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El Homeostato como simulacion
de un sistema complejo
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A better demonstration can be given by a machine, built so that we know
its nature exactly and on which we can observe just what will happen in
various conditions. (We can describe it either as “a machine to do our
thinking for us” or, more respectably, as “an analogue computer”). One
was built and called the “Homeostat”.

— . Ross Ashby, Design for a brain, p. 97.

1 objetivo de este trabajo es mostrar cémo el uso de modelos por parte

de la cibernética estuvo mayoritariamente acompafiado por una no-
cién de méaquina cuya propiedad fundamental es la de poder simular el
comportamiento de un sistema. Ross Ashby es el personaje central. Se
trata de una figura un tanto descuidada en la mayoria de las reconstruc-
ciones de la cibernética, pero sin duda se trata de una de las mentes més
profundas detras del movimiento cibernético. En una nota autobiografica
de 1962, Ashby escribié sobre Ashby, contando que “desde 1928 Ashby ha
prestado la mayor parte de su atencién al problema de scémo puede el ce-
rebro ser al mismo tiempo mecanistico y adaptativo? Obtuvo la solucién
en 1941 pero no fue sino hasta 1948 que el Homoestato fue construido
para encarnar el proceso especial. . . . Desde entonces ha trabajado para
hacer més clara la teoria de los mecanismos semejantes al cerebro [bra-
inlike mechanisms]” (Ashby, 1962, p. 452, citado por Pickering, 2010, p.
98). La pregunta fundamental de Ashby se vuelve asi la pregunta por los
limites de las maquinas y, en el proceso, por su capacidad de servir como
herramienta de estudio para comprender sistemas excesivamente com-
plejos como el cerebro humano.
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Como lo anticipa el titulo del primer libro de Ashby, el concepto de
disefio va a ser central.! Esto es porque va a entender que aplicando el
método cibernético al fenémeno que se pretende estudiar, se deberia po-
der construir, material o abstractamente, una maquina que sea capaz de
duplicar o simular el comportamiento de dicho fenémeno, sin que deban
existir entre ellos semejanzas estructurales. Una verdadera solucién al
problema sélo puede, por lo tanto, aceptarse si es que en ultima instancia
permite la construccién de un sistema artificial semejante:

Para ser consistentes con los supuestos hechos, hemos de suponer (cosa
que el autor acepta) que una solucién real a nuestro problema permitiria
la construccién de un sistema artificial que, como el cerebro vivo, seria
capaz de adaptar su comportamiento. Asi, si este trabajo es exitoso, in-
cluird (al menos por implicacién) especificaciones para la construccién
de un cerebro artificial que, de manera similar, se autocoordine. (Ashby,
1952b, p. 10)

Design for a brain (Ashby, 1952b) es un libro destinado enteramen-
te a explicar con detalles un modelo mecinico particular del cerebro -o,
quizds mejor atn, de alguna clase posible de cerebro- pero también es
un libro que elabora las conexiones entre los modelos mecanicos y los
modelos matemdticos ya que, para justificar su construccién, Ashby debe
introducir al lector en numerosos detalles de la teoria de los sistemas di-
namicos. De hecho, si no fuera por el titulo uno creeria que el libro poco
tiene de cerebros. Esto se debe a que primero que nada es un tratado de
por qué el comportamiento a gran escala del cerebro en su entorno puede
entenderse como un sistema dindmico, esto es, un sistema que evoluciona
en el tiempo cambiando de estados. Es esta concepcidn de alto nivel, en el
que los detalles fisicos o estructurales del fenémeno quedan excluidos —su
interpretacién como una caja negra con entradas y salidas— la que le va a
permitir disefiar una miquina que tenga, desde este nivel, la misma clase
de comportamiento. (Ashby, 1952) es un libro en el que se pone en pricti-
ca el método cibernético para poder responder la pregunta que lo guia. La
reflexién sobre el método y su justificacién tienen su punto méaximo en la
Introduccién a la cibernética (Ashby, 1956), un texto que es complementario
a Design for a brain y con reflexiones mucho mds profundas. Lo que me in-
teresa rescatar de esta serie de reflexiones es la actitud frente a las maqui-

