LEONARDO TORRES QUEVEDO,

PI’@CU.I’SOI’ de la moderna ciencia automética

Por MIGUEL SANCHEZ-MAZAS

de la montana santanderina, Santa Cruz
de Igufa, un prodigioso ingeniero, des-
bordante, a la vez, de fantasia creadora y de sen-
tido profundamente légico, un hombre de extra-
ordinaria modestia v, al mismo tiempo, de gigan-
tesco impetu constructivo, que supo mostrar a

l I ACE ahora cien afios nacia en un pueblo

Europa, en los dias malos en que perdimos las

tltimas colonias y el Gltimo resto de poder im-
perial, cuando los poetas y los novelistas, los li-
teratos, en suma, se unian en un orfeén de la-
mentos y claudicaciones, que afn éramos capa-
ces del pensar sereno y cientifico, de la invencién
téecnica aplicada tanto al mejoramiento de la
vida material como al recreo del espiritu; que,
a pesar de log siglos de picardia y de vicio, de
desgobierno y de estéril desprecio a la cultura
y al trabajo, atn nos llegaba la savia de Grecia,
aun conociamos la fé6rmula de la armonia entre
el entendimiento teérico y el interés practico que
en nuestro 1500 supo vincular quimica y mine-
ria, geometria, cartografia, ndutica, arquitectu-
ra, relojeria y musica.

Leonardo Torres Quevedo: un Leonardo es-
pafiol del siglo XX, que también miré al cielo
—como La Cierva— para enseflar la férmula
de estabilidad e indeformabilidad de los dirigi-
bles; que guié por el mar, con su aparato de
direccién a distancia —el telekino—, utilizando
lIas ondas hertzianas, barcos llenos de pasajeros,
maniobrando desde tierra; que llevé a las ca-
taratas del Niadgara su transbordador de ten-
sién invariable; que construy6, con un método
nuevo, miquinas algébricas y el autémata aje-
drecista que siempre gana la partida, y que el
afio pasado, en la Exposiciéon Cibernética de Pa-
ris, cuando ya la ciencia automatica, que To-
rres Quevedo definié con mas rigor y claridad
que nadie, se habia convertido en la moderna
Cibernética, gracias a los tubos electrénicos, atn
causé la admiracién de los sabios visitantes.
{ Por qué sentimos una especial emocién cuando
Hega el momento de recordar nombres como
éste?

Después del centenario de Ramén y Cajal,

‘viene ahora, con un alto valor de ejemplaridad,

el de Torres Quevedo, Esta cercania puede ser-
virnos admirablemente para advertir con toda
energia a los espafioles que aceptan servilmen-
te la historia patria que les pretenden imponer
desde arriba, sin examinarla de manera critica,
cémo no hay una actitud undnime de las mino-
rias intelectuales de la Peninsula ante el desas-
tre del 98; cémo no hay en rigor una sola ge-
neracién del 98. Porque mientras los literatos,
en su mayor parte, fabricaban pesimismo y se
retiraban a contemplar el paisaje de la meseta,
atendiendo, con frecuencia, sélo a su vanidad
personal, los cientificos como Torres y como Ca-
jal, hombres objetivos y serenos, fabricaban
brogreso para la humanidad entera y extendian
por el mundo sus investigaciones y sus descu-
brimientos; mientras Unamuno gritaba de mo-
do suicida —irracional-— «j Que inventen ellos,
los extranjeros!s, otros compatriotas, sin me-
dios, sin apenas ayuda oficial, se ponian a in-
ventar nuevos métodos de investigacién biolé-
gica 0 maquinas y autématas finicos en el mun-
do. Y el cielo se poblaba de dirigibles Astra-
Torres; y los norteamericanos, los hombres de
la técnica, presentaban a los turistas el gigan-
tesco transbordador del Nidgara como «Spanish
Aerocar». | Cuintos jévenes espafioles de hoy
deben su estimulo, su raiz patriética, mas que
a los politicos y escritores que han manejado la
gran retérica de fuegos artificiales, sin reserva-
oro de sinceridad, honradez, capacidad, trabajo
v cultura, al ejemplo de estos pocos valientes
verdaderos, cientificos y técnicos, que han sabi-
do remontar nuestra tradicién barroca y pica-
resca, volviendo al antiguo esfuerzo clasico, al
equilibrio de facultades que nos di6 gloria, a la
investigacién sincera, dura y humilde. A todos
nos corresponde rehacer hoy la historia de la
Patria, celebrando sus verdaderas glorias.
Torres Quevedo era, a la vez, un gran tedri-
co y un gran téenico: un genio integro. Todos
sus principios abstractos, 16gicos, sobre el auto-
matismo tuvieron feliz realizacién en algin mo-
delo ingenioso, y a la vez todos los aparatos que
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construyé eran realizaciones geniales no de teo-
riag ajenas, sino de teorias propias. Y, sin em-
bargo, j cudnta modestia hay en toda su vida ¥y,
especialmente, en el comienzo de su discurso de
ingreso en la Real Academia de Ciencias Exac-
tas, Fisicas y Naturales, en gue no quiere con-
siderarse cientifico, sino simplemente mecénico!
«Mis aficiones, poco variadas —dice—, me han
llevado a ocuparme exclusivamente, durante
largos afios, en tres o cuatro problemas rela-
cionados todos con la Mecénica, dejando entre-
tanto abandonado casi todo el ancho campo de
1a Ciencia, que vosotros cultiviis sin descanso;
y asi, me encuentro hoy con tan escaso caudal
cientifico, que dificilmente podré nunca ser de
utilidad en vuestras tareas.»

