial. Lo cierto es que la terminología y la notación de integrales y diferenciales le pertenecen. Pero en la historia que nos interesa hay que anotar que él fue quién maduró la lógica simbólica formalizándola con sus principales propiedades de multiplicación y división lógicas, negación, identidad, clase nula e inclusión. También desarrolló, aunque inmediatamente no tuvo aplicación, el sistema numérico binario, llevando las matemáticas a su forma más simple de manipulación. Pero el genio del competidor frances de Newton no se agotó en la teoría: construyó la primera máquina de calcular que funcionó a las mil maravillas. Aprovechando la experiencia de desarrollos anteriores incorporó un cilindro de dientes escalonados representando los dígitos del uno al nueve, diseñando una máquina que por primera vez en 
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 la historia permitió realizar eficientemente las cuatro operaciones básicas. A partir de Leibniz los aparatos mecánicos de cálculo fueron evolucionando a la para de las mejoras en los materiales y las técnicas de fabricación, manteniendo casi sin alteraciones el principio básico de funcionamiento. Hubo miles de diseños distintos  y sería demasiado extenso mencionarlas. Digamos que el clímax de esos desarrollos, acontecido antes de la aparición de las calculadoras de mano electrónicas, fueron dos maquinitas maravillosas. Una de ellas una joya de tamaño muy pequeño creado por Curt Herzstar, de Lichtenstein, durante su prisión en un campo de concentración nazi en la Segunda Guerra Mundial. Después de la guerra vendió mas de 140 mil unidades.

La otra maravilla es bien conocida y está aún en uso con la mundialmente famosa marca Facit. Su historia vale la pena, comienza con una patente del norteamericano Frank Stephen Baldwin en 1.873, partiendo del diseño de Leibniz pero con una sola rueda que en su periferia disponía un número variable de dientes. Formó en 1.912 con un tal Monroe una empresa de ese nombre que aún existe. En 1.880 el sueco Wilgodt Odhne patentó en Rusia un diseño sospechosamente parecido. Se radicó en San Petesburgo donde instaló una próspera industria vendiendo en toda Europa. Pero la patente en Alemania fue registrada por Grimme Natalis con lo que comenzó una disputa de derechos. Este último creó la calculadora Brunsviga que tuvo aún más difusión que la de Odhne, quién murió en 1.905. El hijo de este emigró a Suecia luego de la revolución bolchevique y fundó Facit, con la que pudo derrotar comercialmente a Brunsviga. Las Facit fueron extensamente usadas en el comercio, la industria y la guerra. Las trayectorias de los proyectiles en los grandes buques de las dos grandes guerra eran corregidas por un batallón de calculistas armados con Facit al pié del cañón. Lo mismo para sacar adelante gigantescos censos antes de la aparición de las tarjetas perforadas.

Todos estos hermosos aparatos, surgidos en la tradición de las maravillas técnicas de la Ilustración, llenaban de prestigio a sus inventores y alimentaban el imaginario popular del progreso sin pausa. Pero no pasaron de ser mecanismos para el cálculo y no constituyeron lo que serían las tecnologías de la información, pues no manejaban datos y no los almacenaban en forma permanente. En este sentido diferimos del Computer Museum of America, que considera a uno de estos especimenes, la máquina de Thomas, una calculadora muy perfeccionada y muy vendida incluso en ámbitos científicos, como un punto de quiebre en la historia de la computación. 

Lo importante en esas épocas ocurría por otros andariveles, en donde se estaban dando las bases científicas para el nacimiento de la informática. Dos siglos después de que Leibniz introdujera la lógica simbólica y el sistema numérico binario el inglés George Boole los incorporó a un nuevo sistema matemático, el álgebra booleana.  En el siglo XVIII aún no había desarrollos tecnológicos que pudieran aprovechar sus potencialidades. Posibilitó la elaboración de algoritmos de cálculo con el sistema numérico binario, pero habría que esperar al surgimiento de la electrónica para su aprovechamiento en el diseño de circuitos y en los fundamentos de los lenguajes de  programación.

Lo que interesa destacar en acontecimientos como el surgimiento del cálculo diferencial, los logaritmos, la lógica simbólica, la teoría de conjuntos, el álgebra bolleana y otros avances científicos en matemáticas, es que la ciencia crea campos de conocimientos con anterioridad al nacimiento de sistemas tecnológicos que los pueden aprovechar. Si se dan las circunstancias históricas favorables esos conocimientos pueden ser incorporados a sistemas donde se articulan con tecnologías que materializan sus posibilidades y con necesidades sociales que los impulsan, dando como resultado SCTP de gran trascendencia en el rumbo de la humanidad. Esta comprobación de que los programas de investigación científicos surgen antes de la conformación de los SCTP refuta al sociologismo que no diferencia ciencia de tecnología y cree ver en ciertas técnicas el origen de los aparatos industriales.

Charles Babbage en la Inglaterra de 1.820 fue el primer científico que advirtió las potencialidades de las máquinas de cálculo para crear una tecnología para la información, agregándole características sistémicas que aquellos no tenían. Trabajosamente consiguió financiación para desarrollar un aparato capaz de generar las tablas logarítmicas o de cualquier algoritmo de cálculo automáticamente y con la precisión que el operador decidiera. Basándose en el cálculo matemático de series por diferencias finitas, fabricó su primer equipo denominado “máquina de diferencias”, materializado mediante extensos encadenamientos de rueditas dentadas, manivelas y ejes. No funcionó bien, a pesar de que podía ejecutar tablas con cuadrados de hasta cinco cifras con gran velocidad. 

Los problemas de diseño lo llevaron a concebir un nuevo proyecto, denominado “máquina analítica”, que en su concepción teórica asombrosamente incluyó muchos de los elementos de la computadora moderna. Igual que en las parafernalias mecánicas predecesoras tenía una sección denominada “mill”, donde se realizaban los procesos de cálculo de acuerdo a alguna ley matemática interesante. Pero en otra sección se realizaba el “store” o almacenamiento de datos de entrada y de salida. El control del flujo de cálculo se realizaría mediante tarjetas perforadas similares a las “Jaquard cards”, utilizadas en la industria textil para el bordado de figuras complicadas como flores y motivos artísticos. Las tarjetas de Babbage indicaban las operaciones realizar y la dirección en la memoria de los datos a utilizar. También permitirían realizar saltos condicionales según indicaran los algoritmos de cálculo. El proyecto no llegó a buen fin por la incapacidad de la tecnología de la época para responder a tan avanzada concepción. Pero casi todo estaba allí: programación de los procesos de cálculo con lógica algebraica y saltos condicionales, almacenamiento de información, control de procesos, direccionamiento de memoria, introducción y recupero de datos en soportes físicos. Gloria para Babbage, creador del programa de investigación científica de la informática.

Indice
El nacimiento del SCTP de la informática

Un sistema científico – técnico y productivo muestra ciertos síntomas cuando emerge irrefrenable en la sociedad. Uno de ellos es la aparición masiva de negocios interesantes e industrias que pululan alrededor de ellos. Si bien en el siglo XVIII hubo fabricantes y vendedores de aparatos de cálculo, estos no contenían tecnología de la información, no tenían una industria extensa detrás y no impactaban sobre el aparato productivo y la sociedad. ¿Cuándo y donde se dio el majestuoso salto?