! La segunda edicion del libro de 1960 se tradujo al espafiol como Proyecto para un cerebro: El
origen del comportamiento adaptativo (Ashby, 1960/1965).
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nas como modelos de los fendmenos de la naturaleza que encarna Ashby
y que reflejan el ideal de la cibernética, detras de los cuales se encuentra
la necesidad de simular un comportamiento mediante una maquina, en-
tendida ésta ultima en sentido amplio. Son las maquinas, entonces, las que
le van a permitir a la cibernética poner a prueba sus modelos. Esto es, van
a ser el recurso empleado para determinar que un modelo de un sistema
complejo no estd eliminando mediante sus idealizaciones el conjunto de
elementos cuya interaccién se puede decir compleja y que es la causa del
fenémeno que se pretende estudiar. Aqui yace una tension del modelado
ya que precisamente hay que modelar la complejidad (i.e. simplificarla de
alguna manera) sin perderla del todo. Esto lleva a que la cibernética reco-
nozca a la complejidad como un fenémeno en si mismo, que debe ser estu-
diado cientificamente y a postularse ella misma como uno de los métodos
para poder estudiar dicha complejidad:

En el estudio de algunos sistemas, sin embargo, la complejidad no puede
evadirse completamente. . . . Pero la ciencia actual estd dando los primeros
pasos en el estudio de la “complejidad” encarada como tema auténomo.
La cibernética se destaca entre los métodos para lidiar con la compleji-
dad. Rechaza las ideas vagamente intuitivas que adquirimos al emplear
méquinas tan simples como el reloj despertado y la bicicleta, y se presta
a construir una disciplina rigurosa sobre lo complejo. . . . La cibernética
ofrece la esperanza de proporcionar métodos efectivos para el estudio y
el control de sistemas que son intrinseca y extremadamente complejos.
(Ashby, 1956, p. 5-6)

Aqui Ashby sefiala dos aspectos muy importantes. El primero, y sobre el
que elaboro més adelante, es que la complejidad es siempre relativa a un
sistema (en oposicién a un objeto). El segundo es la interpretacién clésica
de las miquinas y sus limitaciones que recién con la aparicién de la ciber-
nética puede ponerse completamente en cuestién dado que se puede co-
menzar a pensar una clase diferente de mdquina, cuyo funcionamiento no
esté atado a un propésito “de bajo nivel” y, por lo tanto, que dicho funcio-
namiento no esté limitado por las intenciones del disefiador y los érganos
que le dot6 a la misma durante su fabricacién. Uso el término “6rgano” en
el sentido cartesiano ya que debemos a Descartes una de las mejores for-
mulaciones sobre la interpretacién clasica de las maquinas. Esta concep-
cién cartesiana de méquina es la que opera detras de lo que Turing (1950)
llamé la “objecién de Ada Lovelace” a la posibilidad de “inteligencia ma-
quinica”, ya que cuando Lovelace describia el motor analitico de Babbage
dejaba en claro que el motor no podia inventar ni descubrir nada “nuevo™:
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El Motor Analitico no tiene pretensién alguna de originar algo. Puede
realizar cualquier cosa que sepamos cémo ordenarle que la realice. Puede se-
guir el analisis; mas no tiene poder alguno de anticipar ninguna relacién o
verdad analiticas. Su lugar es el de asistirnos en hacernos disponible aquello
con lo que ya estamos familiarizados. (Lovelace, 1843, p. 689. Enfasis en
el original)

