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1. ¢Qué fue Centro de Calculo? Los seminarios,
la computacion, ciencia, el arte computacional
y la creatividad

¢ Qué sucedi6 en Madrid, en la Avenida de la Complutense sin nimero, en el
edificio disefiado por Miguel Fisac entre 1968 y 1973?

En el Centro de Calculo de la Universidad de Madrid suceden cosas ex-
traordinarias, en un contexto dificil —la dictadura y el aislamiento cientifico
y cultural-. Las circunstancias excepcionales que posibilitan la existencia
de un lugar de encuentro e intercambio de informacién avanzada tienen
como consecuencia unos desarrollos artisticos que exploran las posibilida-
des que la computacién ofrece para la creacion, justo en el momento en el
que en ciertos lugares del planeta emergen los primeros proyectos de arte
computacional.

El Centro sirve como lugar para la difusion y exploracion de las ideas
y modelos que permiten desarrollos estructurados en las artes plasticas, la
arquitectura, la linglistica y la musica. Algunas personas con la informacion
adecuada contribuyen con ese conocimiento y posibilitan el florecimiento de
un contexto en el que las ideas de vanguardia internacionales pueden desarro-
llarse. La sorprendente rapidez con que estas ideas y practicas arraigan en el
Centro de Calculo, al mismo tiempo que en Alemania, Nueva York, Londres
o0 Tokyo, junto a las singularidades de los proyectos y el caracter excepcional
de algunos de los participantes, sittan rapidamente al Centro y sus participan-
tes en la escena internacional, apareciendo en los primeros libros y revistas
que recogen el arte de vanguardia relacionado con la computacion.

Para comprender las préacticas artisticas que se realizan en el CCUM, en
los respectivos seminarios, analizaremos el nacimiento del arte computacio-
nal en el contexto internacional, y los antecedentes que sirven como cultivo
para las ideas que sustentaran los proyectos de artistas e ingenieros en distin-
tos lugares privilegiados del mundo, asi como su relacion con los participan-
tes en el CCUM.
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Desde finales del siglo XIX se va consolidando la idea de que existe una
base matemaética en las formas de la naturaleza y el arte. Se empieza a for-
malizar un modelo estructurado del lenguaje y pensamiento, un modelo que
resultara esencial en el disefio de los primeros ordenadores digitales, asi como
en la logica que posibilitara su funcionamiento y la codificacion de la infor-
macidn con que operaran. Estos modos de pensamiento ordenado, estructura-
do y modular conduciran hacia formas de creacion originales que exploraran
las posibilidades de la combinatoria, parametrizacion y empleo de modelos
matematicos para la generacion de formas bidimensionales o tridimensiona-
les, musica, arquitectura y lenguaje.

Este va a ser un texto elaborado en su mayor parte por un investigador
de Bellas Artes y un gedgrafo, es decir, se construiran imagenes y cartogra-
fias principalmente. Se describird como se construye el Centro de Célculo,
coémo desde una estrategia comercial de la corporacion estadounidense IBM
se logra crear un centro de investigacion avanzada que ademas de recoger
las ideas y précticas mas novedosas del panorama internacional introduce la
supercomputacién en Espafia, normaliza el uso de la informatica en los proce-
sos de investigacion de cualquier area del conocimiento, hace exégesis de la
informatica y dedica un gran esfuerzo en elaborar planes didacticos que con-
sigue incluir en las ensefianzas regladas del pais. En el Centro de Célculo se
construye una red de personas que miran las computadoras como un recurso y
como un fin en si mismo.

Hemos intentado, a través de las publicaciones del propio Centro y de los
documentos encontrados en el Archivo General de la Universidad Complu-
tense de Madrid, localizar, enumerar y describir todas las actividades que alli
se realizaron, componer una cartografia en la que se puedan seguir las sendas
que trazaron las ideas y las personas, marcar los nodos o hitos principales,
sefialar en qué lugares sucedia cada cosa, donde encontrar la informacion. No
hemos intentado interpretar lo que significaba cada linea de investigacion,
pero si las hemos enumerado en el capitulo «De qué se hablaba en cada se-
minario»; cada seminario, cada coordinador de seminarios, cada participante
tomo y dejo en él una marca que hemos intentado identificar y senalar.

Hemos pedido a Isidro Ramos, Ignacio Gémez de Liafo y Javier Segui
gue nos contestasen a algunas de las preguntas, de ahi los capitulos que han
resultado de estas respuestas. Isidro Ramos describe cdmo era, como funcio-
naba y qué podia hacer la maquina, la IBM 7090; una supercomputadora que
no podia hacerlo todo, pero puso a todo el mundo a pensar lo que podria ser
posible hacer con ella. Ignacio Gomez de Liafio traza el panorama cultural y
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artistico de esos afios, como llegaron algunas de las ideas y practicas desde
Europa y América al Centro de Célculo. Javier Segui hace, a través de un len-
guaje poético y con imagenes verbales, una descripcion de coémo impactaron
en muchos todo lo que alli y en otros lugares sucedia, y lo que pensaron que
seria el futuro se traslad6 a un presente posibilista y joven. El texto de Luis
Garcia, LUGAN, es tan misterioso como esclarecedor. Pone el foco en lo que
no se ha puesto con frecuencia, que la computacién, la informatica, puede ser
0 no digital, que lo anal6gico, en un principio propici6 avances conceptuales
y técnicos, y que abrié caminos hasta hoy muy inexplorados.

Incluimos también cuatro articulos que fueron presentados en los Bole-
tines del Centro de Calculo, la publicacion referente de la actividad en los
seminarios, articulos que dan medida de cual era el nivel de excelenciay la
cotidianeidad en cuatro de los seminarios fundamentales, los de Arquitectu-
ra, Linguistica Matematica, Artes y MUsica. Se publicaron como noticias de
las investigaciones que se estaban realizando, sus autores: Violeta Demonte,
Florentino Briones, Guillermo Searle y Eduardo Polonio, participaron muy
activamente y han continuado durante toda su trayectoria profesional referen-
ciando este momento personal.






2. ¢Qué fue el Centro de Caélculo de la Universidad
de Madrid'?

«L’universo & scritto in lingua matematica, e i caratteri son triangoli, cerchi, ed
altrefigure geometriche, senza i quali mezzi é impossibile a intenderne umanamente
parola; senza questi é un aggirarsi vanamente per un oscuro laberinto.»*

(Galilei 1997, 16-17)

Se han construido varios relatos normalizados sobre el Centro de Célculo de
la Universidad de Madrid, todos ciertos y todos llenos de ficciones bienin-
tencionadas. Para montar estos relatos se ha hecho uso de una tradicion oral
alimentada en cientos de conferencias en muchas reuniones cientificas, jorna-
das, exposiciones y alguna publicacion. Todos ellos destacan unos aspectos
sobre otros dependiendo de las fuentes utilizadas. La fabula que sigue no es
diferente en su caracter a estos otros relatos, tiene de singular que esta basada
tanto en la lectura de las publicaciones que se hicieron desde el Centro de
Célculo como en las conversaciones con algunos de los participantes y un
marco teorico distinto.

Los asuntos que se tratan en esta parte de la publicacién son: por un lado,
contar qué era el Centro de Célculo de la Universidad de Madrid, como se
conformd en una estructura universitaria y a su vez cdmo se convirtié en algo
muy distinto de lo que eran y son las estructuras universitarias; qué se hacia
alli, cuales fueron las tareas que se le encomendaron en su fundacion y cuéles
se llevaron a cabo y de qué manera; cémo se hizo posible que IBM cediera
una maquina, una supercomputadora a una universidad, como lleg6 y como
se instald; como funciond en sus primeros momentos; y en qué fue diferente
a otros centros de calculo, cémo los seminarios que en principio eran he-
rramientas de formacion de profesionales de la informética se constituyeron
como uno de los espacios mas singulares de investigacién en la Espafia del
momento.

' El cambio de nombre incluyendo Complutense tuvo lugar en 1970.

2 «El universo estd escrito en lengua matematica, y los caracteres son tridngulos, circulos y
otras figuras geomeétricas sin los cuales es humanamente imposible entender una palabra;
sin ellos se deambula en vano por un laberinto oscuro».

17
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El periodo que se va a analizar en esta primera parte de la publicacion va
de 1968 a 1973, que se inicia con los movimientos obreros y estudiantiles
en Francia o los politicos en Checoslovaquia hasta la Crisis Mundial de los
carburantes, cinco afios que marcan un cambio de paradigma en la historia
mundial en la que se van encadenando diferentes crisis politicas, sociales y
econdmicas que encaran el Gltimo cuarto de uno de los siglos mas convulsos
de la historia de Europa; pero también es el periodo de vigencia del convenio
entre la IBM y la Universidad Complutense para la cesion de una supercom-
putadora, la IBM 7090. Es innegable el interés de lo sucedido en el Centro de
Caélculo con posterioridad a 1973, pero si atendemos al hecho del impacto de
la utilizacion de una supercomputadora en la creacién, en todos los ambitos,
es este el espacio temporal que presenta un mayor interés.

2.1. Un centro de calculo es un centro de calculo

El Centro de Calculo de la Universidad de Madrid fue por encima de todo un
centro de calculo, un lugar donde se investigaban las posibilidades del calculo
automatico, pero no fue solo un centro de célculo, desarroll6 una actividad
de investigacion en campos muy diversos y dio frutos inesperados en areas
inesperadas como la Linguistica, las Bellas Artes, la Arquitectura o la Musica.

Acogi6 la primera supercomputadora del estado espafiol la IBM 7090
donada por la corporacion estadounidense IBM y procedente de la Rupre-
cht-Karls-Universitat Heidelberg (Universidad de Heidelberg) en Alemanias.
Esta donacion formaba parte de la estrategia comercial en Europa de la fir-
ma americana. Tras la Segunda Guerra Mundial, en diferentes universidades
(Harvard, Pensilvania, Cambridge o Manchester entre otras) se construye-
ron grandes computadoras, pero paralelamente empresas como IBM, Bell,
Hewlett-Packard, Siemens o CDC van creando computadoras que son pues-
tas en el mercado internacional. En diversos paises europeos se plantea la
disyuntiva de desarrollar planes de creacion de computadoras disefiadas por
investigadores nacionales, o bien, adquirir equipos a compafiias extranjeras.
En 1965 la comparfiia IBM se cuela en el intersticio de este dilema y adopta
una politica comercial que parece apoyada en el refrdn «quien regala bien
vende» y abre mercado donando a diferentes universidades europeas com-

3 Sobre las caracteristicas técnicas de la computadora ver el capitulo 7.2 La maquina, escrito
por Isidro Ramos.
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putadoras que estaban siendo retiradas y sustituidas por la nueva serie puesta
a la venta, maquinas aun en buen uso. Esta estrategia le permite tomar una
posicion de ventaja en el mercado internacional.

Figura 1. Sala de maquinas IBM 7090. Edificio Centro de Calculo.

En este contexto llega la maquina a la Universidad de Madrid, que esta-
blece un convenio por cinco afios con IBM, en el que como veremos, se im-
plantan unas condiciones similares a las que se tuvieron con otros paises, pero
que en nuestro caso fructifica en una actividad creativa singular y novedosa
tanto nacional como internacionalmente y que se basa en la convergencia del
equipo humano que dirige el centro, formado y receptivo, que asume unos
planteamientos de experimentacion propios del momento cultural espafiol, y
una organizacion de la investigacion en seminarios a los que acuden jovenes
creadores gue sintonizan, pero también construyen, un entramado intelectual
de excelencia que ha mantenido su interés hasta hoy.

2.1.1. Experimentacion
La frase, «La maquina es una anécdota marginal, un Util» de Javier Segui de
la Riba recogida en el Boletin CCUM* nimero 16 de julio 1971 en la pagina

56, sefiala el hecho diferencial del Centro de Calculo. La maquina, el uso
real de la misma, no era el hecho relevante por el que creadores, cientificos

4 Abreviatura de Centro de Calculo de la Universidad de Madrid.
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y humanistas se acercaron en un primer momento al Centro de Célculo du-
rante los primeros afios de su funcionamiento, esta maquina actué como un
totem alrededor del que se desarroll6 la experiencia y la experimentacion, un
simbolo de los nuevos tiempos, podemaos atribuirle al objeto la funcién de ser
uno de los faros del inicio de la posmodernidad en Espafia.

Figura 2. Exposicion Creatividad abierta en Sala C Arte C (UCM) 2012.

En el Centro se dieron varios universos paralelos, por un lado, Espa-
fia pudo inscribirse en una nueva era de calculo matematico que permitia
investigaciones cientificas apoyadas en unas posibilidades de computacion
mejores que aceleraban los procesos reiterativos. Y en este plano cambiaron
las metodologias de investigacion, los procesos repetitivos dejaron de ser
un obstaculo para numerosos investigadores, y las estrategias a la hora de
abordar los asuntos sufrieron un vuelco al contar con las posibilidades de
la informética. El dato destacable es que durante el primer afio de funcio-
namiento de la maquina el 71% del tiempo es utilizado en proyectos pro-
venientes de facultades de ciencias segin la Memoria del Centro 1968-69
(Centro de Célculo 1969, 15).

Pero para la creacion, para la poiesis, para la posibilidad de pasar de la
idea al objeto creado fue una absoluta revolucién. La maquina, la IBM 7090,
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fue el referente que hacia a cada uno reflexionar sobre su propio trabajo, y
también sobre el trabajo en si, sobre la produccién artistica o literaria como
asunto de referencia, sobre la autoria de la obra, el papel del creador, el fin
social del arte, de la arquitectura o de la musica. La computadora propicio la
mirada interior, como tecné pura significo un proceso de toma de conciencia,
de inmanencia. Eusebio Sempere se replante6 su papel de artista «Conscien-
tes del pequefio papel que puede cumplir el artista, éste trata de inventar un
nuevo alfabeto sirviéndose de la maquina para crear una nueva simbologia
cientifica, ya que la Ciencia se ha convertido en la luminosa (?) meta» (Bo-
letin CCUM, 16, julio 1971, 58). Son los afios de la llegada del hombre a
la luna, del descubrimiento de los pulsar, se teoriza el Bosén de Higgs, se
realizan trasplantes de 6rganos, se sintetiza la insulina, y otros muchos des-
cubrimientos cientificos, pero es la computacion y el germen de Internet lo
que sirvié de catalizador al cambio y sobre todo a la percepcion social de
gue estaba sucediendo un cambio de era. En estos momentos los artistas, 10s
genios creadores, la inspiracién, la trascendencia o la imaginacion quedaban
fuera de tiempo.

En el Centro de Calculo, en diferentes seminarios, se plantearon cuestio-
nes nuevas para la creacion, se asumio el estudio de la estética computacional
de Bense, Moles o Franke entre muchos, pero se incorporaron también las
Gltimas teorias linguisticas de Chomsky y también la psicologia lacaniana o la
filosofia de Wittgenstein.

Con la referencia de ese tétem computacional se abordaron asuntos centra-
les hoy pero muy novedosos entonces como el concepto de autoria, la demo-
cratizacion de la produccion artistica, el analisis de los métodos de produc-
cion creativa, considerar la gestacion del proyecto y la investigacion alicuota
al mismo como parte de la obra, la transversalidad en la investigacion entre
areas de conocimiento diferentes, la utilidad del arte, los fundamentos musi-
cales, la construccion de lenguajes artificiales o la incorporacion de la psico-
logia a la arquitectura.

Lo que caracterizaba los proyectos que se realizaban en el Centro de Cal-
culo era la experimentacién y la inmediatez.

El periodo que se analiza va de 1968 a 1973, el tiempo en el que la IBM
7090 esta en pleno rendimiento. La Corporacion IBM y la Universidad de
Madrid firmaron un convenio de cinco afos, transcurridos éstos la universi-
dad se plantea sustituirla por una maquina de la nueva serie, la 360. Asumi-
mos el caracter simbdlico y totémico de esta computadora como cota tempo-
ral para la reflexion sobre «;qué fue?» el Centro de Calculo, y analizaremos
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lo que sucede durante el tiempo en el que la maquina, la que motiva el inicio
de la actividad, esta en pleno funcionamiento.

A partir de 1973 desaparecen la mayoria de los seminarios y la actividad
de los que contintan no es parangonable a lo que habia sucedido, los boleti-
nes ya no recogen la informacion agrupandola por la actividad en los mismos.
En 1974 Florentino Briones deja la direccion del Centro, y el caracter del
Centro es cada vez mas el que se espera de un centro de célculo, de un lugar
donde el eje vertebrador es el calculo automatico y sus aplicaciones en la
investigacion cientifica, es un centro donde la informatica y su didactica se
convierten en sus objetivos fundamentales.

Para la elaboracion de este texto se han utilizado las publicaciones propias
del CCUM, sobre todo boletines, memorias, monografias o catalogos; docu-
mentacion del Archivo General de la Universidad Complutense de Madrid; pu-
blicaciones diversas del ambito internacional que forman parte de la Biblioteca
del Centro de Calculo custodiada en la Biblioteca de la Facultad de Informati-
ca de la UCM,; de inestimable valor han sido las entrevistas y conversaciones
gue durante los Gltimos diez afios se han mantenido con personas vinculadas al
Centro, entre todas caben destacar las numerosas e impagables con Florentino
Briones, Ignacio Gémez de Liafio, Javier Segui de la Riva, Ernesto Garcia Ca-
marero, Guillermo Searle, Ana Buenaventura, José Luis Alexanco, Violeta De-
monte, Carlos Piera, José Maria Yturralde, Isidro Ramos, José Miguel de Prada
Poole, Luis Garcia (Lugan) o Mario Fernandez Barbera.

2.2. Llega una supercomputadora a Espafia en 1968

En 1965 se inicio el proceso de tener una supercomputadora en Espafa.
Como en el resto de Europa, habia dos posibles vias para ello: construir una
con los recursos propios de cada estado; 0 comprar una maquina a una de las
grandes compafiias internacionales, IBM, General Electric, Siemens, Olivetti,
CDC o Bull.

Eran las primeras décadas de la utilizacion generalizada de grandes or-
denadores. Las administraciones estatales, grandes compafiias, universidades
0 centros de investigacion eran los destinatarios objetivos de estas compu-
tadoras. Circunstancias de indole muy diverso llevaron a que en Espafia la
primera supercomputadora perteneciese a la Universidad de Madrid, y que
ésta no pudiera ser utilizada para tareas administrativas o de gestién, sino
exclusivamente para investigacion, y mas adn, que fuera utilizada en campos
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a priori no habituales como fueron la arquitectura, la musica, la medicina, la
didactica, la linglistica o el arte; esta experiencia del Centro de Calculo de
la Universidad de Madrid supuso un hito en la creatividad en la Espafia de la
segunda mitad del siglo XX, cambio el paradigma de muchos intelectuales y
creadores que dieron un salto cualitativo importantisimo y se situaron en la
vanguardia internacional con propuestas muy novedosas.

.

Figura 3. Instalacién en la Sala de maquinas.

2.2.1. Como llegd la computadora a la Universidad de Madrid

El modelo IBM 7090 desarrollado en 1958 por la International Business Machi-
nes Corporation (IBM) fue el primer gran ordenador que utilizaba transistores,
tuvo una respuesta comercial exitosa teniendo en cuenta que su precio era muy
elevado, aproximadamente unos tres millones de ddlares estadounidenses®, en
1965 se habian vendido unas trescientas unidades; sin embargo los departamentos
comerciales de IBM constataron que la mayor parte de los mismos se habian ad-

5 El cambio serian unos 190 millones de pesetas, o 1,132 millones de €, la cifra actual
teniendo en cuenta la inflacion seria astrondmica.



24 Centro de Calculo de la Universidad de Madrid

quirido en EE.UU., muchas universidades y centros de investigacion americanos
contaban con una unidad, por lo que se disefi6 una estrategia de implantacion
mundial. La corporacion regalaria diez unidades a universidades no americanas,
cinco en Europa, procedentes de los cambios a la nueva serie IBM 360. Se esta-
blecié que preferentemente el destino de las maquinas serian los paises europeos
maés desarrollados, esto es: Alemania, Francia, Gran Bretafia e Italia, y una mas
irfa a un pais pequefio (Gjerlov 2014). Las negociaciones para las donaciones no
siempre fructificaron, se ha de tener en cuenta que las condiciones que detalla-
mos mas adelante suponian para la entidad receptora una inversién econémica
cuantiosa y por otra parte en Europa en esos momentos hubo varios proyectos de
construccion de ordenadores por entidades nacionales o locales o por universida-
des con centros avanzados. El dilema era obvio: apoyar una incipiente informati-
ca local, o dar un gran impulso al uso de computadoras en educacion e investiga-
cion aprovechando la tecnologia de una gran empresa estadounidense.

A partir de 1965 se incrementaron las donaciones a universidades europeas
por parte de la corporacion americana, la nueva serie de ordenadores IBM 360
acababa de salir al mercado y estaban teniendo un gran éxito, de forma muy ra-
pida sustituyeron a las computadoras de la serie 7090, e IBM reubic6 varias de
las que se retiraban hacia universidades de diferentes paises como parte del pro-
grama de implantacion mundial de sus computadoras, entre ellas la del Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) de Ginebra, que tras un afio
instalada provisionalmente en la Universidad de Heidelberg, Ileg6 a Madrid.

Es en este contexto en el que se inician en 1965 las primeras negociacio-
nes para la instalaciéon en Madrid de un ordenador IBM 7090, la filial IBM
Espafa quiso establecer los primeros contactos con el Ministerio de Educa-
cion Nacional, siguiendo las pautas marcadas desde la sede de Nueva York.
En otros casos como Dinamarca, Gran Bretafia o Italia asi se habia hecho,
primero se hablaba con el gobierno nacional que era quien establecia a que
entidad de investigacion o educativa del pais iria la computadora.

2.2.2. IBM 7090 en otras universidades europeas

El 13 de noviembre de 1965 se inaugura en la Universita di Pisa el Centro
Nazionale Universitario di Calcolo Elettronico (CNUCE)®, el discurso ins-

8 La informacién se obtiene de la transcripcion del discurso de inauguracion en la web de la
Biblioteca de la Universidad de Pisa https://www.sba.unipi.it/it/risorse/archivio-fotografico/
eventi-in-archivio/1965-inaugurazione-del-centro-nazionale
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titucional corre a cargo de Alessandro Faedo, rector de la universidad con la
presencia del presidente de la Republica Italiana, Giuseppe Saragat, y repre-
sentantes del gobierno, el parlamento y autoridades militares y religiosas, lo
gue nos da idea de la importancia que se concedié en ltalia a este evento. Las
condiciones contractuales que plantean para la cesion del equipo desde IBM a
la administracion italiana son similares a las que se establecen con la Univer-
sidad de Madrid. Hay que sefialar que la universidad italiana tenia una amplia
trayectoria anterior en investigacion en computacion, que las negociaciones
que se inician en 1964 y se alargan mas de lo esperado ya que la hacienda
italiana no admite las condiciones fiscales solicitadas por la corporacion ame-
ricana; también sefialar que la aportacion econémica la hace el Ministerio
dalla Pubblica istruzione, no la universidad; por un total de 207 millones de
liras italianas’, la mitad aproximadamente de lo que result6 aportado por la
Universidad de Madrid®. Las restricciones de uso son similares, esto es, no
puede ser utilizada para tareas administrativas, solo investigacion. Cabe des-
tacar que en la inauguracion oficial se presentaba el primer trabajo realizado
con la IBM 7090 de la Universidad de Pisa, las Concordancias de la Divina
Comedia de Dante. También es relevante el hecho de que en la Universidad
de Bolonia hubiese ya instalado un equipo de caracteristicas similares al que
acabd en Madrid, segun se desprende del documento de IBM ltalia ‘Partezi-
pacione della IBM Italia alla vita dell’universita italiana’® y que un nimero
considerable de equipos de menor potencia estuvieran presentes en numero-
sas universidades italianas.

En Gran Bretafa la institucion que acoge la donacion fue el Imperial Co-
Ilege en Londres. En este pais ya se habia desarrollado una supercomputadora
por la universidad de Manchester, se [lamaba Atlas, se fabricaron dos y una
se instal6 en la Universidad de Londres. El pais contaba con destacadisimos
investigadores y una amplia trayectoria en el campo de la computacion e in-
formatica, la instalacién de la IBM 7090 no supuso un impacto en el panora-
ma de investigacién o educacion similar al ocurrido en Espafia. Por otro lado
investigadores de todos los campos ya trabajaban con computadoras, cabe
nombrar la exposicién paradigmatica del binomio arte y ordenadores que fue
Cybernetic serendipity, que tuvo lugar en Londres en 1968.

7 Un célculo aproximado serian 19,8 millones de pesetas / 118000 €.

8 Los capitulos de gasto descritos son practicamente los mismos que los que aparecen en el
contrato espafol.

9 https://www.sba.unipi.it/sites/default/files/eventi_archivio/2019_04_18_11_05_32.pdf
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Figura 4. IBM 7090 en Universidad de Pisa.

En el caso danés, se constituy6é el NEUCC (Northern Europe Universi-
ty Computing Center) centro que se establecié en la Technical University of
Denmark, que daria servicio a toda la comunidad cientifica escandinava (No-
ruega, Suecia y Finlandia ademas de la propia Dinamarca) y también a la
holandesa. Las negociaciones fueron dificultosas porque los daneses tenian
un gran interés en construir su propia computadora. El uso al que se destin6
la computadora fue el que cabia esperar, proyectos matematicos y cientificos
en su mayoria.

La Universidad de Nuremberg en Alemania recibi6 también una donacién
de un equipo en condiciones similares a las descritas.

2.2.3. La maquina de la Universidad de Madrid

En Espafia, la corporacion americana se habia puesto en contacto con José Gar-
cia Santesmases, catedratico de Fisica Industrial en la Universidad de Madrid
que habia sido unos de los pioneros en Informética en nuestro pais, segun cons-
ta en el primer documento que encontramos sobre la constitucion del Centro de
Célculo en el Archivo de la Universidad Complutense de Madrid, una carta fe-
chada el 29 de septiembre de 1965. En ella Fernando de Asla, Director de IBM
Espafia escribe a Enrique Gutiérrez Rios, rector de la Universidad de Madrid
en estos momentos, para hablar del ofrecimiento de la corporacion norteameri-
cana a la Universidad de instalar un ordenador de alta capacidad. En la misma
carta esta manuscrita la indicacion de que el 9 de octubre almorzaron los tres,
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(AGUCM, R-345, 1), Adjunto a esta carta, Fernando de Asta remite al rector
de la Universidad un contrato proforma dirigido al Ministerio de Educacion
Nacional en el que se detallan los términos de la cesion del ordenador. En un
principio se convenia con el Ministerio, no con la Universidad de Madrid.

La corporacion propone como nombre Centro de Calculo Nacional Univer-
sitario IBM (similar al propuesto al resto de los otros convenios europeos). Asi
mismo describia la organizacién funcional del mismo en la que se constituiria
un patronato con representacion de dicha empresa. También se indica que ha de
existir un comité ejecutivo, también con representacion de IBM, del cual for-
maria parte también el director del centro. En lo que se refiere a su designacion
fue la propuesta de IBM, es decir, Florentino Briones, que ya habia trabajado
con un ordenador similar y conocia el esquema de trabajo de la compafiia, quien
tomo las riendas del Centro. Briones era de los pocos espafioles con experiencia
previa en trabajo con supercomputadoras, ya trabajaba con una maquina similar
en el Centro Europeo de Tratamiento de la Informacion Cientifica, CETIS, que
era el centro de célculo del Centre Commun de Recherche de la Comunidad
Europea en materia de energia atomica (Euratom) en su sede en Ispra — ltalia,
tenia asi mismo una brillante trayectoria de investigacion y present6 un pro-
yecto de funcionamiento del centro (AGUCM, R-345, 1, 4 de enero de 1966)
muy adecuado a las experiencias de anteriores centros europeos. Lo interesante
de este dossier era que contenia el germen de la experimentacion que se llevo
acabo en el centro de calculo y que supuso un impulso a la creatividad en todos
los campos de conocimiento que alli se desarrollaron; planteaba cuatro tipos de
actividades para el centro, la primera: el calculo, que era la que se podia espe-
rar; las otras tres: informacion, ensefianza e investigacion se desarrollaron en el
Centro de Calculo de Madrid de una forma muy singular.

En la Primera estipulacion del convenio se indicaba que el fin del centro
era la educacion, investigacion y resolucion de problemas en el campo del
Proceso de Datos. Se indicaba también que el ministerio habilitaria un local
en la Ciudad Universitaria de Madrid, segun las indicaciones técnicas de IBM
y que el resto de universidades centros superiores y de educacién secundaria
del pais podrian hacer uso de la computadora; para la gestion del tiempo de
computacion seria el director del centro quien decidiria.

En la carta en la que se adjuntaba este primer borrador del convenio IBM
no se indicada qué modelo de ordenador se instalaria, solo que seria de alta

0 Archivo General de la Universidad Complutense de Madrid, R-345, 1: Expediente sobre la
cesion por parte de IBM del ordenador IBM 7090 y la creacién del Centro de Calculo de la
Universidad, 1965-1967.
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capacidad con todos los periféricos necesarios para su funcionamiento, si se
detalla en los documentos adjuntos. También se decia que IBM seria la encar-
gada del mantenimiento del mismo, asi como de la incorporacion o sustitu-
cion de las piezas necesarias para su correcto funcionamiento.

La duracién del convenio era de cinco afios y la propiedad del equipo se man-
tendria en IBM que una vez acabado el plazo podria disponer del ordenador.

Una de las cuestiones mas provechosas para IBM aparecia en la estipu-
lacién octava en la que se advierte de que cualquier invento llevado acabo
por el personal del Centro de Calculo habia de ser informado a la empresa
americana, que sin el pago de ningin canon podria hacer uso del mismo't, de
manera que la investigacion en universidades sobre maquinas comerciales era
muy rentable para las corporaciones, ya que suponia afiadir funcionalidades
nuevas y nuevas posibilidades de venta.

El uso de la computadora, segln se establece en la estipulacion décima,
por parte de la Universidad de Madrid, asi como el del resto de las institucio-
nes participantes, debe ser para educacion e investigacion no para procesos
administrativos comunes. Esta era parte de la estrategia comercial de IBM
ya que, para los procesos administrativos comunes de las entidades, IBM po-
dria vender otras maquinas para estos menesteres. Los nuevos ordenadores de
la serie 360, mas econdmicos y de mayores prestaciones, que se ponen a la
venta a partir de 1965, tuvieron un gran éxito de ventas en toda Europa y se
incorporaron no solo a administraciones o grandes entidades sino también a
empresas de tamafio medio; esta nueva serie sirvié para universalizar el uso
de la informatica en el &mbito administrativo y de gestion (IBM, 2008).

IBM se comprometia a establecer unas becas de formacion por valor de tres
millones de pesetas para estudiantes. Detrés de esto habia la necesidad de formar
profesionales, no existia una titulacion universitaria y se preveia una gran nece-
sidad de expertos. Como inciso resaltar el interés por parte de la direccion del
Centro de Calculo en que todos los participantes en las actividades aprendieran el
lenguaje de programacion Fortran 1V, disefiado como lenguaje de programacion
nativo para las méquinas IBM desde 1957, este lenguaje tuvo el monopolio en las
tareas de computacion de alto rendimiento durante un largo periodo.