William Seward Burroughs comenzó a trabajar con Frank Baldwin, el inventor de la máquina abuela de la Facit y aprendió mucho de él. Pero su genio apuntaba más allá, hacia la producción de información reutilizable para contadores y estadísticos. Sin suponerlo estaba dando el primer paso hacia las tecnologías de la información (TI) cuando incorporó know-how proveniente de las máquinas de escribir operadas con teclas y con capacidades de impresión. El input se hacía ergonómico y el output consistía en información procesada y ordenada de acuerdo a 
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criterios adecuados. Recibió la primera patente para su “Adding and Listing Machine” en 1.888 y con ella construyó 50 máquinas que mostraron sus posibilidades pero fracasaron por una mala concepción de la manivela principal. Con el tiempo mejoró los diseños y construyó una industria fenomenal de cajas registradoras que aún hoy perdura. Con Burroughs nació un sistema social de tecnología porque sobre los paradigmas científicos en accenso cristalizó un andamiaje industrial de gran éxito que cambió las formas de la sociedad.

El neoyorkino Herman Hollerith, igual que Burroughs, no era un científico y no creó nada parecido a ciencia básica. Ambos fueron industriosos en un ambiente de crecimiento capitalista que generaba demandas y sinergias como nunca se había visto en la historia. Habían madurado las condiciones sociales y tecnológicas para el nacimiento de un nuevo SCTP y allí estaban los emprendedores de USA con su “animal spirit” a la Schumpeter listos para imaginar y hacer funcionar innovaciones de gran trascendencia. Hollerith utilizó las tarjetas perforadas Jaquard cuyo valor ya había anticipado Babagge y las combinó con las nacientes tecnologías de la electromecánica. En sus famosos tabuladores había algo parecido a lo que construía Burroughs, una artificio de adición y sustracción mecánico con capacidades de impresión. La diferencia consistía en la entrada y el procesamiento. Para ingresar datos las tarjetas fueron diseñadas con campos de información de acuerdo al tema a procesar. En el censo de 1.890, donde por primera vez se utilizaron masivamente, las tarjetas contenían campos para los datos correspondientes a la ubicación geográfica, al sexo, al color de la piel, edad y similares. Cada perforación definía un parámetro. Algunos sectores eran boléanos (¿Sabe escribir? Si – No) y contenía dos posibles perforaciones. Otros eran numéricos, tales como “Altura”. La “Tabulating Machine” de Hollerit hacía circular las tarjetas a enorme velocidad, 50 a 80 por minuto, a través un sensor que contenía pequeños receptáculos de mercurio a temperatura normal (en estado líquido) alineados con todos los posibles agujeros de la tarjeta. Cuando esta quedaba en posición bajaba un peine de contactores con forma de aguja. Los que podían hacer contacto por existir una perforación enviaban una señal eléctrica a la máquina de adición, que sumaba una unidad al total.

En ese momento nacieron las bases de datos, consistentes en enormes cajoneras con las tarjetas de cada uno de los norteamericanos censados. Se podían ejecutar los requerimientos de información más variados: cantidad de aborígenes por región, niños de determinada altura, desocupados, profesionales y por el estilo. Se montaban los mecanismos de adición adecuados para responder a las preguntas y en un par de días de trabajo de los clasificadores o “sorters” aparecían los datos para una ciudad. Para toda la nación se necesitaban un par de meses. Hollerith logró repercusión mundial en 1.890 al dar los datos de mas de 62 millones de personas del censo tardando “sólo” dos años y medio, la mitad que lo que fue necesario 10 años antes con 50 millones de registros.

Una de las curiosidades de la industria informática es que repetitivamente los grandes ganadores de la carrera competitiva no son los “first movers”, como veremos a lo largo del relato. En este primer notable caso Hollerith se llevó la gloria pero la plata grande fue acumulada por Thomas J. Watson Sr., “The Businessman´s Bussinessman”, como gustaba autocalificarse al fundador de International Bussines Machines Co, quizás la empresa más notable de toda la historia del capitalismo. IBM introdujo nuevas formas de comercialización, gran agresividad y una actitud proactiva hacia las innovaciones. Su línea de tabuladoras con tarjetas perforadas le agregó a lo bueno de Hollerith tecnología telefónica y electrónica. La primera tabuladora programable, la IBM D11, fue producida en 1.935 y la línea siguió dando ganancias hasta 1.960. La tabuladora era definida como Automatic Sequence – Controlled Printing and Punching Calculator, o “impresora, calculadora y perforadora de tarjetas controladas por secuencia automatizada”. El nombre denotaba varias de las características del aparato. Por empezar no se trataba de una computadora como hoy  las conocemos, puesto que no existía almacenamiento y procesamiento  interno de datos. Se trataba de una impresora “inteligente” que tenía la capacidad de realizar muchos cálculos simples y de tabular los resultados en formularios continuos. El almacenamiento masivo se lograba con las tarjetas perforadas que contenían 80 columnas de datos. Tenía un tosco dispositivo de programación, llamado Control Panel en el que se realizaban manualmente cableados del tipo “patch cords” telefónico, con hasta 2.024 conexiones. Cada panel tenía dos registros de memoria de 8 dígitos, en el que se almacenaban los datos a medida que se procesaban. El panel de control era el equivalente a un “bus” (circuitos de comunicación interna en las computadoras modernas) y manejaba la entrada de los datos hacia la calculadora. Si se trataba de una suma se realizaba la adición de ambos registros, el nuevo dato era almacenado en el primer registro y el panel de control manejaba la información para su salida, fuera ella una impresión o la perforación de una nueva tarjeta. 


La calculadora no era un procesador propiamente dicho, sino una potente máquina de tubos de vacío que estaba incorporada a la impresora y que podía sumar, restar, multiplicar y dividir. Era el equivalente al actual procesador, su “lenguaje” era directamente el de los impulsos eléctricos, el idioma de la máquina. La introducción de la electrónica fue un gran avance en la informática pues los tubos de vacío realizaban los algoritmos booleanos y los saltos condicionales a velocidades inimaginables con dispositivos mecánicos. Con estas máquinas tabuladoras se llegó al tope de las posibilidades de la computación analógica, es decir, la ejecución de programas con algoritmos que actuaban de manera análoga a la aritmética de diez dígitos. La computación digital, la que operaría la lógica que había desarrollado Leibniz, estaba lista para su nacimiento, aprovechando las nuevas tecnologías.

Indice
La computación digital

En 1.930 los laboratorios de la firma telefónica Bell inventaron el relay switch electromecánico que revolucionó las comunicaciones y dio la base para la computación digital, ya que materializó la representación física del cero y el uno, los únicos números del álgebra binaria. Pocos años después esa función fue ejecutada miles de  veces más rápido por los tubos de vacío y la sucesión de saltos tecnológicos en informática tomó la aceleración exponencial que aún hoy la caracteriza. Esos hallazgos fueron el reflejo técnico de las teorías científicas que los precedieron. El programa de investigación que había iniciado Babbage mucho antes comenzó a tomar cuerpo con varios avances en ciencias básicas que, a veces coordinadamente, otras por separado, dieron forma a la cibernética y a la teoría de la información. ¿Quién fue el “inventor” de la computadora digital? Difícil de contestar, quizás habría que decir que la época fue la inventora al generar las condiciones científicas,  económicas y empresarias que permitieron que allá y acullá pulularan inventos y descubrimientos. Muchas veces aparecieron las mismas innovaciones casi al mismo tiempo en distintos lugares. ¿Cuál fue la primera computadora digital que funcionó bien? Tan confuso y vertiginoso fue ese inicio que también esta respuesta es dudosa. Daremos una opinión, pero en la línea de este ensayo contestar esas preguntas tiene importancia relativa. Lo relevante es marcar que hacia fines de la década de los años ’30 el SCTP de la informática dio un salto bifurcacional de envergadura, seguramente el más grande de toda su burbujeante historia: la creación masiva e industrial de computadoras digitales que, a poco de difundirse, modificaron de raíz a toda la sociedad.