Como suele ocurrir algunas veces, la “solucién” a este problema o li-
mite de las maquinas aparecié poco tiempo después de esta afirmacién,
de la mano de la biologia. La teoria de la seleccién natural, de hecho, pue-
de leerse como una solucién al problema de la originalidad por medios
meramente mecanicos. Ahora bien, incorporar el método de la seleccién
natural al disefio de las médquinas es algo que debid esperar casi cien afos
mds. Ashby y Turing llegan a conclusiones similares aproximadamente
al mismo tiempo y los dos ven a las mdquinas como el recurso ideal para
comprender los procesos naturales. Para Ashby, el cerebro humano debe
realizar una tarea andloga a la de la seleccién natural para producir com-
portamiento adaptativo y no hay razén légica alguna por la que dicho
método no pueda implementarse mecinicamente:

espero mostrar que un sistema puede ser de naturaleza mecanistica y pese
a eso puede dar origen a un comportamiento que sea adaptativo. Pretendo
mostrar también que la diferencia esencial entre el cerebro y cualquiera
de las maquinas hasta ahora construidas no es otra que en que el cerebro
hace considerable uso de un método que hasta el momento se utilizando
muy poco en las maquinas. Espero mostrar que mediante dicho método
podemos hacer que el comportamiento de una méaquina sea tan adaptativo
como queramos, y que es posible que con el mismo método pueda expli-
carse incluso la adaptabilidad humana. (Ashby, 1952b, p. 1)

La carga de la prueba estar4, claro, en nuestra capacidad de crear maquinas
que utilicen un proceso semejante al de la evolucién, pudiendo utilizar
una regla simple para generar “mds disefio y adaptacién que la regla usada
para generarla” (Ashby, 1952a, p. 50). En el proceso de crear dicha ma-
quina, Ashby da una interpretacién de la teoria de la evolucién en térmi-
nos de sistemas dindmicos, la que le permite ver a los dos procesos como
andlogos. La maquina que logra fabricar Ashby en 1948 para implemen-
tar fisicamente lo que ya habia imaginado a principio de esa década fue
bautizada con el nombre de “Homeostato” ya que su comportamiento se
puede describir, parafraseando a Proust, como el de una “bisqueda de la
homeostasis perdida”.
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Desde el punto de vista técnico, el Homestato es una mdquina bastan-
te simple cuya novedad radica en su disefio y, fundamentalmente, en el
comportamiento que puede lograr pese a su simplicidad.? Estrictamente el
Homeostato no es una maquina sino cuatro maquinas idénticas (llamadas
unidades) conectadas entre si, de manera tal que el estado de cada una de
ellas afecta al estado de las otras. Cada una de las unidades es una pequefia
torre metlica, arriba de la cual hay un imdn suspendido, que es el foco de
atencién del dispositivo. El comportamiento del iman estd afectado por el
campo magnético que generan cuatro bovinas que se encuentran a su al-
rededor. La corriente de las bovinas proviene de cada una de las unidades,
incluyendo una bovina conectada a la misma unidad que se puede enten-
der como de auto-alimentacién. Al frente de cada imdn hay una pequefia
cuba de agua en cuyos extremos hay un electrodo, uno a -2 V y en el otro
extremo a -15 V, creando un diferencial. El imén estd suspendido de una
pequeiia aguja, sobre la que pivotea un alambre. Uno de sus extremos se
hunde en la cuba de agua, tomando el potencial de acuerdo al lugar en la
cuba en el que se encuentre, mientras que el otro extremo del alambre estd
conectado a un triodo, de donde cada unidad emite su corriente de salida;
asi la intensidad de dicha corriente depende de la posicién del alambre
que depende, a su vez, del movimiento del imdn. Una resistencia conec-
tada al triodo asegura que cuando el imén esté justo en la posicion central
la corriente de salida sea nula. Por la forma en la que las unidades estin
conectadas, esta corriente de salida funciona como una de las entradas de
cada una de las otras tres unidades. Esto hace que cada vez que la mdquina
es encendida los imanes se muevan por las corrientes de las unidades, pero
el movimiento de los imanes causa diferencias en las corrientes, por lo que
constantemente se generan nuevos movimientos.