Después de estas palabras, no exentas de cier-
ta ironia, con las cuales, en realidad, mas que
humillarse a si mismo, humillaba a la Academia
de Ciencias, el sabio espafiol expuso una novi-
sima teoria de las méquinas algébricas, con una

claridad y un rigor dignos de la mejor tradicién

analitica cartesiana y letbniziana. <Una maqui-
na algébrica es un aparato que impone, entre
los valores simultéaneos de diferentes elementos,
las relaciones expresadas matematicamente en
una férmula analitica. Todo aparato que per-
mita reproducir a voluntad un fenémeno fisi-
co, cuyas leyes estén formuladas matematica-
mente, puede, en rigor, denominarse maquina
algébrica.» El horizonte mecénico que deja en-
trever una definicién tan radical es amplisimo.
Puede decirse que Torres Quevedo explica en
ella 1a doble aplicacién que permite la relacion
intima entre maquinas y férmulas matemati-
cas, pues si, por una parte, el conocimiento de
la ley matemaética de un fenémeno mecanico
hace posible deducir del valor de ciertas mag-
nitudes el de otra con ellas asociada, a su vez
podrs decirnos cual es el valor de una funcién
mateméatica de una variable, cuando ésta adopta
el mismo valor que una magnitud, ligada con
otra mensurable por la funcién dicha. Asi, por
ejemplo, el péndulo puede considerarse como
una maquina algébrica, ya que, una vez sabido
que el tiempo de una oscilacién es proporcional
a la raiz cuadrada de la longitud, no hay difi-
cultad en el calculo de raices cuadradas dado
un péndulo de longitud variable, pues, tomadas
una unidad de longitud y otra de tiempo corres-
pondientes en el aparato, toda duracién de una
oscilacién, medida con su unidad, sera la raiz
cuadrada de la correspondiente longitud del
péndulo, medida con la suya. Pasando a otro
campo, el termodinidmico, también un cuerpo
de bomba que contenga un gas, con un émbolo

ajustado, puede ser considerado como una ma-
quina algébrica si se hace uso de la ley de pro-
porcionalidad entre la temperatura y el Dro-
ducto de presién por volumen. Pues haciendo
subir la temperatura hasta que el indice mar-
que el valor que se desea dar a un dividendo, y
colocando pesas sobre el émbolo hasta alcanzar
el namero de un divisor, se podra leer, en el
indice que marque el volumen del gas, el cocien-
te correspondiente, con lo que la. magquina se
habrs utilizado como una calculadora de divi-
siones.

Tales hechos fueron resumidos por Torres en
unas precisas afirmaciones, explicativas de su
fundamento: «En general, cada uno de los ele-
mentos de un fendmeno gsometido a leyes mate-
maticas estd representado por una variable, y
las variables todas estdn sometidas a ciertas
condiciones indicadas en una f6rmula, a la cual
—por ser ella expresiéon de la ley del fenféme-
no— satisfaran constantemente los valores si-
multdneos de todos los elementos. Esta circunz-
tancia permite deducir de los valores de algu-
nos de entre ellos que sean conocidos los que
corresponden a los otros, ¥ determinar asi, por
medio del calculo, ciertas magnitudes, sin ne-
cesidad de medirlas directamente. Pues lo mis-
mo permitira, procediendo 2 la inversa, susti-
tir @ um cdleulo un experimento: los datos que
habian de servir para efectuar el caleulo deter-
minaran las condiciones en que el experimento
ha de verificarse; siendo preciso que, al produ-
cirse el fenémeno, cada elemento correspon-
diente a una de las variables conocidas alcance
el valor que a esta variable se atribuye para
que entonces, midiendo los elementos restantes,
obtengamos el valor de las inebgnitas.»