De la misma forma que en las anteriores etapas, la teoría precedió a la práctica. Los científicos maduraron conceptos que luego se convirtieron en realidades físicas por el trabajo de técnicos y empresarios innovadores. Margittai Neumann Janos Lajos, más conocido como John von Neumann (Aspray, 1.993), nacido en Budapest en 1.903, educado en Hungría, Alemania y luego emigrado a Princeton, estableció los fundamentos de la programación. Emil Post, un profesor de New York maduró un esquema de computación en donde  unos imaginarios “workers” resolverían todos los problemas matemáticos mediante “primitive acts”. El inglés Alan M. Turing, un matemático brillante, dio un paso adelante inspirándose en Post y von Neumann al crear el concepto de máquina digital que quedó inmortalizada con su nombre: Turing Machine. En ella una cinta de largo suficiente con dos dígitos en cada paso, de los cuales sólo uno era eficaz, tendría escrito los programas adecuados para realizar las operaciones que se pudieran concebir. La máquina movería la cinta leyendo cada instrucción una detrás de la otra. La máquina universal de Turing tendría una cinta de dimensión infinita y podría realizar todas las operaciones imaginables. Eran los tiempos del Kurt Gödel y su teorema de incompletud, según el cual cualquier sistema lógico, aún uno tan rico como la aritmética, tendrá al menos una proposición cuya verdad y falsedad no podrá probarse con sus postulados y axiomas. De acuerdo a ello quedaba planteado el problema de saber sí la máquina universal de Turing pudiese ser lo suficientemente abarcativa como para poder contener todos los programas posibles o si debiese continuar indefinidamente o si en algún momento se detendría. Más allá de estas cuestiones de teoría matemática en ese momento quedaron establecidas las bases de la computación moderna, tal cual hoy se la está utilizando. El crecimiento de la tecnología y de las prestaciones ha sido fenomenal, pero los principios son los mismos que se establecieron en ese momento fundamental.


Por otra parte y al mismo tiempo, el físico matemático Claude Alwood Shannon, investigador de Bell Telephone Laboratories, en 1.949 publicó la obra que le mereció el Premio Nobel de la Física, “Mathematical Theory of Communications”, en la que utilizó ingeniería sistémica para la eliminación de ruido en circuitos que codifican información. Allí nació la teoría de la información y de las comunicaciones pues el cuerpo teórico inicial tuvo la potencialidad para abarcar mucho más que su objetivo primitivo.
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La informática es tributaria de varias ciencias como las matemáticas, el álgebra, la lógica simbólica, la física, la mecánica cuántica, la química, la biología, la dinámica, la electrónica, el electromagnetismo y la información. También de varias tecnologías de punta de aquella época, como la imprenta, la transmisión de energías fuertes y débiles, la electromecánica, la telefonía y las comunicaciones. Había llegado la hora de establecerse como ciencia autónoma, bien que relacionada con todas aquellas. El programa teórico de Babbage adquirió un nombre y un cuerpo coherente con la obra “Cibernética, o el control y la comunicación en animales y máquinas”, debida al genio de Norbert Wiener (1.948, 1.998). Resumió analíticamente el consenso científico de que una procesadora de datos debía ser digital y no analógica, debía manejarse con la lógica binaria de Boole, ser electrónica y no construida con engranajes y switchs mecánicos, tener la estructura lógica de una máquina de Turing y almacenar información en una cinta magnética. Además mostró que los principios de recurrencia con los que opera la biología debían ser tenidos en cuenta, introduciendo el principio de retroalimentación y la incorporación de dinámicas no lineales en los sistemas de información y de control. Su objetivo académico original, la ingeniería de los controles en la industria y la biología, adquirió con Wiener el nivel científico que hasta entonces carecía.

En 1.939, bajo la dirección de Howard Aiken, IBM comenzó a montar el Automatic Sequence Controlled Calculator o IBM Mark I, conteniendo algunos de los principios apuntados en el párrafo anterior.  Todavía tenía relays electromecánicos y la información y los programas se introducían con cintas perforadas. Operó satisfactoriamente hasta 1.944 y es considerado el primer computador digital de la historia. ¿Es cierto que fue la primera? 


Para disgusto de los norteamericanos Zientara (1.981)reporta que en 1.939 un ingeniero alemán, Konrad Zuse, había puesto en marcha una máquina denominada Versuchsmodell I (Modelo Experimental I, V1) para cuyo diseño había desarrollado una notación binaria propia adaptada al funcionamiento de relés electromagnéticos. ¡Esa fue la primera computadora digital sobre la Tierra y fue lograda gracias al aparato industrial nazi! La V3 tenía 1.400 relés para la memoria, 600 para el control aritmético y 600 para otros propósitos. Manejaba lógica de punto flotante y las palabras eran de 22 bits. La capacidad de acceso al azar (random access memory o RAM) era de 64 palabras y totalmente programable. Durante la guerra Zuse trabajó para la aviación alemana y con su nueva línea de máquinas que llamó Z1, Z2, … , entonces construidas con tubos de vacío, ayudó al diseño de aviones con gran eficiencia. Existen muchas sospechas de que el espionaje aliado contribuyó a que los detalles de las Vx fueran conocidos en USA. La sospecha crece teniendo en cuenta además los negocios que IBM realizó con Hitler en plena guerra, vendiéndole equipos D11, know how y materiales para poder detectar con precisión a todos los judíos dentro de sus dominios (Black, 2.001). Nunca se sabrá … Zuse ha negado su adscripción al nazismo, aunque no que sus máquinas fueran usadas por el régimen. Independientemente de su ideología fue quien hizo funcionar una máquina digital antes que nadie. En su honor allí está su foto, la única que se publica en este ensayo donde no hay aparatos.


La segunda gran guerra fue un gran acicate para la informática. Turing en Inglaterra desarrollo una línea de computadoras electromecánicas denominadas Colossus que superaron ampliamente la capacidad de las Mark, pero no tenían capacidades de programación flexible. Estaban dirigidas a decodificar mensajes en clave. Tal fue su desarrollo en ese sentido que eran capaces de realizar reconocimiento óptico de caracteres a razón de ¡5.000 letras por segundo!

El esfuerzo guerrero llevó al USA Army a encargar a John Mauchly y Presper Eckert, dos científicos del School of Engineering of Pennsylvania, un equipo para calcular tablas balísticas. Allí nació ENAIC (Electronic Numerical Integrator and Calculator), el segundo computador totalmente electrónico (el primero fue el Z1 de Zuse, se cumple la ley del second mover), pero como fue construido por el ganador se constituyó en el progenitor de lo que vendría. Calculaba mil veces más rápido que la Mark 1, tenía medio millón de soldaduras de cables y 18.000 tubos de vacío. Le sucedieron a partir de 1.947 las denominadas BINAC, EDVAC y UNIVAC. El modelo I de esta última fue, en 1.951, el primer computador digital comercial del mundo. Ahora sí, USA había tomado la delantera para no dejarla. La máquina usaba cintas magnéticas para almacenamiento y fue también la primera en incorporar lenguajes compiladores para trasladar a lenguaje de máquina los códigos de programación. En 1.952 una UNIVAC I anunció la victoria de Dwight Eisenhower sólo 4 horas y media después de cerrados los comicios para la presidencia.