Este empefio en que artistas, arquitectos o musicos aprendieran un lenguaje
de programacion, tarea realmente dificil, supuso para muchos de ellos la deci-
sion de abandonar los seminarios del Centro de Calculo. Es muy significativo

" Hay que significar que en estos momentos una de las estrategias comerciales era la
de encontrar aplicaciones empresariales a las computadoras, asi como ampliar las
posibilidades de funcionamiento de las mismas.
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el caso de Eusebio Sempere que en un escrito leido en la tltima reunién del se-
minario de artes plasticas del curso 70-71, dice entre otras cosas: «Los pintores
somos gente modesta y la ciencia poderosa. Y rica la «sociedad IBM». jQue
nos llamen alienados pero no indigentes!» (Boletin CCUM, 16, julio 1971, 59).

También se indicaba en este primer borrador del convenio que todas las cintas
y consumibles necesarios para el funcionamiento de la computadora serian sumi-
nistrados en exclusiva por IBM Espafia, que los aranceles de importacion recaian
en la administracion espafiola y que el ministerio se encargaria de que todas las
donaciones y aportaciones de la empresa tuvieran desgravacion fiscal.

En un nuevo escrito nueve dias después de la reunion entre el rector, Asla
y Santesmases, (AGUCM, R-345, 1, 18 de octubre de 1965) el director de
IBM remite al rector un documento en el que ya no es el ministerio sino la
universidad la parte contratante. El borrador nuevo no contiene otras diferen-
cias significativas.

Tan solo ocho dias después, el rector escribe al Ministro de Educacion
Nacional, Manuel Lora Tamayo y al Director General de Ensefianza Universi-
taria, Juan M. Martinez Moreno (AGUCM, R-345, 1, 26 de octubre de 1965)
y les remite copia del contrato y les informa que este mismo acuerdo ya ha
tenido lugar con las universidades de Milan, Copenague y con el National
Fisical Center de Londres*.

2.2.4. ¢Qué costo traer el supercomputador a Madrid?

En la documentacion del Archivo General de la Universidad Complutense

de Madrid encontramos informacion en la carta de fecha 28 del mismo mes

remitida (AGUCM, R-345, 1, 28 de octubre de 1965) también al rector por

parte de Fernando de AsUa, director de IBM Espafia, como continuacion de la

anterior en la que se detalla la aportacién econdémica para el periodo de cinco

afios de cada una de las partes y que en resumen detall6 a continuacion:
Aportacion de IBM:

—  Elequipo informatico: 192 millones de pesetas.
—  Becas para formacion: 15 millones de pesetas.
— Aportacién extraordinaria del primer afio: 600.000 pesetas.

2. Como hemos visto no eran estos centros con los que la corporacién establecié convenios,
desconocemos la procedencia de esta informacion.
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—  El descuento del 20% en el mantenimiento: 550.000 pesetas. 2,75 mi-
llones los cinco afios®.

—  Cesion de cuatro técnicos: 9,6 millones de pesetas.
Total: 218 millones de pesetas.

Aportacion de la Universidad de Madrid.

—  Construccion del edificio: 8 millones de pesetas.

— Instalacion del equipo de refrigeracién: 1 millén de pesetas.

—  Consumibles (cintas magnéticas, tarjetas perforadas): 5.800.000 pesetas.
—  Mantenimiento del equipo: 11 millones de pesetas.

—  Coste del personal: 15 millones de pesetas.

Total: 40,8 millones de pesetas

Si en un principio puede parecer desproporcionada la contribucion de IBM
sobre la de la universidad, si analizamos con mayor profundidad los datos po-
demos afirmar que no fue asi; por un lado el precio de 192 millones de la ma-
quina es excesivo teniendo en cuenta que era una computadora que habia es-
tado funcionando en el CERN de Ginebra y antes de llegar a Madrid se utiliz6
durante un afio en la Universidad de Heidelberg. No se puede saber si estaba
ya total o parcialmente amortizada, pero ese era el precio de un equipo nuevo,
unos tres millones de ddlares estadounidenses*. Ademas es muy importante
tener en cuenta que en esos momentos acababa de salir al mercado la nueva
Serie 360 (verano de 1965) y muchos centros estaban sustituyendo las anti-
guas maquinas de las Series 1400 y 7090 por las nuevas computadoras que
supusieron un adelanto sustancial tanto en resultados como en abaratamien-
to de costes; esta maquina estaria ya fuera de catalogo y su precio seria en
es0s momentos muy bajo. Se apunta como aportacion también el descuento
de el 20% sobre la tarifa habitual de mantenimiento; las becas de formacion
se establecieron, en parte, para formar personal capacitado no sélo para el
Centro de Calculo sino también para las nuevas oficinas que IBM iba a abrir
en Espafa y para dar servicio a las posibles nuevas ventas de maquinas en
Espafia, de forma que se puede entender que de alguna manera IBM también
era destinatario de este importe ya que apoyaba sus posibilidades de implan-

8 En carta posterior se corrige el error y se indica que la cantidad total era esta y como
consecuencia la aportacion total resulta de 220 millones de pesetas.

' El cambio en 1965 era de 1$ aproximadamente 60 pesetas.
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tacion en Espafia; y casi 18 millones de pesetas de lo que tenia que aportar la
Universidad iban directamente a pagar facturas de IBM (los consumibles, el
mantenimiento o la instalacion del equipo de refrigeracion).

De todo ello podemos concluir que en la constitucion del Centro de Calcu-
lo el mayor esfuerzo financiero lo realiz6 la Universidad de Madrid.

El 17 de noviembre el rector Enrique Gutiérrez escribe al Ministro de
Educacion Nacional, Manuel Lora Tamayo y al Director General de Ense-
fianza Universitaria, Juan M. Martinez Moreno (AGUCM, R-345, 1, 17 de
noviembre de 1965) urgiéndoles a tomar una decision sobre el Centro de Cal-
culo Universitario. Se puede suponer que el ministerio, aunque no formara
parte del convenio con IBM, aportaria parte del presupuesto econémico; si
no de forma directa, si pudo ampliar los fondos de la universidad de forma
excepcional.

Figura 5. IBM 7090 recién instalada en la Universidad de Madrid.

2.2.5. Recepcion de la maquina en Madrid

En una misiva de fecha 1 de diciembre de 1965 el decano de la Facultad de
Ciencias traslada al rector el malestar de la Junta de Facultad (AGUCM, R-345,
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1, 1 de diciembre de 1965) y en especial del doctor Santesmases por la compo-
sicion del personal que se hara cargo de la computadora. En la carta que dirige
la Seccion de Matematicas de la Facultad de Ciencias al Decano y que este hace
seqguir al Rector se relatan seis puntos por los que entiende esta facultad que la
maquina ha de estar al servicio de esa facultad ya que es la que se ajusta a las
investigaciones que alli se estan realizando. Quiza esto hubiera sido lo mas 16-
gico, pero no haber hecho caso a este requerimiento permitié que se diera uno
de los momentos mas singulares de creatividad en Esparia.

Figuras 6. Edificio CCUM en 1969.

El arquitecto Miguel Fisac envia un primer anteproyecto para la construccion
del edificio que albergaria el Centro de Calculo (AGUCM, R-345, 1, enero de
1966) los primeros dias de enero (en el fechado de la carta no se indica el dia).
Florentino Briones, a la postre director del Centro, remite el 4 de enero su proyec-
to funcional para el Centro. Es muy destacable la sintonia entre las necesidades
funcionales y las ordenaciones arquitectonicas. Puede inferirse que fue desde la
compafiia IBM desde donde se ajustaron los términos de ambos proyectos y desde
donde se impulso la presentacion de los mismos al rectorado de la universidad.
Ha de tenerse en cuenta que Miguel Fisac fue el arquitecto que disefid también el
edificio de Paseo de la Castellana en el nimero 4 de Madrid, sede de IBM Espaiia.
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Figuras 7 y 8. Planos del proyecto del edificio CCUM.
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Tanto el edificio de Fisac como el proyecto para el funcionamiento del
Centro de Briones fueron elegidos por la Universidad de Madrid®®, no hay re-
ferencia en el Archivo General de la Universidad Complutense a ningun otro
proyecto que pudiera haber sido presentado.

A partir de este momento se van entrecruzando correspondencia entre la
Universidad, el Ministerio e IBM Espafia en el que se va dando informacion
sobre la aceptacion del proyecto arquitectonico, y por fin IBM el 8 de junio de
1966 informa que el ordenador estara en Madrid a partir del 1 de noviembre
para su instalacion definitiva en el nuevo edificio, y asi sucedié (AGUCM,
R-345, 1, 8 de junio de 1965).

El rector durante este tiempo recibe algunas misivas curiosas como la de la
Facultad de Ciencias (AGUCM, R-345, 1, 9 de febrero de 1965) en la que se
queja de la orientacion del edificio; o la del presidente de la Junta de Energia
Nuclear en la que advierte al rector de que «se van a llevar desde el CERN de
Ginebra la maquina a Heidelberg y que los de IBM son muy comerciantes»
(AGUCM, R-345, 1, 22 de marzo de 1966).

Figura 9. Instalacién de la 7090 en el edificio CCUM.

5 No tenemos noticia de si se presentaron otros proyectos arquitectonicos o funcionales.
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Figura 10. Operadores en la consola de la IBM 7090.

En resumen, la computadora IBM 7090 llegé a Madrid dentro de un
plan de expansion comercial de la corporacion norteamericana, que ha-
biéndose percatado de su baja implantacion en Europa decide regalar al-
gunas unidades a entidades educativas y de investigacion. Por un lado, la
condicidn sine qua non que se expresa y publicita es que el uso de la ma-
quina ha de ser para investigacion y docencia, no para procesos rutinarios.
La instalacién de la maquina lleva asociada la formacién en el Centro de
Calculo de un namero amplio de profesionales que aprenderian tanto el
sistema operativo como los lenguajes de programacion propios de IBM.
En un estadio incipiente del mercado informatico en Espafia esto supone
una posicion ventajosa frente a otras empresas. Manejar los ordenadores
en estos momentos no estaba al alcance del usuario individual, ha de pa-
sar algin tiempo para que los ordenadores personales popularicen el uso
de la informatica de forma universal; hasta estos momentos, utilizar una
computadora era casi una actividad chamanica e iniciatica que muy pocos
fisicos 0 matematicos podian desarrollar. Parte de la estrategia de IBM
en estos afios era la de ampliar el uso de las computadoras a campos nue-
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vos, de ahi que algunos de los seminarios se orientasen hacia la medicina,
construccidn, educacion secundaria o arquitectura. En el caso espafiol una
serie de coincidencias motivadas por cuestiones personales incorporaron
el arte, la musica y la filosofia a las disciplinas que se implantaron en las
actividades y seminarios, y este fue uno de los hechos que motivaron el
éxito del Centro de Calculo de la Universidad de Madrid.

Conseguir una supercomputadora en 1965 por parte de la Universidad
de Madrid supuso un cambio en la direccién en la que muchos jévenes
espafioles entendieron el futuro.

2.3. Actividades del Centro de Calculo

En la primera Memoria de 1968, un librito de dieciocho paginas que se editd
para presentar el Centro de Calculo y dar cuenta de la instalacion de la com-
putadora, de sus caracteristicas técnicas, se hace por primera vez una decla-
racion de intenciones con respecto a lo que debia ser la trayectoria del Centro
de Calculo; en ella se declara lo que a continuacion se reproduce gue es si-
milar a lo que la corporacién IBM tenia disefiado para todos los centros que
irian acompafiando sus donaciones a universidades europeas.

Como la funcién especifica del Centro es la utilizacion de las nuevas técni-
cas automaticas en la investigacion y la ensefianza y su impulsion en el am-
bito nacional, sus servicios de calculo estaran abiertos para tareas no rutina-
rias, a todos los centros universitarios escuelas técnicas superiores y demas
organismos docentes y de investigacion, dependientes de la Direccion Gene-
ral de Ensefianza Superior e Investigacion. Para hacer mas eficaces estos ser-
vicios, el Centro de Calculo de la Universidad de Madrid organizara ademas,
cursos para la preparacion de personal en la redaccion de programas y en
analisis de sistemas, ofrecera asesoramiento durante el analisis de problemas
y la confeccion de programas concretos, y acogera en su seno toda iniciativa
de estudio, personal o de grupo, de problemas contenidos en la amplia gama
a los que un ordenador electrénico se puede dedicar. Esta Gltima actividad
se podra canalizar a través de cursos, conferencias y seminarios; las becas
ofrecidas por IBM, colaboraran para hacer mas eficaz este empeno.

Como se puede observar no hay una declaracién clara que haga pensar
que se dara el carécter innovador y transgresor que presidio los primeros afios
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del Centro de Célculo, poco se puede intuir por estas palabras lo que meses
después comenzaria a desarrollarse en la Universidad de Madrid, y sobre todo
no se puede intuir que este centro tendria un caracter tan propio y diferente al
del resto de los centros auspiciados por la corporacion norteamericana. Como
vimos en el primer convenio que se present6 al Ministerio de Educacién y
Ciencia, el nombre del centro incluia la marca IBM, que finalmente no se
utilizd, y como iremos viendo la presencia de IBM en el Centro era impor-
tante pero hay que remarcar que el coordinador designado por la compafiia
Mario Ferndndez Barbera, formd parte de la construccion de la idiosincrasia
del Centro y conformo en gran manera esas formas innovadoras, desarrollo
muchas de las actividades mas novedosas y significativas del mismo, fue el
promotor de la incorporacion de las artes visuales en los seminarios, publi-
caciones, y actividades, fue el comisario de todas las muestras de arte que se
promovieron, y su conocimiento del mundo artistico, y su trato anterior con
muchos artistas, anadido a su amplia formacion cientifica, propicio, siempre
en coordinacion con el resto de miembros de la direccién del centro, esa no-
vedad que supuso fundir areas de conocimiento tan dispares.

El propio carécter de la delegacion de IBM en Espafia era muy diferente
al del resto de las sedes europeas. En nuestro pais IBM no era una sucursal de
la central de Nueva York, era una empresa de la familia Asta, una empresa
familiar, radicada, totalmente autdctona y en cierta medida auténoma, que re-
presentaba a la marca norteamericana en nuestro pais. Por lo que las decisio-
nes y el desarrollo de las estrategias comerciales fueron distintas en Espafia.

En la misma memoria en un capitulo denominado Utilizacion del equipo
electrénico se enumera quiénes y como pueden hacer uso del mismo:

Pueden ser usuarios del Centro de Calculo todos aquellos centros de ense-
fianza o investigacion dependientes o reconocidos por la Direccion Gene-
ral de Ensefianza Superior e Investigacion [...]. Los catedraticos jefes de
los distintos departamentos (0 equivalentes). Podran solicitar la inscripcion
de éstos como usuarios mediante carta dirigida al Presidente del Comité
Ejecutivo del Centro de Calculo explicando, en lineas generales, las acti-
vidades de dicho departamento, las investigaciones que piensa desarrollar
y cualquier otro elemento que sirva para mostrar el interés cientifico de la
solicitud. En la misma carta o en carta posterior, dirigida al Director del
Centro de Calculo, el jefe del departamento podra designar un represen-
tante, que puede ser el mismo o uno de sus subordinados, debiendo firmar
ambos dicha carta.
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Son indicaciones de por donde se entendia que habria de ser la actividad
alli desarrollada, investigacion en computacion y célculo, desarrollo de he-
rramientas electronicas como apoyo a la investigacion; investigacion tutelada
por los departamentos y catedraticos universitarios, burocracia a la espafiola.
Y de hecho esta actividad tuvo lugar en el Centro, y es mas, al final se cons-
tituy6 en la actividad central y acabd siendo lo que en un principio se penso
que seria. Si atendemos a la utilizacion de la maquina (Centro de Célculo
1969, 15) el porcentaje de utilizacién segun el tiempo de calculo el 71% esté
dedicado a proyectos de Ciencias, porcentaje que aumenta hasta el 79% un
afio después (Centro de Calculo 1970, 15).

La actividad que se escap6 a estas lineas marcadas al inicio solo tuvo lugar
entre 1968 y 1973. Y si atendemos a los tiempos de utilizacion de la IBM
7090, estas lineas de investigacion novedosas (artes visuales, arquitectura,
masica o linguistica) no fueron prioritarias, el hecho de que los seminarios
desarrollaran una actividad tan fecunda no tenia tanto que ver con el acceso a
los procesos de computacion de la maquina y si con las posibilidades concep-
tuales, y sobre todo con la percepcién de que se habia llegado a un cambio de
paradigma en la produccién y en la creatividad. La maquina, la computadora
IBM 7090 era un referente que propiciaba a los creadores la reflexion sobre
su propio trabajo.

2.3.1. ¢Cual fue la actividad que alli se desarrollo?

El espacio fundamental en el que se desarroll6 esta actividad diferente y
heterodoxa fueron los Seminarios; a ellos se dedica un capitulo méas adelan-
te, pero no fue éste el &mbito exclusivo de la investigacion del Centro del
Célculo.

Aunque lo que se observa en el proceso cotidiano de estas actividades es
que en el Centro se desarrollaron mayoritariamente las propias de una entidad
dedicada al célculo automético. Fue un centro de célculo e investigacion en
informatica en el sentido estricto en el que tuvieron lugar unas experiencias
innovadoras que durante unos cinco afios pasaron de ser tangenciales a con-
vertirse en su identidad principal, y sobre todo fueron lo que le dio presencia
nacional e internacional, pero lo que alli sucedia en un porcentaje amplio era
lo que cabia esperar.

Es cierto que el sentido novedoso, el huir de las jerarquias, el compartir
conocimiento, el no tener prejuicios a la hora de admitir asuntos de inves-
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tigacion disidentes, en definitiva, en constituirse como un lugar donde las
metodologias eran muy diferentes a las propias de la universidad espafiola
les llevé a tener una actitud diferente a la que hubiera tenido lugar en un
departamento de ciencias universitario; alli se consideré lo creativo como
un trabajo (Brea 2007) ayudado por maquinas de calculo. Se promovi6 la
utilizacion del equipo por parte de universidades del resto del estado, aco-
gieron proyectos muy novedosos, se hizo mucha incidencia en difundir la
informatica en areas de conocimiento muy diversas, se promovieron las di-
dacticas en ensefianzas regladas, y sobre todo se desplegaron una serie de
actividades que si bien no eran diferentes si tuvieron unas caracteristicas
novedosas en todos los casos.
En el Centro de Célculo tuvieron lugar:

e Seminarios.

e Publicaciones.

e Formacion de una biblioteca especializada en asuntos informaticos

e Apoyo a la investigacion universitaria.

e Exposiciones de arte.

e Gestion del Fondo para IBM para la iniciacién y ayuda a la inves-
tigacion.

e Cursos, cologuios, congresos, simposios y conferencias.

2.3.2. Publicaciones

Todo departamento o centro universitario desarrolla publicaciones como for-
ma normal de hacer exégesis de sus investigaciones, las publicaciones suelen
ser revistas o monografias, sin embargo, el Centro de Célculo desarrollé una
actividad editora méas amplia y variada de lo que cabria esperar:

e Memorias.

*  Boletin.

»  Catalogos de exposiciones de arte.
e Monografias.

*  Actas de congresos.

*  Manuales de didactica informatica.
*  Anales.

e Cuadernos de Arquitectura.
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Memorias

Desde su constitucion el Centro de Calculo tiene similitudes con otros centros
promovidos por la Corporacion IBM; algunas de sus caracteristicas son hove-
dosas en Europa, donde en &mbito universitario no era habitual dar noticia de
las actividades administrativas desarrolladas, ni se tenia por costumbre rendir
cuentas ante la comunidad o ante la sociedad. Las corporaciones norteame-
ricanas editaban habitualmente memorias anuales (annual report) en las que
se dan conocimiento a accionistas o interesados de su funcionamiento y ren-
tabilidad. Las memorias del Centro de Célculo tienen cierta similitud a estos
annuals reports y se publican cuatro hasta 1973, y salvo la primera, todas
recogen la informacion con un indice muy similar. Se da noticia de:

—  Patronato y Comité ejecutivo.

—  Personal del Centro.

—  Equipo electrénico.

—  Utilizacion del equipo: normas y porcentajes.
—  Listados de usuarios y trabajos.

—  Fondo IBM.

—  Cursos, seminarios, conferencias y coloquios.
—  Tesis doctorales.

—  Biblioteca.

—  Publicaciones.

Memoria 1968

Es un librito de dieciocho paginas publicado en noviembre de ese mismo afio
en las que se informa de la instalacién de la maquina, la mayoria de la memo-
ria se dedica a describir las caracteristicas técnicas de la maquina IBM 7090.
Se presenta el Patronato y el Comité ejecutivo, y lo destacable de este comité
es la ausencia de representantes de facultades de letras, humanidades o cien-
cias sociales; es un comité presidido por el presidente del Instituto Politécnico
Superior y sus componentes son cientificos, matematicos, estadistas o econo-
mistas y el presidente de IBM Espafia.

A partir de lo presente en esta publicacion, que es la presentacion del Cen-
tro, no se podia atisbar que este seria un lugar cuyos resultados de investiga-
cidon més sorprendentes y reconocidos se darian en los &mbitos de la Linguis-
tica, Bellas Artes, Filosofia, Musica o Arquitectura.
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El. CEXTRO DE CALCULO DE
LA UNIVERSIDAD DE MADRID

Figura 11. Portada de la Memoria de 1968'°.
Memoria noviembre 1968 — julio 1969

Esta publicacion recoge las actividades del primer curso académico en que la
computadora esta presente en la Universidad de Madrid. En su introduccion
se hace un planteamiento muy similar, pero se incluyen ya referencias a la
investigacion que se sitda en los seminarios, en los modelos de simulacion
didéctica, su aplicacién practica gracias a los acuerdos con el Ministerio de
Educacion y Ciencia y con algin programa de la UNESCO. Ya se habla de la
biblioteca y de las publicaciones como consecuciones importantes. En él se
observa ya que las actividades del Centro serian diferentes a lo que se planted
en un principio.

6 La obra utilizada para ilustrar la portada es una serigrafia de Eusebio Sempere, comprada
para decorar los despachos del edificio, no es una obra elaborada con la participacion de la
IBM 7090.
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En esta memoria se da la noticia de la inauguracion oficial del Cen-
tro, que tiene lugar el 7 de marzo de 1969. Los discursos estan a cargo
de Alberto Monreal, segundo jerarquicamente del Ministerio de Educa-
cién y Ciencia; el director del Centro, Florentino Briones; el Rector de
la Universidad el sefior Botella Llusia y el director del IBM Espafia, don
Fernando de AsUa Sejournat; su discurso es el que mas aclara qué se es-
peraba del Centro, investigacion y didactica alrededor de la informatica
y formacién de profesionales para desarrollar la esperada ingente acti-
vidad profesional que esta nueva técnica requeria. AsGia remarca que en
Espafa seréd necesario contar en los préximos afios con al menos cuarenta
mil profesionales de la informaética, y para ello se anuncia la creacion del
Instituto de Informatica. Realmente lo que IBM esperaba de la univer-
sidad espafiola era, tanto contar con nuevos clientes para sus productos,
como que la formacidn que se desarrollara fuera paralela a los productos
que la corporacion desarrollara. IBM tenia sus lenguajes de programacion
propios, sus bibliotecas de software y sus arquitecturas de bases de datos
que necesitaban personas capaces de manejarlos para que su estrategia
comercial tuviera éxito. Sin embargo, la Universidad de Madrid permitié
que sucedieran otras cosas, no solo en los primeros afios sino incluso en
el periodo que va desde 1974 hasta 1982'7, en el que las actividades del
Centro se focalizan hacia la informaética, las formas y maneras también
fueron muy especiales.

7 Momento en que se cambia el nombre por Centro de Proceso de Datos.
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CENTRO DE CALCULD DE
LA UNIVERSIDAD DE MADRID

MOVIFMBEE 908 = BULIO [iga

Figura 12. Portada de la Memoria de 1968-69'¢.

Memoria agosto 1969 — julio 1970

Estos son los afios definitivos de consolidacion del Centro como un espacio
auténomo y singular en la universidad. Los Seminarios tienen un gran éxito,
tanto en el nimero de participantes, como en la repercusién mediatica y se
consolidan como el esquema en el que es desarrollada la investigacion. En
esta memoria se observa el caracter expansivo en asuntos como «promocién
del Servicio Nacional Universitario de Célculo» o «Especialidad de Calculo
Automatico de las secciones de Matematicas y Fisicas de la Facultad de Cien-
cias»; por un lado, se toma las riendas a nivel nacional de la generalizacion
del Calculo automatico en los procesos de investigacion y por otro se plantea
la adecuacion de los planes de estudios referentes a informatica en facultades

8 La obra seleccionada para esta memoria es una de las salidas del programa elaborado ya
en el CCUM para la pintura modular de Manuel Barbadillo.
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de la Universidad de Madrid. En la introduccion de esta publicacion se decla-
ra (Centro de Calculo 1970, 5):

La funcion especifica del Centro es la utilizacion de las nuevas técnicas de
calculo automatico en la investigacion y en la ensefianza y su impulsién en
el ambito nacional. Hay que notar que, aunque el Centro depende admi-
nistrativamente de la Universidad de Madrid, sus servicios estan abiertos,
para tareas no rutinarias, a todos los centros de ensefianza e investigacion
de Espafia dependientes o reconocidos por la Direccién General de Ense-
fianza Superior e Investigacion. De hecho el 18% del tiempo de calculo de
la 7090 corresponde a trabajos enviados desde provincias. [...] una de las
labores a realizar en los proximos afios es la creacion de una red univer-
sitaria de terminales que facilite el intercambio de informacion entre los
distintos centros de investigacion y los centros de calculo.

En la seccion «Otros temas de trabajo» se puede ver como se ha evolucio-
nado en muy poco tiempo en el manejo de una supercomputadora, se plantean
ya el cambio de sistema operativo y la implementacién de programas orienta-
dos hacia la mayor explotacion de las posibilidades de la maquina.

Memoria agosto 1970 — julio 1973

En esta memoria tiene diferencias fundamentales con respecto a las dos an-
teriores sobre todo en su amplitud temporal, recoge la actividad de tres afios,
y pierde ese caracter de annual report; el Centro no ha tenido la necesidad
durante dos afios de dar noticia de sus actividades, es una entidad que ha ob-
tenido la aprobacion de la universidad, y tiene un esquema de funcionamiento
muy consolidado: por un lado da servicio de computacion a los diferentes de-
partamentos de ciencias de la Universidad de Madrid, también a los de otras
universidades espafiolas; ha consolidado una didactica de la informatica en
las ensefianzas regladas espafiolas en la universidad y también ha realizado
experiencias interesantes en la ensefianza secundaria; y ha ampliado la uti-
lizacién de la informéatica en &mbitos como la medicina, la arquitectura o la
biblioteconomia espafiolas por poner ejemplos destacados entre los muchos
espacios donde realizé una labor ingente en este sentido. En este momento,
en 1973, lo que parece haber llegado al colapso es la estructura de investiga-
cién que se planted en los primeros afios, es decir, los seminarios.

La presentacion la realiza en esta ocasion el Rector de la Universidad en
ese momento, Angel Gonzalez Alvarez, y declara que el Centro de Calculo
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esta inscrito en las dinamicas universitarias con absoluta normalidad, que se-
ria necesaria una mayor inversién econémica y de medios personales y que
habiendo realizado las tareas encomendadas se ha de desarrollar una labor de
investigacion en el campo que es de su competencia, es decir en la informati-
ca al servicio de la comunidad universitaria (Centro de Calculo 1973, 3):

Un Centro de servicio cientifico a los demés debe también cultivar la
propia ciencia del servicio que presta. Pero la ciencia del célculo solo se
cultiva con la investigacién y la ensefianza en orden a la formacion de la
vida universitaria. Las Facultades y Escuelas Técnicas Superiores con sus
Departamentos y sus Institutos Universitarios las Escuelas Universitarias
y los Colegios Universitarios han sido los beneficiarios de sus servicios.

En este ultimo afio es cuando en los boletines desaparecen los seminarios
como aspecto principal de las noticias que en ellos acontecen, el Rector in-
cide en la idea de que el ambito del Centro es el de la «formacion de la vida
universitaria», no ya las actividades mas heterodoxas como la incorporacion
de la estética computacional o la creatividad en diversos campos.

Por otro lado, se anuncia la ampliacion del equipo informatico y es revelado-
ra la frase con la que se cierra la presentacion: «Solo exige que la Universidad
le proporcione los medios que precisa para lanzarse, con éxito asegurado, a sus
nuevas singladuras.». La cesion del equipo IBM 7090 por parte de la corporacion
norteamericana finalizaba en 1973, en este momento esta computadora estaba
completamente amortizada y desfasada, la serie IBM 360 la habia sustituido y
sus prestaciones superaban ampliamente a las de la antigua serie. La Universidad
Complutense se habia decidido a cambiar la maquina. Los usuarios y las horas de
funcionamiento habian aumentado considerablemente. Algunos de los analistas
del Centro habian realizado sus tesis doctorales, impartian cursos tanto de sistema
operativo IBM como de lenguajes de programacién propios de la corporacion.

Las actividades del Centro a partir este momento se aglutinan casi total-
mente en torno a la informatica.

Boletin del Centro de Calculo de la Universidad de Madrid®

Aparece por primera vez en diciembre de 1968. Es una publicacion sencilla
elaborada a ciclostil, que se disefiaba e imprimia por el equipo del Centro.

9 A partir del niUmero 25 de diciembre de 1974 cambian el nombre y se incluye Complutense,
pese a que esa denominacion lleva anos siendo la oficial de la universidad.
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Empez6 con unas veinte paginas y en los Gltimos numeros de 1973 oscila-
ba alrededor de las cien paginas. En un principio en estos boletines se reco-
gian, casi como actas notariales, las sesiones de los seminarios; informaban
de otras actividades como conferencias y cursos, y a partir del nimero 7 en
diciembre de 1969 se incluyeron también las nuevas incorporaciones a la Bi-
blioteca y una seccidn de noticias.

Con una maquetacion sencilla, la portada recogia el indice y en la parte
superior una fotografia de la fachada del edificio de Fisac (que en diciem-
bre de 1974 seria cambiada por imagenes del equipo informatico), el nombre
completo del Centro y el nimero y la fecha.
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Figura 13. Los dos modelos de portada de los boletines.

Aparece por Ultima vez en diciembre de 1981, cuando ya se habian publi-
cado treinta y nueve boletines. Si bien y como se ha remarcado anteriormente
existe una inflexion muy remarcable a partir del nimero 21 de diciembre de
1972, en el que por dltima vez aparece el capitulo «Seminarios» en el indi-
ce de un boletin, y las aportaciones aparecen organizadas bajo el epigrafe de
«Comunicaciones», a partir de este momento no tenemos informacion sobre las
sesiones de los seminarios. Se perdié de esta forma la informacién sobre cuéles
fueron los Gltimos asuntos abordados en ellos y quiénes acudian a los mismos.
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Como se explicita en la presentacion del primer nimero la necesidad plan-
teada por varios de los participantes en los seminarios de darse a conocer y de
establecer relaciones a nivel nacional e internacional conlleva la publicacion
de un boletin mensual (Boletin CCUM, 1, noviembre 1968, 1):

La publicacién de un Boletin que sirva para crear esa vinculacion (entre par-
ticipantes y universidad), al tiempo que proporciona un vehiculo de informa-
cion para que en él Universidades y otros nucleos de estudio tengan noticia de
nuestras actividades, y los que asi lo deseen puedan relacionarse con nosotros

Como acta de las sesiones de los seminarios la estructura de la informa-
cién se organiza por cada uno de los seminarios, de ellos se informa sobre las
sesiones celebradas, datandolas e incluyendo informaciones sobre la estruc-
tura organizativa de las mismas, se enumera a los participantes, por orden
alfabético, y en el cuerpo de cada entrada se hace una descripcion actuarial de
lo alli sucedido.