Las unidades tienen distintos elementos con los que se pueden modi-
ficar las “reacciones” del aparato. Por ejemplo, la polaridad de la corriente
de entrada a cada una de las bobinas puede ser invertida mediante un in-
terruptor, mientras que, a su vez, cada una de las bobinas cuenta con un
potenciémetro por el que se puede regular qué fraccién de la corriente de
entrada total llega finalmente a la bobina correspondiente. Algunas de las

*Este es otro insight de la cibernética, que estd atado a corregir el sesgo detrds de la con-
cepcién cartesiana de que sélo lo infinitamente complejo puede crear algo infinitamente
complejo. En realidad, un sistema extremadamente simple puede producir un comporta-
miento increiblemente complejo a tal punto que no se pueda reconstruir (esto es, modelar)
el sistema original a partir de la observacién del comportamiento.
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configuraciones posibles llevan al sistema a un estado de equilibrio, en el
que todos los imanes quedan en la posicién central, lo que representa un
equilibrio activo o dindmico ya que el sistema estd en constante funcio-
namiento para permanecer en dicho estado y si se lo perturba de alguna
manera busca volver a dicho estado. Otras de las configuraciones iniciales
son completamente inestables, por lo que los imanes nunca quedan fijos
en su lugar central.

La facultad de retornar al estado de equilibrio (que fue fijado “a mano”
mediante la configuracién inicial) tras recibir una perturbacién es una
propiedad interesante del aparato, pero no es la central. El comporta-
miento mds interesante del Homeostato se da cuando su configuracién
no esta fijada por los controles manuales, sino que est4 sujeta a la posicién
de un uniselector disponible en cada una de las unidades. Un uniselector
es una clase de telerruptor o interruptor de paso (también conocido como
relé paso a paso). Estos dispositivos electromecdnicos permiten que una
corriente de entrada sea realizada o direccionada a una de muchas posibles
conexiones de salida, cuyo control estd regulado por una serie de pulsos
eléctricos, aunque también puede ser controlado por un motor rotario.’
El uniselector de Ashby tiene 25 posiciones que fueron seleccionadas al
azar, con los valores numéricos procedentes de un libro de nimeros al
azar, como los que se podian comprar en esa época. El patrén de la retro-
alimentacién de las unidades estd determinado por el valor de salida de
los uniselectores de cada una de las unidades, lo que deja al Homeostato
con un total de 390.626 combinaciones posibles. La bobina que acciona el
uniselector sélo se activa cuando la corriente de salida de la unidad excede
el nivel de umbral del relé al que estd conectado. Cuando el Homeostato
estd regido solamente por los uniselectores, emerge un nuevo comporta-
miento del sistema ya que cada vez que el comportamiento en una confi-
guracién dada es inestable (lo que equivale a decir que el iman estd lejos
de la posicién central), el uniselector varia su estado. Se puede decir que
el sistema empieza a buscar su estado de equilibrio probando las distintas
configuraciones posibles. Esta es la manera en la que Ashby describe el
funcionamiento del Homeostato bajo este modo automatico de operacién:

* Este era el caso de los uniselectores utilizados por la “Bombe”, la computadora electromecé-
nica de uso especifico diseiiada por Alan Turing para descifrar los mensajes que los alemanes
codificaban mediante la maquina Enigma. Quizis el uso mds popular de esta clase de relés
fue en las viejas centrales telefénicas.
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En otras palabras, la maquina empieza a cazar una combinacién de con-
figuraciones de los uniselectores que dan un sistema estable, esto es, que
dan las retroalimentaciones internas correctas. Cuando encuentra una
combinacién con las retroalimentaciones correctas, la mantiene y de-
muestra que ha armado el sistema de retroalimentacién que resulta en un
mantenimiento coordinado de sus variables en un valor 6ptimo, como
un ser vivo. El punto importante es que encuentra su propia disposicién
[arrengement] de retroalimentacion, el diselador meramente se limité a
proveerle de mucha variedad. (Ashby, 1949, p. 78)

Dicho mantenimiento de las variables del sistema dentro de un rango de-
terminado es la forma en la que Ashby entiende a la homeostasis y, la
nocién propia de variable es esencial para la cibernética, ya que va a ser
el recurso usado para determinar el sistema que estd bajo estudio. Algo
interesante que puede simularse en el Homeostato es la adaptacién a un
determinado ambiente, ya que se puede establecer la configuracién de una
o dos unidades manualmente y dejar que los otros dos sean controlados
por el uniselector. Una vez encontrado un equilibrio, cualquier modifica-
cién manual de los valores puede ser visto como un cambio en el ambien-
te, al cual el sistema nuevamente debe adaptarse. Las desestabilizaciones
también pueden ser no disefiadas o previstas, ya que se puede intervenir el
aparato, por ejemplo, moviendo el imédn manualmente, conectando meca-
nicamente dos imanes para que se muevan en conjunto, cambiarle el reco-
rrido dentro de la cuba, etc. Bajo cualquier intervencién no destructiva, el
sistema vuelve a explorar el espacio de configuraciones disponibles hasta
lograr un estado de equilibrio.