Pero IBM, ¡second mover!, fue capaz de tomar la delantera con su organización empresaria novedosa, que en la base tenía una enorme capacidad innovativa y en el frente mostraba una insólita capacidad de ventas. Derrotó fácilmente a la Sprrey Rand de Eckert y Mauchly. Un clima religioso fue deliberadamente promovido desde la empresa, a partir de la personalidad de su presidente y fundador. Zientara (1.981) relata que en sus primeros años IBM desarrolló un tono decididamente religioso, organizando fervientes convenciones de exaltación, grupos de canto y slogans de inspiración corporativa. La extrema lealtad que Watson exigía de sus hombres se convirtió explícitamente en el “espíritu de la familia”. Si alguno se sentía incómodo con las demandas extremadamente emocionales del gran jefe, enseguida quedaba despedido. Pero no había muchos que querían dejar una unión, quizás muy religiosa, pero que les ofrecía country clubs, programas educacionales y celebraciones de gala. El SCTP de la informática había comenzado a transformar la sociedad con la emergencia de nuevos escenarios y actores sociales en una nueva versión del “sueño americano”: las grandes corporaciones tecnológicas multinacionales. También es historia conocida la gran capacidad de poder que pudo crear la empresa, lo que le permitió, dicho está, vender a Alemania en plena guerra.


La tecnología creció a pasos agigantados. Pronto el noble invento de Thomas Alva Edison, el tubo de vacío, quedó obsoleto. Las investigaciones en física del estado sólido dieron como resultado su reemplazo por semiconductores de silicio que primero se empaquetaron en transistores. Luego en 1.958 Jack Kilby, un ingeniero de Texas Instruments, inventó el circuito integrado, consistente en dos transistores combinados e incrustados en una oblea de silicona. Esa historia impactó directamente en la TI y es bien conocida por lo que no será repetida aquí.  Por ejemplo en 1.971 se logró la hazaña de meter toda una computadora en un solo chip y el punto flojo de todo el aparataje, las memorias, dejaron de ser un problema. Todo se reducía a una cuestión de costos, los que además bajaban al mismo ritmo que los avances tecnológicos.

Con la aparición de las memorias dinámicas se crearon lenguajes de más alto nivel, llamados assembler o ensambladores, donde cada instrucción realizaba una serie de procesos al nivel de la máquina. Por ejemplo, la instrucción “load” cargaba un dato en un registro y la instrucción “move” lo movía a otro. A estos lenguajes, llamados de “segundo nivel”, le sucedieron otros más amigables para el programador, llamados de “tercer nivel”, tales como los conocidos FORTRAN (FORmula TRANslator), COBOL (COmmon Business Oriented Lenguaje) , RPG (Report Program Generator) y Basic, en los que las instrucciones tienen una sintaxis similar a la del idioma inglés.

Fue la época de las grandes mainframes, computadoras centrales de tecnología propietaria de una firma, según el modelo cibernético con el que creció y se mundializó IBM. Mainframe literalmente significa “bastidor principal”, porque las primeras máquinas eran equipos voluminosos, estructurados por armazones importantes. Pero IBM no estuvo sola, otras empresas menores compartieron un vasto oligopolio con características schumpeterianas en el aprovechamiento de su exclusividad. Ellas fueron denominadas The Bunch (la “banda”): Burroughs, Univac-Sperry, NCR, Control Data y Honeywell Bull, formando la palabra bunch con las primeras letras). Durante 30 años hicieron lo que quisieron en un sistema autoorganizado que imponía sus propias condiciones a los mercados. Como grupos relevantes habían logrado clausurar el esquema y parecía que se encaminaban hacia una estructura de poder similar a la de la industria automovilista. 


En la época de la religión de Watson y de The Bunch los simples usuarios estaban destinados a manejar terminales “bobas”. Se llamaban así porque en las estaciones de trabajo no existía ninguna capacidad de procesamiento ni almacenamiento de datos, todo lo hacía el “host”, que determinaba a qué datos podía acceder el usuario y cuáles se podía llevar. De ese servidor central derivaban unos cablecitos finitos que llevaban hacia las terminales sin capacidad propia de procesamiento y almacenamiento. Era el modelo de las empresas multinacionales cuando su estrategia era producir mucho, no importaba si bueno, y vender mucho, pero caro. No había demasiada competencia y los consumidores no tenían ningún poder sobre lo que se producía y cómo se producía. Cada empresa tenía sus estándares propietarios, sus propios sistemas operativos (el software que intermedia con la máquina para hacer funcionar las aplicaciones) y sus aplicaciones, todas las cuales no se podían intercambiar con otras marcas.


No es casualidad la vigencia de esa arquitectura en el manejo de la información. Corresponde a la etapa más madura del modo de producción capitalista basado en la utilización eficiente de la energía, según describe Castells (1.996) con lucidez. Ese modelo generaba una autoorganización específica en la que los esfuerzos estaban centrados en el aumento de la productividad en el trabajo, con la vigencia de los métodos de división en serie de las tareas. El modelo fue impuesto con la línea de montaje de Ford y el taylorismo. Su gran ventaja tema consistía en la poca capacitación que se requería para los operarios. Un nuevo obrero podía aprender fácilmente la porción del proceso que le tocaba, que en general eran acciones tan sencillas como apretar un tornillo o soldar un alambre, y en minutos ya estaba produciendo. Un sistema disciplinario de jerarquías cada vez más altas le daba consistencia y ritmo a la suma de trabajos parcelados. Se originaba así una pirámide en cuya base estaba el anónimo obrero y en la cúspide el gran capitalista estilo Rockefeller y el esquema se autoreproducía con felicidad para todos porque los sueldos pagados creaban más mercado para nuevos automóviles. El oligopolio suele ser la proyección económica de una sólida autopoiésis en la sociedad.


Curiosamente ése también era el modelo del socialismo estatista y dictatorial. El host lo manejaba el estado y las terminales bobas eran los “idiotas útiles” que se sometían. Enfrentados que estaban en lo político, los sistemas coincidían en los mecanismos de organización de la producción pues ambos se basaban en el modo de producción industrial con uso extensivo de la energía. Esa organización jerárquica se reflejó cristalinamente en la tecnología. No podía sino triunfar una arquitectura de TI coherente con ese modelo. IBM suministró miles de equipos con programas adecuados para manejar la línea de montaje, los stocks, los salarios y las ventas. Con el éxito avasallador de la producción industrial en serie, la TI no hizo otra cosa que acompañar la pauta: cuanto más se producía más se vendía. Las series de las mainframe IBM S/360 y S/370 fueron el símbolo y el alma de cuatro décadas gloriosas, hasta fines de los años ’80. Pero sucedieron cosas…

Indice
La PC y la red 

Aquel paradigma centralizado sufrió mundialmente una derrota decisiva en manos de un invento extraordinario llamado personal computer o PC. Colocar una computadora en un chip significaba que se podían achicar los costos y los tamaños de los equipos, al punto de que se hicieron individuales. Al poner un inmenso poder en manos de los operadores y usuarios, éstos comprendieron que podían prescindir del centro único. En 1.971 la naciente estrella de la industria, Intel, construyó el primer chip programable, el 4004, con el que construyó la primer CPU (Central Process Unit) que daría paso a la PC. En 1.974 la PC encontró un mercado con el éxito comercial de la Altair 8080 que tenía una CPU de Intel 8080 y corría a la enorme velocidad de 200 Mhz, es decir 50 mil veces menos que una CPU actual. Se vendía a u$s 500.- y el usuario tenia que conseguir teclado, monitor y lector de disquetes. En 1.974 nació Apple Computers con una máquina que resumía en un solo equipo el teclado y la CPU. Fue la primera empresa que creció a escala industrial en la franja de las PCs. No obstante ya hemos visto que ser el primero en esta actividad es una desgracia. La segunda que movió fue IBM que en 1.981 lanzó con arrasador éxito su PC que rápidamente definió el estándar de la industria. De allí en más la historia es conocida. Hoy una PC es un aparato doméstico más.