No en todos los numeros, pero en ocasiones se publicaron articulos es-
critos por los participantes en los diferentes seminarios, algunos de ellos son
aportaciones muy interesantes y novedosas, por lo que supone la incorpora-
cion de los ordenadores en las investigaciones en areas poco frecuentes para
el lenguaje matematico. Entre los numerosos articulos, podemos destacar:

e Boletin nimero 2, enero 1969: José Miguel de Prada Poole, Proposi-
cion para la obtencidn de un criterio de seleccidn para la obra pictéri-
ca combinatoria.

«  Boletin nimero 8 — 9, enero 1970: Javier Segui de la Riva, Areas
automatizadas en Arquitectura; J.L. Gomez Perales, Un intento de
sistematizacioén en la creacion plastica; Florentino Briones, Pinturas
modulares (programa de pintura combinatoria de M. Barbadillo).

»  Boletin nimero 10, febrero 1970: Manolo Quejido, El problema del
movimiento enfocado desde la nueva plastica.

»  Boletin nimero 11, abril 1970: Victor Sdnchez Zabala, Sobre algunos
supuestos de la linguistica generativa; Abraham A. Moles, La menta-
lidad coordinadora y la aplicacion de los supersignos en estética.

e Boletin nimero 12, junio 1970: H.W. Franke, Estética cibernética;
Ernesto Garcia Camarero, La ensefianza de ordenadores en secunda-
ria; Horacio Vaggione, Obtencion de formas musicales a través de la
codificacion digital de textos.
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Boletin nimero 13, diciembre 1970: Violeta Demonte, Una aplica-
cion de la gramética de casos; Jorge Sarquis Resumen Metodoldgico.
Boletin nimero 14, marzo 1971: Carlos Sevilla, Andrés Cristébal
Llorente y Guillermo Searle, Teoria de la accién en el disefio arqui-
tectdnico, tratamiento automatico de un ejemplo de conducta.
Boletin nimero 16, junio 1971: Eduardo Polonio, El ordenador bien
temperado.

Boletin numero 21, diciembre 1972: Florentino Briones, OP — ART Lineal.
Boletin nimero 22, marzo 1973: Ignacio Gémez de Liafio y Guiller-
mo Searle, Pintura y perceptronica, estudio de transformaciones en
pintura.

Una interesante aportacion es la de la inclusiéon de informes, resimenes

de los proyectos de los becarios del Centro obtenidas de las conferencias que
los equipos de investigacion ofrecian para informar del estado de las mismas.

Monografias, Manuales de Didactica Informatica y Anales

Se editaron once monografias, cinco manuales de informatica y unos anales,
hasta finales de 1973. De todas ellas cuatro fueron promovidas por el semina-
rio de Arquitectura, otras cuatro por el de Formas Plasticas, dos de Medicina
y otros dos sobre ordenadores en la escuela, la lista completa es (Centro de
Célculo, 1973, 83-84):

Ordenadores en Medicina — Bibliografia. 1969 — 108 paginas.
Ordenadores en el arte: Generacion Automatica de formas Plasticas.
1969 — 102 péaginas.

Ordenadores en Medicina: Coloquios. 1969 — 138 paginas.

WESCE: Informe sobre sus deliberaciones y recomendaciones. 1969 — 37
paginas.

Formas Computables — Catalogo. 1969 — 24 paginas.

L’Ordinateur et la Creativite: Architecture-Peinture. 1970 — 132 pé-
ginas.

Generacion Automdtica de Formas Plasticas — Catalogo. 1970 — 28
paginas.

Cuaderno I. Seminario de Composicion Automatica de Espacios Ar-
quitecténicos. Cursos 1968 — 1970 — 288 paginas.

Cuaderno 2. S.A. 1 (Seminario Arquitectura). 1972 — 223 paginas.
Cuaderno 3. Reflexiones en torno al disefio. 1972 — 138 paginas.
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—  Ordenadores en la Escuela Secundaria. Informe de una experiencia.
1971 — 204+68 péginas.

—  Anales del Cologquio Internacional sobre arquitectura y automatica.
1973 — 255 paginas.

Didactica de la informatica:

—  Fortran 1V, 1° parte, por Florentino Briones. 1969 — 66 paginas.

—  Fortran 1V, 2° parte por Florentino Briones 1969 — 86 paginas.

—  Calculo Numérico (3 fasciculos) por Florentino Briones.

—  Manual de Informatica para nifios por Ernesto Garcia Camarero con
la colaboracion de A. Sanchez. 1971 — 68 paginas.

— Una prueba algebraica de los teoremas de Skolen-Lowenheim y Go-
del por J. Fernandez-Prida. 1973 — 46 paginas.

2.3.3. Apoyo a la investigacion universitaria

En el convenio firmado entre la Universidad de Madrid y la Corporacion IBM
el uso de la computadora 7090 debia de centrarse en investigacion universitaria
y didactica de la informatica, huyendo de las tareas administrativas rutinarias
(elaboracion de néminas, control de expedientes o contabilidad entre otras). Para
estos usos rutinarios ya se utilizaban en grandes empresas y en algunas adminis-
traciones publicas ordenadores de menor capacidad de procesamiento. Esta era
una supercomputadora en estos momentos, si bien la nueva serie que acababa de
salir al mercado la superaba, era una herramienta muy potente, y hasta este mo-
mento en Espafia no se habia utilizado una potencia de calculo similar.

Aungue se radica en Madrid, se acuerda que desde el principio se dara
servicio a toda la Peninsula, de hecho, llega a ser utilizada en algin proyecto
enviado desde Portugal. Esto es similar a lo que sucede también en la maqui-
na instalada en Copenhague, que debia de abarcar la actividad de todos los
paises escandinavos y de Holanda.

Las estadisticas elaboradas en el Centro sobre la utilizacion de la méaquina
nos dicen que en el primer afio el 71% se utiliza para proyectos de Ciencias,
el 13% para actividades propias del Centro de Célculo (aqui se incluian los
procesos devenidos de la actividad de los seminarios), el 8% era para desa-
rrollar los trabajos de los becarios del Fondo IBM, la corporacion se reservo
un 1% del tiempo de maquina; por especialidades las facultades de Ciencias
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copaban el 37%, el 11% las escuelas técnicas, 9% medicina, 5% industriales
y el resto se distribuia entre el resto de facultades y las labores del centro; por
universidades el 55% Madrid, el 17% Valencia y el 4% Valladolid.

En 1973 habia variado la distribucidn, pero en lo sustancial se mantenia
como primer usuario las Ciencias en un 79%; por especialidades Telecomu-
nicaciones tenia mayor presencia; y por universidades son las de Madrid las
gue hacen un uso casi exclusivo.

Si vemos algunos de los proyectos atendidos algunos resultan como poco
muy curiosos, como ejemplo:

— Investigacion sobre la actitud de los universitarios ante la Iglesia.

— Diabetes y variaciones de los lipidos del plasma.

—  Elaboracion automatica de bibliografia sobre computadores.

—  Dimensionalidad de la religiosidad.

—  Encuesta sobre la nueva estructuracion de la universidad.

—  Estudio de la duracion media del periodo fértil de la mujer entre 1850
y 1950.

—  Obtencion de una serie de palabras greco-latinas de una profecia del
Nuevo Testamento.

—  Optimizacién del movimiento de tierras en un Aeropuerto.

—  Estudio matematico de las transformaciones del tdlamo humano.

—  Elaboracion automatica de examenes.

Esto son ejemplos singulares de los al menos ciento setenta proyectos que
se computaron durante el curso 1968-69. En general su utilizacion por el pro-
fesorado aumenta considerablemente cada curso. Como hemos referido ante-
riormente, las normas para la utilizacion del ordenador requerian la autoriza-
cién tanto de la direccion del Centro como la de un representante, que nor-
malmente era el director o catedréatico de algin departamento universitario, lo
que garantizaba de alguna forma que los proyectos enviados para los diversos
calculos automaticos o procesamiento de datos estaban en consonancia con
las lineas de investigacidn prioritarias en las facultades espafiolas.

2.3.4. Formacion de una biblioteca especializada en asuntos informaticos

Se plante6 su creacion desde el inicio del funcionamiento del Centro como
apoyo a las actividades que alli se realizaban. Era una biblioteca que se com-
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puso en un principio de obras sobre analisis numérico, lenguajes de progra-
macion, técnicas de ordenadores, l6gica matematica, lenguajes formales, teo-
ria de autdmatas, aplicaciones de los ordenadores, educacion en proceso de
datos o repertorios bibliograficos.

En la actualidad la biblioteca se mantiene con una entidad propia dentro
de la Biblioteca de la Facultad de Informética de la Universidad de la Univer-
sidad Complutense. (Géllego Rubio y Méndez Aparicio 2007, 6)

La biblioteca se incremento hasta los casi quinientos volimenes en solo
dos afos, y las suscripciones a revistas superaban la treintena de las mas pres-
tigiosas publicaciones internacionales. También se hizo el esfuerzo de con-
seguir de muchas de estas revistas las colecciones completas, lo que incluia
tener los numeros desde la década de los 50, es decir, desde el inicio de la
Informatica como area de conocimiento.

En 1973 se superaban los mil cien volimenes y se habian incrementado en
catorce el nimero de revistas suscritas y coleccionadas.

Lo més interesante de esta biblioteca, ademas de hecho de conseguir ejem-
plares en la actualidad imposibles de obtener, es que se constituia como el
estado de la cuestion, como una foto fija de la tecnologia informatica de aquel
momento, una valoracién de las entidades que publicaban en todo el mundo;
recoge todo lo que era significativo en aquel momento, cuestiones que hoy
han sido olvidadas, lineas de investigacién que acabaron en puntos muertos,
técnicas abandonadas, y se puede observar cOmo emergen unos caminos so-
bre otros; en aquel momento la informatica era una disciplina en vias de desa-
rrollo, podria no haber Illegado a nuestros dias.

2.3.5. Exposiciones de arte

En los catalogos de las exposiciones que se produjeron en el Centro de Célcu-
lo podemos encontrar gran parte de lo que se consiguio realizar en el mismo.
En estas exposiciones se mostraba aquello que podia ser materializado, lo que
pasaba de la idea al objeto o la imagen.

Mario Fernandez Barberé fue el encargado de organizar y comisariar las
exposiciones que surgieron de la actividad del Seminario de Generacion Auto-
matica de Formas Plasticas; habia tenido relacién muy estrecha con artistas na-
cionales e internacionales, poseia una razonable coleccién de arte, que continud
ampliando toda su vida, habia organizado exposiciones y llegd a gestionar una
galeria de arte muy sui géneris en Ibiza. Solo una tuvo lugar en las instalacio-
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nes del edificio del propio centro Formas computables (1969). La siguiente,
Formas computadas (1971), tuvo lugar en la Sala de Exposiciones del Ateneo
de Madrid, ambas contaron con catélogos editados por el CCUM. En marzo
y abril de 1971 tuvo lugar la exposicion The computer assisted art en el Pala-
cio Nacional de Congresos con ocasion del 8th European System Engineering
Symposium organizado por IBM, con una seleccion de trabajos de participantes
en el seminario y con un dispositivo de exhibicion creado por Isidoro Valcar-
cel Medina, en la que participan: Alexanco, Gerardo Delgado, Teresa Eguibar,
Lorenzo Frechilla, Toméas Garcia, Lugan, Abel Martin, Gémez Perales, Manuel
Quejido, Enrique Salamanca, Ana Buenaventura y Javier Segui, Eusebio Sem-
pere, Soledad Sevilla y José Maria Yturralde. Y al afio siguiente, en 1972, en
colaboracion con el Instituto Aleméan de Cultura de Madrid y la empresa ale-
mana Siemens se organizo en la sala del Instituto Aleméan la muestra Impulsos,
Arte y Computador, que recogia una amplia muestra de lo que se denominaba
computer graphics internacional.

En Londres en el verano de 1968, practicamente coincidiendo con la puesta
en marcha del Centro de Célculo se inaugurd Cybernetic Serendipity, la ex-
posicion fundacional de la relacion Arte y ordenadores comisariada por Jasia
Reichardt, que se exhibio en el Instituto de Arte Contemporaneo de Londres,
y luego por diferentes museos de Estados Unidos. Ignacio Gémez de Liafio
estuvo presente en la inauguracion del 2 de agosto, y trajo a Espafia el catalogo.
Solo un afio después el CCUM iniciaba su actividad expositiva.

Las obras expuestas variaron en su idiosincrasia en muy poco tiempo. En
los primeros momentos el ordenador realizaba calculos y ofrecia posibles mo-
delos de los que el artista seleccionaba aquello que se acercaba més a su bare-
mo estético. Las salidas de impresora eran muy rudimentarias, las formas se
dibujaban con caracteres fijos, mas adelante se utilizo el plotter que permitia
dibujar lineas; los artistas basandose en estas impresiones dibujaban, recortaban
o serigrafiaban sus obras con técnicas tradicionales. En poco tiempo se asumio
la idea de que el proceso era parte de la obra y se afiadieron a la misma los ana-
lisis, las pruebas, los programas o las salidas impresas, de hecho lo que se llevd
a los Encuentros de Pamplona no eran tanto obras finales sino que se mostré la
forma en que se trabajaba, se llevaron obras de artistas plasticos pero también
de filésofos o arquitectos, la poiesis se amplid, no solo conceptualmente, sino
también admitiendo que la formalizacion de la idea tiene una fases que han de
ser mostradas para la asimilacion por parte del espectador del hecho cultural.

Formas computables se planted como actividad de clausura del Seminario
de Generacion Automatica de Formas Plasticas del curso 1968-69. Se inaugurd
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el 2 de junio de 1969 y contd con obras de Alexanco, Amador, Elena Asins,
Barbadillo, Equipo 57, Tomas Garcia, Lily Greenham, Lugan, Quejido, Abel
Martin, Mondrian, Eduardo Sanz, Javier Segui, Soledad Sevilla, Sempere, Va-
sarely y José Maria Yturralde, casi todos ellos participantes del seminario. Se
tomaron obras de Vasarely y Mondrian como antecedentes internacionales, el
caso de Vasarely por su amistad con Eusebio Sempere y el de Mondrian porque
habia sido utilizado como ejemplo y objeto de analisis en muchas de las sesio-
nes; el caso del Equipo 57 era un antecedente patrio de la practica artistica mas
heterodoxa, de estos artistas cedié obra la Galeria Juana Mordé. De entre todos
los artistas, las obras desarrolladas con asistencia del IBM 7090 fueron las de
Yturralde, Barbadillo y Sempere, las del resto de artistas eran planteamientos
iniciales de proyectos que se desarrollarian mas adelante en el Centro. El plan-
teamiento creativo, como se vera mas adelante en el capitulo de los seminarios;
era diverso segun el artista, por un lado, existia la posibilidad de generar obra
basandose en combinatoria modular, o generar imagenes inspirandose en teo-
remas, series numéricas o célculos matematicos, series numéricas o célculos
matematicos, asi como la aplicacion del calculo a las posibilidades sintacticas
basadas en las nuevas teorias de las graméticas generativas.

Figura 14. Exposicion Formas Computables.
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En el catalogo publicado hay un interesante cuadro sintactico de cual es la
evolucidn estética y conceptual de cada uno de los artistas hasta llegar a la estéti-
ca computacional que les redine en la exposicion (Centro de Calculo 1970b, 6-9).

Hay que matizar que la produccion de las obras pléasticas del Centro de
Célculo no se materializaba por el propio ordenador. Las salidas impresas
en un principio eran hechas por una impresora matricial, es decir, no era un
dispositivo que daba una obra acabada, sino que cada artista aprobaba una
de las posibles obras que los programas generaban de forma automatica y las
realizaba manualmente en su taller.

Formalmente, la obra presentada en esta exposicion era abstraccion
geométrica. Una de las propuestas mas interesantes era la de Sempere, una
maqueta del proyecto de aproximadamente 35 cm de altura, era una escul-
tura movil que afadiria a la propuesta plastica de Sempere la poesia de Julio
Campal y la musica de Cristdbal Halfter. Fue un encargo de IBM Espafia para
ubicarla en la entrada de su nueva sede.

Formas computadas ya presenta una serie de trabajos realizados inte-
gramente en el Centro, obras de Alexanco, Gerardo Delgado, Tomés Garcia,
Gomez Perales, Lugan, Abel Martin, Manolo Quejido, Enrique Salamanca,
Javier Segui, Sempere, Soledad Sevilla y José Maria Yturralde.

Figura 15. Exposicion Formas computadas.
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Esta exposicion se realiza fuera de edifico de Fisac, en mayo de 1971,
en este momento el coordinador del seminario es Ignacio Gémez de Liafio
y el texto introductorio del catalogo lo escribe Florentino Briones. Resulta
muy interesante comprobar que después de unos afios las cuestiones que se
plantean sobre el papel de los ordenadores en el arte estdn muy centradas. El
ordenador ha pasado de ser un tdtem sobre el que rueda la actividad creativa
a una herramienta en manos del artista, herramienta atin compleja de usar,
dificil de gestionar pero que ocupa un espacio mas técnico que conceptual en
la produccion artistica. En el texto de Briones aparece un pequefio ejemplo
de como un programa escrito en Fortran 1V dibujaria una circunferencia. Es
muy clarificador para conocer el papel que en estos momentos tiene el artista
y el analista informético en la autoria de la obra (Carrillo Santana 2007, 118).
Plantea también la cuestion de incluir el proceso de investigacion, analisis y
desarrollo técnico como parte alicuota de la obra, proceso que incluye partes
que elaboran diferentes personas.

Figura 16. Exposicion Formas computadas.

En el catélogo se incluye de cada obra una breve descripcion del plantea-
miento conceptual previo (Centro de Célculo 1971).

El Autorretrato de Eusebio Sempere es una de las obras mas complejas
conceptualmente, parte de la idea de generar una representacién de un ros-
tro a través de una malla. Se aplica la férmula de la gravitacion universal
a cada una de las intersecciones de la malla, el origen es una fotografia en
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blanco y negro, los puntos oscuros generan mayor gravedad y atraen a otras
intersecciones e inversamente hacia lo claro. Gracias a ello se consigue una
obra que mantiene una similitud con el original y posee una potencia visual
notable.

La obra de Manolo Quejido aborda los procesos de transformacion que
supone el movimiento de las formas. Secuencias segun describe el catalogo
de 1971 son: «series de imagenes pertenecientes a un proceso de transforma-
ciones lineales operadas en una reticula fija de trayectorias sobre las que se
desplazan los circulos desde sus posiciones iniciales con velocidades prefija-
das [...] realiza secuencias cortas, indicadoras globales de los movimientos,
que deben de ser sintetizados por el espectador ante una sola vision estatica
de ellos».

José Maria Yturralde crea figuras imposibles que simulan una tercera di-
mension a partir de figuras planas; surgen gracias a la posibilidad combinato-
ria de los vértices de las figuras geométricas, se muestran todas las combina-
ciones posibles y las que no lo son gracias a los calculos del ordenador; de la
eleccion y suma de los posibles vértices surgen las figuras imposibles.

La utilizacién de la Banda de Moebius por parte de Enrique Salamanca le
permite la creacién de modelos de tres dimensiones.

Barbadillo planted las posibilidades de la pintura modular, aunque, curio-
samente este autor no participa en la muestra.

Soledad Sevilla mostr6 un proyecto basado en las posibilidades combina-
torias de los mddulos en conjuncion a las reglas de las leyes ritmicas.

Los modulos permiten dotar de ciertas caracteristicas de los procesos in-
dustriales a la produccion pictorica, esto es, producir una gran cantidad de
obras a un bajo coste, GOmez Perales es el primero que recae en esta cuestion
y propone la creacion de infinitas obras salidas del ordenador gracias a la
combinacion y ajuste de figuras creadas con las proporciones de las cinco
primeras cifras de la serie de Fibonacci.

La obra de Gerardo Delgado también es modular, y propone al espectador
unas reglas muy restrictivas y les proporciona mddulos con los que construir
la obra.

Ana Buenaventura y Javier Segui se plantean ir vaciando, partiendo de
una matriz arbitraria de circulos, e ir eliminando aleatoriamente elementos
hasta conseguir una composicion en tension.

El color es el asunto que Tomas Garcia habia tratado como aportaciones
tedricas en los seminarios y aplica el tratamiento del color al calculo con or-
denador.
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El proyecto MOVNT de José Luis Alexanco es un interactivo que a través
de una interface proporcionada por el propio artista genera movimiento en
figuras a las que se va transformando cada vez que se cambia un parametro.
Estaba disefiado para que la representacion fuera a través de la pantalla, pero
la tecnologia del momento no permitia tal interaccion y lo que generaba eran
salidas de impresora que representaban diversas capas estratigraficas con las
gue se componian esculturas que se insertaban en un volumen maximo de
15 x 15 cm. EIl proceso era muy manual, el artista dibujaba sobre metacrilato
las formas y las recortaba con sierra, luego las pegaba manualmente hasta
componer una figura.

El caso de Lugan era diferente al resto de los artistas, a €l no le interesaba
las posibilidades del célculo de los computadores, sino los computadores en
si mismos, las piezas, los desechos, y gracias a sus conocimientos de electro-
nica daba una nueva vida y funcionalidad a componentes de ordenadores en
desuso.

Figura 17. Obra de Tomas Garcia Asensio. Exposicion
en la Galeria José de la Mano en Madrid.
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Figura 18. Obra de Enrique Salamanca en la exposicion Pseudodimension
y misterio: Enrique Salamanca en el Centro de Calculo de la Universidad
de Madrid [circa los afios setenta], Galeria José de la Mano, abril — junio 2014.

Participacion en los Encuentros de Pamplona

Los Encuentros de Pamplona tuvieron lugar entre el 26 de junio y el 3 de ju-
lio de 1972, y supusieron un hito cultural de dificil explicacion en el panora-
ma espafiol. No vamos a hablar de los Encuentros, pero si de la participacion
del CCUM en ellos.
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Figura 19. Exposicion en los Encuentros de Pamplona.

La participacion se concret6 en una exposicién comisariada por Mario
Fernandez Barbera e instalada en los bajos del Hotel Tres Reyes en la Sala
Akelarre. La caracteristica mas destacada de esta exposicién era que no mos-
traba simplemente el producto de algunos proyectos de investigacion artistica
desarrollados con la ayuda de la computadora, sino que mostraba el proceso
de investigacion, la forma de trabajo, la evolucion de los resultados, la con-
vergencia entre los procesos matematicos y los artisticos y creativos.

Figura 20. Cartel anunciador de la exposicion.
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Una version reducida de la computadora, més impresoras, plotter, perfo-
radora de fichas, mostraban al publico como era en 1972 la sintesis de arte y
ordenador. De las impresoras y el plotter salian durante en tiempo real obras
de artistas como Manuel Barbadillo, Gerardo Delgado o Ignacio Gdmez de
Liafio. Se mostraba cdmo era el proceso de trabajo en el Centro, cémo se
desarrollaba un proyecto desde que se hacia la primera propuesta artistica, el
analisis informatico, la codificacion y la implementacion computacional. En
la muestra se exhibian tanto trabajos que surgian de iniciativas personales de
artistas plasticos como la labor de equipo en la que se analizaba la obra de
determinados artistas susceptibles de ser algoritmizadas y estudiadas en base
a un lenguaje matematico. También las investigaciones sobre como puede una
computadora ayudar a un artista en la gestion en su obra de conceptos tan
variados como el color, las formas pléasticas, la combinatoria o las propieda-
des de los nimeros. Asi como la posibilidad de generacion de programas de
analisis estético.

Figura 21. La obra de la derecha es de Manuel Barbadillo,
el graphic computer de la izquierda no esta identificado.

Por otro lado, cabe destacar que las dos personas que dirigieron estos en-
cuentros, Luis de Pablo y José Luis Alexanco, eran asistentes asiduos a los
seminarios del Centro de Calculo, y que muchos de los participantes o encar-
gados de secciones también lo eran.
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Figura 22. Operador en la Exposicion Encuentros de Pamplona.

2.3.6. La gestion del Fondo IBM para la iniciacion y ayuda a la
investigacion

En el convenio entre la Universidad de Madrid y la Corporacion IBM se es-
pecifica que se creara un Fondo de tres millones de pesetas anuales (18000 €)
para becas e investigacion en ramas de la computacion.

Como quiera que IBM tenia mucho interés en promover la formacién en
informatica en la universidad espafiola, y en concreto en la de Madrid, esta-
bleci6 unas lineas maestras que debian desarrollarse en el Centro de Célculo.
Los cursos y seminarios versarian sobre:

—  Preparacién del personal en programacion y andlisis de sistemas.
—  Técnicas de proceso de datos.
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Estrategias para encarar problemas desde el punto de vista de las téc-
nicas automaticas.

Apoyo a la investigacion universitaria y al descubrimiento de nuevas
aplicaciones y métodos.

Para favorecer el crecimiento del nimero de estudiantes, profesores e in-

vestigadores que se dedicara o aprendieran informatica se estableci6 una serie
de becas con cargo a este fondo anual.

Estas becas se organizan en las siguientes categorias (Centro de Caélculo

1969, 35-39):

Becas para la asistencia a cursos de programacion. Destinadas a
profesores universitarios o de escuelas técnicas. Son cursos progra-
mados anualmente sobre el lenguaje de programacion Fortran 1V (el
lenguaje propio de IBM), y en las bases se indica que «por ser (este
lenguaje) de interés mas general». Cubren gastos de desplazamiento
al Centro de Célculo desde el resto del estado. Se concede los gastos
de viaje y para la estancia ocho mil pesetas (48 €).

Becas para estudiantes. Se convocan a dos niveles: iniciacion a la
investigacion (bajo la supervision de un profesor universitarios), tra-
bajos de licenciatura y proyectos de fin de carrera. Dotadas con cinco
mil pesetas (30 €) mensuales en diez mensualidades.

Especializacion en Ciencias de la Computacion (bajo la supervision
de un analista del CCUM).

Becas para la realizacion de la tesis doctoral. Cien mil pesetas (600 €).
Becas para graduados para la realizacion de monografias sobre temas
propuestos por el Centro, su cuantia era de veinticinco mil pesetas (150 €).
Becas para la investigacion en grupo. Son de trescientas mil pese-
tas (1800 €) grupos de un minimo de tres personas, dos al menos
profesores. Los trabajos becados debian versar sobre: desarrollo de
sistemas de programas; lenguajes informaticos especificos; teorias de
autémata, informacion, algoritmos, aprendizaje, reconocimiento de
formas y sistemas formales.

2.3.7. Cursos, coloquios, simposios y conferencias

La lista de actividades didacticas, de reuniones cientificas, de congresos,
conferencias y coloquios realizados en el Centro de Calculo es amplisima.
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En el pliego de condiciones para el concurso arquitectonico de la construc-
cion del edificio que albergaria la computadora IBM ya aparecia una sala
de conferencias y diversas dependencias para albergar reuniones cientificas.
En los afios que analizamos desde 1968 a 1973 la actividad es frenética,
ademas de las reuniones periddicas de los seminarios, desde la propia acti-
vidad de estos se generaban actividades para completar la formacidon de los
participantes (Centro de Calculo, 1969; Centro de Calculo, 1970; Centro de
Caélculo, 1973).

Cursos

El personal del Centro de Calculo, aquellos que tenian unos conocimientos
mas solidos en lenguajes de programacién como Fortran 1V, Cobol 0 RPG,
impartian cursos tanto para los propios empleados como para profesores uni-
versitarios, alumnos, becarios del Fondo IBM y también para participantes en
los seminarios. A estos cursos de programacion acudieron artistas, arquitectos
0 masicos, en muchos casos la impotencia por un aprendizaje tan complejo
producia incomodidad, en el caso de los artistas solo José Luis Alexanco con-
siguio6 aprender Fortran IV y programarse sus proyectos.

Mas adelante se afadieron cursos sobre teoria de autdématas, método
de regresion, teoria de la decibilidad o MAP. Y también se impartieron
en facultades de la Universidad de Madrid y en otras universidades es-
pafiolas.

Y cursos impartidos por profesorado ajeno al Centro, entre los que cabe
destacar: Estética cibernética por Ignacio Gomez de Liafio, Analisis sintacti-
co de lenguajes no dependientes del Contexto por J.C. Boussard de la Univer-
sidad de Grenoble.

Estos cursos suponian un aprendizaje técnico que hasta ese momento ofre-
cia IBM Espafa y supusieron la reflexion sobre contenidos curriculares que
mas tarde seria el germen de las asignaturas de informaética en las facultades
de Matematicas y Ciencias y mas tarde en la constitucion de un Instituto de
Informatica y al fin una Facultad.

Coloquios
Desde el primer curso se organizaron coloquios, en 1969 el de Algunas apli-

caciones de los Ordenadores en Medicina, celebrado el 27 y 28 de marzo y
Ordenadores en el Arte los dias 25 al 30 de junio. De estos dos coloquios se
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publicaron las actas, en un principio suponia una exégesis muy necesaria de-
bido al poco desarrollo que tenia la informatica en Espafia en esos momentos.

El 9 de abril de 1970 IBM Francia en colaboracion con el Centro de Cal-
culo organiz6 el coloquio L’Ordinateur et la créativité, en el que participaron
Briones, Barbera y Garcia Camarero.

Del 23 al 26 de junio de ese afio como cierre del curso del Semina-
rio de Generacién Automaética de Formas Plasticas en el que algunos de
los participantes del seminario presentaron los proyectos que estaban
desarrollando, con la participacién afiadida de Alan Sutcliffe, miembro
fundador en 1968 de la Computer Arts Society de Londres, que impartio
una conferencia sobre el germen y desarrollo de la CAS, y de Herbert W.
Franke cuyo titulo de ponencia fue Graficos por computador y estética
cibernética.

En octubre de 1970 tuvo lugar en el Coloquio Hispano-Francés sobre La
informatica y las ciencias de la tierra y especialmente relevante fue la organi-
zacion del Coloquio Internacional sobre arquitectura y automdtica.

A partir de este afio no se organizaron nuevos coloquios en el Centro
de Célculo, pero los integrantes de la direccidn y algunos participantes en
los seminarios fueron invitados a todo tipo de eventos internacionales, lo
que daba referencia de la dimensién internacional que habia adquirido.

Conferencias

Las conferencias especializadas fueron en un principio iniciativas que partian
de las necesidades de ampliar conocimientos en los Seminarios. Cuando se
detectaba una carencia formativa que no podia ser atendida con los profesio-
nales propios se recurria a expertos externos; por otro lado, los becados del
Centro presentaban las conclusiones o los avances de sus investigaciones en
conferencias, estaban abiertas al publico en general y su interés radicaba en
gue muchas de ellas hablaban de forma extensa los planteamientos metodo-
l6gicos.

Con el tiempo las conferencias se consolidan como una actividad habitual
y recurrente.

Durante el primer curso el de 1968-69 se presentaron veinticinco confe-
rencias, de las cuales solo dos, la pronunciada por Manuel Barbadillo Pintura
y ordenadores el 12 de febrero y la de Javier Sequi Composicion arquitec-
tonica automdtica el 18 del mismo mes fueron de tematica no cientifica o
matematica.
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En el curso siguiente se reducen a la mitad el niamero de conferencias,
pero casi todas ellas son impartidas por especialistas internacionales, las pri-
meras las imparte el 21 y el 23 de noviembre de 1969 Bernard Vauquois,
director del Centro de traduccién automatica de la Universidad de Grenoble,
al que sigue R. Moreau director cientifico de IBM Francia, las dos que pro-
nuncia Abraham Moles el 12 de enero de 1970 Definicion Heuristia de la
Imagen Cinematogrdfica y Teoria de signos y supersignos. Los profesores
M.G. Vellion de la Universidad de Grenoble; H. Scolnik, economista de la
Universidad de Zurich; F. Serbanescu de Pisa; H.Cicielo de la Universidad de
Waterloo.