Ashby se pregunta si el Homeostato es un cerebro y responde que no
lo es, que claramente estd muy lejos de ser un cerebro. El principal punto
en contra en la comparacién con el cerebro de un mamifero es que el
Homeostato no tiene forma de guardar una configuracion a la que volver
después frente a un estimulo; su falta de memoria le obliga a descartar
toda adaptacion para poder adaptarse a las nuevas condiciones que el me-
dio ambiente le impone. Ahora bien, ya para Ashby a finales de los afios
1940, la dificultad es menor ya que se puede solucionar con més unidades
y pequeiias alteraciones en las conexiones. De todas formas, el Homeos-
tato nunca pretendié ser un cerebro sino simplemente servir como un
prototipo de una clase diferente de maquinas, para mostrar que uno de
los comportamientos mas indicativos de un cerebro —su adaptabilidad- es
posible de realizarse mediante procesos meramente mecdnicos. Es pre-
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cisamente en esta adaptabilidad en la que Ashby ve el medio para lograr
cualquier clase de imitacién de un comportamiento inteligente:

La creacién de un cerebro sintético requiere ahora poco mas que tiempo
y trabajo. Pero hay un punto que debe quedar muy en claro: un cerebro
sintético adecuado debe desarrollar su propia inteligencia [cleverness] -no
debe ser un mero loro. Sin importar qué tan sorprendente sea el com-
portamiento, siempre debemos preguntar qué tanto de dicho comporta-
miento ha sido forzado por el disefiador y qué tanto es contribuido por la
méquina misma. (Ashby, 1949, p. 79. Enfasis en el original.)

Si bien el homeostato no es un cerebro, si es una “prueba de concepto”
de que una de las caracteristicas principales del cerebro puede ser entendi-
da maquinicamente, siempre y cuando se extienda la categoria de maquina
para integrar esta nueva clase de maquinas, que van mads alla de las maqui-
nas clasicas o cartesianas porque no se limitan a llevar a cabo un procedi-
miento especifico que heredan del diseniador, sino que pueden aprender y
cambiar su configuracién. Si no fuera por la mencién del Homoestato, la
frase siguiente pareciera estar hablando de un modelo de aprendizaje ma-
quinico o automatizado [machine learning] contemporaneo, describiendo
a grandes rasgos lo que se conoce como aprendizaje supervisado:

La otra clase de maquina, el Homeostato, estd basado en principios dife-
rentes. No necesita instrucciones detalladas, sélo necesita algiin método
por el que se le informe de la ocurrencia de movimientos no legales y
de los jaques mates. Cémo debe hacer la mdquina para evitar estas in-
formaciones (retroalimentacién) se deja que ella misma lo averigiie. (Las
adaptaciones ya demostradas por el homeostato fomentan la confianza de
que con solo desarrollos menores la méquina va a tener éxito). (Ashby,
1949, p. 79)