Para tener una idea de la revolución que significó ese pequeño artefacto basta un dato: el poder de una computadora de escritorio fabricada en el año 1.995, con un procesador Intel 486 de 50 Mhz, con motherboard funcionando a 32 Mhz, con 32 Mb de memoria RAM y disco rígido de 1 Gb, tenía superior capacidad de procesamiento y almacenamiento que una mainframe de los años ’80. Ni siquiera eran comparables: la computadora de la NASA que manejó la misión Apolo XI y que llevó con aplausos a los primeros hombres a la Luna, tenía ¡16 Kb de memoria RAM!
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En la otra vertiente del crecimiento de la industria IBM y The Bunch luchaban por mantenerse en el mercado mediante la política de cuentas cautivas para sus sistemas cerrados, cuando a fines de la década de los años ’70 AT&T encargó a la Universidad de Berkeley el desarrollo de un sistema operativo para sus crecientemente complejas computadoras que controlaban conexiones telefónicas. Así nació Unix BSD (por Berkeley Sofware Distribution). La universidad quiso liberarlo y AT&T la llevó a juicio por derechos. Pero Berkeley también había desarrollado el protocolo de comunicaciones telemáticas TCP/IP (Transfer Control Protocol e Internet Protocol). Ante el conflicto en 1.989 le agregó un paquete de software operativo al que sólo le faltaban seis archivos para ser un sistema completo y lo llamó Network Release I. La versión 2 fue tomada por otros desarrolladores no universitarios quienes la completaron y el Unix fue libre a partir de allí. Hay varias versiones: NetBSD, FreeBSD y OpenBSD, todas compatibles entres sí. Es decir, el software que es desarrollado para una, funciona en las otras. El escándalo judicial duró varios años pero la pareja Unix – TCP/IP fue imparable. Fueron madurando las tecnologías de LANs (redes de área local, de unos cientos de metros) y WANs (redes de área amplia, desde unos pocos kilómetros hasta envolver el planeta). Sobre esa base se consolidaron estándares en hardware, software y protocolos de comunicación, que ayudaron a la divulgación planetaria de la TI.


A partir los años ´80 comenzó un nuevo fenómeno. Varias firmas se dieron cuenta de que Unix era sólido y podía utilizarse como sistema operativo de unidades de hardware de mediano porte (midrange hosts). Hewlett Packard, Wang, Data General, Digital, Acer, Compaq, Dell, Tricord y otros aparecen en escena. AT&T, que nunca dejará de lamentarse por haber perdido la exclusividad del primer motor Unix, adquirió agresivamente a NCR y entró en la pelea. Digital Equipment Corporation, por su parte, se convirtió en un verdadero líder de la TI, con sus sistemas abiertos asombrosamente pequeños y eficaces. La DEC PDP 8/e fue la primera minicomputadora exitosa comercialmente (no confundir con la PC, la mini es un mainframe chico). Estos equipos han aumentado su capacidad con el multiprocesamiento paralelo (SMP, consiste en varios procesadores trabajando a la vez), con circuitos de altísima velocidad y con sistemas operativos de gran flexibilidad y posibilidades de administración de sistemas. Se dan ya casos de aparatos con 1 gigabyte de memoria RAM y medio terabyte de capacidad de almacenamiento en 168 discos duros. Paralelamente Internet se constituyó en la base cultural y técnica de la denominada “information superhighway”. La órbita de los sistemas abiertos encontró un escape hacia el infinito.
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La batalla del software y las tres capas


La diferencia sustancial entre los sistemas propietarios y los abiertos basados en cualquier versión de Unix consistió en que estos últimos se desenvolvían en una arquitectura bicapa cliente – servidor, en el que todos los nodos del esquema tenían similar jerarquía. Contrariamente, en el modelo host - terminal, había un solo nodo con todas las capacidades de procesamiento y almacenamiento de la información. Incluso la terminal de escritorio en la topología cliente – servidor cambió su funcionalidad, puesto que la workstation poseía capacidades propias de procesamiento y almacenamiento. Probablemente no operaba u operaba muy poco como servidor para el resto de la red, ya que está orientada al usuario, pero evidentemente era el principal “servidor” para ese usuario, pues poseía en su disco duro una riqueza en programas de aplicación y bases de datos inimaginable en el momento del nacimiento de la IT.


Sin embargo el modelo de una capa, mainframe – terminal, tenía dos grandes ventajas. Por una parte superior estabilidad y robustez. Los índices de tiempo medio entre fallas siempre fueron superiores a los del modelo cliente – servidor, con sus dos capas introduciendo alteraciones caóticas que elevaban considerablemente la probabilidad de disfunciones. Por otro lado en el viejo esquema mononivel los costos, aunque muy altos, estaban acotados. Los presupuestos de instalación y funcionamiento eran muy precisos y los gerentes de sistemas no tenían sorpresas por años y décadas. En cambio con la complejización client – server no había presupuesto que se sostuviera. Se partía de cálculos mucho más bajos que los de una instalación tradicional equivalente, pero casi indefectiblemente surgían novedades en el camino, ya sea en la instalación, ya sea en el desarrollo, ya sea en el tendido de la red, ya en el mantenimiento. Y siempre esas novedades hacían subir los costos. Sin duda el aumento del poder de los usuarios en este esquema era una mejora social, pero el gentío alrededor de estos sistemas generaba situaciones difíciles de planificar de acuerdo a los estándares de la época anterior. Era muy razonable que muchos responsables de sistemas dudaran o se opusieran a un cambio de paradigma con tantos riesgos.

Pronto la industria encontró la solución, conjugando lo mejor de ambos mundos: la estabilidad y confiabilidad de las mainframes junto a la capacidad de la gente para acceder a ellos. Hacia 1.995 apareció el modelo de tres capas, o modelo cliente – servidor extendido, aprovechando las capacidades de los host midrange. Suelen ser estructuras híbridas consistentes en PC´s de escritorio conectadas mediante sistemas operativos de red, para compartir archivos e impresión, así como algunas aplicaciones multiusuario; un mainframe o midrange en el centro; y un nivel intermedio de bases de datos y servidores de aplicación basados en Unix. Los servidores ejecutan programas y también pueden acceder al mainframe como un depósito de información compartido y seguro. Fue la solución que conjugó lo viejo bueno con lo nuevo más bueno.