Y para cerrar el afio el 28 de mayo conferencia en el salon de actos del
CCUM de Nicolas Negroponte sobre Arquitectura y Mdaquinas

En los afios siguientes las conferencias puntuales dejan de tener el carac-
ter formativo inicial y son los propios asistentes a los seminarios los que se
encargan de formar a sus compafieros con lecciones magistrales durante las
sesiones que quedan recogidas en los Boletines.

Colaboraciones

Cabe destacar la fructifera colaboracion con el Instituto Aleman de Madrid y
uno de los momentos mas brillantes lo constituyd el evento Impulsos: arte y
ordenador 22 de febrero 14 de marzo 1972 en el que ademas de la exposicién
anteriormente referida tuvieron lugar proyecciones, audiciones, conferencias
y demostraciones. En este caso el socio tecnologico fue la empresa alemana
Siemens.

Figura 23. Folleto del evento Impulsos: arte y ordenador.
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2.4. De qué se hablaba en los Seminarios

En el Centro de Célculo desde el inicio del curso 1968-69 comenzaron a ce-
lebrarse diversos seminarios en los que se analizarian las diferentes aplicacio-
nes de la computacién a tareas humanas. En la presentacion de su publicacion
mas representativa, los Boletines, declara Garcia Camarero (Boletin CCUM,
1, diciembre 1968, 1).

Nos ha parecido de especial importancia impulsar el estudio de la posibili-
dad de automatizar procesos de investigacion y analisis, en campos en los
que hasta ahora esta automatizacién no ha penetrado. Con ello no preten-
demos reducir toda actividad intelectual, cientifica o artistica, a puro me-
canismo, pero si desglosar esa actividad en un aspecto puramente creador.

En un principio se plante6 poner en marcha los siguientes seminarios: Teo-
ria de maquinas logicas, Lingiiistica matematica, Valoracion del aprendizaje,
Ordenacion de la documentacion, Composicion Automdtica de Espacios Ar-
quitectonicos, Ordenacion de la construccion y Generacion de Formas Plas-
ticas. Asi como una serie de seminarios internos destinados a la formacion
del personal propio que versarian sobre: Principios de operacién del 7090,
Lenguajes de programacion MAP, COBOL, ALGOL, GPSS y sobre el siste-
ma operativo de la computadora.

Los seminarios que tuvieron lugar en el Centro de Célculo en un primer
momento fueron el de Valoracion del aprendizaje, Composicion de Espacios
Arquitectonicos, Lingiiistica Matematica, Generacion (Automatica) de For-
mas Plasticas y Ordenacion de la Construccion®.

En el Boletin namero de 21 de diciembre de 1972 aparece por Ultima
vez el concepto de Seminario y se da informacion sobre el de Planes de
Estudios Universitarios en Informatica y sobre el de Analisis y Genera-
cion de Formas Plasticas. En el siguiente nimero de marzo de 1973y a
continuacion los articulos se organizan bajo el epigrafe de comunicacio-
nes. Y a partir del cambio de direccidn en 1974 el Centro de Célculo entra
en una nueva fase en la que vuelca sus esfuerzos en una corriente mas
cientifica y de menor experimentacion en los campos de las humanidades,
ciencias sociales, bellas artes o filosofia. No hay noticia de los seminarios

20 Estos son los cinco seminarios de los que se da noticia en el primer Boletin del CCUM de
diciembre de 1968
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que se fueron transformando en cursos mas o menos amplios con una con-
cepcion mas didactica.

No todos los seminarios tuvieron una actividad continuada, ni todos die-
ron resultados de un nivel de excelencia similar. Los seminarios que constitu-
yeron el nucleo de experimentacion mas interesante fueron los de Lingiiistica
Matematica, Arquitectura, Generacion de Formas Plasticas y Musica. Hay
gue remarcar también la importancia de los que tuvieron un caracter mas di-
dactico como exégesis de la idea de que la informatica habria de formar parte
de la vida cotidiana y que era necesario formar a la sociedad espafiola para no
tener una nueva brecha tecnoldgica con el resto de los paises de nuestra orbe;
estos fueron el de Enserianzas Secundarias, Valoracion del Aprendizaje y el
de Planes de estudios universitarios en Informatica, que supuso de hecho la
base teorica para el disefio de los contenidos curriculares de las primeras Fa-
cultades de Informatica del pais.

Lo més destacable del conjunto de seminarios fue la implantacion de una
forma nueva de investigacion caracterizada por la interdisciplinariedad, la
ausencia de jerarquias, la experimentacion como motor, y sobre todo poner
de manifiesto la necesidad de crear nuevas vias para la transmision del co-
nocimiento.

Figura 24. Primera reunion del Seminario de Generacion Automatica de Formas
Plasticas el 18 de diciembre de 1968. Eduardo Delgado, Irene Fernandez Florez,
Abel Martin, Eusebio Sempere, Manuel Barbadillo, José M? Yturralde, Aguilera
Cerni, Guillermo Searle, Ernesto Garcia Camarero, Fernando Alvarez Cienfuegos,
Mario Fernandez Barbera, A. Garcia Quijada, Isidro Ramos, Soledad Sevilla Portillo,
José Miguel de la Prada Poole, Manuel Casas Gomez, Javier Segui de la Riva.
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2.4.1. De como surge la idea de realizar seminarios

Los seminarios sobre técnicas y didactica de la informatica eran una préctica
habitual en los Centros que IBM promovia en las universidades donde se ins-
talaban computadoras cedidas o promocionadas por la compafiia. Lo singular
de los que tuvieron lugar en Madrid era que sus contenidos superaron las pre-
misas con las que se originaban. En general, en Pisa, Londres o Copenhague
se trataban de cursos mas o menos reglados sobre lenguajes de programacion
o0 sobre el funcionamiento de los sistemas operativos y en algin caso sobre
aplicaciones de la informatica a campos concretos y siempre presumibles,
como podia ser la medicina, la administracion pablica, o la organizacion de
tareas en diferentes campos de la gran industria.

En el documento de Partezipacione della IBM Italia alla vita dell uni-
versita italiana (IBM lItalia, 2019) se relacionan los cursos que se imparten
promovidos por la corporacién. Tienen diferencias sustanciales con los de
Madrid, en primer lugar son cursos impartidos por personal de IBM, y tratan
sobre los siguientes asuntos: descripcion de los medios mecanograficos y de
sistemas para la elaboracion de datos; técnicas de programacion; problemas
matematicos conectados con el uso de ordenadores: el analisis numérico; uso
de ordenadores en la resolucion de problemas administrativos, contables, de
ingenieria, de quimica, de fisica, de estadistica, etc.; técnicas avanzadas: bls-
quedas operativas, documentacion automatica, etc.; equipos especiales: con-
trol de los procesos en tiempo real, trasmision de datos a distancia, lectores
directos de documentos. Los asuntos tratados en estos cursos son los que ca-
bia esperar que fueran los que se impartiesen también en Espafa.

En Madrid, el seminario que marcd la senda fue el de arquitectura. Javier
Segui de la Riva, joven profesor de la Escuela Superior de Arquitectura y
Guillermo Searle, estudiante en esos momentos, habian acudido a cursos en la
sede de la IBM. Mario Fernandez Barbera les sugirio que podian continuar su
formacion en el nuevo Centro de Célculo de la Universidad de Madrid donde
plantearon sus expectativas sobre la formacion a desarrollar con una vertiente
gue podria situarse entre la mas practica que se impartia en IBM y por otra
parte ir mas alla de lo que eran las ensefianzas regladas de la universidad es-
pafiola. La conjuncidn de personalidades innovadoras que se formo a partir
del nucleo formado por Ernesto Garcia Camarero (subdirector del CCUM),
Mario Barbera (representante de IBM en el Centro) y Florentino Briones (di-
rector del CCUM), que eran la clpula jerarquica del Centro, posibilité que los
seminarios tuvieran un caracter de innovacion e investigacion singular.
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Varios hechos marcaron el caréacter de estos seminarios, por una parte la
temprana incorporacion de las artes plasticas en las dindmicas del Centro, y
por otra también fue clave la incorporacion de filosofos y lingliistas, y algo
que resulto crucial fue el interés generalizado de los participantes en cada
seminario por las actividades que se desarrollaban en los otros. Asi vemos
gue desde muy pronto arquitectos participan el los seminarios de linguistica,
artes o musica y viceversa, este hecho, promovio el trasvase de método, ideas
y formas de unos a otros.

Aunque el Centro de Calculo fue mucho mas que el Seminario de Ge-
neracion Automdtica de Formas Plasticas, este fue desde el principio el
que mayor visibilidad otorgd al Centro, fue el que focaliz6 mas que el res-
to la atencion de medios de comunicacion, también por el que fueron in-
vitados a un mayor niumero de encuentros internacionales y el que marcé
mas al resto, ya que vemos como otros seminarios con el paso del tiempo
modifican su nombre y acaban siendo «Seminario de Generacion Automa-
tica de...». Sin menoscabar el interés del resto de seminarios la aplicacién
de los ordenadores al arte ha mantenido hasta hoy el interés de muchos
investigadores.

A partir de noviembre de 1969 cuando se inicia el segundo curso de semi-
narios, se hacen coincidir con los cursos académicos, Ernesto Garcia Cama-
rero es el encargado de los Seminarios, y ademas se nhombran algunos coor-
dinadores:

—  Generacion de Formas Plasticas: Ignacio Gomez de Liafio.

—  Ordenadores en la Ensefianza Secundaria: S. Montero.

—  Composicion de espacios arquitectonicos: Javier Segui de la Riva,
maés adelante continda la labor Jorge Sarquis.

—  Automatas adaptativos: José Mira.

—  Linguistica matematica: Victor Sanchez de Zavala.

Estos coordinadores imprimieron un caracter mas innovador si cabe a cada
uno de los seminarios, incorporando las Ultimas corrientes internacionales de
pensamiento en ellos. Como comenta Carlos Piera, participante en el semina-
rio de linguistica, la maquina nunca fue una herramienta importante en si mis-
ma, en los seminarios se indagaba sobre sus posibilidades o sobre las posibili-
dades de la propia lingistica, arquitectura o arte; enmarcando las actividades
de cada seminario no tanto en lo computacional como en lo moderno, post-
moderno o actual de ese momento histdrico tan relevante en Europa: 1968-73.
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2.4.2. Qué asuntos se abordaron en cada seminario

El desarrollo de los seminarios estuvo a cargo de Ernesto Garcia Camarero,
fue una encomienda fundamental del director Florentino Briones que tras su
experiencia en la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémi-
co OCDE, observo como varias universidades europeas organizaban algunos
proyectos de investigacion con el modelo de seminarios y siguiendo las prac-
ticas habituales que IBM habia indicado en el convenio con la universidad
otorgd al desarrollo de estos un espacio fundamental en el funcionamiento del
Centro. Se ha de tener en cuenta que la informética apenas acababa de nacer
y era necesario por un lado ampliar el nimero de profesionales que pudieran
desarrollar actividad; y por otro ampliar el ambito que ofrecia como apoyo a
cualquier investigacion en cualquier area de conocimiento.

Segun se recoge en los Boletines del CCUM la lista completa de semina-
rios es la siguiente:

e Composicion de espacios arquitectdnicos. 1968-72.

e \Valoracion del aprendizaje. 1968-69.

*  Ordenacion de la construccion. 1968-69.

e Linguistica matematica. 1968-71.

»  Generacion de Formas Pléasticas. 1968-74.

»  Ensefianza de ordenadores en secundaria. 1969-71.

e Autdmatas adaptativos. 1969-71.

e Mdsica. 1970-74%,

e Ensefianza programada asistida por ordenador. 1970-71.

»  Proceso (tratamiento) de informacién médico-sanitaria. 1970-71.
*  Aproximacion de funciones 1970-71.

*  Compilacion. 1970-71%,

e Modelos para (simulacion) de sistemas educativos. 1970-73.

e Informacion (diagnostico) médica obstétrica. 1971-72.

»  Planes de estudios universitarios en Informética. 1972.

e Aplicacion de la informaética al estudio del fendmeno OVNI. 1972.

21 A partir de 1974 tuvo una segunda edicion, pero ya fuera de la organizacién del Centro de
Calculo.

22 Tanto el Seminario de Compilacion como el de Aproximacion de funciones no aparecen en
los Boletines CCUM pero si en las memorias.
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En un principio Garcia Camarero acudia a todos los seminarios, y era el
nexo de unién conceptual y metodoldgico de los mismos. A partir del momento
en que cada uno de los seminarios, sobre todos los mas dindmicos, Arquitec-
tura, Lingiiistica y Formas plasticas tuvieron un coordinador, estos y los pro-
pios participantes marcaron el caracter de cada uno de ellos. Entre estos tres
seminarios y mas adelante en el de Miisica, que coordiné Eduardo Polonio,
se intercambiaron ideas, método y colaboradores. Realmente gran parte de la
brillantez de los resultados vino determinada por la 6smosis que entre ellos se
dio. La experimentacién que se habia dado en diversos colectivos durante toda
la década de los 60 del siglo pasado significo un deshacer las fronteras entre las
practicas artisticas, literarias 0 humanistas; se practicd una creacion transver-
sal, experiencias como la de la Cooperativa de Creacion Artistica y Artesana,
cuyos miembros, a partir de la incorporacion de Ignacio Gémez de Liafio al se-
minario de Generacion Automdtica de Formas Pldsticas como coordinador del
mismo, iniciaron su participacion en diversos seminarios, es el caso de: Manolo
Quejido, Elena Asins, Lugan o Herminio Molero entre otros.

La gramatica generativa de Noah Chomsky, que fue norte en el Seminario
de Lingiiistica se colo en el resto; la filosofia de Wittgenstein aparecia en
otros; el psicoanalisis llegd a la arquitectura y la gramatica, la combinatoria o
el nimero aureo a la pintura. En esta publicacion se analizan ampliamente el
flujo de ideas que desde todas las partes del mundo llegaron a Madrid desde
el nuevo espacio que se habia creado con la incorporacion de los ordenadores
a la actividad humana.

De este fluir, del intercambio de intereses, de la curiosidad general, de la ge-
nerosidad al compartir conocimientos y del deseo de estar, simplemente estar alli
donde sucedian cosas interesantes, surgio la excelencia; el Centro de Calculo se
constituy6 en el catalizador de la creatividad de muchos, supuso un gran paso en
las formas y metodologias creativas del ultimo cuarto del siglo XX en Espaiia.

La primera reunion de un seminario tuvo lugar el 13 de noviembre de
1968, y fue el:

Seminario de Composicion de Espacios Arquitectonicos con ordenadores?
Javier Segui de la Riba y Guillermo Searle, profesor y estudiante en la Escuela
Técnica Superior de Arquitectura de Madrid?4, habian acudido a unos cursos de

2 Mas tarde paso6 a denominarse Analisis y generacion automatica de formas arquitectonicas.

24 En el inicio del Centro de Calculo la ETSAM formaba parte del Instituto Politécnico de
Madrid, en 1971 pasé a ser la Universidad Politécnica de Madrid.
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programacion que se impartian en la sede de IBM Espafa. Alli Mario Barbera
les habl6 de la inminente puesta en marcha del Centro de Célculo en la Univer-
sidad de Madrid y de la posibilidad de continuar en €l su formacion informati-
ca. Este seminario surgié de las conversaciones entre Ernesto Garcia Camarero,
encargado de la administracion y gestion de los seminarios como subdirector
del Centro y Javier Segui, es por ello que de la introduccion y también la coor-
dinacién en un principio de las actividades de este seminario se encargase él.

Segui de la Riva sefiald que la arquitectura como disciplina habia carecido
histéricamente de una metodologia de analisis cientifico, esta carencia pudie-
ra estar motivada por su propia idiosincrasia. El objetivo fundamental que se
plantea el seminario es organizar metodolégicamente la investigacion sobre
conceptos tan arquitecténicos como el espacio. Para ello plantean analizar: la
determinacion espacial de edificios en funcion de la distribucion temporal de
actividades; estudiar la relacion espacial psicoldgico-funcional; estudio de los
limites espaciales; organizacion topologica de los espacios.
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Figura 25. Programa COMRES, Modelo de domética.
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En la primera reunion de este seminario en resumen se acordd estudiar la
vivienda. En la segunda reunion comienzan a analizar ;qué es una vivienda?

Este fue uno de los seminarios més activos, gener6 publicaciones perio-
dicas como SA, organiz6 coloquios internacionales y tuvo una actividad y
participacion creciente en estos primeros afios; en la Memoria del CCUM de
1968-69 (Centro de Calculo 1969, 47-48) se recoge:

El objetivo de este seminario es obtener algoritmos que hagan posible la
realizacion automatica de los proyectos en arquitectura. [...] En este sen-
tido Segui de la Riba centr6 su atencion en estudiar la metodologia méas
adecuada para definir con precision los siguientes puntos: Determinacion
espacial de edificios en funcién de la distribucion temporal de actividades,
analisis espacial psicoldgico-funcional, estudio de limites espaciales, orga-
nizacién topoldgica de espacios, proponiendo como criterios definitorios
de los andlisis anteriores los: determinantes espaciales de ubicacidn, los
determinantes espaciales de acondicionamiento y los determinantes espa-
ciales econémicos.
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Figura 26. Programa ASAP, Modelo combinatorio.
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Al inicio del curso 1969-70 se organizaron tres grupos de trabajo, el coor-
dinado por Javier Segui de la Riva estaba orientado hacia el analisis de las fun-
ciones arquitectonicas y su organizacion especial con vistas a la automatizacion
del proyecto en Arquitectura; Juan Navarro Baldeweg estuvo encargado del
desarrollo de un autémata residencial mediante el que se consideraba a la obra
arquitecténica como un sistema cibernético y su funcionamiento como adaptati-
vo al medio; por Gltimo José Miguel de Prada Poole al desarrollo de estructuras
arquitectonicas neumaticas controladas por sistemas de fluidos digitales.

Figura 27. Programa MODCOM, Modelo conducta.

En la Memoria de Centro de Calculo 1970-73 se hace el siguiente resu-
men de las actividades de este seminario (Centro de Calculo 1973, 68):
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Analisis y Generacion Automatica de Formas Arquitectonicas®

Uno de los campos de aplicacion de los ordenadores ya muy desarrollado
era el calculo de estructuras arquitectdnicas y resistencia de materiales,
pero no asi su empleo a problemas de disefio. En este sentido se desarrollo
un seminario para analizar las formas arquitecténicas y estudiar su gene-
racién automatica. En este sentido se siguieron diversas lineas como la del
automata residencial, las estructuras modulares inflables, o la organizacion
conductista de espacios. Con algunos de los desarrollos logrados se pre-
sentaron diversas comunicaciones a congresos (congreso internacional de
IFAD, 1971, Ibiza. Jornadas de informatica y concepcién en arquitectura,
1971, Paris. Conferencia Internacional sobre computadoras en arquitec-
tura, 1972 York). También surgi6 del seno del seminario la organizacion
del Coloquio Internacional sobre arquitectura y automatica celebrado en el
Centro de Célculo.

Seminario de Valoracion del aprendizaje

En 1964 se puso en marcha el Sistema UCM-CSIC de ensefianza asistida por
computadora, dirigido por el profesor José Solé. Estaba implementado en una
IBM 1620, un ordenador sensiblemente menos potente que el IBM 7090. En
esta experiencia se proponia establecer un sistema de aprendizaje auxiliado
por computadoras, pero la baja capacidad de computacion del sistema impi-
di6 que se desarrollaran los objetivos iniciales y se concentraron los esfuer-
zos en hacer un seguimiento de los itinerarios que seguian los alumnos en el
aprendizaje de ciertas lecciones. Esta experiencia fue el antecedente concep-
tual, pero este seminario acogié las inquietudes de varias experiencias ante-
riores, en el ambito académico parecia obvia la ayuda que las computadoras
podia dar en este asunto.

Este seminario se reunié por primera vez el 14 de noviembre de 1968, un
dia después del de arquitectura.

En él se pretendia encontrar, a la vez que se estaba haciendo en otras uni-
versidades europeas, un método de evaluar la aprehension de conocimientos
en las aulas, es decir, el grado de idoneidad entre lo expuesto por el docente
y lo aprendido por el discente. De forma que no se trataba simplemente de un
método de correccion automatica de examenes sino el intento por valorar en

2 Parece que el nombre se habria cambiado haciéndolo similar al de Formas Plasticas que se
habria convertido en el seminario mas destacado de los que alli se desarrollaban.
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el alumnado por un lado su capacidad intelectual y por otro su eficacia profe-
sional, para ello tendria en cuenta los conocimientos adquiridos, la capacidad
solventatoria, la operatividad intelectual y las facultades propias del indivi-
duo; y en el caso de la pericia del profesorado en un primer momento no se
contaba con un analisis y este era uno de los retos.

La presencia del lingiiista y filosofo Victor Sanchez Zabala, que en
su labor como traductor para Rialp, Thecnos o Alianza habia conocido la
obra de diversos trabajos internacionales sobre el asunto significo que el
seminario tenia un sentido conceptual pero se conté con las experiencias
previas de Manuel Gayarre o de Martinez Carrillo, que desde su experien-
cia en Valencia aporté el conocimiento de los problemas de valoracion alli
desarrollados, o Garcia Ramos que aport6 su experiencia en el Instituto
Quimico de Sarria; y también con la programacién realizada por Isidro
Ramos.

El Gltimo Boletin en el que aparece este seminario como tal es el nimero 6
de mayo-junio de 1969. A partir del siguiente curso académico, en noviembre
de 1969, en el nimero 7 es sustituido por el de Ensefianza de Ordenadores en
Secundaria; y mas adelante en el Boletin nimero 13 de diciembre de 1970,
dos cursos académicos mas tarde, aparecen otros dos seminarios relacionados
con la ensefianza: Enseiianza programada asistido con ordenador y Modelos
para Simulacion de Sistemas Educativos. Y ya en la Memoria 1969-70 no
aparece ninguna referencia a este seminario inicial.

Ordenacion de la construccion

En la actualidad resulta raro pensar el por qué de la inclusion de este semina-
rio dentro de la programacion inicial del Centro de Célculo, pero hemos de te-
ner en cuenta que la estrategia comercial de IBM, no es de extrafiar por tanto
que un seminario cuyos avances o investigaciones tendrian como destinatario
empresas constructoras era muy interesante comercialmente, estas empresas
tenian capital suficiente para adquirir grandes computadoras si les resultaban
provechosas.

Su primera reunidn tuvo lugar el 27 de noviembre de 1968 y la segunda
en 11 de diciembre, plantedndose que a partir del 15 de enero siguiente las
reuniones serian quincenales.

Segun lo recogido en 1968 (Boletin CCUM, 1, diciembre 1968, 16) «Ara-
cil expuso la necesidad de considerar la construccién como la organizacion
de una serie de oficios, y realzando los tres factores que entran en juego en
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el hecho arquitectonico: arquitecto, propiedad, constructor; siendo de interés
homogeneizar los criterios.»

En la Memoria de 1968-69 se hace esta breve recesion del seminario
(Centro de Célculo 1969, 49):

Dos fueron los aspectos que se trataron en las sesiones de este semina-
rio: por una parte la necesidad de encontrar un sistema de clasificacion
de materiales y de actividades, analogo al CBC, SBC o SFB y adaptado
a la construccién nacional, en este sentido Ramirez Gallardo orient6 sus
exposiciones. Por otra parte A. Arranz se propuso la elaboracion de un pro-
grama de ordenador para realizar presupuestos, certificaciones y evalua-
ciones, obteniendo resultados parciales.

Dejo de aparecer en los Boletines muy pronto, en el nimero 3 de febrero
de 1969 encontramos su Ultima referencia.

Seminario de Linguistica Matematica

Tuvo su primera reunion el 18 de diciembre de 1968. En este seminario es
Victor Sdnchez de Zabala quien abre las sesiones y declara sus objetivos «Va-
mos a estudiar un espectro particular de la lingistica matematica (en el sen-
tido de algun o algunos lenguajes ‘naturales’ o vernaculos mediante técnicas
susceptibles de matematizacion) el de la semantica». Y parten de tres pre-
misas: el predominio de la linglistica generativa; la importancia del estudio
matematico de ciertas cuestiones linguisticas; las distintas direcciones por las
gue se busca una via de desarrollo a la semantica.

En los primeros momentos y bajo la direccion intelectual de Sanchez Za-
bala el Seminario se plantea como la suma de aportaciones de los diferentes
participantes, en la Memoria del Centro de 1968-1969 (Centro de Calculo,
1969, 48-49) el resumen que se hace de este seminario plantea los diferentes
puntos de vista de cada uno de los participantes:

Tras un plan general de estudio propuesto por V. Sanchez de Zavala con
una bibliografia basica supuesta conocida, se expusieron y discutieron los
siguientes temas:

. La econémica en el sistema Fonoldgico, por R. Trujillo.
. Sobre la caracterizacion estilistica de un texto literario con ayuda de
ordenador electronico, por J. A. Bellon.
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. Sobre el comportamiento semantico de un lenguaje artificial, por E.
Garcia Camarero.

. Los problemas semanticos que surgen de los filésofos analiticos, por
V. Sdnchez de Zavala.

. Bibliografia reciente, por M. Rivero.

. Exposicion de la Teoria semantica de Katz y Fodor, por Carlos
Piera.

. El orden de las palabras, por V. de Monte.

. La nueva semantica de Weinreich, por V. Sanchez de Zavala.

. Ultimos avances en gramatica trasformativa, por M. Rivero.

A partir del segundo curso (1969-70) se fijaron nuevos objetivos teniendo
en cuenta que lo planteado en este seminario se traspasaba con éxito a otros,
se constituyeron dos grupos de trabajo y se establecieron cuatro lineas de ac-
tuacion que serian desarrolladas independientemente:

1. Estudio de la l6gica.

2. Desarrollo provisional de los fragmentos mas esenciales de la sinta-
xis del castellano.

3. Técnicas de analisis y discriminacion empiricos de significado en sin-
tagmas de extension variable.

4. Sistematizacion de las aportaciones psicolingdisticas, estrictamente
semanticas y de la teoria de la referencia, con respecto a los funda-
mentos del componente semantico de la linglistica.

En la Gltima parte del curso, en las Ultimas sesiones, se ha examinado bre-
vemente un esquema de ampliacion de la seméantica con consideraciones rela-
tivas al contexto y a la situacion, esquema que puede considerarse un esbozo
de una pragmatica o praxiologia linguistica.

En la publicacién de la Memoria 1970-73 se hace el siguiente resumen de
lo analizado en este seminario (Centro de Calculo 1973, 69):

Los estudios lingiiisticos clasicos han sido modificados por una parte
por la aparicién del estructuralismo y por otra por la presencia de los
ordenadores que plantearon el problema de la traduccion automatica.
Por otra parte la formalizacién de la l6gica y la aparicion de lenguajes
artificiales hicieron que apareciese una nueva teoria llamada lingiiistica
matematica.
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Es muy interesante la aportacion conceptual de este seminario a otros pro-
yectos como el de Guillermo Searle e Ignacio Gomez de Liafio, Gramética
generativa de Patios platerescos, trasversal a los seminarios de Linguistica,
Arquitectura y Formas Plasticas y también en el planteamiento compositivo
del segundo curso del Seminario de MUsica, entre otros.

Seminario de Generacion (Automatica26) de Formas Plasticas

El seminario surgio por la iniciativa de Mario Ferndndez Barberd, que fue
la persona encargada por IBM Espafia de coordinar la presencia de la cor-
poracion en el funcionamiento del Centro de Céalculo. Fernandez Barbera
era matematico licenciado en la Facultad de Ciencias Exactas de la Uni-
versidad de Madrid, y posteriormente formado en la Universidad Técnica
de Aachen (Alemania), persona fundamental en el desarrollo del Centro
de Calculo, y engranaje no solo entre la IBM y la universidad sino tam-
bién entre creadores y cientificos. Mario Fernandez era amigo del artista
José Luis Alexanco, este conocia la obra del malaguefio Manuel Barbadi-
llo al que animaron a solicitar una de las becas que el Centro de Calculo
otorgaba a investigadores gracias a la aportacién econémica del convenio
con IBM. Le remitieron una carta en marzo de 1968 con informacion so-
bre el Centro y le mostraban su convencimiento que las investigaciones
que estaba realizando sobre su obra se verian facilitadas con la ayuda del
ordenador (Castafios Alés 2000). Las posibilidades que la pintura modu-
lar de Barbadillo ofrecia a la algoritmizacidon del arte despert6 el interés
general y el Seminario se puso en marcha con la participacion también
de los procedentes de Valencia, Vicente Aguilera Cerni y José Maria Ytu-
rralde; del artista, en ese momento muy consagrado, Eusebio Sempere,
que habia promovido una experiencia de utilizacién de los ordenadores en
la creacion de su obra Haces de septifélios con el ingeniero de caminos
Eduardo Arrechea, del Ministerio de Obras Publicas. Y gracias a un plot-
ter que habia en el ministerio, consiguieron disefiar e imprimir el primer
trabajo resuelto por el calculo informatico en Espafia. Afios més tarde, en
1972, estas obras se convirtieron en serigrafias, lo que facilité que hoy las
conozcamos.

% El calificativo de automatica se introduce poco después.
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Figura 28. Participantes del seminario de izquierda a derecha, Enrique Salamanca,
José Luis Alexanco, Lugan, Eusebio Sempere y Abel Martin.

Este seminario lo presentd el matematico Ernesto Garcia Camarero, como
subdirector del Centro en ese momento era el encargado del desarrollo de los
seminarios que participo en la mayoria de las sesiones de los primeros cursos,
asi como en casi todas las sesiones del resto de seminarios. Comenzo su in-
tervencion dando noticia de como se desarrollaban los otros seminarios, y fue
el que hizo el planteamiento base sobre el que se inici6 el trabajo. A partir del
curso 70-71 se encarg6 Ignacio Gomez de Liafio de coordinar este seminario.
Resulta sorprendente que ninguno de los dos tuviera como actividad principal
la de artistas plasticos?.

En la Memoria de 1968 — 69 (Centro de Calculo 1969, 47) se resume so-
bre este seminario:

En este seminario se propuso como tema central la bisqueda de criterios
estéticos que sirvieran de base para la construccidn de algoritmos de ge-
neracion de formas plasticas. El trabajo se desarroll6 en dos sentidos: por
una parte la generacion modular de formas propuesta por Barbadillo. [...]
También han presentado mddulos para su estudio Soledad Sevilla 'y Abel

27 Ernesto Garcia Camarero tuvo sus incursiones en el mundo de la creacién en esos
afos, y también Ignacio Gémez de Liafo desarrollé una gran produccion creativa y de
experimentacion, pero su formacion era la de matematico vy filésofo respectivamente.
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Martin. Por otra parte De Prada, Segui e Yturralde se interesaron en la bus-
queda de significados a partir de la percepcion y de la psicologia; se dejo,
planteado para desarrollar el proximo curso una serie de experiencias. Flo-
rentino Briones propuso un algoritmo sencillo para la obtencidn de formas
con plotter y también se han generado, siguiendo las ideas de Yturralde,
las figuras imposibles de tres, cuatro y cinco vértices. Asi como un primer
analisis de la obra de Mondrian.