Entre la gran variedad de maquinas algébri-
cas posibles, sefiala nuestro sabio, sin embargo,
la gran superioridad de las maquinas puramen-
te cinemdticas, «en las cuales se utilizan, para
ofectuar los caleulos, ciertas relaciones, estable-
cidas por medio de enlaces mecanicos, entre los
valores simultdneos de los espacios recorridos
por diferentes méviles». De este tipo son la
mayor parte de las maquinas algébricas, inte-
gradores y multiplicadoras construidas por To-
rres Quevedo.

Pero el genio de nuestro sabio no se detuvo
en la Cinemética. Su teoria de las maquinas no
fué, en modo alguno, derivacién de un hallazgo
técnico particular y patentable, ni un método
ingenioso para resolver un problema practico
concreto. Métodos de esta suerte podrin en-
contrarse a centenares en sus obras. Pero la
teoria de las méaquinas de Torres Quevedo fué,
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ante todo, desarrollo de unas cuantas ideas abs-
tractas, universales, l6gicas y matematicas, ca-
paces de marcar un rumbo a la investigacion
futura y de encarnar en maquinas externamen-
te muy distintas. De esta manera, algunos de
los prodigios del inventor son aparatos electro-
mecénicos, como el ajedrecista, y otros utilizan
las ondas hertzianas, como el telekino. Lo ver-
daderamente importante no es, como superfi-
cialmente pudiera creerse, la técnica empleada,
a pesar de que es ésta, fundamentalmente, la
que deslumbra al vulgo, sino la teoria légica de
los mecanismos, de las comunicaciones, del auto-
matismo, campo en el que Torres Quevedo al-
canzé tal claridad, precisién y profundidad,
que, sin ninglin género de dudas, la moderna
Cibernética o ciencia de los movimientos auto-
mdticos debera considerarle como su principal
precursor vy maestro. Y no se vea en esta afir-
macién otra pasién patria que la que nace de
la verdad histérica, una verdad, por desgracia,
poco conocida de los espafioles. Si siempre es
dificil ser profeta en patria, la dificultad au-
menta si la patria es Espafia y el profeta un
hombre de ciencia que no buscéd la popularidad,
sino que empled todo su tiempo en un trabajo
sereno y eficaz. ;Quién fué Leonardo Torres
Quevedo? ; Cuintos lo conocen en este ingrato
v envidioso pais? En vano buscard la juventud
su nombre en la Enciclopedia Espasa, repleta,
no obstante, de largos parrafos dedicados a li-
teratos de infima categoria. El nombre del fun-
dador de la Automatica tampoco aparece —y
esto es aln mas extrafio— en la muy reciente
revista espafiola: de Cdlculo automdtico y Ci-
bernética, fruto de un propésito, por otra par-
te, muy laudable. Pero, { por qué no reconocer,
no proclamar desde el principio el gran prece-
dente espaiol al reiniciar tales estudios? Seme-
jante reconocimiento nunca puede humillar,
sino al contrario, honrar. Esperemos que la ce-
lebracién del centenario que ahora prepara
nuestra Academia de Ciencias sepa colocar en
su debido lugar a un hombre famoso en todo el
mundo, con cuya colaboracién se honraron las
principales revistas cientificas europeas, y que,
solo, con lenguaje propio, sin proceder de nin-
guna escuela, supo acufiar los primeros concep-
tos de una nueva ciencia y establecer ciertas de-
finiciones y métodos atin hoy vigentes, pese a
la revolucién traida por la Electrénica, debido
a su generalidad y precisién. Pero ; por qué ra-
zon los centenarios han de ser tantas veces en
Espafia verdaderos descubrimientos del perso-
naje celebrado?

No podemos exponer aqui, naturalmente, mis

que los preliminares y los principales supues-
tos en que se apoyé la obra de Torres Quevedo.
A nuestros matematicos, ingenieros y légicos
corresponde la larga y dificil tarea de critica y
exposicién sistematica de la concepcién del sa-
bio, desde los puntos de vista modernos, sepa-
rando el trigo de las ideas permanentes de la
cizafia de lo pasajero. A nuestro juicio, hay mas
de lo primero que de lo segundo, y nos propo-
nemos demostrarlo mas adelante, en otra oca-
sién propicia, como medesto homenaje péstumo
al maestro. Entretanto, vamos a dar una idea
general de la Automéatica, como base previa para
el entendimiento de los modernos problemas que
han acabado por afectar a la Teoria de la Co-
municacién, la Matematica, la Légica, la Me-
dicina y la Psicologia.