Hacia el Año 2.000 esta arquitectura se convirtió en predominante y dejó de ser necesariamente híbrida, una mezcla de componentes legados en el “backend” y una parafernalia de PCs en el “frontend”. Todas las instalaciones nuevas se diseñaron con ese criterio, formando un conjunto armónico de alta tecnología basada en estándares, donde las tres capas formaron un diseño altamente eficiente. La industria del software supo aprovechar el nuevo entorno y los desarrolladores, utilizando herramientas de alta productividad, basadas en el paradigma de programación por objetos, produjeron una nueva generación de sistemas que sacaron provecho a los motores de bases de datos, corriendo en el primer nivel y en “data warehouses” de alta confiabilidad y estabilidad. 


El impacto social de esta revolución fue tremendo. La Humanidad tomó una nueva dirección sin retorno. Lo que comenzó como un proceso para mejorar la eficiencia del modo de producción industrial basado en el uso masivo de la energía, se convirtió en el atractor de un nuevo modo de producción: el informacional o poscapitalista, que abarcó a todo el globo en un proceso de cambio avasallador.


La historia contada así parece lineal y casi idílica. Vamos a relatarla desde otro ángulo para entender la dinámica del proceso. Así como en la etapa anterior iniciada con el reemplazo del tubo de vacío por el transistor y el circuito integrado el eje del desarrollo fue el hardware, en la que sigue la dinámica gira en torno a lo que pasa en la evolución del software. Esta afirmación no implica desconocer la importancia de los enormes avances del hardware de los equipos, pero la competitividad de las empresas hoy está dada por las repuestas a nivel de sistemas operativos, bases de datos y aplicaciones. Allí residen las diferencias, de allí salen los ganadores y los perdedores. IBM quedó atrás porque confió en que su madurez tecnológica en la construcción de mainframes le garantizarían el liderazgo. Pero aparecieron decenas de competidores en hardware, se le fue de las manos el crecimiento del mercado de las PCs y nunca pudo entender el fenómeno de Microsoft y sus sistemas operativos DOS y Windows. Lo que era un negocio menor, las computadoras personales, de repente se convirtió en una debacle para el gigante azul por pérdida de hegemonía.


Lo que la economía y la sociedad pedían eran soluciones a sus problemas organizativos y operacionales. La PC y las tres capas dieron las respuestas y Microsoft ocupó un lugar importante en el nuevos esquema. El primer sistema operativo para las computadores personales fue uno que había desarrollado IBM, pero como no le interesaba demasiado el negocio, resolvió sacarse un problema de encima y tercerizar la cuestión. Nuevamente el second mover fue el ganador: el 80 por ciento de las PCs utilizaron, desde su nacimiento, los sistemas operativos de Microsoft. A partir de esa posición también los programas aplicativos de oficina, tales como procesadores de texto y planillas de cálculo fueron provistas por esa empresa. ¿El viejo monopolio de IBM había sido reemplazado por el de Microsoft?


Si se mira el SCTP de la informática desde el tercer nivel del esquema antes descrito, desde la enorme cantidad de personas que utilizan PCs, las cosas pueden parecer así. La “window” al mundo de las computadoras parece ser una ventana abierta por Microsoft. Pero si miramos el panorama completo de las tres capas veremos que la firma de Bill Gates sólo domina en el software de una de ellas. Y aún así ese predominio está en discusión. Veamos.

En esos burbujeantes años ’80 un investigador del MIT, Richard Stallman desató una revolución que aún hoy conmueve a la industria (Wayner, 2.001). En la misma línea de Berkely, creó un movimiento denominado recursivamente GNU (GNU is not Unix). El curioso nombre se explica porque en ese momento se desarrollaba la pelea entre AT&T y Berkely, por lo cual Stallman quería despegarse del nombre. Creó la GPL (General Pourpose License) que establecía que cualquiera podría usar el software abierto desarrollado por los adherentes, siempre que lo comunicara y que no modificara unilateralmente los contenidos principales. Es decir, una licencia al revés, donde no existe la exclusividad y que implica una forma de desarrollo colectivo no controlada por los mecanismos de mercado. A partir de estos comienzos creció rápidamente un conjunto de sistemas operativos, bases de datos y aplicaciones de código público y abierto, enriquecidos por miles de programadores y usuarios de todo el mundo. El negocio de este nuevo grupo relevante no reside en la venta de las licencias del software de base (sistema operativo y bases de datos), sino en el desarrollo de sistemas de información de manera mucho más barata, eficiente y no dependiente de complicados contratos con las grandes firmas propietarias. 

A fines de los años ’80 un programados finlandés, Linus Torval, completó en sus ratos libres el corazón (kernel) de un sistema operativo compatible con Unix, al que denominó Linux. Lo hizo con el paradigma GNU, su código es abierto, publicado en Internet y utilizable por quién quiera hacerlo. Otra vez la misma curiosa latencia: Linux desplazó a las variantes BSD y el second mover se convirtió en el más difundido. 

Todo este mundo del software libre, desarrollado por miles de programadores que se comunican por Internet desde cualquier lugar del planeta, constituye una seria competencia para Microsoft y las grandes marcas de computadoras y sistemas. Veamos un ejemplo: un sistema Sun Microsistems de mediana potencia, que contiene un hardware poderosísimo con una variante de sistema operativo Unix denominado Solaris, cuesta alrededor de 15 mil dólares. Una combinación similar con hardware clonado o de marcas menores y con sistema Linux, no vale más de 3 mil dólares. Y ambos hacen lo mismo con similar confiabilidad.

¿Cómo pueden convivir en el mercado dos modelos de negocios tan distintos? Con semejante diferencias en los precios la lógica económica indicaría que tendrían que ganar los partidarios del GNU. Sin embargo no es así simplemente porque a los barbudos, semihippies y pseudorevolucionarios que conforman la comunidad GNU no les interesan tanto los negocios y no desean organizarse en empresas y corporaciones, con todo lo que ello significa. Si un gobierno o una firma necesitan comprar sistemas tratará de ir a lo seguro. Sun Microsistems o IBM les dan esa seguridad, los hackers GNU no. Pero aquellas organizaciones que tienen incorporado el know how GNU lo aprovechan y muy bien. El ejemplo más claro es el siguiente: la mitad de los servidores de Internet utilizan software Apache, que es un desarrollo cien por ciento GNU.

La batalla de software está abierta y no se sabe quién ganará.
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Historias comparadas: el SCTP del automovilismo

¿O será que no habrá ganadores? Si algunos esperan que una empresa o un grupo de empresas se conviertan en oligopolios es porque tiene en mente la larga historia de liderazgos excluyentes (Burroughs, Hollerit, IBM, Microsoft) en informática. Pareciera que en la era de las tres capas hay un motor en lo profundo del sistema científico y tecnológico de la informática que impide la aparición de hegemonías absolutas. Para poder explicar esta importante cuestión vamos a hacer historia comparada entre los SCTP del automovilismo y el de la informática. El primero es un sistema clausurado, donde los grupos relevantes han cristalizado y tienen la capacidad de anular cualquier innovación que pudiera socavar su poder. El automóvil tiene un diseño y una arquitectura mecánicos que no han cambiado desde su invención. Su diseño se resume en pocas palabras: motor rectilíneo alternativo de cuatro tiempos, tracción en dos ruedas y confort para los viajeros. Pero resulta que no se trata del mejor de los diseños posibles. Veamos.