Esto permite ver al Homeostato y al cerebro como instancias de una mis-
ma clase de mdquina dentro del conjunto maquinas posibles, conjunto que
no se agota en las dos categorias descritas hasta aqui, aunque si lo hace
para la cibernética temprana. Una maquina estd en la misma clase si puede
usarse para simular o imitar el comportamiento de una maquina que ya
esté en esa clase, lo que vuelve a poner en escena al concepto de comporta-
miento y el de caja negra, ya que no se presume los detalles especificos de
la estructura interna, sino que se entiende a la maquina abstraida de tales
detalles (cf. Rosenblueth & Wiener, 1945). Esto es importante porque no
s6lo senala que debe usarse un método para estudiar al comportamiento
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de las maquinas abstractas, el nicleo de la cibernética, sino que también
deben considerarse la forma minima en la que una miquina abstracta
debe estar configurada, para lograr su comportamiento, lo que hace a su
ubicacién en la clase de mdquina. Ahi yace el balance a lograr entre las
explicaciones de alto nivel o comportamentales/funcionales y las de bajo
nivel o estructurales, no en sentido especifico, sino mas bien amplio. Aqui
también se puede observar parte de la razén por la que cibernética es la
primera ciencia de la computacién en sentido amplio, ya que, si bien al
comienzo no trat6 especificamente de sistemas computacionales directa-
mente, los recursos que desarroll6 para el estudio de las clases de maqui-
nas sirvieron de base para el estudio tedrico de la computacién. Esta ma-
nera de entender la relacién entre una miquina y un fenémeno a estudiar
también puede ser usada para iluminar algunos aspectos del debate filosé-
fico contemporéaneo sobre el uso de las simulaciones computacionales y de
los modelos en ciencia, tema que escapa a las limitaciones de este trabajo.

Conclusiones

Creo que no es exagerado decir que el Homeostato encarna la contribucién
filos6fica mas importante de la cibernética en tanto logra mostrar cémo la
teoria de la seleccién natural, el gran avance de la biologia del siglo XIX,
puede tener lugar en el mundo de las médquinas, no sélo en el sentido de
que los seres humanos inventan distintas mdquinas entre las cuales los
mejores disefios son seleccionados para ser usados y mejorados, sino tam-
bién en el sentido en que la misma operacién bésica de la méquina, a su
misma escala, puede hacer uso de un analogo de la seleccién natural para
inventar su propio propdsito -y método— de accién. Asi, efectivamente,
se pueden crear maquinas que simulan haber sido disefiadas y tener un
propdsito particular pese a que, estrictamente, fueron disefiadas para no
tener un propdsito, sino para buscarlo. La dindmica interna, abstracta-
mente concebida, le da un rol fundamental al tiempo, otra caracteristica
de los procesos computacionales, que heredan de nuestra concepcién de
los sistemas dindmicos. Norbert Wiener utiliza el término “transitorio”
para referirse a la falta de propésito de estas “maquinas darwinianas”, otro
término que acufié y que recomendé a Ashby para etiquetar a la clase de
maéquinas como el cerebro y el homeostato:
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Asi resulta que en la maquina de Ashby, como en la naturaleza de Darwin,
aparece un propésito en un sistema que no fue construido para que lo
tuviera, simplemente por ser transitoria la carencia de finalidad de acuer-
do con su misma naturaleza. A la larga, el gran propdsito trivial de la
entropia maxima parecerd ser el mas duradero de todos. Pero en las etapas
intermedias un organismo o una sociedad de ellos tenderd a permanecer
mas tiempo en aquellos modos de actividad en los que las diferentes partes
funcionan conjuntamente, seglin una estructura [pattern] que tendrd mas
o menos sentido. (Wiener 1954/1969, p. 36)

La clave estd en que dicho “patrén significativo” de acuerdo al cual las
partes se comportan para mantenerse alejado del propésito final de cual-
quier sistema, el estado de médxima entropia al que todo estd condenado,
no tiene que estar incorporado en el disefio, sino que puede ser creado por
la misma operacién de la méquina, pudiendo encontrar asi otras formas
de configuracién para mantenerse en ese “equilibrio dindmico” lejos del
estado de equilibrio termodindmico. Wiener nota, que la clase de maqui-
nas que sugiere el Homeostato de Ashby es una contribucién filoséfica
fundamental, no sélo porque cambia totalmente la concepcién limitada
de las méquinas que era propia de la época sino porque al hacerlo abre la
puerta a una infinidad de nuevas posibilidades para la automatizacién de
las tareas de la humanidad:

Creo que la brillante idea de Ashby del mecanismo arbitrario sin propé-
sito que busca uno propio mediante un proceso de aprendizaje es no sélo
una de las més valiosas contribuciones de nuestra época a la filosofia, sino
ademads algo que conducira a progresos sumamente ttiles en la automa-
tizacién. No sélo podemos introducir un propésito en las méquinas, sino
que, en la inmensa mayoria de los casos, la maquina disehada para evitar
determinadas fallas de funcionamiento buscara por si misma un propésito
que puede llevar a cabo. (Wiener 1954/1969, p. 36)

El mismo Ashby ya habia considerado la posibilidad de que estas ma-
quinas puedan ser utilizadas para controlar aquellos sistemas que son ex-
tremadamente dificiles de predecir y controlar debido a que su naturaleza
escapa a la comprension de la humanidad en un determinado momento,
lo que implica que dentro de las capacidades de la mdquina estaria la de
encontrar leyes de la naturaleza que todavia no conocemos y que quizds
s6lo podamos conocer mediante dicha clase de maquinas:
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Madquinas que simulan mdquinas.
EIl Homeostato como simulacién de un sistema complejo

La construccién de una maquina que reaccione exitosamente a situacio-
nes mas complejas que las que pueden ser manejadas actualmente por el
cerebro humano transformaria mucha de nuestras dificultades y perpleji-
dades. Una médquina semejante podria ser utilizada, en el futuro distante,
No meramente para conseguir una respuesta rapida a una pregunta dificil
sino también para explorar regiones de sutileza y complejidad intelectual
que de momento estin més alld de los poderes humanos. Por ejemplo, los
problemas politicos y econémicos del mundo a veces parecen involucrar
complejidades que van incluso mds alld de las capacidades de los expertos.
Quizis a una maquina semejante se le pueda suministrar enormes tablas
de estadistica, cantidades de hechos cientificos y otros datos, de manera
tal que después de un tiempo puede llegar a emitir como resultado una
amplia serie de instrucciones complicadas, un tanto sin sentido para quie-
nes tengan que obedecerlas pero que, sin embargo, lleven de hecho a una
resolucién gradual de las dificultades politicas y econdmicas gracias a su
entendimiento y uso de principios y leyes naturales que a nosotros todavia
nos son obscuros. (Ashby, 1949, p. 79)

Si bien puede parecer una solucién un tanto dréstica a algunos proble-
mas, soluciones semejantes se estin aplicando actualmente en dominios
mucho mis acotados mediante el uso de modelos que sugieren decisiones,
siendo sus resultados producto de la aplicacién de redes neuronales arti-
ficiales cuyo funcionamiento interno no nos es transparente, ni siquiera
para quienes la implementaron. Quizas lo mds importante a remarcar aqui
es como ya Ashby sefialaba que existen ciertos dominios en los que no se
puede pretender soluciones simples y elegantes, sino que dada la natura-
leza intrinsecamente compleja del fenémeno que se pretende estudiar o
controlar, cualquier modelo que se considere un buen modelo para tales
efectos va a ser un modelo a su vez intrinsecamente complejo. Si bien es
posible crear modelos mas sencillos y entendibles que puedan ser usados
para comprender algunos aspectos del fenémeno, es necesario reconocer
cuiles son los limites del modelado. El Homeostato representa un caso
prototipico de modelado de sistemas complejos, mediante el cual se puede
reconstruir el comportamiento de un sistema complejo, haciendo que sus
descripciones sean equivalentes s6lo en determinado nivel de abstraccién.
Reconocer dicho nivel de abstraccién y lo que se gana y se pierde al fijar
el mismo es parte esencial de cualquier prictica de modelado y es de vital
importancia para justificar el conocimiento que se extrae de los modelos.
Esto implica también poder acomodar dicho modelo en la jerarquia de
modelos y cémo los mismos estén conectados entre si (cf. Rosenblueth &
Wiener, 1945). Quizés la principal leccién a extraer es que la relacién mo-

=190



Andrés A. Ilcic

delo-modelo es al menos tan importante como la relacién modelo-mundo, y
probablemente sea aiin mds importante que esta tGltima. Después de todo
es establecer relaciones entre modelos es precisamente lo que permite una
simulacién.
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