Una de las méas viejas y més grandes ilusio-
nes del hombre ha sido la de construir autéma-
tas. En cierto modo, un autémata es el juguete
por excelencia, la obra de arte maxima, aquella
que pretende emular mas directamente la crea-
ci6n del hombre por parte de Dios. Un ser que
se mueve por si solo, sin que se le ayude desde
fuera en forma alguna, un mecanismo que tie-
ne en si mismo la ley que le permite reaccio-
nar adecuadamente ante los movimientos del
exterior y los cambios del medio ambiente: esta
es la suprema maravilla de la técnica, el mito
que permanece en el fondo invariable, aunque
se llame en la Edad Media <homtnculos v en
la Edad Moderna «cerebro mecénicos. Herdn
de Alejandria ya construia autématas increi-
bles: los emperadores bizantinos asombraban a
los que llegaban a su corte con mecanismos que
fingian diversos animales, desde la jaula de pa-
jaros cantores hasta los leones que echaban
fuego por la boca, a ambos lados del trono.. No
todos estos aparatos, sin embargo, deben a-
marse, en rigor, autématas: no es la aparien-
cia externa de animal o de persona lo que real-
mente define al autémata, sino el modo de su
funcionamiento. Ya en la época moderna tene-
mos la maravilla de los flautistas de Vaucan-
son; y por otra parte, ; qué son los grandes re-
lojes que, como el de Beauvais, por citar un
ejemplo conocido, ponen en marcha por si mis-
mos todo un teatro de figuras, como el Juicio
Final, cuando llega la hora? Autématas de muy
distintos tipos ha habido siempre, y hay todo
un sentido popular del automatismo. Se recuer-
dan artistas prodigiosos de este noble arte. Sin
embargo, no es tan dificil construir autématas
como intentar contestar a las preguntas si-
guientes: ¢Qué es en el fondo un autémata?
; En qué se diferencia esencialmente de un ani-
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mal, de un hombre? Queremos sefialar aqui que
Torres Quevedo no se inscribe sélo en la tradi-
cién de los constructores geniales, con su aje-
drecista y sus maquinas automéaticas, sino, prin-
cipalmente, en la de los filésofos, como Descar-
tes v Leibniz, que han hablado de autématas y
los han relacionado con el hombre; en la de los
neurélogos y psicélogos, que han estudiado los
aspectos de automatismo en las reacciones del
ser humano, y en la de los sabios, como Ashby
y Wiener, que han intentado formular los mas
universales conceptos de autémata.

;Qué es un autémata? El concepto ha per-
manecido ambiguo a lo largo de toda la historia
de la filosofia. Si nos enfrentamos con Aristéte-
les, encontramos ya en él tres gentidos de la
voz griega dotdpatag sefialados por Bonitz; en pri-
mer lugar, el filésofo llama asi al azar, en opo-
sicién a la naturaleza y la voluntad; por otra
parte, automdtico es también lo espontaneo,
opuesto a lo artificial, al arte; finalmente, au-
témata son para él los prodigios mecanicos, a
la manera de Herén de Alejandria.

En realidad, no hay fundamento para oponer
la acepcién popular y primitiva de autémota a
la posterior acepcién cientifica. Automata es,
en el plano superficial e ingenuo, todo lo que
aparece actuando por si mismo, espontaneamen-
te, sin intervencién exterior. Sin embargo, au-
tomatismo es también el caracter que presen-
tan los fendémenos que se mueven de acuerdo
con una reguloridad determinada. ;A qué 1a-
mamos regularidad? Al imperio de una ley o
regla universal que vincula a cada estado o
circunstancia su movimiento correspondiente;
también podriamos decir: a un determinismo
de movimientos, por el que un movimiento cual-
quiera est4 determinado por las condiciones a
que se encuentra sometido el sistema. Pero, si
bien se mira, ambas acepciones pueden tomarse
como coincidentes, pues s6lo podrad observarse
y considerarse un determinismo de movimientos
cuando sea licito mirar un sistema como autd-
nomo, es decir, como aislado de toda influencia
exterior desconocida, o, lo que es lo mismo,
cuando sea posible abarcar toda la regién de
condiciones de las que se dice que depende el
movimiento observado; y viceversa, la idea de
un mecanismo outénomo sélo adquirird un sen-
tide preciso cuando aluda al hecho de que sus
movimientos estan determinados por las con-
diciones a que se halla sometido, con arreglo a
una ley fija y universal.