La historia del motor Wankel es muy curiosa e interesante por tratarse del caso de una innovación exitosa en lo técnico pero que no prosperó comercialmente como cabría esperar por sus enormes bondades mecánicas. La presencia de grupos sociales relevantes que no están interesados en su evolución ha bloqueado la innovación. ¿Es posible que los motores que estamos acostumbrados a ver en nuestros coches sean ineficientes y obsoletos en términos de diseño termodinámico y mecánico? Veamos primero la dimensión técnica. El motor de combustión interna clásico, ya sea a nafta, a gas o diesel, funciona mediante dentro del ciclo termodinámico Otto (en los dos primeros casos) o Diesel (en el tercero) (Stevenazzi, 1.975). La explosión expansiva del combustible le da impulso a un pistón que es obligado a un movimiento rectilíneo y alternativo, por estar vinculado a un eje apalancado (cigüeñal) a través de bielas articuladas por cojinetes. El cigüeñal obtiene un enérgico movimiento rotatorio gracias a este mecanismo que, a pesar del enorme éxito económico que tiene, es sumamente ineficiente en términos mecánicos, pues implica la conversión del movimiento rectilíneo del pistón en giratorio de dicho eje, todo a velocidades sumamente altas. El pistón debe bajar empujando la biela sometido a tensiones y aceleraciones tremendas; luego debe reducir su velocidad hasta detenerse totalmente para comenzar a subir con los mismos sometimientos. Además para que se cumplan los ciclos  de admisión de combustible gasificado, compresión, ignición, expansión y escape, se necesita instalar un complicado mecanismo de levas excéntricas que mueven válvulas que se cierran y abren al enorme ritmo de miles de revoluciones por minuto. Desde el punto de vista de tecnología de materiales, mecánica de los fluidos y termodinámica, realmente los motores rectilíneo alternativos son fantásticos por su complejidad y precisión.


Existen motores rotatorios que funcionan con el principio de la turbina. Es decir, se trata de alabes fijadas alrededor de un eje que reciben el impulso lateral de gases de combustión a alta velocidad que hacen girar el eje. Son muy eficientes mecánicamente porque tienen pocas piezas en movimiento y no tienen que transformar un movimiento recto y recurrente en otro circular. Pero tienen algunos inconvenientes: su par motor máximo se verifica en regímenes altos de rotación y acelerare cuesta más que en los motores rectilíneo alternativos. Por ello su uso más frecuente es en instalaciones fijas tales como usinas o en aviones que requieren regímenes más estables que la conducción en calles. No obstante hay camiones grandes que usan turbinas y hasta hubo coches de carrera.
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El ciclo Otto tiene ventajas sobre la propulsión a turbina donde se requiere alterar rápidamente la velocidad rotatoria y la generación de energía, por eso se utiliza en vehículos para transporte de personas que deben circular en condiciones de tránsito cambiantes. De allí que la idea de utilizar este ciclo en un motor rotatorio que evite los inconvenientes del pistón rectilíneo alternativo parecía una buena perspectiva. Félix Wankel, un doctor – ingeniero alemán patentó en 1.936 el diseño inmortalizado con su nombre. El desarrollo geométrico involucrado implicó una investigación básica importante, ya que se necesitaba que un rotor girara dentro de una cámara fija creando volúmenes variables sin dejar de tocar los bordes de la cámara. La forma lograda para la cámara es una curva peritrocoide generada por un círculo rotatorio alrededor de otro circulo. El círculo rotatorio es de la mitad de tamaño que el círculo base. Ver la página web de Alan Marr para entender la generatriz.


El motor utiliza un acople de engranajes del tipo usado en relojes, en donde el engranaje menor es el eje fijo y por fuera encastra un cicloidal excéntrico, tal como se ve en las fotos y dibujos. La relación de los engranajes es de 1 a 3. La cámara en forma de número 8 es la peritrocoide y el pistón tiene forma aproximadamente triangular. Los bordes del pistón siempre tocan la peritrocoide mediante la rotación excéntrica que obtiene del engranaje cicloidal. En la rotación los tres volúmenes configurados entre el pistón y la cámara son variables con lo que se consigue la necesaria compresión para obtener el ciclo Otto.


Primera consecuencia de este extraordinario invento: hay tres ciclos Otto funcionando a la vez, con lo que se obtiene una relación peso – potencia casi tres veces superior al motor rectilíneo alternativo. Esto significa que se obtiene la potencia de un motor de tres cilindros con la misma capacidad cúbica. Pero además, ¡en todo el ciclo completo Otto de cuatro tiempos el rotor ha girado una sola vuelta, mientras que el eje ha girado tres veces !  


Segunda consecuencia: la cantidad de piezas en movimiento es mucho menor. Mientras el motor tradicional tiene centenares de piezas desgastándose, consumiendo aceite y energía por rozamiento, el Wankel puede llegar a tener sólo 7 piezas en movimiento. Por ejemplo, no hacen falta las válvulas y ejes de levas puesto que los dispositivos de admisión y el escape son simplemente dos agujeritos en la cámara. 
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Hay que agregar que con 1,3 litros un Wankel puede producir 225 HPs, mientras que un motor tradicional necesita 3,8 litros para lograr la misma potencia. Un motor Wankel puede llegar a 25.000 revoluciones por minuto, uno tradicional se desintegra antes de las 15.000 vueltas.


Hay ventajas pero también desventajas (Lukacs, página web), que pueden superarse mediante investigación y desarrollo. Cualquiera diría que con semejantes propiedades este diseño tendría que ser hegemónico. Sin embargo nada de eso ocurrió. ¿Qué pasó? Veamos la historia:

 
En 1.959 la fábrica alemana NSU anunció que había entrado en la etapa experimental con el diseño Wankel. Pronto se llegó a su fabricación masiva a través de licencias que obtuvieron Curtis – Wright (USA), Mercedes Benz y Mazda. Además Perkins, Rolls Royce, Fiat, Renault, Citroen y Volkswagen realizaron importantes desarrollos sin llegar a comercializar ningún producto. Casi todas las que lo fabricaron comercialmente dejaron de hacerlo, menos Mazda, que aún hoy insiste en su producción masiva. Hasta el momento ha vendido 2 millones de unidades (cantidad pequeña en el gran mundo del automóvil) de un hermoso coche denominado Mazda RX – 7 (actualmente la línea se llama RX 8) con versiones deportivas que han ganado carreras importantes como las 24 Horas de Le Mans en 1.991. La Fórmula 1 prohibió su uso.


En USA se llegaron a vender 56 mil unidades Mazda RX 7 en el año 1.986, pero en la actualidad la venta es prácticamente nula. Sólo en Japón sigue habiendo un nivel constante de salida de automóviles con motor rotary. Se puede decir que después de una breve euforia expansiva del Wankel, decayó a niveles de hibernación con presencia insignificante en los mercados.


Los SCTP proveen las metas, ideas y herramientas necesarias para la acción, guían el pensar y la interacción, ofrecen los problemas centrales y las estrategias para resolverlos. El sistema no emerge solo por la genialidad de un individuo y su extraordinario invento, sino que su dinámica está impulsada por un grupo social relevante que maneja las innovaciones. Al mismo tiempo es sostenido continuamente por acciones e interacciones autoorganizativas. No son entidades fijas, sino construidas como parte del proceso de estabilización del artefacto. Es evidente que la industria automotriz es un vasto ensamble socio – técnico muy maduro, que ha logrado altos niveles de clausura y estabilización. La autopoiésis lograda es muy alta no sólo en los productores, sino también en los consumidores que reconstruyen continuamente la misma ideología con la que vieron nacer al automóvil. La tradición de los consumidores apoyada por la publicidad de las corporaciones no deja espacio para novedades. Todo lo que cambia son los modelos anuales, con pequeñas mejoras que no alteran el diseño básico.