Figura 29. Florentino Briones explica el programa que desarrolla los médulos de Barbadillo.

Uno de los hitos de este seminario fue la participacion del profesor Abra-
ham A. Moles, de la Facultad de Letras de la Universidad de Estrasburgo y
especialista en Teoria de la Ciencia, Creatividad y Estética Cibernética. El
12 de enero de 1970 pronunci6 una conferencia titulada Definicién heu-
ristica de la imagen cinematogrdfica, y participo en la sesion regular del
seminario. Esta intervencién supuso un hito en el devenir del Centro como
uno de los espacios mas singulares del panorama internacional y su plena
inclusién dentro de las corrientes més innovadoras europeas. El seminario
fue profusamente invitado a todos los congresos, seminarios y publicacio-
nes del momento.
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Figura 30. Conferencia de Abraham Moles en el Salén de Actos del Edificio del CCUM.

Durante el segundo curso de 1969-70 el seminario cobr6 un auge conside-
rable, aumenté mucho el nimero de participantes, la incorporacion de Ignacio
Gomez de Liafio trajo a varias personas que ya habian participado anterior-
mente en experiencias novedosas, y mas artistas, pero también arquitectos,
literatos o fil6sofos se inscribieron en el mismo.

Es durante este curso cuando se hacen las propuestas de sistematizacion
conceptual mas interesantes, se plantean proyectos mas alla de la pintura mo-
dular, se toma en cuenta el asunto del tratamiento automatico del color del
que se encargd Tomas Garcia Asensio, la utilizacion de problemas matemati-
cos para la creacion de métodos de creacion, o la problematica del movimien-
to en la nueva plastica que plante6 Manolo Quejido, y que ya habia tratado
también José Luis Alexanco. El arquitecto José Miguel de Prada propone o
hace una formalizacion conceptual de la construccion de un Estetémetro, es
decir, de una maquina de medir lo bello.

Ignacio Gémez de Liafio pidio6 para finalizar el curso 1970-71 a todos los par-
ticipantes una memoria de sus inquietudes y de sus expectativas, asi como que
pusieran por escrito un proyecto que esperaban poder poner en funcionamiento a
través de la computadora. Todos estos proyectos estan recogidos en los boletines
a partir del nimero 16 de julio de 1971. Su estudio excede el carécter de este ca-
pitulo, pero de €l resultaria un interesante trabajo de investigacion.
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En la Memoria publicada sobre el periodo 1970-1973 aparece en primer
lugar y con la mayor extension, en estos momentos era el seminario con ma-
yor difusion, el que habria recibido més atencion mediatica y también un ma-
yor nimero de invitaciones a reuniones y congresos internacionales (Centro
de Calculo, 1973, 67-68):

En este seminario, que reune a artistas y cientificos se trata de establecer en
que forma puede colaborar el ordenador en la creacion de formas plésticas.
Por una parte se intentan resolver problemas de tipo especifico que surgen
al tratar de realizar una obra concreta. [...] Por otra parte se ha abordado un
tema relativamente amplio en el que se cree que la colaboracién hombre-ma-
quina puede ser especialmente fructifera: la pintura modular. [...] Dado lo
espectacular del tema no es de extrafiar la amplia resonancia que han tenido
los trabajos de este seminario en la prensa nacional. A nivel internacional
han invitado el seminario a participar en un gran nimero de exposiciones
Y reuniones (conferencia internacional sobre redes y computadoras, 1971,
México. Coloquios sobre arte y ordenadores, 1971, Zagreb. Jornadas de
informatica y Concepcidn en arquitectura, 1971, Paris. Exposicion en sala
Santa Catalina, 1971, Madrid. Arteonia, 1971, Sao Paolo. Encuentros, 1972,
Pamplona. Exposicion itinerante »Impulsos: arte y computador» organizada
por el instituto aleman, 1972. Action T-5, 1973, Zagreb).

Pese al empefio en recalcar la idea de que este no fue el Gnico seminario
y que en otros también se dieron resultados de excelencia, asi como que la
importancia de la did4ctica o la exégesis de la informatica conllevé la im-
plantacion de la misma como estudio reglado independiente en la universidad
espafola, lo cierto es que este fue el seminario que le proporcioné al Centro
de Calculo relevancia internacional. Es cierto que el Seminario de Genera-
cion Automatica de Formas Pldsticas se nutrio tanto de las investigaciones
de otros seminarios, como de metodologia externa, y que algunos de sus par-
ticipantes mas destacados no eran artistas, tuvo un periodo relativamente cor-
to de actividad; sin embargo la influencia tanto sobre aquella generacion de
creadores, como la que aun hoy mantiene, también sirvié para consolidar la
idea de que el arte se produce y reproduce desde cualquier premisa y soporte,
que los creadores pueden buscar sus inspiraciones en asuntos propios a las
Bellas Artes o en cualquier rama del conocimiento humano, y que lo trasver-
sal le es propio al arte, asi como inici6 la tendencia a diluir el concepto de
autoria y considerar que la obra de arte puede ser producto de la conjuncion
de grupos o sinergias.
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Figura 31. Participantes del seminario de izquierda a derecha, Ernesto Garcia Camarero,
Mario Fdez. Barbera, Ignacio Gémez de Liafo, Florentino Briones, Gerardo Delgado.

Ordenadores en la Ensefianza Secundaria

La primera sesion tuvo lugar el 7 de octubre de 1969, los participantes fueron:
Petra Campdn Rodillo, Irene Ferndndez-Florez, Ernesto Garcia Camarero, J.
Mir6, Maria Teresa Molina, S. Montero, Alicia Rios, Evelia Ruiz Barbasan,
Maria Luisa Zabala. Es de destacar que este es el seminario con mayor par-
ticipacion de mujeres, son profesoras de matematicas en distintos colegios e
institutos de segunda ensefianza y pertenecientes al grupo CAl de la Universi-
dad Laboral de Alcalé de Henares.

El Seminario tenia un caracter no tanto tedrico, sino que el propdsito era
el crear un programa concreto como soporte para la ensefianza a jovenes entre
12 y 16 afios. Lo dividian en dos tramos de edad de 12 a 13 y de 15 a 16%,

28 Estas son las edades que indican en el Boletin n° 7 de noviembre de 1969, no se sabe si se
trata de un error o no les interesaban la edad de los 14 afos.
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para el primer tramo el objetivo es construir una maquina-juego, para ello se
plantea la construccion de una doble maquina, por un lado, una virtual y por
otro una fisica, como vemos se anticipa muchos de los conceptos informati-
cos que seran habituales con el paso del tiempo. Se plantea también la idea de
que los nifios aprendan lenguaje de programacion.

Se realizaron varias experiencias en colaboracion con diversos colegios e ins-
titutos secundarios de Madrid, Zaragoza y Barcelona, que fueron recogidas en la
publicacion de centro de calculo ordenadores ensefianza secundaria. La Gltima parte
de este libro, un manual de informatica para nifios de Ernesto Garcia camarero con
la colaboracién de A. Sanchez, se publicd también como manual independiente

Los trabajos de este seminario ha tenia una amplia repercusion internacio-
nal a través de comunicaciones ponencias en congresos en Liubliana (Eslove-
nia), Atlanta (EE.UU.) o Rio de Janeiro (Brasil).

Figura 32. Participantes del seminario utilizando el equipo.

Autdématas adaptativos

Tuvo su primera sesion el 9 de octubre de 1969, al comienzo del curso aca-
démico, los participantes en esta reunion fueron: A. Cristdbal, Ernesto Garcia
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Camarero, . Fernandez Florez, J. Mira, J.A. Martinez Carrillo, Isidro Ramos.
Como coordinador del seminario actuaba J. Mira Mira.

Segun palabras de Ernesto Garcia Camarero (Boletin CCUM, 7, noviem-
bre 1969, 17):

Nuestra intencién es describir un autémata probabilistico, en el cual las
probabilidades de transicion no son constantes durante todo el periodo de
aprendizaje, sino que dependen de la adecuacién de su output con el me-
dio, o mejor diremos de su conocimiento del medio, de forma que a partir
de un instante inicial en el que suponemos un desconocimiento total del
medio (es decir, las transiciones son equiprobables desde cada estado a to-
dos los demés) ir4 evolucionando de manera tal que tras un cierto periodo
de tiempo, su adaptacion sea realizada.

Esto es, introducir Inteligencia Artificial en el IBM 7090. En el primer
curso se habia constatado, sobre todo en los resultados del programa crea-
do para la pintura modular de Manuel Barbadillo, que las posibles salidas
y soluciones que ofrecia el ordenador eran inmensurables y que al creador
o investigador le resultaba imposible evaluar todas; se planteaba la nece-
sidad de que fuera el propio ordenador el que discriminase aquellas que
no cumplian un minimo de los preceptos estéticos que marca el artista.
También José Miguel de Prada Poole habia planteado la construccion de
una maquina de medir lo bello: el Estetometro. En su articulo en Introdu-
tion a I’Esthetometrie Hypothetique (Centro de Calculo, 1970c, 87-100)
plantea un juego en el que le proporciona a una méaquina el sustento ted-
rico, basado en el nimero aureo, que le permita evaluar la belleza de una
obra artistica.

Isidro Ramos elabor6 con éxito un programa de autoaprendizaje o adapta-
cioén para la maquina.

Para el primer curso se establecieron cuatro focos de interés:

1. Revision del concepto de aprendizaje y adaptacion en contextos es-
trictamente matematicos.

2. Posibles conexiones de los procesos de aprendizaje con la teoria de la
decision.

3. Un sencillo ejemplo de aprendizaje por reflejos condicionados en que
las matrices de transicion son en parte probabilisticas y en parte de-
terministicas.
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4. Un intento de disefio de una maquina a simular en la 7090, con un
rango limitado de posibles posiciones de memoria e instrucciones. Se
intenta ensefiarla a producir programas.

A partir del curso 1970-71 el seminario se orient6 hacia experiencias prac-
ticas dirigidas a campos profesionales como era la medicina o la jurispruden-
cia, y también un acercamiento a la simulacién de la conducta en pequefios
grupos interrelacionales, un modelo psicoldgico de experiencia y de la situa-
cion de esta experiencia ante una normativa cultural.

Seminario de MuUsica

Este seminario aparece por primera vez en el Boletin CCUM numero 11 de
Junio de 1970, su primera reunién el 11 de febrero de 1970, «un grupo de
compositores convocados al objeto de tratar sobre una primera aproxima-
cién a los problemas que la relacién composicién musical-ordenador puede
presentar».

Los participantes en este primer momento fueron: Carmelo Bernaola, Flo-
rentino Briones, Mario F. Barbera, Cristébal Halffter, Tomas Marco, Luis de
Pablos, Horacio Vaggione y era coordinador Eduardo Polonio.

Todos hicieron un cursillo de tres dias sobre el funcionamiento de los or-
denadores, y durante el primer semestre se tratd de poner al dia a los partici-
pantes sobre el panorama internacional del uso de ordenadores en la musica.
En las primeras sesiones Horacio Vaggione resumi6 y comenté el articulo
de Nicole Lachartre Les Musiques Artificielles (Diagrammes du Monde, 146,
Abril 1969), trabajos que desde 1956 llevan a cabo en la Universidad de Illi-
nois Lejaren Hiller y también sobre el libro Music by Computers de Heinz
von Foerster y James W. Beauchamp.

Los trabajos hasta ese momento en la relacién musica / ordenador iban en
estos tres sentidos:

1. Utilizacion del ordenador para el calculo de estructuras musicales.
El ordenador aportaba composiciones que interpretaban manual-
mente. Similar a lo que ocurria en los primeros momentos en la
plastica.

2. Se proporciona al ordenador una serie de reglas o leyes de composi-
cidn, esto es, composicion automatica.

3. Utilizacion del ordenador para efectuar la sintesis de sonidos naturales.
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El seminario se planted materializar su investigacion a traves de la realiza-
cion de un programa para la generacion de series dodecafdnicas que contuvie-
ran todos los intervalos.

Durante el segundo curso se incorporan al seminario: Gonzalo Arnaiz,
Fernando Arribas, Violeta Demonte, Julio Montero y Victor Sanchez Zavala.
Resulta relevante que tanto Victor Sanchez Zavala como Violeta Demonte
que participaban muy activamente del Seminario de Linguistica Matematica
se incorporen al de Musica. Los otros participantes nuevos Gonzalo Arnaiz,
Fernando Arribas y Julio Montero eran técnicos informaticos que participa-
ban redactando los programas y ajustando la parte operativa.

En la Memoria 1970-1973 se hace el siguiente resumen del Seminario de
Mdsica (Centro de Calculo, 1973, 68-69):

Se pensé que la computadora podria jugar dos papeles: el de compositor
(o mejor, ayuda a la composicion) y el de interprete. Momentaneamente
se abandon6 la primera posibilidad centrandose los esfuerzos en construir
un programa capaz de grabar en una cinta de ordenador (a bases de ceros
y unos) la informacion detallada de las ondas sonoras de tal forma que
la cinta fuera audible en un magnetéfono normal adaptado para esto en
el minimo necesario. Esto se consiguio en cierta medida (algunos de los
musicos presentes llegaron a componer algunas obras), pero la calidad del
sonido no era suficientemente buena. [...] Durante el curso 1972-73 se re-
anudaron los trabajos del seminario, interrumpidos durante un afio, se in-
tent6 exactamente lo contrario disefiar una maquina capaz de producir los
sonidos, con calidad suficiente a partir de la minima informacion posible
sobre las ondas sonoras grabadas por el ordenador en una cinta magnética.
El disefio se complet6 satisfactoriamente pero no se realiz6 materialmente
por resultar excesivamente caro. [...] Esto, junto al problema de la compo-
sicion, son los temas sobre los que el seminario debera tratar en el futuro.

El seminario de Musica tuvo una segunda época, a partir de la incorporacion
del masico Rafael Senosiain en 1973. En esta etapa Florentino Briones, que dejé
el Centro en 1974, contd con una serie de jovenes musicos y artistas que con-
tinuaron sus reuniones en diferentes sedes con un caracter muy similar al que
marco los primeros cursos de los seminarios. Las reuniones duraron hasta prin-
cipios de los ochenta, y acabaron con la irrupcion de los ordenadores personales,
cuando los componentes pensaron que se abria una nueva etapa de la relacion
hombre-maquina. Esta experiencia merece una reflexion mas amplia, tanto por lo
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que supone de continuacién como de la utilizacion de un esquema de trabajo en
el que se proyecta una metodologia comun pero se mantiene la autoria individual
de la obra. Las principales publicaciones de este periodo se hicieron en la Revista
de Informatica y Automatica del Instituto de Electricidad e Informatica del CSIC.

“Cumrioto pars cusrdes. op. 8°. de Palesl Sencslsin
Mussraddn oy Loy cumrses § <56, m, W

WP -

| Camtvie ma Frecuseis o Flral

I I Ew@... . [T
_I_ miseis
!é;’&. “p e Armrlooe
1 11
ll——_cr .- "Tiss ' PR EVEsiwsrER T F.
I"' . g P— R R T
¢ i ¥ ’ ' :
E-—l——-"——*— I " FIEN LML N i Ew
‘_’-—_‘._.._i_ e e ey B
e e s R
" i = & Y ‘!’ i L 4
‘ i f x i
.‘ T é- * T omrTow L] L N
i 4 i n gt P e o
i i E ¥ i d 4
£ 4 L ] i g
I : ﬁ- ‘! 5 EEI[II'.'II"I-I
! b !. I d Eﬂww

Figura 33. Obra de Rafael Senosiain del Seminario de Musica en su segunda época.

OTROS SEMINARIOS

A partir de 1971, aunque algunos de estos seminarios habian comenzado en el
curso anterior, surgen otros orientados a la organizacion administrativa pro-
fesional 0 a cuestiones técnicas informéticas, y suponen un cambio muy sus-
tantivo en el caracter del Centro de Célculo. Si en los descritos anteriormente
se trataba de crear, elucubrar, inventar y sofiar con las posibilidades creativas
que aportaba la computacidn, de introducir en Espafa la estética computacio-
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nal, las teorias linglisticas internacionales mas innovadoras o la Inteligencia
Artificial; estos seminarios suponen un acercamiento a la labor investigadora
tradicional, a la praxis de la ciencia, pero también al desarrollo de la ingenie-
ria y de los procesos industriales y cotidianos.

La investigacién se orienta hacia la optimizacion de procesos, la creacion
de bases de datos, la organizacién y gestion de sistemas de control o de diag-
nostico automatico en los dedicados a la Medicina y junto a los otros de ca-
racter técnico o de orientacion didactica, estan concebidos para acercar los or-
denadores a &mbitos nuevos de la actividad humana, son seminarios que pre-
vén como la informaética va a ser una técnica presente en todos los aspectos
de la actividad humana y los ordenadores estaran desde este primer momento
en los grandes hospitales, las grandes empresas o entidades administrativas.
En ellos la maquina no es un tétem, no tiene una simbologia de modernidad,
se puede entender como técnica nueva que va a facilitar la labor humana, y
también va a permitir una mayor velocidad en las investigaciones, ya en estos
momentos se vislumbra que la presencia de ordenadores acelerard y provoca-
ra una nueva revolucion, tanto industrial como informacional.

SEMINARIOS MEDICOS
Proceso de informacién médico-sanitaria-asistencial

En el Boletin numero 13 de diciembre de 1970 aparece por primera vez este
seminario. Su primera reunién tuvo lugar el 13 de octubre, se nombré como
coordinador a Juan Antonio Martinez Carrillo, en conversacion con Guiller-
mo Searle indicd que el que promovio la inclusion de las cuestiones médicas
en el Centro de Calculo fue el doctor Salvador Arribas Valiente, que ya habia
trabajado y estudiado las posibilidades de la informatizacién en medicina, de
hecho en la segunda reunién del grupo presento el articulo Medical Compu-
ting: a Reappraisal, The Saucet, April 4, 1970 y era el encargado de moderar
los asuntos. En un primer momento se producen reuniones semanales e inclu-
so dos veces por semana, los asuntos que se trabajaron fueron fundamental-
mente; analizar lo que se hacia en otros paises; informar sobre como se podia
realizar el tratamiento y transmision de datos; evaluar la cantidad de infor-
macion clinica que era necesario tratar en Espafia; se plantea requerir apoyo
de la Direccion General de Sanidad, y a tal efecto se convoc6 una sesién con
responsables de diversas areas de la administracion del Estado y el director
del Centro de Caélculo y algunos representantes universitarios; se plantearon
algoritmos para el diagndstico; bases de datos varias (toxicoldgicas).



¢ Qué fue el Centro de Célculo de la Universidad de Madrid? 91

Este seminario tuvo reuniones periddicas muy continuadas, se constituyd
como un grupo cohesionado organizado sobre todo por el doctor Arribas. No se
trataban asuntos de especial creatividad o innovadores, en el se intentaba poner
al dia la informatica en la administracién y gestion de la practica médica.

El segundo curso académico que ocup0 este seminario, se decide abordar
la estructuracion de la Historia Clinica, desde un punto de vista general y am-
plio, como base fundamental para el desarrollo de un banco de datos médicos
y futuros programas de diagndéstico automatico.

Informacion médica obstétrica

Las reuniones de este se iniciaron en marzo y que se reunian todos los jueves.
Segun se manifiesta (Boletin CCUM, 17, diciembre 1971, 31):

Se origin6 por la conjuncién de una doble vertiente: la médica, necesitada
de contar con un sistema Util, rentable y objetivo en el manejo de la infor-
macidn obtenida por la asistencia, docencia e investigacion y la matemati-
co-informatica, nacida de la inquietud de los alumnos y profesores de esta
reciente creada especialidad de Ciencias, de plasmar en hechos practicos
los conocimientos adquiridos al objeto de completar al maximo su forma-
cion académica. Al cabo de casi un afio, nos encontramos con un equipo
de trabajo que ha adquirido conciencia de su rentabilidad cientifica y ha
decidido constituirse de forma permanente, estableciendo unos programas
a plazos mas o menos largos dentro de la Informética-Obstétrica.

SEMINARIOS TECNICOS

De estos dos seminarios no se da ninguna informacion en los Boletines CCUM,
tenemos informacion por las memorias, lo que indica que su consideracion era
la de cursos técnicos que tendrian una temporalidad mayor y un caracter mas
especifico que aquellos que se impartian sobre lenguajes de programacion.

Aproximacion de funciones

Como se declara en la Memoria de 1969-70: «el objetivo practico de este semina-
rio es el de perfeccionar en rapidez y ahorro de posiciones de memoria las funcio-
nes standard del compilador IBM-7090.» (Centro de Calculo, 1970, 86). Este se-
minario surgié como continuacion a las conferencias pronunciadas por el doctor
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Ortiz, profesor de Analisis numérico del Imperial College de Londres (otro de los
centros que recibi6 un IBM 7090), en diciembre de 1969 en el Centro de Calculo.
Las primeras reuniones se dedicaron al estudio de los polinomios de Chebyshev.

Compilacion

Se trata méas que de un seminario como se entendia en los momentos iniciales,
de un curso continuado sobre cuestiones técnicas y problemas que surgen de
los procesos de adaptacion del lenguaje humano al de la maquina. Compilar
es un proceso informatico que convierte texto en programas ejecutables por
la maquina, cada linea de codigo escrito se convierte en una sentencia que es
llevada a cabo y que supone una accion por parte del ordenador.

Este seminario era coordinado por Isidro Ramos que entendi6 la necesidad
de establecer una dindmica continuada de aprendizaje, investigacion y practi-
ca. El participaba en otros seminarios y adecu6 el dispositivo de transmision
de conocimiento e investigacion a esta necesidad técnica.

La primera reuniéon tuvo lugar el 21 de mayo de 1970 (Centro de Célculo,
1970, 87):

Como consecuencia de los trabajos que sobre compilacion se vienen desa-
rrollando en el Centro de Calculo desde hace mas de un afio (traductor de un
lenguaje orientado a la ensefianza secundaria y la puesta a punto del CAP,
traductor mixto compilador-ensamblador con fines didacticos), de los estu-
dios que se han desarrollado sobre el tema y del curso sobre compilacion
para especialistas en software que se dicto en el Instituto de Informatica.

OTROS SEMINARIOS SOBRE DIDACTICA

Enseflanza programada asistida por ordenador
Este seminario surge de la necesidad de ampliar, organizar y sistematizar los
anteriores de Valoracion del aprendizaje y Ordenadores en la Ensefianza Se-
cundaria. Ernesto Garcia Camarero otorgaba mucha importancia a la inclu-
sion de la Informatica en las ensefianzas regladas, en convertir en nativos in-
formaticos a las siguientes generaciones, una vision muy avanzada de lo que
luego de forma casi natural sucedi6 con la tecnologia.

La primera reunion tuvo lugar el 18 de diciembre de 1970, en el resumen
que se hace de las sesiones se destaca la necesidad de organizarse por grupos y
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asi se constituyen los de: Quimica Analitica, Fisica Basica, Anatomia / Fisiote-
rapia, Matematicas, Geografia, Biologia, Creatividad en las ensefianzas, Valora-
cion del aprendizaje, Teoria del aprendizaje, Software orientado al aprendizaje
y Filosofia de la ensefianza (Boletin CCUM, 13, diciembre 1970, 47).

Convoca a un amplio nimero de docentes y programadores que en sesio-
nes quincenales se dedican a desarrollar propuestas para un aprendizaje guia-
do por ordenadores en las diferentes areas de conocimiento.

- = =
Figura 34. Ernesto Garcia Camarero con alumnos de secundaria.

Modelos para (simulacion) de sistemas educativos

La UNESCO puso en marcha en esos afios el Modelo ECENSE y encarg6 a
Florentino Briones desarrollar un modelo matematico que pretendia efectuar
previsiones de las necesidades de los modelos educativos teniendo en cuenta
el pasado y la situacién en un momento determinado y conocer la interrela-
cion entre los diversos factores del proceso educativo. EI Modelo ECENSE
analizaba a través de un sistema de cuarenta ecuaciones y trescientas varia-
bles, la evolucion de la poblacion, las necesidades de profesores y costes de
la ensefianza®. EI modelo se aplico primero en Espafia (Ley de educacion de
Villar Palasi), fue el primer listado de ordenador que se utilizé en la Cortes

2 El Ministerio de Educacién publicé también un folleto de unas 50 péaginas, Modelo espariol
de desarrollo educativo, con todo el desarrollo matematico, que se entregé junto con el
listado a todos los procuradores de las cortes.
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para aprobar una ley. Mas tarde se implant6 en otros paises de Africa y Sud-
america.

Florentino Briones acudia a las sesiones informativas que sobre dicho mo-
delo se organizaban y trasladaba e informaba a los participantes en el semina-
rio sobre las cuestiones tedricas e informaticas, en los boletines nimeros 13
y 17 aparece en dos entregas las principales lineas de este modelo de simu-
lacion de sistemas educativos (Boletines CCUM, 13, diciembre 1970, 53-55;
17, diciembre 1971, 14-30).

Planes de estudios universitarios en Informatica

Durante el curso 1971-72 se instauré en la Universidad Complutense de
Madrid la especialidad de Informatica en las licenciaturas de Fisicas y Ma-
tematicas. En el Boletin nimero 18 en marzo de 1972 aparece por primera
vez este seminario. En el participan: J. Bondia, J. Bujan, E. Garcia Cama-
rero, Maria L. Gonzélez, A. Guijarro, C. Marco Peris, P. Martin Yebra, M2
T. Malina, I. Ramos, A. Rius Galindo, M. Rodriguez Ortalejo y J. L. San
Emeterio.

Se plantea como una continuacién y consecuencia de las reuniones con
alumnos y profesores de la especialidad de Célculo Automaético de las licen-
ciaturas de Fisicas y Matematicas. La idea que lo promueve es la de localizar
y evaluar los diferentes plantes de estudios existentes en otras universidades
donde ya se imparte Informatica, y de este estudio extraer posibles modifica-
ciones y mejoras para el plan de estudios vigente es los estudios de la Com-
plutense.

Se establecié como método de trabajo abordar las siguientes fases: Defini-
cion de Informética; Revision de planes de estudios de otras universidades; Re-
vision del plan de estudios actualmente en curso en la Universidad de Madrid.

En esta primera referencia al seminario en los boletines se recoge la apor-
tacion del profesor Bondia Sobre el concepto de informacion. Intentos de de-
finicion de la ciencia informatica y el texto de Martin Yebra La educacion de
ordenadores en EE.UU.

Seminario sobre aplicacion de la informatica al estudio del Fenémeno
OVNI

En 1972 inicia sus sesiones este seminario que en la actualidad nos parece
algo completamente estrambdtico a las actividades propias de un centro de
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investigacion y creacion del nivel del CCUM, es en el Boletin CCUM niimero
20 septiembre de 1972 donde tenemos la Unica referencia del mismo, partici-
pan alumnos del citado Centro y del C. E. 1., asi como algunos estudiantes de
diversas facultades de esta Universidad el dia 7 de abril de 1972 tuvieron la
primera reunion.

La celebracion de este seminario da idea de la capacidad de recepcion a
ideas nuevas del Centro de Calculo. Esta era una propuesta de un grupo de
estudiantes, que si bien se salia de toda ortodoxia, tenia un planteamiento
metodologico interesante.

Es de destacar la coletilla que se pone al seminario «y sus posibles mo-
tivaciones fisicas y psicoldgicas». Se prevé una duracién de dos afios para
finalizar el estudio, con una frecuencia de una reunién por semana; y el obje-
tivo que se pretende es: «la revision profunda de toda la casuistica nacional,
acumulada desde 1946, a fin de extraer de ella, mediante estadisticos, todas
las peculiaridades y constantes que puedan aportar algo nuevo para el conoci-
miento de este ya viejo fendmeno».

Establecen el siguiente plan de trabajo:

1°) Sistema de codificacion.

2°)  Analisis genérico de la evolucién del fendmeno OVNI desde 1947, y
estudio de los niveles de significacién de maximos y minimos.

3% Eliminacion de ruidos de fondo.

4°) Estadisticas generales sobre las caracteristicas del fenémeno: color,
forma, distribucion horaria, dias de la semana, relaciones tipo-testigo,
dimensiones, sonido, efectos sicofisicos, etc.

59 Estudios ortoténicos.

6°) Determinacion de los indices tedricos de observacion en cada provin-
cia'y comparacion con resultados reales.

7°) Atendiendo a los resultados del apartado 6°, estudio profundo de los
siguientes factores:
— geomagnetismo,
— geologia,
— sismologia,

asi como de los demas aspectos que pudieran ser significativos.

8% Estudios comparativos con ionizacion atmosférica y actividad solar.

99 Estudios sicoldgicos.

10°) Analisis detallados y comparativos de todas las zonas donde se hayan
producido casos tipo I.
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Si bien el motivo de estudio en la actualidad nos puede parecer extrafio
para el Centro de Célculo la metodologia que se implementa resulta clara-
mente adecuada, y pone de manifiesto que durante los afios en que funciona-
ron los seminarios marcaron una forma de trabajo.

2.4.3. Los participantes

Los seminarios fueron un polo de atraccion para muchos investigadores, artis-
tas, filosofos, lingiiistas, cientificos, intelectuales o simplemente interesados.
No todos tuvieron una actividad similar ni cualitativa ni cuantitativamente,
pero destacar a unos sobre otros siempre es peligroso, y con seguridad, resul-
ta injusto. A continuacion, se relaciona ordenado por seminarios, dentro de
cada uno alfabéticamente, todos los participantes que se han extraido de los
Boletines, en cada entrada sobre cada seminario se indicaba; fecha de reunién
y participantes®.

Seminario de Composicién de Espacios Arquitectonicos con ordenadores

Arranz Lopez, Andrés; Asensio Fernandez-Castanys, Justo; Briones Marti-
nez, Florentino; Carda Abella, Alfredo; Carvajal, G.; Casas Gémez, Manuel
de las; Demonte Barreto, Violeta; Eizaguirre, Juan; Elizalde Pérez-Grueso,
Javier; Esteban, C.; Fernandez, P.; Fernandez-Florez Garcia, Irene; Fraga, S.;
Francos, A.; G. Carvajal; Garcia Alba, A.; Garcia Camarero, Ernesto; Garcia
de Arangoa, Antonio; Garcia Quijada, A.; Garrido, R.; Gomez de Liafio Ala-
millo, Ignacio; Gdmez Perales, José Luis; Gutiérrez Guitian, Maria Victoria;
Hernanz, S.; Iruretagoyena, JM.: J.L. Posada; Lafuente Lépez, Julio; More-
no Guerreros, J.; Navarro, Julian; Navazo Rivero, Fernando; Osanz Diaz. F;
Paradinas, J.L.; Pefia Angulo, A; Perucho Lizcano, J.M.; Pina, M.; Posada,
J.L.; Quejido, Manolo; Rodriguez Gimeno, S.; Sambasilio, Carlos; Sanchez
Aurioles, A.; Sanchez Garcia, Miguel; Sarquis Jaule, Jorge A.; Searle Hernan-
dez, Guillermo; Segui de la Riva, Javier; Serrano, S.; Sevilla Corella, Carlos;
Spagnoulo, N.; Téllez Olmo, Santiago; Temprano, J.