En resumen, todo determinismo estard defi-
nido sélo cuando se refiera a un sistema de con-
diciones que pueda considerarse aislado y toda

autonomia sélo estara definida cuando se esta-
blezean las leyes que muestran que los movi-
mientos del sistema llamado auténomo depen-
den exclusivamente de su estado interno, de un
modo rigido y determinado.

Entonces, ¢cémo se plantea el conflicto en-
tre determinismo y autonomia, o mejor, entre
determinismo y libertad? ;Cuél sera la consi-
deracién que nos permita decir del hombre que
es auténomo y que, sin embargo, no es auto-
mata? Para que un sistema pueda llamarse au-
témomo es suficiente, al parecer, que las razo-
nes de su movimiento, o actividad, residan en
su interior. Ahora bien, no podra denominar-
se autémate més que en el caso de que sus mo-
vimientos sean automdticos, es decir, estén pre-
viamente determinados. Pero, en esto wltimo,
;no hay una ambigiiedad? Determinados ¢ por
quién? Determinados ¢ cémo? Determinados
;de dénde? La relacién entre una causa y un
efecto obedece a un determinismo, seglin la con-
cepcién clasica, si es de caracter esencial, o
gea, si, cada vez que se pone la misma causa
ha de seguirse el mismo efecto, o, lo que
es 1o mismo, si la relacién es universal, de modo
que el conocimiento de la causa permita el co-
nocimiento del efecto. Decir que un fendmeno
sigue automdticamente a otro, es tanto como
afirmar que esta condicionado de modo necesa-
rio y suficiente por éste, o sea, que éste es ra-
26m suficiente del primero. Pero éstas son de-~
finiciones dadas segin una perspectiva onto-
légica, o sea, mirando al ser mismo del sistema
estudiado. Desde un punto de vista psicold-
gico, es decir, atendiendo ante todo a nuestro
conocimiento, decimos que un sistema sigue un
determinismo o ‘que un aparato es automdtice
cuando se comporta siempre del mismo modo
ante la misma situacién, o también en la forma
esperada. Un teléfono que, de vez en cuando,
al marcar un namero, nos pusiera en contacto,
no con el abonado correspondiente, sino con
otro inesperado, no podria llamarse automati-
co. Ahora bien, se dice, de ordinario, que no
es posible prever. con seguridad la respuesta
de la voluntad humana a determinadas condi-
ciones, v que en esto, precisamente, consiste su
libertad. El planteamiento méas conocido del pro-
blema del libre albedrio humano viene a ser,
entonces, el siguiente: ;Es que las reacciones
humanas en una determinada situacion son en
si mismas, es decir, esencialmente, imprevisi-
bles, por no estar de por si determinadas, o es,
acaso, que so6lo son imprevigibles por una insu-
ficiencia de nuestro conocimiento, que no al-
canza a establecer las leyes psicolégicas y de
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la actividad humana con la misma facilidad
que las leyes fisicas? En otras palabras, ;tal
vez son soblo accidentalmente imprevisibles,
pero en si mismas determinadas? ; Se compor-
ta el hombre de un modo automatico, aunque
no podamos conocer las leyes de su automatis-
mo? ;KEs el ser humano un autémata de tipo
méas complicado que los que fabrica?

La respuesta a estas cuestiones no es faecil,
por la especial dificultad que comporta definir
los concepectos de determinismo y cutomatismo
de un sistema con independencia de toda con-
sideracién relativa a nuestro conocimiento. Una
relacién entre causa y efecto es deferministe
cuando no es como es por azar, sino porque
debe ser asi; y el criterio externo para com-
prender que debe ser asi es que Slempre a cau-
sas como la dada suceden efectos como el dado.
Pero supongamos que no hay ocasién de apli-
car este criterio externo: que el fenémeno que
llamamos causa se presenta sélo una vez en el
universo, es un fendémeno original, distinto de
todos los demas: ;qué sentido tiene, entonces,
decir que a un fendmeno semejante le ha de se-
guir siempre el mismo efecto, si ese «siempre»
se agota en la ocasién Unica observada? ; Cémo
sabremos si un efecto sigue deterministicamen-
te, automdticamente a la causa, es decir, por
una razén esencial, o por azar, o sea, acciden-
talmente? Un primer intento de negar la liber-
tad del hombre consiste en la afirmacién de
que todos los procesos humanos son resultantes
de procesos elementales que siguen leyes fisi-
cas deterministas y que la actividad del ser ra-
cional estd condicionada por el medio fisico de
modo total: el automatismo de nuestras reac-
ciones seria, segtin esta hipétesis, analogo al
de una méaquina. Claro que ya al parecer las in-
terpretaciones indeterministas de la micro-fisi-
ca nos permiten reducir los procesos humanos
a los materiales, admitiendo, como concesién,
la libertad humana, desde el momento que esa
libertad se atribuye, sin dificultad, a la materia.
Pero no es una libertad de esa clase, natural-
mente, la que exige una concepcién espiritualis-
ta, sino otra muy distinta. Veamos ahora cémo
la cuestién admite otra salida. Hay, en efecto,
una segunda reduccién de la libertad a un de-
terminismo universal; pues, ;acaso los actos
del hombre no pueden ser, a la vez, libres y au-
tomdticos? Libres, pues no dependen exclusiva-
mente de condiciones fisicas, no pueden asimi-
larse a todos los restantes del universo, proce-
den de una causa ajena, la voluntad humana;
pero, al mismo tiempo automdticos, pues estan
determinados necesariamente por la esencia fo-