La falta de flexibilidad excluye la posibilidad de que los consumidores “vean” la ineficiencia relativa del pistón alternativo y las ventajas del estator rotatorio, convirtiendo al primero en el “mejor”. Encuestas entre el público detectan opiniones sobre los vehículos Wankel como las siguientes: “El Mazda suena feo, zumba como un avión, no ruge como un coche”. “Consume mucho”. “Tiene mucho desgaste”. “¿Quién lo arregla cuando se rompe?”. Algunas de estas sensaciones son subjetivas (ruido), otras son erróneas (consumo de combustible). Y hay unas pocas que pueden ser más justificadas ( hay pocos mecánicos que entiendan este motor), pero son producto precisamente de la clausura de la industria.


A los gerentes interesados en mantener la situación no les interesa cambiar los procesos de producción e invertir en una nueva curva de aprendizaje. Mucho menos reemplazar la enorme masa de repuestos, estaciones de servicio y agencias de venta y mantenimiento a lo largo del planeta. Además los usuarios están muy contentos con su cultura “fierrera”.

Indice
El motor del SCTP de la informática 

En la industria automovilistica predomina un oligopolio de alcance mundial que ha clausurado las posibilidades de innovaciones disruptivas. Todo lo que puede haber es más de lo mismo. Se puede agregar un chiche, pero no cambiar el fondo del gran negocio. En la industria informática está todo abierto, si en sus etapas tempranas hubo una estructura oligopólica que intentó clausurar el sistema, ella ya no existe y hoy predomina la competencia y el avance tecnológico. En el automovilismo hay sólo dos grupos relevantes: los productores y los consumidores. En la informática la base social es variopinta y móvil: fabricantes y diseñadores de procesadores, ensambladores de PCs, fabricantes de mainframes, productores de aparataje para redes, programadores de sistemas operativos, programadores de software para aplicaciones, diseñadores e implementadores de sistemas para oficinas y empresas, y todos los días aparecen oficios y actividades novedosas...


Ninguno ha conseguido imponer condiciones, los precios bajan por una competencia desenfrenada y cruel, sorpresivamente aparecen y desaparecen cientos de empresas e iniciativas. Es un proceso abierto. ¿En donde reside semejante dinámica social? Para responder termino esta historia con una explicación que proviene de lo interno de la ciencia y la tecnología. Los pensadores sociologistas no la van a compartir, pues encuentra en el micronivel las fuerzas que impulsan la autoorganización de las estructuras sociales emergentes. Sin embargo tiene la contundencia que le da la historia, que es el laboratorio de las ciencias sociales. A saber:


La industria del automóvil está cerrada porque el principio autoorganizador de su SCTP es el ciclo Otto. Se trata de un descubrimiento científico que posibilitó un desarrollo tecnológico e industrial que busca la administración eficiente, no para ahorrar energía, sino para mantener alta la tasa de ganancias. Las formas sociales emergentes cristalizaron en un oligopolio que no cambia aunque exista la posibilidad técnica de operar mejor el ciclo Otto. Predomina el mantenimiento de las hegemonías sociales por sobre las posibles innovaciones disruptivas. Partir del ciclo Otto para crear un producto vendible masivamente y con altos niveles de confort y calidad como es el automóvil, requiere inevitablemente enormes cantidades de recursos. Financiamiento, poder político, capacidad de innovación, capacidad organizativa e influencia en los mercados. No es posible que un emprendedor en el garaje de su casa, aunque ponga mucho entusiasmo, haga operativo un nuevo modelo de automóvil que produzca destrucción creativa de capital obsoleto. Siendo más que un garaje, ni aún Mazda lo logró. Las exigencias intrínsecas del funcionamiento físico y termodinámico del ciclo Otto explican la clausura.


En la informática el principio científico y tecnológico organizador es la estructura cristalina del silicio, que ha permitido crear a escala atómica los circuitos digitales que realizan los cálculos, controles y almacenamientos de las computadoras. La primera PC Apple fue construida en un garaje, el sistema operativo DOS fue escrito en su dormitorio por un adolescente que se convirtió en el hombre más rico del planeta. El proyecto GNU prosperó porque todo lo que necesitaba es tener conectados por Internet a sus operadores. Los recursos que hay que movilizar para un proyecto informático están al alcance de los grupos innovadores con una facilidad inusitada. El resultado es lo más parecido al caos o a un huracán. Períodos de prosperidad casi abusiva se suceden a depresiones alarmantes, las que son rápidamente olvidadas por un nuevo lapso de auge.


El mundo de la economía de la energía es un mundo analógico en donde el poder lo tienen quienes gestionan átomos y combinaciones eficaces de sus agregados, en función de objetivos estratégicos de subsistencia de monopolios y sistemas cerrados. Los grupos relevantes son los dueños de las empresas, los gobiernos que las apoyan y subsidiariamente los consumidores. En el mundo digital el poder nace de quienes manejan conocimientos e información en forma de bits (Negroponte, 1.995). La clave del SCTP informático reside en los programadores. El grupo más relevante es el conjunto de empresas formales, organizaciones virtuales e individuos que escriben código que hace que los chips de silicio produzcan los resultados esperados. Los consumidores tienen también gran presencia y poder porque ante la plétora de opciones pueden decidir quiénes serán los ganadores. El poder en el automóvil reside en la capacidad de organizar la producción masiva y en gran escala. El poder en la informática está en el saber cómo dirigir los electrones dentro de la estructura cristalina de los semiconductores. 


En este largo recorrido que hemos hecho queda pendiente una pregunta interesante: ¿Qué es una computadora? ¿Instrumento, aparato de experimentación, simple artefacto de cálculo, aparato doméstico, máquina auxiliar en la producción, máquina esencial en la producción, generador de textos, generado de imágenes, medio de comunicación, todos ellos? Algunas corrientes constructivistas de la sociología han elevado el papel de los instrumentos de experimentación y medición a un rango supremo de hacedores de la realidad y el gran constructo de la ciencia. En ese enfoque la computadora aparece con propiedades casi mágicas porque da la sensación de que es capaz de imponerse sobre las ideas de quienes la utilizan. Aquí se quiere enfatizar que la computadora, sea personal o maiframe, no puede ser analizada fuera del contexto del SCTP donde nació. Por sí sola parece una maravilla y lo es como calculadora sofisticada (o como “ordenador” según la expresión castiza), pero la compu no sería nada sin la red. Tanto sus conexiones telemáticas como su pertenencia a una red de actores sociales relevantes la constituyen en lo que es. Si se considera su motor más íntimo residente en la estructura cristalina del silicio en conjunción con la trama social que utiliza esa realidad que supo descubrir y manejar, aparecerán las respuestas a la pregunta. Una computadora y todas sus conexiones externas es un instrumento de la mente humana y es fruto de la capacidad de la ciencia para extraer los secretos de la naturaleza.

Ser analógico implica depender de las fuerzas que provienen de la naturaleza. Ser digital abre el camino de la creación individual, la identidad y la libertad.

...


Para mí eso queda suficientemente aclarado. Pero ... ¿porqué en la informática los ganadores son siempre second movers? ... ¿Porqué? ...
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