30 El listado se realizd en la Unidad de Gestion del Patrimonio Histérico de la Universidad
Complutense por Angela Yebra y Julia Nicolds para formar parte de la instalacion de la
Coleccion Complutense del Centro de Célculo en el Edificio del Pabellon de Gobierno. Ha
sido corregido y ampliado minimamente. Los errores que puedan ser detectados se deben
a la impericia de los editores del presente texto.
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Seminario de Valoracion del aprendizaje

Campo Urbano, Salustiano del; Garcia Camarero, Ernesto; Garcia Ramos,
Luis Alberto; Gil Gayarre, Miguel; Martinez Carrillo, Juan Antonio; Moya
Quiles, Roberto; Olivia Portolés, M.A; Ramos Salavert, Isidro; Sanchez de
Zavala, Victor.

Ordenacion de la construccion

Aracil Bellod, José Joaquin; Arranz Lopez, Andrés; Garcia de Arangoa, An-
tonio; Gonzalez de la Vega, T; Jenaro Garrido, José Maria; Monteagudo Mu-
fioz, J.M; Ramirez Gallardo, Gonzalo; Rodriguez Argenta, J.P.

Linguistica matematica

Bellon Cazaban, Jose Alfredo; Blazquez Galauz, Pilar; Bort, Maria Teresa;
Catron de Garcia, J.; Cristébal Lorente, Andrés; Demonte Barreto, Violeta;
Destrooper, Chantal; Diaz de la Cruz, A.; Garcia Camarero, Ernesto; Gar-
cia Dominguez, P.; Garrido Lopez, C.; Garrido, A.; Garrido, M. A.; Garrido,
JM.; Gerardy de Polonio, Jacqueline; Gimeno Salvatierra, P; Gomez de Liafio
Alamillo, Ignacio; Gracia, F.; Granados, C; Gémez de Vila, C; Mataix, C.;
Melendez Rolla, Mario; Melero, M.; Mellizo Moya, A.: Nogales, M.V; Parra
Pozuelo, M.; Peira Soberon, Pedro; Piera Gil, Carlos; Ruiz, P.; Postigo Aldea-
mil, M2 Josefa; Rios lvars, Alicia; Rivero, M2 Luisa; Saltor, F.; Sanchez de
Zavala, Victor; Segui de la Riva, Javier; Sherman; Shields, C.; Theunissen,
F.; Torrego Salcedo, Esther; Trujillo Carrefio, Ramén; Velilla Barquero, Ri-
cardo; Viotto, J.M.; Yankiver.

Generaciéon Automatica de Formas Plasticas

Aguilera Cerni, Vicente; Alexanco, José Luis; Alvarez Cienfuegos Suarez,
Fernando; Amo Garcia, Alfonso del; Asins, Elena; Balart, Waldo; Barbadi-
llo Nocea, Manuel; Briones Martinez, Florentino; Buenaventura Barrial, Ana;
Cabrero, F.; Carbonell, Fernando; Carvajal, G.; Casas Gdmez, Manuel de las;
Delgado Pérez, Gerardo; Delgado, E.; Dina, Malle; Eizaguirre, Juan; Eleta
Salazar, José Ramon; Fernandez Barbera, Mario; Fernandez-Florez Garcia,
Irene; Fraga, S.; Garcia Asensio, Tomas; Garcia Camarero, Ernesto; Garcia
Fernandez, J. L.; Garcia Nart, Marta; Garcia Quijada, A.; Garriga, Ramon;
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Gomez de Liafio Alamillo, Ignacio; Gomez Perales, José Luis; Gonzalez Es-
techa, Francisco Javier; Gonzélez, J. M.; Lorenzo, M.; Lugan (Luis Garcia
NuUfez); Martin, Abel; Martinez Villasefior, V.; Martinez, F.; Molero, Hermi-
nio; Montero Delgado, Julio; Navascués Martinez de Azcoitia, José Maria;
Pefia, J.; Prada Poole, José Miguel de la; Quejido, Manolo; Ramos Salavert,
Isidro; Rica y Castedo, Luis de la; Ruiz, J.; Salamanca, Enrique; Sambricio,
Carlos; Sanz Fraile, Eduardo; Sarquis Jaule, Jorge A.; Searle Hernandez, Gui-
llermo; Segui de la Riva, Javier; Sempere, Eusebio; Sevilla Portillo, Soledad:;
Yturralde, José Maria.

Seminarios sobre didactica y ensefianzas
Ensenianza de ordenadores en secundaria; Modelos para (simulacion) de sis-
temas educativos; Ensenianza programada asistida por ordenador.

Alvarez Hernandez, Mari Luz; Arlanzén Sevilla, Jests; Brage Ballesteros,
Ma Gloria; Briones Martinez, Florentino; Campén Rodillo, Petra; Casafias As-
canio, Tomas; Casulleras Regas, Juan; Chaumel, Julio; Chinchetro, Gabriel;
Cibantos, M.; Cristiobal Lorente, Andrés; Dios Garcia, Juan de Eleta Sala-
zar, José Ramon; Espadas, Diego; Fernandez-Flérez Garcia, Irene; Fernan-
dez Marrdn, José Luis; Fernaud Bethencourt, Juan Manuel; Fonolleda Prats,
Juan; Garcia Camarero, Ernesto; Garcia-Denche, Jesus; Gonzalez, |.; Gonza-
lez Abad, Felipe; Gutiérrez Cos, P.; Herreros Alcocer, José Miguel; Martin,
Mari Carmen; Mir6, J.; Molina Avila, Maria Teresa; Montero, J.; Montero, S;
Palacios, J. J.; Palacios Pefia, Jorge; Pascua Piqueras, Manuel; Perales Loza-
no, Dionisio; Pérez Arriaga, José Ignacio; Ramos Salavert, Isidro; Rios Ivars,
Alicia; Rodriguez, JesUs; Rubio, V. J.; Rueda Andrés, Antonio; Sanchez Mar-
cos, Martin; Sanchez, Abel; Soler Valero, Francisco; Zabala, Maria Luisa.

Automatas adaptativos

Alfonseca, J.I.F.; Alfonseca Moreno, Manuel; Cristobal Lorente, Andrés; Fer-
nandez-Florez Garcia, Irene; Garcia Camarero, Ernesto; Martinez Carrillo,
Juan Antonio; Mira Mira, José; Ramos Salavert, Isidro.

Mdsica
Arnaiz Vellando, Gonzalo; Arribas de Castro, Fernando; Bernaola, Carme-
lo A.; Briones Martinez, Florentino; Demonte Barreto, Violeta; Fernandez
Barbera, Mario; Halffter, Cristébal; Marco, Tomas; Montero Delgado, Ju-
lio; Pablo, Luis de; Polonio, Eduardo; Sanchez de Zavala, Victor; Vaggione,
Horacio.
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Seminarios medicos
Proceso (tratamiento) de informacion médico-sanitaria; Informacion (diagnosti-
co) médica obstétrica.

Alvarez Hernandez, Mari Luz; Arizcun-Pineda, José; Arribas de Castro, Fer-
nando; Arribas Valiente, Salvador; Casafias Acanio, Tomas; Cristébal Loren-
te, Andrés; Fernandez de Soto, A.; Garcia Cubero, Angel; Garcia-Denche,
Jesus; Gonzalez, I.; Lorenzo, Alejandro; Martin, Mari Carmen; Martinez, R.;
Mufioz Solés, Pablo; Muro y Fernandez-Cavada, Antonio; Palacios, J. J.; Pa-
rache, J.; Perea, J.; Pérez Gonzélez, Javier; Piga Rivero, Antonio; Rodriguez
Bachiller, Luis; Rubio, V. J.

Compilacion

Alfonseca Moreno, Manuel; Cristobal Lorente, Andrés; Fernandez Florez,
Irene; Eleta Salazar, José Ramon; Garcia Denche, JesUs; Gonzalez F. Vallejo,
Carlos; Ladrén de Guevara, Pedro; Ramirez Cacho, Francisco; Ramos Sala-
vert, Isidro; Rodriguez Solano, Joaquin; Salillas Ibafiez, José Luis.

Aproximacién de funciones

Casafias Ascanio, T.; Sdnchez Marcos, Martin; Sanchez Villan, Aurora; Cle-
ment Fernandez, Rosario; Cordoba Barba Antonio; Rodriguez Lépez-Cafiza-
res, F. J.

Planes de estudios universitarios en Informatica

Bondia Company, Jorge; Bujan, J.; Campo Urbano, Salustiano del; Garcia
Camarero, Ernesto; Gonzalez, Maria J.; Gonzalez, Mari Luz.; Guijarro, A.;
Marco Peris, C.: Martin Yebra, P.: Molina Avila, Maria Teresa; Ramos Sala-
vert, Isidro; Rius Galindo, A.; Rodriguez Artalejo, Mario; San Emeterio, J.L.

Aplicacion de la informatica al estudio del fenémeno OVNI

Amirola Vila, M; Ares de Blas, F.; Lopez, A.; Lopez, D.G.;Martin, Mari Car-
men; Moreno, G.; Olmos Fraile, V.; Palacios, JJ.; Pueche Uria, J.Quintas,
J.M.; Ropero Gonzélez, Matilde; Serrano, J.; Tamayo, Mari Carmen; Torta-
jada, A.; Zubieta, A. J.
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2.4.4. ;Por qué fue tan novedoso lo sucedido en los seminarios?

Sobre la importancia de los proyectos y publicaciones que surgieron de la
actividad en los seminarios del Centro de Célculo cabe girar la vista a lo
gue se puso de relieve durante las visitas reciprocas que se hicieron entre el
MediaLab del Instituto Tecnoldgico de Massachusetts, su director Nicholas
Negroponte impartio una conferencia en el salén de actos del CCUM sobre
Arquitectura y Maquinas, y la visita de algunos participantes en los semi-
narios madrilefios a Boston. La impresion que trasmitieron Ignacio Gomez
de Liafio y Javier Segui de la Riva era que la principal diferencia entre el
MedialLab estadounidense y el Centro de Célculo espafiol era la mayor inver-
sion economica en tecnologia del americano. En lo referente a los asuntos que
se desarrollaban en ambos, el calado conceptual, la excelencia de la metodo-
logia y la amplitud en los asuntos abordados eran muy similares, e incluso
habia una mayor originalidad en los desarrollados en Madrid.

¢Qué motivo una actividad tan novedosa? El Centro de Calculo participd
invitado, como ya hemos visto, en numerosos congresos y reuniones cientifi-
cas internacionales, su actividad promovié publicaciones en Francia, Yugos-
lavia, Brasil, Gran Bretafia o Italia entre otros paises, muchas de las personas
gue pasaron o trabajaron alli participaron en proyectos externos.

El contexto social, politico y cultural de la Espaiia de los 60 del siglo XX
tiene una importancia fundamental, hay un cambio muy significativo en la Es-
pafia de esta década frente a la autarquia posterior a la Guerra Civil: el acceso
de los tecndcratas a cotas de poder anteriormente reservadas a militares y fa-
langistas; desarrollo econdmico y mejora en las condiciones de vida; regreso
de muchos exiliados; pequefios cambios en el Codigo Civil significaron una
minima relajacion de la mano dura exhibida por el régimen; la emigracién
masiva de espafioles a Europa significo el reintegro de un aporte econdémico
y cultural; la llegada de turistas internacionales nos familiariz6 con lo foréa-
neo; los movimientos culturales, artisticos y literarios tienen un control mas
laxo por parte de censores y autoridades; los movimientos estudiantiles en la
universidad crecen; en definitiva, se dan en Espafia ciertas aperturas y sobre
todo surge una intelectualidad méas bafiada por lo externo y mejor preparada
para interactuar. Y de esta base social de intelectuales, creadores y cientificos
con una formacion amplia se nutrié tanto la estructura laboral del Centro de
Calculo como los participantes en los Seminarios.

También en el plano internacional, se dan cambios muy potentes, son los
aflos de la Primavera de Praga, del Mayo del 68 francés, del fin del estructura-
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lismo y el inicio de posmodernismo, los movimientos Hippie y Beatnik cali-
fornianos, la eclosion de la cultura y masica Pop, la liberacién sexual, el auge
de los movimientos feministas y LGTB, los movimientos por los derechos
civiles de las minorias en Estados Unidos, la Guerra Fria, oposicion de la
juventud a la Guerra de Vietnam, el Concilio Vaticano Segundo, los grandes
pensadores progresistas en Occidente, la relaciéon de asuntos excede al objeti-
vo de este texto pero en definitiva estos afios supusieron un empoderamiento
de la juventud y las minorias, una percepcion social sobre las posibilidades
de cambio en las politicas sociales, culturales y econémicas mundiales, re-
voluciones de todo tipo se pusieron en marcha, y un gran cambio mundial se
vislumbraba.

Sin embargo, resulta revelador poner atencion a lo que dos de los coordi-
nadores de dos de los seminarios mas interesantes el de Arquitectura y el de
Artes Plasticas, es decir Javier Segui de la Riva e Ignacio Gomez de Liafio,
refieren al ser interrogados sobre las causas de como fue instaurandose en
los Seminarios una forma de investigacion nueva. En los dos casos hablan
de algunos de sus respectivos viajes por Europa y Estados Unidos en esos
momentos. Ignacio en esos afios recorrié Francia, Italia y Gran Bretafia para
tomar contacto con los principales poetas experimentales europeos, en el pe-
riplo acudid a la inauguracion de Cybernetic Serendipity, las conferencias de
Noah Chomsky en Cambridge, conocié a Max Bense o William Burroughs;
Javier Segui estuvo en Paris el mayo de 1968, visitd Nueva York, Boston y
California, convivié con hippies y arquitectos de todo el mundo.

Actitudes y experiencias personales similares se dieron en otros partici-
pantes como Eusebio Sempere o Abel Martin, Violeta Demonte o Victor San-
chez Zabala, José Luis Alexanco o Luis de Pablo por citar algunos con los
gue hemos tenido oportunidad de conversar, todos ellos aportaron diversidad
de puntos de vista, el conocimiento de métodos diferentes y una inclinacion
por la experimentacion.

El método cientifico influy6 en los procesos de produccion artistica, de
forma que las vias entre lo tedrico y lo empirico propias de la ciencia se reco-
rrieron en lo creativo, pero también la caracteristica propia de lo artistico, es
decir, la creacién de imagenes y objetos como resultado de la investigacion
o reflexion llegaron a lo cientifico. Estos procesos no fueron exclusivos del
Centro de Calculo, se dieron en muchos centros de experimentacion interna-
cionales, pero lo importante es que en Espafia, en Madrid, también se dieron
y al mismo tiempo. La influencia de la estética computacional, y el resto de
ideas que se desarrollan en otros capitulos de esta publicacion, el cambio en
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el paradigma creativo que supuso la aparicion de las computadoras, y el con-
siguiente replanteamiento de los métodos creativos llegaba paralelamente a
del resto de los paises avanzados.

Los Seminarios del Centro de Calculo fueron un polo de atraccién de per-
sonas que pasaban por alli por dos motivos fundamentales: ver lo que pasaba
en un lugar donde pasaba mucho en un pais en el que hasta estos afios no
pasaba mucho interesante; y por otro lado la seduccion que emanaba de ese
totem futurista que era la supercomputadora IBM 7090.

Y el aporte experiencial de cada uno de los que por alli pasaron se une a
las dos caracteristicas fundamentales de los que marcaba el cémo y por qué
de lo que alli se investigaba: experimentacion e inmediatez.

La experimentacion era un fin en si misma, sustituyd como eje de la crea-
cion a la inspiracion, los jovenes creadores espafioles quisieron ver y probar
¢qué pasaba si? 0 ;,cOmo hacer esto?, se rompieron los estamentos estancos
en la concepcidn de como acceder al conocimiento, e inician una época donde
habia mas preguntas que respuestas.

Y las computadoras les permitian que toda esa curiosidad fuera satisfecha
inmediatamente, sin demoras, sin esperas, todo habia de empezarlo y acabar-
lo con inmediatez, con velocidad, con la desaparicion, con lo que Paul Virilio
(1997; 1999) observa como consecuencia de la implantacion de las nuevas
técnicas, pasar de un lugar a otro, itinerar en un continuo movimiento desde
la curiosidad a la creacion.



3. Artey computadoras: el contexto internacional

El primer arte computacional puede rastrearse hacia una curiosa serie de in-
ventos y aparatos ingeniosos, muy lejanos de lo que son los ordenadores ac-
tuales, pero que constituyen poco a poco las bases tecnoldgicas y conceptua-
les de los sistemas digitales. Telares, tarjetas de carton perforadas, valvulas de
vacio, péndulos y otros sistemas mecanicos y eléctricos conforman un con-
junto de aparatos e ingenios que permitira la creacion de dispositivos capaces
de crear imagenes, formas, musica y textos desde procesos automatizados.
Métodos de creacion y produccion que conectan con procedimientos artesa-
nos de fabricacion y ornamentacion: ceramica, telas, muebles, objetos de uso
doméstico. Patrones decorativos, plantillas, moldes y estampados constituyen
desde antiguo métodos asistidos para la creacion mecanizada de imagenes
y formas. En musica y literatura se han estudiado los sistemas basados en
reglas para la generacién de contenido, incluso introduciendo un factor alea-
torio mediante el lanzamiento de dados, como es el caso de la conocida pieza
de Mozart®. Estos sistemas constituyen el cultivo desde el que surgen las pri-
meras exploraciones de los nuevos sistemas de calculo automatizado que se
desarrollan con las necesidades de la industria militar en la Segunda Guerra
Mundial, y se expanden para la reconstruccion y expansion tecnoldgica de la
posguerra. La conduccion con precision de misiles y la desencriptacion de
mensajes cifrados son dos campos que fuerzan al maximo el ingenio de mate-
maticos e ingenieros, con avances que conducen a la creacién de los primeros
ordenadores digitales con un uso civil®,

31 El juego de dados musical (Musikalisches Wiirfelspiel en aleman) que Mozart compuso en
1777 con veintiun afos de edad. Era un minueto con 176 compases (K.294) agrupados en 16
conjuntos de 11 compases cada uno. Para proceder a la composicién se lanzaban 2 dados
y se sumaban los resultados (11 posibles; del 2 al 12). El minueto se compondria con 16
tiradas de los dados y averiguariamos los compases a escribir, mediante 2 tablas de 8x12.
https://imslp.org/wiki/Musikalisches_W%C3%BCrfelspiel,_K.516f_(Mozart,_Wolfgang_
Amadeus).

32 Desarrollos narrados con acierto en Cryptonomicon, de Neal Stephenson y The Difference
Engine, de William Gibson y Bruce Sterling.
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3.1 El nacimiento de una nueva estética de arte computacional

El arte computacional surge desde distintos antecedentes, artisticos, tedricos y
tecnologicos. Emerge en distintos lugares del mundo en paralelo. Los distin-
tos focos mantienen contactos y comparten experiencias y maneras de hacer,
aunque también diferencias estéticas y conceptuales. EI CCUM se incorpora
a esta escena internacional en su comienzo gracias a sus seminarios, y se con-
vierte en un centro pionero en la creacion del primer arte computacional, con
un modo de funcionamiento excepcional que potencia el trabajo de artistas
en un centro de investigacion cientifica. En ¢l surgen algunos proyectos sin-
gulares, con un cardcter propio y especifico, sin equivalentes en otros centros
de investigacion y creacion en todo el planeta. Para comprender su relacion
con la esfera internacional analizaremos las primeras actividades conocidas
de arte realizado mediante ordenadores digitales.

En 1965 suceden las tres primeras exposiciones de arte hecho con ordena-
dor: George Nees en la Universidad de Stuttgart, A. Michael Noll y Bela Ju-
lesz en la Howard Wise Gallery de Nueva York y Frieder Nake y Georg Nees
en la Galerie Wendelin Niedlich en Stuttgart. Estos investigadores comienzan
sus experimentos unos pocos afos antes: Noll en 1962, Nake en 1963 y Nees
en 1964. Son los primeros artistas que exploran las posibilidades de los orde-
nadores digitales.

La exploracion de formas generadas por ecuaciones matematicas se habia
iniciado con anterioridad mediante ordenadores analdgicos: Ben F. Laposky en
lowa en 1952, Herbert W. Franke en Austria en 1959, Kurd Alsleben en Ham-
burg en 1960 y John Whitney en los 50s. Estos dispositivos, disefiados para
calcular la trayectoria de misiles y problemas similares de fisica y matematicas
aplicadas, producen graficos interesantes en pantalla o papel, figuras de curvas
complejas, y pronto despiertan la curiosidad de artistas visuales que son capa-
ces de comprender el potencial artistico de estos dispositivos (Franke, 1971).

La inquietud por imagenes producidas por ecuaciones matematicas, como
base de la belleza en el mundo, llevaba tiempo propagandose. Las ideas de
crecimiento natural basado en fundamentos matematicos (D’ Arcy Wentworth
Thompson, 1917) y una estructura matematica en las artes (Joseph Schillin-
ger, 1948) se habian asentado, impulsando la busqueda de su formalizacién
en imagenes. Hay que destacar el trabajo que inicia Laposky como aficiona-
do, fotografiando el trazo de péndulos y otros sistemas mecanicos primero,
para pasar (tras la lectura de un ejemplar de Popular Mechanics) a trabajar
con osciladores y circuitos electronicos para fotografiar la imagen formada
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sobre un osciloscopio. Su trabajo, ampliamente difundido en la época en
prensa y exposiciones, tendra gran influencia sobre multitud de creadores,
especialmente en los Estados Unidos. Estas iméagenes de curvas complejas
seran ampliamente conocidas, representando la modernidad y el desarrollo
tecnoldgico, ese futuro prometedor al que la ciencia nos conducia. En diver-
s0s centros de investigacion equipados con ordenadores comienzan a explorar
la creacion de graficos semejantes, como es el caso de los Laboratorios Bell.

En Europa, las teorias de Wittgenstein van formando unas bases de pen-
samiento que contribuiran al nacimiento de la linglistica moderna. Buscando
una base universal en las estructuras del lenguaje, exploran sistemas forma-
les, la logica y sus fundamentos matematicos. Wittgenstein trataba de esta-
blecer una filosofia de la ciencia, combinando las herramientas de la logica
formal y sus bases matematicas con la epistemologia empirica de las ciencias
naturales. Esta escuela de pensamiento lleva a diversos cientificos a explorar
las posibilidades estéticas de funciones y procesos l6gicos, en mecanismos
de transformacidn, asi como las posibilidades de la introduccion de factores
aleatorios en procesos deterministas. Max Bense parte de estas ideas y tiene
un papel clave en el primer arte computacional al potenciar desde su univer-
sidad las primeras exposiciones de imagenes artisticas creadas y producidas
mediante un ordenador. Las primeras obras generadas en Alemania por Nake
y Ness parten de este caldo de cultivo, centrandose en la visualizacion de es-
tructuras matematicas complejas como las propiedades de las series de nume-
ros, o las transformaciones de matrices. Este campo llega a conocerse incluso
como la rama de «matematicas visuales» (Taylor, 2014).

Esta corriente artistica europea se siente heredera de los movimientos de
abstraccion matematica, especialmente el constructivismo y la abstraccion
geomeétrica. Los artistas que exploran la creacion de formas mediante orde-
nador continGan las ideas de De Stijl y la Bauhaus, y se consideran neo-cons-
tructivistas. Encuentran en este modelo de creacion desde estructuras forma-
les y relaciones matemaéticas un espacio adecuado para la exploracién me-
diante las nuevas herramientas que proporcionan los ordenadores digitales. El
constructivismo y la abstraccién geométrica no son ideas nuevas en el campo
del arte, pero hallan un campo de desarrollo inesperado en la nueva ciencia
de la computacién, y en la capacidad de los nuevos dispositivos para generar
imagenes desde nimeros y procesos matematicos.

Estas dos escenas iniciales, la europea y la norteamericana, pronto en-
tran en contacto mediante viajes y exposiciones conjuntas, y su produc-
cion tiene una rapida difusion a nivel mundial, potenciando la aparicion
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de nuevos investigadores en casi todos los lugares donde un ordenador
estd disponible para la experimentacion. Los centros que IBM esté insta-
lando en diversas ciudades del mundo son algunos de los lugares donde
esta tecnologia esta disponible. Paris, Zagreb, Milan, Tokyo, Nueva Delhi,
Madrid y varias ciudades de los Estados Unidos son los lugares donde se
desarrolla este trabajo de investigacion artistica con resultados mas des-
tacados.

Se estaba gestando una primera ola de desarrollos artisticos explorando
modos de procesamiento computerizados. Leslei Mezei describe el clima jus-
to antes de la primera gran exposicion internacional, un clima de curiosidad y
descubrimiento. Artistas, ingenieros y aficionados exploran las posibilidades
de la transformacion numérica, el azar controlado y los recursos matéricos de
los distintos dispositivos de salida:

About a dozen exhibits of «computer art» have been already held, pro-
duced mainly as a hobby. (See Bibliography, CHum, 1. [1967], 154-
156.) Michael Noll pioneered with two- and three-dimensional comput-
er-generated movies. His variations on Piet Mondrian’s «Composition
with Lines» created quite a stir. Maugham Mason produced fascinating
Moire-like patterns on an analogue computer. Frieder Nake and Georg
Nees in Germany generated many interesting random abstract designs.
Jack Citron’s work (see CHum, | [1967], 223) is representative of the
computer art generated by mathematical formulae. Charles Csuri (ibid.,
pp. 240-241) introduced representational art, such as his «Metamor-
phosis,» in which the face of a young woman dissolves gradually and
is transformed in,to the face of an old woman. Leslie Mezei Obid., p.
240) has been using Canadian national symbols such as the maple leaf
and the beaver for studies in «controlled randomness» in art. H. P. Pe-
terson’s «Digital Mona Lisa» graces many a wall in the computer indus-
try. The painting was scanned and transformed into digits by a computer
and plotted by a mechanical plotter. A major international exhibit entitled
«Cybernetic Serendipity» is being prepared by The Institute of Contem-
porary Art in London for 1968. (Mezei 1967)

El arte computacional es polémico desde sus comienzos, siendo mal aceptado
en los circuitos artisticos convencionales. Max Bense tiene que acallar las criticas
y el enfado generalizado entre la comunidad artistica en la primera exposicion
de arte producido con ordenador en la galeria de su universidad en Stuttgart, ex-
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plicando que se trata tan solo de «arte artificial», y que por lo tanto no hay que
preocuparse por la posibilidad de que albergue creatividad propia (sic).

Es un arte que surge fuera de los circulos oficiales, asociado a ideologias
dominantes, a la industria belicista y de control gubernamental. Se le repro-
cha su factura impersonal, el hecho de que la realice una maquina, como an-
tes se rechazd la fotografia por su caracter mecanico.

In 1964, the same year that computer art first entered the cultural sphere,
influential cultural theorists, Jaques Ellul, Herbert Marcuse and Marshall
McLuhan produced influential publications that in different ways were
critical of technology. (ibid.)

Ingenieros, artistas y aficionados se entusiasman con las posibilidades
creativas de estos sistemas. Sin embargo, pensadores e intelectuales reaccio-
nan en contra, cuestionando sus implicaciones sociales, culturales y politicas.
Estamos viviendo el ambiente cultural que conduce a Mayo del 68, radicali-
zado y enfrentado a los mecanismos de poder del sistema. Cualquier compli-
cidad con esas entidades se considera sospechosa.

Los pioneros del arte computacional son sobre todo cientificos, matemati-
cos y técnicos, aunque algunos provienen de la escena del arte de vanguardia.
Quedan marginados a lo largo del siglo XX como una excepcion o una curio-
sidad incomoda. No seré hasta el nuevo siglo, cuando toda la sociedad y la
cultura se ven totalmente transformadas por la revolucién digital y aparecen
nuevas generaciones nacidas en el nuevo contexto cultural, que la idea de arte
se vea transformada por las nociones de post-digital (Cramer, 2014) y acep-
tada como el nuevo modelo que representa esta nueva etapa de la humanidad
(Alexenberg, 2011).

3.2. Antecedentes

Diversas corrientes de pensamiento y avances tecnoldgicos fueron construyen-
do un sustrato sobre el que las obras de arte computacional pudieron emerger.
La Teoria de Sistemas de Bertalanffy, el positivismo de Wittgenstein, la estruc-
tura matematica en las artes de Joseph Schillinger, los modelos de informacion
de Shannon, el estudio de los media de MacLuhan, la gramatica generativa de
Chomski, la estética computacional de Max Bense fueron los pilares concep-
tuales que formaron el pensamiento de artistas y pensadores de la época.
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Figura 35. Cuadro colgado en el despacho de direccion
del Centro de Calculo en homenaje a Ada Lovelace.

El desarrollo de las maquinas capaces de realizar calculos automaticos,
desde el Telar de Jacquard y sus tarjetas perforadas, el sistema de codifica-
cion de Ada Lovelace, la maquina diferencial de Babbage, la arquitectura
de Von Neumann, la maquina universal de Turing y su desarrollo en Blet-
chley Park, las valvulas de vacio y los transistores y todos los adelantos téc-
nicos impulsados por los conflictos bélicos contribuirian al desarrollo de los
primeros ordenadores programables, abriendo la posibilidad de que artistas
y cientificos interesados en estas ideas pudieran explorar su implementacion
practica, produciendo imagenes y formas con mecanismos computables.

Los grandes conflictos bélicos de principios del siglo XX impulsaron
el desarrollo de diversas tecnologias que luego se extendieron a diversos
usos civiles. Los primeros ordenadores digitales nacen en este contexto,
lo cual marcd negativamente su imagen en determinados contextos cultu-
rales. Direccionamiento de misiles, radar, encriptacion, censo y control de
la poblacién, modulacion y sintesis de sonido para las comunicaciones,



Arte y computadoras: el contexto internacional 109

redes, geoposicionamiento y tantos otros avances apresurados dentro de la
tecnologia militar constituyen el sustrato de nuestra sociedad de la infor-
macion y de la imagen, los cimientos del mundo digital.

3.2.1. Telar de Jacquard, imagen y cddigo

El telar, tecnologia ancestral para la produccion de tejidos, tiene una gran
importancia en el desarrollo de la tecnologia de computacion. En 1801 Joseph
Marie Jacquard inventa un telar que puede funcionar de forma automatica,
basandose en el modelo concebido por Basile Bouchon en 1725, también en
Lyon, que empleaba tarjetas perforadas para definir los motivos del tejido.
Presentado en Paris, pronto tiene un gran éxito y es precursor de la revolucion
industrial textil. Supone un primer paso para introducir informacion codifica-
da en un sistema mecanico. El sistema de tarjetas perforadas es pionero en el
uso del sistema binario, ya que cada elemento de informacién, representado
por un orificio o por su ausencia, constituye una unidad binaria de informa-
cion, un bit.

Hay que destacar que en estos origenes de la codificacion de la informa-
cion participan mecanismos de dos disciplinas artisticas: el telar es un dispo-
sitivo que produce telas con disefios visuales. Bouchon, hijo de un organista,
parte de los modelos de cuadricula sobre papel empleados para definir infor-
macion musical. En estos origenes de la computacion encontramos ideas y
tecnologias provenientes de la generacidn de imagenes y masica, una relacion
que seré constante en el desarrollo de estos sistemas. Lev Manovich, en The
Language of New Media (2000) destaca esta relacién en su libro fundamental
sobre la nueva cultura digital. Los ordenadores actuales, con toda su poten-
cia, sus sistemas operativos basados en la interaccién visual, son en realidad
dispositivos que convierten informacion codificada digitalmente en imagenes
y sonidos, del mismo modo que esos primeros telares que empleaban tarjetas
perforadas producian imagenes conformadas sobre el tejido, y a como las pia-
nolas producian musica desde cartones con perforaciones.