tal del hombre concreto, la cual incluye la li-
bertad; no por la naturaleza de la especie hu-
mana, sino por la esencia particular de este
hombre, Pedro, Juan, ete. De modo que aquel
que poseyera la nocién completa de dicha esen-
cia —Djos, por ejemplo—, sabria prever con
precisién absoluta las reacciones del hombre,
sin mengua para la libertad de éste. Cada hom-
bre es, por lo tanto, un eutématae, pero un au-
tomata distinto de todos los demés, con leyes
propias y diferentes de cualquier otro hombre;
su automatismo no se repite jamas en otro ser:
no esta determinado en el sentido de admitir
previsiones por comparacion con el resto del
universo, pero lo estd en tanto que su meca-
nismo fGnico y maravilloso no procede de in-
terna arbitrariedad, sino que le ha sido im-
puesto por el Creador, cuando éste determinéd
su esencia: lbertad no se identifica, pues, con
azar, sino con determinacién propia, singular,
original e intransferible. Desde este punto de
vista, el hombre es autémala en el mas pleno
sentido de la expresién, pues ademis de fun-
cionar automdiicamente, o sea, en estricto acuer-
do con una razén suficiente, que reside en su
interior esencia, es el Gnico ser verdaderamen-
te auténomo, ya que obra segiin una ley exclu-
sivamente suya, propia. »
Ahora estamos en condiciones de compren-
der las palabras de Leibniz en su Monadologia,
cuando dice: «En cada cuerpo organico de un
viviente hay una suerte de miquina divina, o
un autémate natural que sobrepuja infinitamen-
te a todos los autématas artificiales, Porque
una maquina hecha por el arte humano no es
maquina en todas sus partes. Por ejemplo: el
diente de una rueda de metal tiene partes o
fragmentos que no son ya, para nosotros, nada
artificial ni poseen nada que tenga caracter de
maquina con respecto al uso a que la rueda
estd destinada. Pero las maquinas de la natu-
raleza, o sea, los cuerpos vivos, son maquinas
hasta en sus minimas partes, hasta el infinito.
Esta es la diferencia entre la naturaleza v el
arte; es decir, entre el arte divino y humanos.
No hemos de entrar ahora, naturalmente, en
el estudio de la ménada leibniziana: nos basta
observar cémo en el vértice de la filosofia ra-
cionalista el hombre aparece como un autéma-
te, en un sentido aln més propio que los ju-
guetes mecanicos que se mueven por si mis-
mos. Descartes, que no veia diferencias real-
mente esenciales entre el animal irracional y
la méquina, decia ademas: «El cuerpo de un
hombre vivo difiere tanto del de un hombre
muerto como un reloj u otro autémata (es de-
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cir, otra maquina que se mueve por si misma),
cuando estd montado y tiene en si el principio
corporal de los movimientos... y el mismo reloj
u otra maquina, cuando estd rota y el prineipio
de su movimiento ha cesado de actuars.

Tiene un gran interés ahora, en un momen-
to en que se profundiza en el concepto general
de miquina y se estudia su relacién con el me-
canismo humano, cuando las facultades de las
grandes calculadoras electrénicas se han exten-
dido hasta abarcar la mayor parte de lag ope-
raciones definidas por la Légica Simbélica, me-
reciendo el nombre de «cerebros mecanicoss
cuando el gran Ashby ofrece al mundo, como
un reto, su homeodstato de cuatro electroimanes
que «se adapta» al medio ambiente al estilo de
un organismo animal, en los dias en que los
especialistas en Telecomunicacién, como el es-
pafiol Novoa, se atreven a estudiar el mecanis-
mo del cerebro y de los enlaces nerviosos des-
de el punto de vista de la teoria general de las
comunicaciones, examinar cuiles fueron los
principios de Torres Quevedo, hombre tan 16-
gico, mesurado y prudente, acerca del automa-
tismo v de los enlaces mecanicos y electromeca-
nicos. No estari de més recordar aqui por otra
parte, hasta qué punto los dos grandes sabios
espafioles cuyos centenarios celebramos con tan-
ta proximidad, Torres Quevedo y Ramén y Ca-
jal, aparecen hoy vinculados cuando se plan-
tean los problemas generales de la relacién en-
tre hombre y méiquina, tan importantes en los
albores de esta Tldad Moderna, y que la actual
Cibernética ha vuelto a colocar en primer pla-
no. Tenemos hoy autématas que son calculado-
res sorprendentes, capaces de efectuar en unos
segundos operaciones que ocuparian dias ente-
ros del trabajo de un equipo humano; autéma-
tas musicos, que interpretan una sinfonia le-
yéndola en el pentagrama; autématas bibliote-
carios; autématas impresores; autématas eco-
nomistas que pesan el pro y el contra de una
circunstancia econdémica; autématas psicélogos
que emiten su dictamen sobre el caricter de
un individuo presente a base de un calculo so-
bre ciertas reacciones fisicas; autématas aje-
drecistas temidos por los grandes campeones
de este juego; vy, en fin, autématas estrategas
que, una vez recogidos todos los datos logisticos,
econdémicos, psicoldgicos y tacticos de una si-
tuacion militar, deciden friamente, sin un pes-
tafieo, sin un escalofrio, cuil es la accién mas
oportuna que cuenta con mayores probabilida-
des de éxito y supondri menos bajas. Ha lle-
gado la hora de preguntar: ;dénde estan los li-
mites del automatismo? ;Qué es lo que, verda-

deramente, un autémata no podri hacer? Por
otra parte, ¢ cudles son los procesos especifica-
mente humanos que no pueden ser reproduci-
dos por una maquina?

Tenemos razones para creer que, en nuestro
tiempo, hay una gran tendencia a tratar algu-
nag de estas cuestiones a la ligera, y que, en
definitiva, ante el colosal progreso técnico, el
hombre medio ha perdido los principales crite-
1rios necesarios para distinguir un ser espiri-
tual, o una actividad espiritual, de otra que no
lo es. Frecuentemente se confunde una diferen-
cia de cualidad —o esencial— con una diferen-
cia de mera complejidad o cantidad —diferen-
cias, en realidad, accidentales—. Naturalmen-
te, es necesario también reconocer que las nue-
vas maquinas traen, con respecto a las anti-
guas, no s6lo una superacién de complejidad o
de cantidad, sino, ademdis, grandes novedades
esenciales o cualitativas: entre un aparato que
suma o multiplica y uno que es capaz, al mismo
tiempo, de decir si o no a determinadas cues-
tiones, de seleccionar entre resultados, de clasi-
ficar, ete., no podemos decir que hay sélo dife-
rencias de complejidad: es otro estilo total-
mente distinto de mecanismo el que tenemos
delante. Ahora bien, para poner en claro la si-
tuacién, es preciso seguir la historia del con-
cepto de maquina y del concepto de automa-
tismo. No pretendemos, claro esta, llevar a cabo
aqui tal estudio, sino sélo sugerir que Torres
Quevedo puede ser considerado como un esla-
bén esencial en semejante tarea.