La idea del ordenador como dispositivo tejedor de imagenes contiene un
gran potencial poético, relacionando estas tecnologias contemporaneas con
una practica ancestral, tradicionalmente relacionada con lo femenino, y con
fuertes connotaciones oniricas. ElI mito de Atenea y Aracne y su habilidad
tejiendo, Penélope vy el tapiz, Ariadna, las Moiras... el hilo de la vida, teje-
doras de suefios son ideas e imagenes muy potentes que conforman una parte
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importante de la cultura de occidente y no pueden disociarse del tejido y las
técnicas para producirlo.
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Figura 36. Tarjetas perforadas del Centro de Calculo.

Gurdjieff nos trasmite el simbolismo de las alfombras tejidas a mano en
oriente, los patrones de la vida y el destino. El tejido colectivo unido a la dan-
za 'y la masica. La alfombra tejida con patrones intrincados que representan
las vicisitudes de la vida, el desarrollo hacia una conciencia superior. Pamela
L. Travers, autora de Mary Poppins y discipula de Gurdijieff, recoge este sim-
bolismo en sus libros (Slavova 2018).

Ada Lovelace es reconocida como la primera programadora, con su traba-
jo para la maquina analitica (o diferencial) de Babbage, desarrollando la idea
de un conjunto de datos junto a un sistema de instrucciones l6gicas con el que
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procesarlos. Fascinada por el telar de Jacgard, en sus notas sobre el uso de la
maquina analitica introduce, en la Nota G, la idea las operaciones mediante
las cuales las tarjetas perforadas tejerian una secuencia de nimeros y opera-
ciones de procesamiento.

En el Centro de Calculo una imagen presidia la sala de reuniones: un su-
puesto retrato de Ada Lovelace. Los asistentes a los seminarios compraron
un cuadro al 6leo en el rastro y pegaron una tarjeta en la mano de la mujer
retratada, convirtiéndola simbdlicamante en la musa de los programadores,
Ada Lovelace.

La incorporacion de Ana Buenaventura al Seminario de Generacién Au-
tomatica de Formas Plasticas trajo el disefio de tejidos a la computadora.
Fueron varios los artistas que generaron formas automéaticamente para la in-
dustria textil, en la Biblioteca Nacional de Espafia se guardan algunas telas
disefadas por Soledad Sevilla.

3.2.2. Cibernética

La Cibernética es un concepto fundamental en el surgimiento de las corrien-
tes de pensamiento que conducen al arte computacional. Es un término acu-
fiado por Platén para referirse a la conduccion de un estado, del término ku-
bernetes, navegacion. Norbert Wiener le asigna el significado moderno en su
libro de 1948 Cybernetics, or control and communication in the animal and
the machine. Se refiere a los mecanismos de comunicacion y autocontrol que
rigen los comportamientos de las maquinas y los seres vivos. Estos organis-
mos reciben informacién de su entorno y reajustan sus acciones para adaptar-
se a esas condiciones, en un proceso continuo de realimentacion. Esta idea de
realimentacion o feedback impregna profundamente todas las disciplinas de
la época, tanto técnicas como sociales.

Los artistas recogen la idea de realimentacion cibernética y la incorporan
progresivamente en sus creaciones en los 50s y 60s. La realimentacion adap-
tativa se realiza mediante artilugios mecénicos 0 mecanismos procesuales:
moviles que interacttan entre si, desarrollo de imagenes mediante reglas que
condicionan el proceso y su resultado. Los ordenadores digitales todavia no
estan disponibles, pero la mecanicay la electronica analdgica permiten la ex-
ploracion de procesos de realimentacion e interaccion, basados en estos mo-
delos cibernéticos (Mason, 2018).

Robert Mallary, artista norteamericano pionero en el campo de la escultura
generada desde procesos computacionales, describe el inicio de la cibernética
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y sus aplicaciones en la creacion artistica, primero en la masica y luego en las
artes visuales en cuanto es posible una salida grafica. Esta hablando principal-
mente de la escultura y sus posibilidades para el nuevo arte cibernético:

Cybernetics is an interdisciplinary science, first proposed by Norbert Weiner,
the brilliant MIT mathematician, in the late forties, linking together such topics
as information theory, control systems, automation, artificial intelligence, com-
puter simulated intelligence and information processing. Cyberneticians gen-
erally make a distinction between artificial intelligence, in which a computer
is programmed to perform logical or perceptual operations in the manner it
can best perform them using its own natural machine language, and simulated
intelligence, in which the programmer uses the computer to imitate the ways
he believes these operations take place inside The human head.

Composers were the first to sense the cybernetic potential of the computer
and to grasp its implications for art. In 1955 Legaren A. Hiller and his as-
sociates at the University of Illinois began to use the ILLIAC computer to
compose music. When computer graphics emerged about five years later
it was almost immediately apparent that the computer, together with the
plotter, could be used to make drawings of esthetic as well as technical and
scientific value. Use of the cathode ray tube (CRT display) further expand-
ed these pictorial possibilities. In recent years computer graphic techniques
have been applied to a variety of arts including choreography, abstract
films and even to architecture. More recently they have been applied to
sculpture as well. (Mallary 1979)

Partiendo de la composicion musical mediante reglas, se extiende a la
creacion de imagenes en la pantalla de tubo, a la coreografia, el cine y la ar-
quitectura, llegando a la escultura. La idea de cibernética se expande hacia un
concepto de inteligencia computacional, capaz de tomar decisiones creativas.

Este texto resulta muy interesante porque desde el mismo comienzo de la
tecnologia digital el autor es capaz de anticipar las distintas etapas de desa-
rrollo de los sistemas cibernéticos, anticipandose a la inteligencia artificial y
su desarrollo actual y a los problemas a los que comenzamos a enfrentarnos
sobre creatividad, inteligencia, consciencia y computacion con sistemas auto-
nomos. Estamos cerca ahora en 2020 de los Ultimos estados de la cibernética
que imagina Mallary, el quinto y sexto estados, en los que la pieza es auténo-
ma y es capaz de tomar decisiones por si misma, incluso en cuestiones que
requieren creatividad, sin intervencién del ser humano.
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3.2.3. Esculturas interactivas

Las primeras creaciones con ordenadores digitales se realizaron introducien-
do datos y codigo mediante tarjetas perforadas en unas maquinas que carecian
de pantalla. Los resultados se obtenian en papel, bien en forma de caracteres
por impresora o trazados por un plotter (instrumento que utiliza rotuladores
o0 boligrafos movidos con motores para dibujar sobre papel). Por eso resulta
sorprendente encontrar esculturas interactivas en las primeras exposiciones de
arte hecho con ordenador, junto a estas primeras obras graficas. Es importante
comprender que estan realizadas mediante sistemas analdgicos, no digitales.

La interactividad en el arte digital necesita equipos mucho mas potentes,
capaces de obtener datos de su entorno y generar respuestas en tiempo real.
Estos sistemas no han existido hasta finales del siglo XX, asi que ;como con-
siguieron idear y realizar aquellas primeras esculturas interactivas en los afios
cincuenta?

Estas piezas interactivas fueron posibles por el empleo de unos sistemas
denominados computadores analdgicos, un concepto que hoy en dia resulta
casi una contradiccion en los términos. Estos sistemas utilizaban la electrici-
dad para realizar calculos: sumas, comparaciones, multiplicaciones... Esta-
ban basadas en los principios de la Cibernética que postulé Wiener, mecanis-
mos de autoregulacion en dispositivos. Estas ideas nacen de la balistica, me-
canismos para la auto-correccién del rumbo en la direccién de misiles. Tienen
una aplicacion doméstica en los termostatos de las calefacciones eléctricas.
Con estos mecanismos, que intentan alcanzar un estado estable, era posible
construir esculturas dotadas de movimiento que respondieran a los cambios
en su entorno.

En 1956 Nicolas Schoffer desarrolla CYSP 1, una escultura cinética. El
sistema es capaz de reaccionar ante las acciones del publico, produciendo
luces, sonidos y movimientos. Charles Mattox realiza esculturas kinéticas,
que producen sonidos, mediante disefios simples pero muy eficaces®*. Edward
Ihnatowicz y Gordon Pask exponen esculturas cibernéticas en Cybernetic Se-
rendipity. Demuestran las posibilidades de interaccion de obras tridimensio-
nales que reaccionan a las acciones de los visitantes, con las posibilidades que
permite la tecnologia de la época. Este tipo de desarrollos parece el futuro

3 Charles Mattox, profesor en la Universidad de Nuevo México, serd el editor americano de
la revista Leonardo, dedicada a la relacién entre arte y ciencia y de gran relevancia en el
desarrollo del arte con ordenador.
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del arte, por sus posibilidades generativas y sus dimensiones multimediales y
objetuales.

In fact, as the PULSA group at Yale University has already demonstrat-
ed, one of the most valuable applications of the computer is to optimize
the interactions within Kinetic light-and-sound environmental systems.
They are programming Kinetic episodes of light and sound into set, repro-
ducible scenarios using computer-made tape to control the output of the
system. They are also reshuffling at random the sequence of the episodes
while leaving their unit characteristics unchanged, thus introducing an el-
ement of unpredictability into the proceedings. Great variety and interest
is achieved in their system through the use of transformation and over-lay
variables in the programming, as well as through the use of relatively au-
tonomous subsystems (phosphors, etc.), to generate endless patterns and
permutations— achieving thereby a continuous morphology of spatial im-
agery-plus-sound.

According to Jack Burnham, in his book Beyond Modern Sculpture, Ki-
netic art will eventually simulate living systems, sharing with them their
autonomy and self-organizing characteristics as well as their ability to in-
teract dynamically with their surroundings. It seems likely that in these
complex processes, the computer will serve as both monitor and processor
to structure the visual, auditory and possibly tactile output and insure opti-
mum interest and esthetic quality. (Mallary 1979)

El arte cinético y su expansion mediante la cibernética parece una promesa
para alcanzar el arte con vida artificial, el germen de los sistemas emergentes
y el arte generativo e interactivo inteligente. Promete un arte basado en sis-
temas autdbnomos capaces de interactuar con el humano en todos los niveles
sensoriales simulacién de seres vivientes. La cibernética parece el comienzo
del camino hacia la inteligencia artificial, y el nacimiento de grandes organis-
mos computacionales sensibles e inteligentes parece inevitable. Recordemos
a HAL9000%* y sus complejas relaciones con los humanos en 2001: Una odi-
sea del espacio. En 2020 la 1A se ha apoderado de las redes y los servicios
que utilizan consumidores y corporaciones, acercandose a esas visiones un
poco distopicas del futuro tecnolégico.

3 Computadora/personaje de la pelicula de Stanley Kubrick, 2007 A Space Odyssey, 1968.
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3.2.4. Arte cinético

Este tipo de estructuras moviles tienen su origen en el arte cinético, que surge
con las vanguardias. Tras las huellas del Futurismo, el constructivismo espe-
cialmente entiende el potencial de las maquinas y estructuras industriales para
la creacién. Tras estas obras pioneras a comienzos del siglo veinte surgen
nuevos artistas que recogen esas ideas y tratan de explorar las posibilidades
creativas del movimiento, especialmente en sus resultados visuales. EI movi-
miento de arte cinético es importante en la década de los cincuenta del siglo
pasado, y sienta una base estética y conceptual para las primeras imagenes
que producira el primer arte digital.

Las esculturas de Jean Tinguely y su exaltacion de la estética de la maqui-
na tendran un impacto importante al propagarse internacionalmente con su
presencia a finales de los afios 50 en Londres y Nueva York. Dentro de este
espiritu general de valoracion de la maquina se produce en el MOMA la ex-
posicion «The Machine as Seen at the End of the Mechanical Age» en 1968.
llustra las conexiones historicas entre arte y tecnologia. El curador K.G. Pon-
tus Hultén habla en el catadlogo de como la maquina mecéanica se ve desplaza-
da por la electrénica:

the mechanical machine — which can most easily be defined as an imitation
of our muscles — is losing its dominating position among the tools of man-
kind; while electronic and chemical devices — which imitate the processes
of the brain and the nervous system — are becoming increasingly impor-
tant. (Hulten 1968)

Junto a las maquinas de Leonardo y todos los experimentos de las van-
guardias aparecen en esta exposicion algunas de las primeras creaciones
por ordenador, insinuando el futuro desarrollo de esta relacion con la nueva
tecnologia. Coincide temporalmente con la primera gran exposicion de arte
computacional, Cybernetic Serendipity.

3.2.5. Independent group
El grupo de artistas jovenes del Institute of Contemporary Art de Londres

trabaja en los primeros afios 50 con las ideas de cibernética de Wiener, las
teorias de la informacion de Claude Shannon, los conceptos de John von Neu-
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mann y la idea de crecimiento organico de D’Arcy Wentworth Thompson.
Este grupo de artistas, Richard Hamilton, Reyner Banham, Eduardo Paolozzi,
Peter y Alison Smithson y Theo Crosby trabajan con las conexiones entre es-
tas nuevas teorias de la ciencia con los procesos sociales y su implicacion en
los medios de comunicacion y el arte.

De este grupo es de destacar la exposicion This Is tomorrow, en 1956%.
Concebida como un trabajo colaborativo mutltidisciplinar, algo nuevo para la
época, trata de abordar la complejidad de la nueva sociedad con los adelantos
tecnoldgicos y la cultura de masas desde una union de arquitectura, arte y mu-
sica. El formato de pabellon abarrotado de propuestas visualmente dispares
sienta el formato para la exposicion Cybernetic Serendipity.

3.2.6. Alan Turing y Bletchley Park

El trabajo de Alan Turing en Bletchley Park, en plena Segunda Guerra
Mundial, tratando de decodificar los mensajes del ejército aleman, llevo
a la construccion de los primeros ordenadores universales. Las maquinas
que decodificaban Enigma eran todavia electro-mecanicas y construidas
para un unico proposito, pero fueron el origen de los nuevos ordenadores
programables. Ya después de la guerra, en los laboratorios de Manchester
Alan Turing con Freddie Williams y Tom Kilburn desarrollan el primer
ordenador electronico universal, denominado Mark |. La versién comer-
cial, fabricada por Ferranti, serd el Mark Il. Incluia en su software un mé-
todo para generar avisos de error mediante sefiales acusticas, o pitidos. El
ingeniero Christopher Strachey se da cuenta de su potencial y lo emplea
para crear la primera pieza de musica generada por ordenador en 1951.
(Copeland y Long 2018) Se adelantan por tanto a los primeros sonidos
producidos en los Laboratorios Bell en 1954, que suelen citarse como ini-
cios del sonido producido por ordenador.

3.3. Primeras imagenes generadas por ordenador en pantalla

Cuando aparecen los primeros ordenadores en los centros de investigacion
de la industria o la universidad, comienza a generarse la inquietud por crear

% https://www.whitechapelgallery.org/exhibitions/this-is-tomorrow/
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imagenes y producir arte. Es una tendencia que se desarrolla en paralelo
en los distintos centros con acceso a un computador: Alemania, Inglaterra,
Nueva York, Italia, Yugoslavia, Espafia.

Los grandes ordenadores, que en sus comienzos s6lo pueden producir
una salida de sus procesos mediante impresoras de caracteres, maquinas de
escribir automatizadas, incorporaran pronto una pantalla de tubos catédicos
capaz de ofrecer informacidn en tiempo real. Este dispositivo cambiaréa ra-
dicalmente la relacion del programador y del artista con el sistema, al abrir
el camino para la transformacién de pardmetros y ajustes en tiempo real, sin
necesidad de una predeterminacion absoluta del proceso.

La pantalla de fosforo sera fotografiada para capturar las imagenes re-
sultantes de los programas introducidos. Esta técnica conecta pronto con el
cine y la animacidn, al permitir la captura de una secuencia cambiante de
imagenes.

Las pantallas son en un principio simples tubos catédicos con el haz de
electrones controlado por el ordenador en sus dos ejes X e Y. Las image-
nes se dibujan en su superficie mientras van desvaneciéndose lentamente,
a la manera de la pantalla del radar o el sonar. Los planos técnicos que
se generan mediante sistemas de arquitectura o ingenieria se materializan
como iméagenes fantasmagoricas, nunca completas y en permanente estado
de desaparicion. Los primeros programas de CAD utilizan este sistema de
visualizacion, planos fantasmagoricos que desaparecen mientras se van
formando.

Estas pantallas de dibujo vectorial seran sustituidas por pantallas con
tecnologia similar a la de la television, un medio que se consolida y perfec-
ciona técnicamente en esos afos. El haz de electrones recorre ahora la pan-
talla mediante lineas paralelas, en un barrido continuo. Este sistema condu-
cira al concepto de pixeles, una pantalla con estructura predeterminada en
una rejilla discreta, elementos de imagen aproximadamente cuadrados que
constituiran los elementos con los que podemos representar cualquier texto
o dibujo.

Vectores y bitmap aparecen ya como dos modos de concebir y represen-
tar iméagenes, con cualidades diferenciadas y antagonicas. Sélo el perfec-
cionamiento de la pantalla con resoluciones cada vez mas altas permitira
diluir esta diferenciacion estética, tan marcada en estos inicios de la imagen
digital y rescatada ahora por corrientes estéticas nostalgicas.
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Figura 37. Representacion en pantalla de pintura modular de Barbadillo.

3.4. Dibujando con plotters

La entrada de datos en los primeros ordenadores digitales podia realizarse
mediante una serie de interruptores para cada bit, o automatizarse con las tar-
jetas perforadas inspiradas en los telares de Jacquard. La salida de los resulta-
dos de los calculos resultaba otro asunto complejo, para el que se fueron en-
contrando diversas soluciones. Lejos de la capacidad grafica de los telares, los
primeros ordenadores se centran en ofrecer informacion textual y numérica:
secuencias de caracteres impresos sobre papel. Las impresoras de caracteres,
basadas en las maquinas de escribir mecanicas, se perfeccionan para poder
imprimir caracteres de forma automatica, estableciendo una correspondencia
entre los nimeros procesados y los caracteres impresos.

Cualquier informacion grafica se obtenia en estos primeros tiempos como
una secuencia de coordenadas, que tenian que dibujarse 0 modelarse a mano
para obtener imagenes o formas tridimensionales®. Este trabajo resultaba len-
to y tedioso, sin embargo, gener6 obras importantes ya que los artistas se
sentian atraidos por ese juego manual que iba desvelando el resultado poco a
poco, como parte de un proceso.

Aprovechando estas impresoras de caracteres se inventa pronto una mane-
ra de lograr imagenes graficas, recurriendo a una técnica ya empleada a mano
en las maquinas de escribir. Las impresoras pueden dibujar iméagenes de baja

3 Alexanco emplea coordenadas polares para introducir los datos de las formas tridimensionales
en su obra.
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resolucion con los caracteres disponibles, utilizados como elementos prima-
rios segun su nivel de oscuridad aparente.

El plotter aparece como un dispositivo con grandes posibilidades para la
generacién de imagenes por ordenador: un sistema articulado por motores es
capaz de trazar dibujos mediante plumas o rotuladores sobre papel, emplean-
do lineas continuas o puntos. Evidentemente apropiado para el dibujo de pla-
nos técnicos para la ingenieria o la arquitectura, es pronto utilizado para la
generacién de iméagenes artisticas. (Sher, 2018)

Las primeras imagenes expuestas como obra artistica por Georg Nees y
Frieder Nake se realizaron con el plotter ZUSE Graphomat Z64. CalComp,
fabricante de California, convoca un concurso de arte realizado con plotters.
Bell Laboratories utiliza el SC-4020, un plotter que traza las imégenes sobre
microfilm, lo que permite realizar animaciones para cine. El plotter apare-
ce como un dispositivo versatil capaz de realizar imagenes con un aspecto
limpio y racional, perfecto para la nueva estética computacional. La dispo-
nibilidad de uno u otro aparato en cada centro de investigacion posibilita la
creacion de imagenes con distintas caracteristicas formales.

3.5. Ordenadores analdgicos: animaciones en pantalla

Otra corriente del arte computacional que puede sorprendernos es el de las
animaciones para cine y television. En un momento en el que los primeros
ordenadores no tienen ni siquiera una pantalla, y en que tardaran décadas en
adquirir la capacidad de generar graficos animados de una minima calidad,
encontramos trabajos importantes que producen imagenes animadas innova-
doras destinadas a la industria del cine y television. Algunos de estos trabajos
pioneros se recogen en la exposicion Cybernetic Serendipity.

La animacién mediante ordenador fue posible mediante la utilizacién de
los ordenadores analdgicos, unos sistemas que en ese momento habian alcan-
zado un alto nivel de desarrollo. En nuestra época resulta casi un oximoron el
término «ordenador analdgico», ya que la tecnologia se ha decantado por el
modelo digital. En aquella época los nuevos componentes electronicos (val-
vulas, luego transistores) permitian la fabricacion de circuitos analdgicos de
gran precision. Estos circuitos electrénicos podian sumar, restar, multiplicar,
comparar diversas sefiales, ofreciendo el resultado de los calculos sobre una
pantalla de fésforo. Estos ordenadores anal6gicos se asemejan mas a los sinte-
tizadores analdgicos modulares de sonido que a los ordenadores de hoy. Eran
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empleados para resolver cuestiones matematicas y fisicas de dificil calculo,
como ecuaciones diferenciales. Podian emplearse por ejemplo para calcular la
trayectoria de un misil.

El hecho de que estos aparatos contaran con una pantalla en la que se di-
bujaban los resultados del calculo en forma de curvas trazadas por el cafion
de electrones sobre la superficie de fosforo invité inmediatamente a su uso
para crear imagenes artisticas. Estas curvas trazadas sobre la pantalla, la vi-
sualizacién de funciones matematicas, aparecian por primera vez generadas
de forma automatica. Los ingenieros y cientificos que utilizaban los sistemas
pronto sintieron la necesidad de explorar sus posibilidades artisticas y expre-
sivas, mas alla de su uso funcional.

La pantalla puede fotografiarse para capturar esa imagen evanescente. Con
un filtro podemos lograr imagenes en color. Mediante una secuencia de fotos
podemos generar animacion e imagen en movimiento. Estos recursos se in-
corporaron rapidamente al cine experimental y a efectos para titulos de crédi-
to en el cine comercial. (Ulmann, 2013)

Algunos de los ejemplos mas destacados son:

En 1950 Benjamin Francis Laposky comienza a fotografiar la pantalla
de su osciloscopio modificado, para capturar las imagenes. Crea una serie de
obras que Ilama Oscillons (Laposky, 1953).

Mary Ellen Bute crea Abstronic, una pelicula abstracta, en 1952, en los
laboratorios Bell, fotografiando el oscilloscopio.

John Witney emplea un sistema de guia de misiles unido a un péndulo
para crear la animacion de curvas en los titulos de crédito de la pelicula Vér-
tigo, de Alfred Hitchcock. (McCormack, 2013). Se trata en realidad de un or-
denador analdgico de funcionamiento totalmente mecénico, en el que el mo-
vimiento pendular permite trazar trayectorias. Modificado para que deje un
trazo de pintura a su paso, producira asi la imagen emblematica de Vértigo.
Pronto pasa a utilizar un osciloscopio y circuitos electronicos para posteriores
experimentos.

Herbert W. Franke utiliza un sistema de ordenador anal6gico construido
por Franz Raimann en 1959 para la produccién de imagenes de curvas com-
plejas de una calidad excepcional. Sus trazados de curvas parecen estudios
de movimiento, y al mismo tiempo estudios de formas escultoéricas. Escribira
ademas algunos de los textos de referencia sobre arte y ordenadores, estable-
ciéndose como autoridad en Europa con su trabajo académico.

La fotografia de la pantalla es desde el comienzo una solucion ingeniosa
que permite crear animaciones en formato de pelicula cinematografica, ade-
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lantdndose con mucho al video digital, que tardard décadas en llegar. Hoy
olvidada por la consolidacion de sistemas de impresion de alta calidad, tuvo
gran importancia en las primeras décadas del arte digital al posibilitar la ma-
terializacion de imagenes de calidad fuera del ordenador®’.

3.6. Militares y aficionados

En la base militar de SAGE se logra dibujar una imagen de una modelo Pinup
sobre la pantalla de un sistema de defensa, entre 1956 y 1958 (Edwards
2013). Es quizas el primer grafico figurativo producido mediante un oscilos-
copio, generado sin intenciones funcionales.

En el nimero de enero de 1963 de la revista Computers and Automation
aparece una imagen de ondas rojas sobre fondo negro, de Ebram Arazi, téc-
nico en el MIT. La describen como una pieza de surrealismo electrénico. Los
editores se muestran excitados por este nuevo tipo de imagen: «The brush is
an electron beam; the canvas, an oscilloscope; the painter, an electronic com-
puter.» (Taylor, 2014) A partir del siguiente nimero abren un concurso anual
de arte hecho por ordenador. La revista se convierte en un centro de encuentro
y difusion para el creciente circulo de interesados por las posibilidades crea-
tivas del nuevo medio.

El primer y segundo premio de la primera edicion del premio provenian
del mismo centro militar, el United States Army Ballistic Research Laborato-
ries (BRL), un instituto en el que se desarrollé el primer ordenador de prop6-
sito general: el ENIAC, asi como otros dispositivos pioneros e innovadores.
Las obras parten de calculos realizados para la trayectoria de misiles. Iméage-
nes técnicas con una funcion aplicada, los autores perciben desde el comien-
z0 su atractivo visual y sienten la necesidad de mostrarlas. Desde diversos
centros de investigacion son enviadas para concursar y aparecer en la revista
Computers and Animation.

En los laboratorios de la compafiia Boeing se producen algunas de las pri-
meras imagenes sobre pantalla alrededor de 1960. El disefiador William Fet-
ter realiza diagramas para la posicion de los pilotos en la cabina, y denomina
a estas imagenes Computer Graphics, acufiando el término.

37 Polaroid comercializaba un sistema denominado Palette para poder realizar este tipo de
imagenes, ya a partir de 1980.
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Todas estas imagenes, aun de caracter técnico, se incorporan a las otras
producciones de caracter artistico en las primeras exposiciones y publicacio-
nes de arte por ordenador, algo que quizés contribuy6 al rechazo de los pode-
res facticos de la comunidad artistica acerca de este nuevo arte.

3.7. Primer Arte Computacional en Alemania

En la Alemania de la posguerra, con el milagro de la industrializacién y su
apuesta por la tecnologia, surge el primer grupo de creadores que emplean los
primeros ordenadores digitales para crear obras artisticas. La Universidad de
Stuttgart, en esa época todavia denominada Technische Hochschule Stuttgart,
serd el lugar donde estas condiciones favorables impulsan las primeras crea-
ciones visuales con ordenador. Max Bense ensefia alli filosofia y estética. Con
una formacion variada (estudios de filosofia, matematicas, geologia, fisica,
teoria de la informacion, semiotica y cibernética) e intereses interdisciplina-
res, busca desde bases matematicas una estructura en las artes y la estética.
Alrededor de sus ideas surgen las primeras creaciones de imagenes generadas
por ordenador, dibujadas en un plotter. Se retnen las condiciones necesarias:
ideas y planteamiento conceptual, acceso a un ordenador, y un aparato capaz
de trazar dibujos sobre papel. En 1965 suceden alli dos de las tres primeras
exposiciones de arte hecho con ordenador: George Nees en la Universidad de
Stuttgart, y Frieder Nake y Georg Nees en la Galerie Wendelin Niedlich en
Stuttgart (entre ellas sucede la primera de Noll, en Nueva York).

George Nees, matematico Y fisico, trabaja como matematico industrial en
Erlangen, en el Siemens Schuckertwerk. Alli consigue que compren un plotter
Zuse Graphomat Z64, disefiado por Konrad Zuse. Programando en ALGOL,
crea graficos, planos y disefios arquitectonicos. Estudia filosofia en la Universi-
dad de Stutgart en 1964 con Max Bense. Siente la tentacion de utilizar el plotter
para la creacion de formas no aplicadas, exploracion de motivos geométricos:

There it was, the great temptation for me, for once not to represent some-
thing technical with this machine but rather something ‘useless’ — geomet-
rical patterns” (Nees 2006).

Comprende que el azar puede aportar un elemento creativo a la regulari-
dad geométrica, y crea librerias de nimeros aleatorios que utiliza para trans-
formar una serie de formas desde el orden al desorden. Publica su tesis «Ge-
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nerative Computergrafiken» en 1968, dirigida por Max Bense, la primera en
el campo del arte computacional.

Frieder Nake estudia matematicas en la Universidad de Stuttgart, donde
asiste a conferencias de Max Bense sobre filosofia, semidtica y estética. Tiene
su primer contacto con un ordenador en el Centro de Célculo IBM de Béblin-
gen. En 1963 comienza a trabajar como investigador en el Centro de Célculo
de la Universidad de Stuttgart, donde se encarga de conectar el sistema con
el plotter recién adquirido, el ZUSE Graphomat Z 64. De estas actividades
surge la primera exposicion de arte producido con un ordenador digital, la
Computer-Grafik Programme en la Wendelin Niedlich Galerie de Stuttgart,
junto a Georg Nees. (Compart)

Encontramos unas interesantes reflexiones posteriores sobre estas prime-
ras creaciones en un texto en el que el mismo Nake nos habla de un arte de
aleatoriedad (Nake, 2005), de la programacién de clases de objetos estéti-
cos, en conexion con la estética de la informacién de los 60s (Information
Aesthetics), de exploraciones acerca de los signos algoritmicos. Nos habla de
como la primera exposicién de arte computacional fue recibida con rechazo
por la comunidad artistica, ante lo cual Max Bense intentd calmar los &nimos
alegando que era solo «arte artificial». Trataba de defender la idea de «creati-
vidad», algo que sélo puede ser humano y ha fundamentado el rol de artista.

Esta primera exposicion fue acompafiada de una publicacién en Edition
Rot, con explicaciones del proceso generativo en lenguaje comprensible, asi
como un texto de Max Bense a modo de manifiesto del arte computacional:
Projekte generativer Asthetik (Projects of generative aesthetics). Notemos
cémo utiliza al término «generativo» desde esta primera publicacion, un tér-
mino que definird todo un campo, el arte generativo.

3.8. Laboratorios Bell

En los primeros 60s los Laboratorios Bell son un centro muy activo en la ex-
perimentacién con nuevas tecnologias de sonido e imagen.

El centro surge en 1925 como un proyecto conjunto entre la Western Elec-
tric Company y la American Telephone and Telegraph Company (AT&T). Alli
realizan investigaciones en los posibles usos de los ordenadores en las artes, con
su enorme sistema GE600. Experimentan con sonido sintetizado, trasmision a
distancia, inventan el vocoder, crean la primera musica generada mediante un
ordenador (después de los experimtentos de Alan Turing y Christopher Stra-
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chey ya referidos). Trabajan en la creacion de imagenes sintéticas para el cine,
las primeras animaciones generadas por sistemas automaticos. (Noll, 2014)

Se unen con los artistas que llegan de Europa (Ken Knowlton, A Michael Noll,
Ed Zajac, Lillian Schwartz) para realizar exposiciones y crean el colectivo EAT
(Experiments in Art and Technology) que trata de acercar a artistas e ingenieros
en proyectos comunes. Realizan una serie de performances llamada 9 Evenings:
Theatre and Engineering, junto a Robert Rauschenberg en 1966, uniendo a 10
artistas y 30 ingenieros en eventos utilizando tecnologia. (Dodds y Lenz, 2016)

La lista de artistas que realizan proyectos en las instalaciones de los Bell
Labs es impresionante. Aglutinan a casi todas las fuerzas interesadas en esa
parte del globo:

Claude Shannon, Ken Knowlton, Leon Harmon, Lillian Schwartz, Charles
Csuri, A. Michael Noll, Edward Zajec, Laurie Spiegel, Nam Jun Paik, Stan
VanDerBeek, y Billy Kliver, un ingeniero que con Robert Rauschenberg or-
ganiza el EAT.