«Los grandes progresos de la maquinaria
—dice el genial inventor— pusieron de mani-
fiesto, ya a fines del siglo XVTIII, la necesidad
de estudiar sistematicamente log diferentes me-
dios empleados para conseguir la transforma-
cién de unos movimientos en otross. ; Quienes
fueron los iniciadores de esta investigaciom?
Puede decirse que, ante todo, los sabios milita-
res de la época napolebnica, que tanta gloria
dieron a Francia. Asi, por ejemplo, Monge, al
planear, en 1794, la organizacién de la Escuela
Politécnica francesa, proponia que se dedicara
cierto tiempo de sus estudios a la investigacion
de los elementos de las miquinas. Carnot, poco
més tarde, ponderaba la utilidad de estudiar los
que llamaba «movimientos geométricoss. Pero
fué, especialmente, Ampeére el que constituyé
una teorie de los movimientos geométricos, que
encontramos en su célebre Ensayo sobre la filo-
softa de las ciemcias. En este libro se compren-
den dos conceptos distintos: la Cinemdtica pure
y la Teoria de los mecanismos. Ampére define
una maquina diciendo que es un nstrumento
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con ayuda del cual se puede cambior lo direc-
cion y la velocidad de un movimiento dado. Y
afiade después: «Resulta asi esta definicién in-
dependiente de la consideracion de las fuerzas
que obran sobre la maquina: consideracién que
s6lo puede servir para distraer la atencién de
guien trata de comprender su mecanismo. Para
formar idea clara, por ejemplo, del engranaje
que obliga a la aguja de los minutos de un re-
loj a das doce vueltas, mientras que la aguja
de las horas da una sola, ;es preciso atender
a la fuerza que pone el reloj en movimiento?
E1 efecto del engranaje, en cuanto este Gltimo
establece la relacién de velocidades entre lag
dos agujas, ;no es siempre el mismo cuando el
movimiento procede de una fuerza cualguiera
distinta del motor ordinario, cuando, por ejem-
plo, se hace girar con el dedo la aguja de los
minutos?s. La observacién del sabio francés es
acertada y su contribucién a la teoria genera
de las méquinas, derivada de estos principios,
importante. En 1841 Willis pretendié criticay
v corregir la definicién de Ampére. Torres Que-
vedo disiente de uno y de otro y establece la
definicién siguiente: «Una méquina es un ins-
trumento que enlaza varios mdéviles e impone
mecanicamente ciertas relaciones entre log va-
lores simultdneos de sus desplazamientosy.

Desarrollada su concepcién general de las
maquinas, nuestro sabio aplica principalmente
su inteligencia, como hemos dicho, al estudio
de la Automatica y de los autématas, tema que
merece capitulo aparte. Nos limitaremos aqui
a enunciar, como introduccién al mismo, sus
puntos de partida, extraidog del famoso ensa-
vo Sobre la Automditica, publicado en 1915 en
la «Révue générale des Sciences», que es, a nues-
tro juicio, su principal aportacién tedrica a la
ciencia universal. Qigamosle.

«La denominacién de autémata —explica To-
rres Quevedo— se aplica, con frecuencia, a una
maquina que imita la apariencia y los movi-
mientos de un hombre y de un animal. Se trata,
entonces, generalmente, de un mecanismo que
lleva en si mismo la fuente de energia que le
hace marchar v que ejecuta ciertos actos, siem-
pre los mismos, sin sufrir ninguna influencia

del exteriors. Pero nuestro sabio quiere exten-
der, desde un principio, el concepto de autéma-
ta, pasando de la acepcién ingenua a una mas
radical. «<Hay otra suerte de autématas —dice—
que ofrecen un interés mucho mayor: aque-
llos que imitan, no los simples gestos, sino los
actos reflexivos del hombre, v que pueden, a
veces, reemplazarles. | Reemplazar al hombre!
i Esto se repite hoy con frecuencia, después de
treinta v cinco afios! Reemplazarle ;en qué?
;cémo? Ya lo veremos luego, cuando llegue la
ocasién. Nosotros nos hemos limitado, en el
ensayo que sigue a éste, a un problema mo-
desto, dentro de esta dificil cuestién: ¢de
qué modo, en qué sentido, en qué medida, por
qué razbém, un jugador mecAnico de ajedrez
como el construido por Torres Quevedo, reem-
plaza al jugador humano? Pero abordaremos
pronto la cuestién general.

Mientras tanto, adelantemos la idea que nues-
tro sabio tiene de los autématas. Estos tienen,
estrictamente, una vida de rdlacion més o me-
nos complicada. Los cuatro elementos basicos .
de dicha vida de relacién son: los sentidos, los
miembros, la energia para moverse y, princi-
palmente, la capacidad de discernimiento, por
la que pueden, en cada momento, teniendo en
cuenta las impresiones que reciben y aun las
que han recibido con anterioridad, mandar la
operacién deseada.

Ya veremos mas adelante en qué se concre-
tan estos elementos enumerados por Torres
Quevedo. Terminemos ahora exponiendo su
gran principio, verdadero fundamento de la
clencia automatica, que el sabio espafiol supo,
a través de su obra posterior, explicar adecua-
damente: «HEs siempre posible construir un au-
témata cuyos actos todos dependan de ciertas
circunstancias més o menos numerosas, segin
reglas que pueden imponerse arbitrariamente
en el momento de la construccién. Estas reglas
deberan ser evidentemente tales, que basten
para determinar, en toda ocasién, sin ninguna
incertidumbre, la conducta del autématax.

Nos detenemos hoy aqui, dejando en el aire
las decisivas preguntas: ;Qué es un autémata?
{ En qué sentido preciso, cientifico, se diferen-
cia un autémata de un animal y de un hombre?