Una obra que surge en el laboratorio casi como una broma se convierte en
un icono del primer arte computacional. La imagen escaneada de un desnu-
do femenino se imprime a gran tamafio utilizando simbolos y caracteres de
distinta densidad, resultando en una imagen que de cerca no puede percibir-
se y s6lo cobra sentido con la distancia. Se trata de «Studies in Perception»
(1967), de Leon Harmon y Ken Knowlton, conocida como «Nude.

En el verano del 62, Michael Knoll trabaja creando imagenes con el com-
putador en los laboratorios Bell, en Murray Hill, Nueva York. Expone junto
a Bela Julesz en 1965 en la Howard Wise Gallery, asi como con Maughan
Mason en la Fall Joint Computer conference en Las Vegas. Noll habia co-
menzado a producir arte computacional tras ver los errores que generaba un
plotter de microfilm (Stromberg-Carlson 4020). Impresionado por la estética
visual del error, Noll se sintid inspirado para explorar sus posibilidades artis-
ticas. Serd uno de los pioneros del arte por ordenador junto a Nake y Nees,
conocidos como las tres enes por la coincidencia en la inicial de sus apellidos.

Nam June Paik conecta con Fluxus en Alemania. Va a NY, a Bells, y Knoll le
ensefia a programar en el lenguaje Fortran, aungue luego no recuerda su trabajo.
Desarrolla alli en 1967 dos piezas pioneras en el campo del arte computacional,
casi olvidadas®, pero luego desiste descorazonado por lo arido del proceso. Cen-
trara su atencion en el nuevo medio del video y sus posibilidades para el arte.

% La imagen generativa «GOD, DOG, LOVE, HATE» y la pelicula de animacién «Digital
Experiment at Bell Labs».
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3.9. Cybernetic Serendipity

Cybernetic Serendipity fue la primera gran exposicion internacional que abor-
do el trabajo artistico con las nuevas herramientas de célculo y control. Se
desarrolld en el London’s Institute of Contemporary Arts en 1968, y luego
estuvo en itinerancia por Estados Unidos (Washington, California...). Mostro
colaboraciones entre artistas y cientificos, en un intento de romper barreras y
acercar disciplinas y campos de trabajo. En la exposicion se mostraban ma-
quinas, procesos y obras en un conjunto inclusivo y multidisciplinar. Refle-
jaba un espiritu optimista acerca de la tecnologia y los beneficios que podria
aportar a la humanidad.

En la muestra aparecian proyectos y obras de las principales disciplinas
artisticas: musica, coreografia arquitectura, disefio, escultura, grafica, escri-
tura. Se remarcaba la importancia de la interaccién y la produccion de con-
tenido generativo. Maquinas capaces de dibujar, moverse, componer masica,
esculturas con movimiento, graficos generados en pantalla formaban una co-
leccion que mostraba el potencial de transformacién de las nuevas herramien-
tas digitales, anticipandose a los cambios en todas las plataformas y procesos
de produccion que se producirian a finales del siglo XX.

El algoritmo como proceso para la creacidén encontraba un lugar destaca-
do, asociado a partituras musicales, generacion de patrones graficos, texto en
prosa y poesia, construcciones espaciales. La capacidad de calculo de estos
sistemas se empleaba para generar variaciones y permutaciones, visualizar
datos y procesar todo tipo de informacion. Hay que destacar la variedad de
sistemas y medios para la presentacion de resultados que se mostraban en
la exposicion, sistemas que estaban en su primera infancia. Aun cuando la
mayoria de los ordenadores de la época no contaban tan siquiera con una
pantalla como dispositivo de salida, las obras presentadas producian graficos,
partituras, sonidos, textos, coreografias, esculturas, planos arquitecténicos e
imagen cinematografica.

La presencia mas importante en la muestra estaba representada por escul-
turas cinéticas, dispositivos electro-mecanicos mdviles e interactivos. EI con-
cepto de cibernética se mostraba a través de estas fabricaciones, ordenadores
analogicos y otros objetos fisicos construidos con procesos algoritmicos. La
produccién de obra generada con ordenadores digitales estaba presente, pero
en menor medida. (Mason, 2018)

La comisaria de la exposicion, Jasia Reichardt, apostd por una vision
utépica y optimista de la tecnologia, consiguiendo el apoyo del gobierno
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y grandes empresas para promover un futuro mejor gracias a la union
del progreso tecnoldgico con la creatividad artistica. Esta vision se tras-
ladd a nuevas generaciones que recogerian este espiritu en las décadas
siguientes, cuando los ordenadores se abarataron y llegaron a los hogares
particulares.

Tras la exposicion se publican diversos libros que divulgan estas nuevas for-
mas de arte. Son especialmente importantes los de Herbert Franke, Computer
Graphics, Computer Art (1971), Artist and Computer de Ruth Leavitt (1976) y
Science & Technology in Art Today de Jonathan Benthall (1972). Jack Burnham
reflexiona desde la teoria sobre las implicaciones de estos nuevos dispositivos
cibernéticos en Beyond Modern Sculpture: The Effects of Science and Techno-
logy on the Sculpture of This Century (1968), y realiza una exposicion en 1970
reflexionando sobre el software como metafora del arte, Software, Information
Technology: Its New Meaning for Art, en el Museo Judio de Nueva York. (ibid.)

3.10. Otros lugares
Zagreb

En Zagreb, Yugoslavia, el movimiento artistico New Tendencies se dedica al
arte concreto, op, cinético y constructivista en los 60s. Hacia 1968 se centran
en las posibilidades de los ordenadores para la creacion de imagenes, lanzan-
do la revista Bit International que tiene una gran importancia en la comunidad
internacional. Organizando exposiciones, encuentros y congresos, Zagreb se
convierte en un centro de gran importancia, conectando a personas y organis-
mos interesados en la creacion de imagenes mediante ordenador a uno y otro
lado del telon de acero.

En 1968 se celebra en Zagreb el simposio Computers and visual research.
El grupo New Tendencies, que habia realizado tres exposiciones anterior-
mente con arte concreto, cinético, op y constructivo, asi como conceptual, se
vuelca en la creacion visual mediante codigo. Bit International recoge obras
de la mayor parte de los artistas en activo en aquellos afios, hasta 1973 (Ro-
sen, 2011). Su final coincide con el fin de la etapa creativa del CCUM.

Buenos Aires

El Centro de Arte y Comunicacién (CAYC), dirigido por Jorge Blusberg,
es particularmente activo y participa en las exposiciones internacionales.
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Aglutina al grupo de los 13, que en realidad se abre y expande mas all&
de esas figuras iniciales. Trabajan con el concepto de Arte de sistemas. El
centro tiene un papel similar al del CCUM en el contexto cultural argentino,
sirviendo de lugar de difusion de tendencias e ideas, estableciendo debates
sobre poéticas y métodos y sobre todo conectando a esta comunidad con las
personas mas influyentes a nivel internacional que acuden invitadas a con-
ferencias y seminarios.

IBM en el mundo

IBM continta con su expansion por el planeta creando diversos centros en uni-
versidades®. Los primeros centros* en Europa se abren en 1965 en Londres,
Copenhage, y Pisa* (Italia). En Oriente el centro mas importante se instalara
en Tokyo, constituyendo uno de los centros de creacion e investigacion méas
activos. Es el IBM Scientific Data Centre en Tokyo, Japon. Albergara al grupo
Computer Techniques Group de Japon, que trabaja con la influencia directa de
Max Bense, que visita el centro y difunde sus ideas, asi como las experiencias
gue estaba desarrollando en Alemania. Este ejemplo estimula directamente a
los participantes en el centro, que se incorporan a las primeras exposiciones in-
ternacionales. Participan en Cybernetic Serendipity con 24 piezas de imagenes
generadas con ordenador y obras de poesia computerizada. Destaca su inves-
tigacién sobre la interpolacion de formas, luego conocida como morphing. En
uno de los trabajos mas conocido un hombre que corre se transforma en una
botella de cola, que a su vez se transforma en el mapa de Africa.

Los miembros del CTG eran: Haruki Tsuchiya (ingeniero de sistemas),
Masao Komura (disefiador de producto), Kuni Yamanaka (ingeniero aeronau-
tico); Junichiro Kazizaki (ingeniero electronico), Makoto Ohtake (disefiador
de aquitectura), Koji Fujino (ingeniero de sistemas) and Fujio Niwa (disefia-
dor de sistemas). Como podemos ver, todos ellos aparecen como ingenieros
informaticos, y ninguno de ellos directamente como artista.

% Encontramos una lista de las operaciones en el mundo en:
https://www.ibm.com/ibm/history/documents/pdf/emea.pdf
Asi como una historia de las oficinas IBM en:
https://www.computer.org/publications/tech-news/research/history-of-ibm-branch-
offices-1920-1980

40 https://www.ibm.com/ibm/history/history/year_1965.html

4 https://www.sba.unipi.it/it/risorse/archivio-fotografico/eventi-in-archivio/1965-
inaugurazione-del-centro-nazionale
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Computer Arts Society

La Computer Arts Society (CAS) fue fundada en 1968 por George Mallen
(Cibernético) y Alan Sutcliffe (programador ICL), participantes en Cyberne-
tic Serendipity, junto a John Lansdown (arquitecto y pionero en el dibujo de
planos con ordenador)*2. Contribuyd al desarrollo del arte computérico en In-
glaterra, proporcionando apoyo a los interesados, la posibilidad de exponer,
talleres, conferencias y financiando algunos proyectos. Estableci6 ramas in-
ternacionales en EE.UU. y Holanda.

La primera exposicion organizada por la CAS sucedi6 en 1969, Event
One, en el Royal College of Art. Incorporaba todo tipo de actividades artisti-
cas que investigaban en el uso de sistemas computacionales: arquitectura, es-
cultura, graficos, teatro, musica, poesia, performance, baile y cine. Se realizo
como una colaboracion interdisciplinar entre artistas y programadores, y se
convirtié en el modelo para futuras exposiciones en este campo.

Aunque Londres es conocido por ser el lugar donde se realiza Cybernetic
Serendipity, no hay muchos artistas pioneros en las artes plasticas con ordena-
dor. El interés por las posibilidades creativas del ordenador se centra més en
la musica, las artes performativas, la poesia y el cine, tal y como se describe
en el catdlogo «Creative Computers» de 1971, exposicion realizada por la
Computer Arts Society. La exposicion recoge obras de los artistas internacio-
nales mas conocidos, y tras las imagenes técnicas de Boeing abre con obras
de Barbadillo, lo que puede servir para constatar la importancia de la produc-
cion del CCUM en la comunidad artistica internacional.

En Inglaterra destaca el artista y pensador Roy Ascott. Estudia en Hamil-
ton y trabaja con las ideas de la cibernética y los sistemas de comunicacion en
los primeros 60s, incorporando en su trabajo los conceptos de comportamien-
to y proceso, interdepencia, adaptabilidad y control de los medios. Concibe el
arte como proceso de retroalimentacion entre artista y publico, entre la obray
el participante. Tiene gran influencia en futuras generaciones de artistas desde
la ensefianza en la universidad, y acogera dentro de este marco la aparicion de
los ordenadores en la ensefianza britanica. (Mason 2018). Editor de la revis-
ta Leonardo, impulsa este modelo de arte interconectado con la ciencia. Un
nuevo humanismo emerge de esta relacién entre arte y ciencia: se consolida
la idea de que los ordenadores nos acercan a un nuevo renacimiento, enten-
diendo al artista como persona que maneja simultdneamente conceptos de las

42 Computer Arts Society: https://computer-arts-society.com/about
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ciencias y las artes, en un modelo integral de pensamiento. Las artes s6lo
pueden funcionar desde los patrones matematicos que constituyen las bases
del universo (Mezei, 1967). Sistemas complejos con comportamiento ciber-
nético, comunicacion mediada e interactividad se consolidan como material
para el arte.

MIT

El MIT, tan activo en las relaciones entre arte y ciencia en décadas poste-
riores, estd curiosamente ausente en los primeros momentos del arte compu-
tacional. Algunos investigadores realizan alli sus experimentos, pero como
organismo no aparece en exposiciones o publicaciones, del modo en que lo
hacen otros centros como Bell Labs o Calcomm. La imagen de ondas ro-
jas sobre fondo negro de Ebram Arazi que aparece en la portada de Compu-
ter and calculation es una excepcion notable. Sin embargo, Arazi es descrito
como un técnico en el MIT, no como artista.

Los investigadores principales parecen dedicados a tareas mas serias. En
1963 Ivan Sutherland crea Sketchpad, el primer interfaz grafico interactivo,
origen de todos los sistemas operativos actuales basados en una metéafora vi-
sual. Sobre el trabajo de Sutherland, el equipo de Douglas Engelbart en el
ARC del Stanford Research Institute afiade el primer raton y el hipertexto.
Sera a finales de siglo cuando con John Maeda el MIT destaque por sus apor-
taciones en este cruce entre arte, ciencia y tecnologia.

Nicolas Negroponte, del MIT, es invitado al CCUM donde imparte una
conferencia sobre «Arquitectura y Maquinas». Javier Segui e Ignacio Go6-
mez de Liafio visitan el MIT. Ambos opinan que tienen un arsenal tecno-
I6gico muy importante pero que los proyectos en los que trabajan no son
interesantes*®. En 1985 Negroponte abrira el MIT Media Lab, recogiendo
estas dinamicas y constituyéndose en centro de las nuevas actividades del
Media Art.

3.11. El Centro de Calculo de la Universidad de Madrid en este contexto

El 14 de julio de 1966 se encontraron en una gasolinera francesa cuatro
espafioles, eran Elena Asins, Luis Garcia (LUGAN), Julio Plaza e Ignacio

4 De conversaciones con los protagonistas.
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Gomez de Liafo, los tres primeros viajaban en coche (un Citroén 2 Caba-
llos) hacia Bruselas para ver una magna exposicion de la obra de Piet Mon-
drian, eran artistas plasticos insertos en una fase de abstraccién geométrica.
Ignacio por su parte se movia por Europa buscando conocer personalmente
a sus autores referentes en poesia experimental, (Julian Bleine, Henri Cho-
pin, Carlo Belloli, Paul De Vree, Max Bense). Ignacio hacia autostop y los
otros lo recogieron a instancias de la duefia de la gasolinera, durante el viaje
se reconocieron mutuamente como creadores, pasaron lista a sus conocidos
comunes y a sus intereses comunes y hablaron de arte, filosofia, lingiiistica,
arquitectura, poesia y creacion*. Poco después, unos meses como mucho,
todos ellos y algunos més crearon la Cooperativa de Produccién Artistica y
Artesana, una asociacion que durante un breve pero intenso periodo supuso
un foco de experimentacion en el Madrid de los sesenta. Elena Asins y LU-
GAN crearon poesia, Ignacio creé iméagenes, Julio Plaza cred, y las obras
de todos ellos fueron diferentes y similares; contenian la propia esencia y
el trasvase mutuo. Afios después, probablemente en 2011, en casa de Elena
Asins vi muchos papeles adhesivos, en los lugares mas insospechados con
frases impresas extraidas de obras de Wittgenstein que Ignacio Gémez de
Liafo le habia propuesto.

Figura 38. Frente a la Catedral de Chartres, Lugan, Elena Asins,
Julio Plaza e Ignacio Gémez de Liafo.

4 He oido la version de esta historia de tres de los protagonistas.
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De este azar surgio una colaboracion estrecha que se ha prolongado indefi-
nidamente. De la misma manera el Centro de Célculo se constituyé como un
cruce de caminos, con todos ellos, méas muchos de los socios de la Cooperati-
va, mas muchos amigos comunes, mas otros que llegaron atraidos por lo que
se contaba que alli sucedia.

Eusebio Sempere habia dicho en una reunion del Seminario de Generacion
Automatica de Formas Plésticas:

En un librito que estoy leyendo, dice su autor Hermann Broch* «la pintura
se ha convertido por completo en algo esotérico y museal. El interés por ella
y sus problemas ha desaparecido; ella es casi la sobrevivencia de una época
pasada». Estos mismos sintomas y preguntas a resolver han surgido en los
Gltimos seminarios del Centro de Calculo. El problema arte-computadora es
equivalente al de arte-sociedad moderna y parece que «es al artista a quien
le corresponde el papel de hacer el resumen testimonial de las disociaciones,
contradicciones y hasta disolucion de las estructuras actuales».

En esta intervencién Sempere hace explicitas una serie de cuestiones que
se le plantean sobre la labor el artista, su funcién social, la relacion de la
ciencia con el arte, pero algo que no aparece y tiene capital importancia para
explicar la labor de experimentacion que habia desarrollado durante la década
de los sesenta, su acercamiento a la poesia, musica a las nuevas formas artis-
ticas, es lo que tiene que ver con otra parte del texto de Hermann Broch, no
citado pero que influyd mucho en la posicion que adopta Sempere frente a su
obra, su tiempo o la experimentacién. Sempere tiene en ese momento cuaren-
ta 'y ocho afios, naci6 en 1923, y lo més esclarecedor del texto de Hermann
Broch no esta en el fragmento que reproduce Eusebio, sino en las frases del
principio del mismo:

Alrededor de los cincuenta afios surge para cada creador el problema de
su relacidn con el tiempo en que vive. Entonces, cuando gradualmente va
haciéndose extrafio a su tiempo, y entran en escena los hombres de vein-
ticinco afios, una generacion a la que él —de ello duda ya- tal vez todavia
podré entender, o tal vez ya no entendera mas.

4% Se trata de un escrito titulado James Joyce y el mundo actual publicado por la Revista de
Bellas Artes, Méjico DF, en su numero 22 de julio / agosto de 1968
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Figura 39. Maqueta de la obra
de Eusebio Sempere.

Sempere experimento durante toda la década con ordenadores, poesia,
musica y buscé colaboraciones con creadores de esa generacion a la que
intentaba entender, fue de los pocos artistas consagrados de esta década que
intent6 acercarse a una generacion nueva que tomaria la experimentacion y
lo computacional como simbolos del cambio. En el Centro de Calculo in-
tentd llevar a cabo una obra de arte total, que incluyese lo que a él le fasci-
naba: escultura, muasica y poesia. Y con varios creadores: Lugan, Alexanco,
Julio Campal y Cristobal Halffter; comenz6 a elaborar los planos y maque-
ta de una obra que a la vez que giraba sobre su eje, proyectase poemas y
emitiese masica de forma armoniosa. La obra no se lleg6 a instalar en la
entrada de la nueva sede de IBM Espafia en Madrid, que era el espacio pen-
sado para su instalacion, ya que el coste de llevarla a la escala pensada (tres
metros de altura) era muy alto y las dificultades estructurales no se habian
solucionado.
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POEMA REVERSELE DE JULO LUGAN 1972

PANTALLAS MEGRAS CON LUZ PROGRAMADS

Figura 40. Esquema de funcionamiento elaborado
por Lugan para la poesia de Campal.

El desarrollo conceptual de estas piezas resume el caracter de la forma de
produccidn e investigacion en el Centro de Calculo.

Javier Segui habia estado en mayo de 1968 en Paris, como nos cuenta en el
capitulo de este libro titulado «Pasado, presente y futuro del pasado» y leyo en
las paredes de la ciudad la frase: «Imaginacién al poder». Lema de los estudian-
tes situacionistas franceses que defini6 la capacidad humana de crear imagenes:
la imaginacion, como instrumento de gestion de la civilizacion contemporanea.

En el Centro de Célculo se creaban imagenes, ademas de hacer todas las
labores propias de un centro de aplicacion de la Informética, se crearon ima-
genes primordialmente entre 1968 y 1973, y se situd la capacidad humana de
crearlas como motor de una actividad que, si bien no era la porcentualmente
mayor, si fue la cualitativamente mas interesante de lo que alli se pergefiaba.
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Los participantes en los seminarios del Centro creyeron posible que la su-
percomputadora les auxiliara en la creacion de imégenes o simplemente en
la creacion. La 7090 se convirtio en un tétem o en un simbolo de cambio de
era. Se sustituia el pincel, el piano o la pluma estilografica por cualquiera de
los periféricos que esta maquina utilizaba para pintar, hacer masica o escribir.
La méaquina acufiaba creaciones como creaciones computacionales, digitales,
modernas y futuristas. La maquina puso el futuro en el presente.

Cada avance significativo en las tecnologias humanas hace creer en la lle-
gada de una etapa de democratizacion para el conocimiento y las posibilida-
des de desarrollo individuales. Esto se pensé también en aquel momento, con
la ayuda de las computadoras el saber humano llegaria a un mayor nimero
de personas, las posibilidades de creacion se democratizarian, la maquina era
una herramienta para la democratizacion no solo de la produccidn creadora
sino también para la democratizacion del pais.

Alli confluyeron las necesidades de muchos cientificos, artistas, intelec-
tuales o creadores, que pudieron gracias a la infraestructura creada por la Uni-
versidad de Madrid construir un entramado de formacion y creacion alrede-
dor de ese totem computacional que fue la IBM 7090.



4. Ideas

La actividad de los pioneros en el arte computacional surge desde un conjunto
de ideas y teorias que se habian extendiendo en décadas anteriores. La idea de
que la forma puede provenir de procesos matematicas se habia consolidado,
tanto desde la observacion del crecimiento bioldgico como desde la misma na-
turaleza abstracta de los procesos matematicos. Mencionaremos algunas de las
ideas mas importantes en el origen del arte computacional, asi como los autores
clave en la propagacion de estos modelos. Estas ideas constituyeron la base
desde la que se acometieron los distintos proyectos desarrollados en el CCUM,
ideas que se difundieron en los Seminarios conformando un cuerpo coman.

4.1. Laidea de crecimiento organico de D’Arcy Wentworth Thompson

Las teorias de D’Arcy Thompson en su libro Growth & Form sientan las bases
de este modelo del mundo y de la forma basados en relaciones matematicas*.
Sirven de fundamento a los desarrollos que exploran las formas computables,
formas que pueden surgir desde formulas y operaciones de calculo. Encontra-
ron un lugar donde desarrollarse en este contexto de investigadores interesados
en la modularidad y las relaciones geométricas de la forma.

To see how... the form of living things... can be explained by physical con-
siderations, and to realize that in general no organic forms exist save such as
are in conformity with physical and mathematical laws. (Wentworth Thomp-
son 1942, 15)

Esta explicacion funcional de la forma desde las fuerzas y el crecimiento
sienta las bases del arte generativo y los desarrollos computacionales de for-

% Un modelo que puede rastrearse hasta los pitagéricos y su estudio de las relaciones
numeéricas y la forma.
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ma y crecimiento, al encontrar parametros y relaciones entre los elementos
gue son por tanto computables. Fisica, geometria y matematicas, a las que
afiadimos el tiempo, el factor que determina el desarrollo del crecimiento.

Su modelo de crecimiento de las células puede encontrarse en el trabajo de
Ana Buenaventura con Javier Segui, modelo que desde su propia experiencia de
desarrollo y superacion de un proceso de cancer da pie a las formas en expansion
de unidades modulares organicas. Formas que pueden entenderse como células,
como elementos arquitecténicos o simplemente como elementos visuales*.

Figura 41. Obra de Ana Buenaventura y Javier Segui.

4.2. Teoria general de sistemas

Desde la teoria general de sistemas de Karl Ludwig von Bertalanffy podemos
comprender cualquier sistema complejo desde distintos niveles, entendiendo las
partes que forman cada nivel desde su funcién en el proceso global. Podemos
entender cada proceso como una caja negra, sin conocer su funcionamiento in-
terno pero si su funcion, o descender de nivel hacia su interior y observar los
nuevos procesos internos, cada uno de ellos de nuevo autonomo y observable
como unidad funcional. Este modelo crea un marco adecuado a la modularidad
en el software y el hardware, permitiendo estructurar el codigo desde la totalidad
en niveles inferiores, cada uno dedicado a funciones cada vez mas especificas:
subrutinas y funciones en el paradigma de programacion de los primeros afios.

47 Javier Segui estaba muy interesado en incluir la psicologia lacaniana en la arquitectura,
pero va descubriendo que la algoritmizacion llega a un punto, y cuando su mujer le propone
hacer cuadros, como los que hacen Manolo Quejido o Soledad Lorenzo, van mezclando
conceptos sobre la generacion espontanea y la desaparicion.
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John von Neumann establece unas bases matematicas para este modelo
ordenado y modular. El sistema axiomatico de la teoria de conjunto consolidd
esta forma de pensamiento: conjuntos, subconjuntos, relaciones... Concibid
también los primeros autdmatas celulares, pero sobre todo es conocido por
la creacion de una arquitectura de disefio para un computador digital electro-
nico, conocida de hecho como Arquitectura von Neumann, en la que estan
basados todos los ordenadores digitales.

4.3. Joseph Schillinger y una base matematica de las artes

Otro paso en la construccion de un modelo basado en las matematicas, Schi-
llinger (1948) propone unas bases matematicas en las artes. Estudia sistemas
basados en series, permutaciones... casi todos los recursos que emplearon los
primeros artistas digitales.

Propone un método de composicién musical basado en estos principios que
tuvo mucho éxito en Estados Unidos, siendo utilizado ampliamente para la en-
sefilanza musical. Su teoria sin embargo abarca todas las artes visuales, hablan-
do incluso de Artes Combinadas y de la correlacion entre elementos visuales
y sonoros. Estas bases matematicas para la construccion de la forma se exten-
dieron por tanto como un modelo aceptado para las nuevas generaciones. De
forma natural fue empleado en las primeras creaciones con ordenadores.

Estableciendo estos principios matematicos universales como sustrato de
la creacion en todas las artes, y por tanto la posibilidad de usar métodos y
reglas generativos que apliquen estos principios, formaliza el concepto de que
una maquina pueda generar arte. (Taylor, 2014)

No nos sorprende que su propuesta de creacion racional, asistida por re-
glas y procedimientos matematicos, fuera criticada en su tiempo por mecani-
cista, del mismo modo que las primeras creaciones por ordenador.

4.4. Las teorias de la informacion de Claude Shannon

Matematico, ingeniero electronica y criptégrafo. (Michigan EE.UU., 1916).
Con su tesis doctoral en el MIT (1937) es el fundador de la teoria de los circui-
tos logicos digitales basados en la I6gica de Boole. Desde este modelo de codi-
ficacion de la informacion es considerado el padre de la teoria de la informacion
con su publicacion de 1948 «A Mathematical Theory of Communication»?.

4% https://www.itsoc.org/about/shannon
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Su modelo ldgico, discreto y computable de la informacion alimentard las
ideas de Bense y Moles, que impulsaron las primeras creaciones y experimentos
artisticos con ordenadores en Alemania. Investigador en Bell Labs, desarrolla su
modelo matematico de la comunicacién alrededor de las actividades telefénicas
de la compafiia. Establece el bit como unidad basica de informacién (0-1).

4.5. Chomskiy la Gramatica generativa

La linguistica vive una importante transformacion, encontrando en la grama-
tica generativa un nuevo modelo para comprender las estructuras del lengua-
je. La Gramatica generativa proporciona un marco racionalista, matematico
y funcional a las estructuras y componentes de las oraciones. Cada elemento
puede entenderse, mas alla de significados y connotaciones, por su funcion
dentro de la estructura de la oracion.

Este modelo nos proporciona una estructura modular, en la que cualquier
elemento componente de una oracién puede ser reemplazado por otro ele-
mento que desempefie la misma funcion. Un simple nombre puede ser sus-
tituido por una larga oracion subordinada, que al final desempefia el mismo
papel de sujeto en la oracién principal.

Este modelo de pensamiento es importante, ya que acerca lenguaje, l6gica
y matematicas. Esta integracién de las estructuras del pensamiento constitu-
ye un modelo perfecto para la aplicacion de procesos computacionales. Los
arboles que representan la estructura de las oraciones se convierten en grafos
que representan nuestro pensamiento, y son perfectamente aptos para el pro-
cesamiento mediante codigo.

El modelo de arboles y la modularidad funcional de los elementos cons-
tituirdn el marco perfecto para la exploracion de sistemas generativos, asi
como la recursion y los futuros sistemas fractales.

4.6. La estética de Max Bense

Max Bense es un filosofo aleman, académico y poeta. Estudia filosofia,
matematicas, geologia, y fisica, y mas tarde teoria de la informacion, se-
miGtica y cibernética. Parte de un estudio de las bases matematicas de las
artes, tanto las artes visuales como la musica y el lenguaje. Desde este
campo de pensamiento interdisciplinar impulsa los primeros proyectos de



Ideas 139

produccion de imagenes artisticas por ordenador, en lo que denomina Es-
tética Generativa®.

Abraham Moles es un pensador francés, ingeniero eléctrico, filosofo y fisi-
co. Tiene dos doctorados, en fisica y filosofia. Se especializa en electroacustica.
Es pionero en el desarrollo de la estética de la informacién, combinando la ci-
bernética con la teoria de la informacidn, junto a la Gestalt. Su concepcién de
la estética de la informacidn parte de la percepcién, introduciendo un factor de
subjetividad, frente al racionalismo matematico de Bense. (Bense 1956)

Max Bense y Abraham A. Moles son los fundadores del grupo Information
Aesthetics, tratando de utilizar los conceptos de la estadistica aplicada a la
informacion (Shannon y Weaver 1948) para la evaluacion estética.

4.7. Antecedentes y conexiones con el arte tradicional (Estructuralismo,
Op, Kinetic, Azar...)

Hemos descrito como los primeros artistas que producen imagenes con procesos
computables se sienten herederos del constructivismo, la abstraccion geométrica
y otras corrientes de arte basadas en el uso de formas y estructuras geométricas.

Un elemento importante en la generacion de formas con procesos compu-
tables es el de la aleatoriedad. Hemos visto como se emplea desde hace siglos
en procesos de composicion musical organizada por reglas, como es el caso
del juego de dados de Mozart. Sin embargo, en la época que nos ocupa el azar
estd ocupando un papel importantisimo en el arte, en conexion con filosofias
orientales. Fluxus, especialmente Cage, integran procesos de azar en la creacion
artistica.

En programacidn la utilizacién de nimeros pseudo-aleatorios (estos orde-
nadores son incapaces de cualquier proceso realmente aleatorio y recurren a
trucos como el de tablas pre-generadas de nimeros aleatorios para suplir esta
imposibilidad) permite romper los procesos deterministas e introducir varia-
ciones que se acercan a los procesos naturales, tan ricos en pequefias altera-
ciones y modulaciones en la forma ocasionadas por accidentes y condiciones
cambiantes en las condiciones del entorno.

La aleatoriedad se emplea en computacion por tanto para huir de procesos
deterministas, célculos que producen siempre el mismo resultado, y generar
variaciones en la forma. Podemos establecer una conexion con el uso del azar

4 http://dada.compart-bremen.de/item/agent/209
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por parte de artistas en la época (Cage y el I-Ching) pero en realidad se trata
mas bien de un recurso estético que proviene de las particularidades técnicas
de estos sistemas, y no tanto una decision conceptual, aunque de algin modo
estan evidentemente relacionadas.

4.8. Caracteristicas: Modularidad, generatividad, geometria,
estructuras...

El arte producido con los primeros ordenadores digitales utiliza fuertemen-
te recursos de geometria y matematicas para la estructuracion de la forma.
Modularidad, combinatoria, simetrias son herramientas para la generacion de
formas y variaciones dentro de unos recursos delimitados. El azar aparece
también como forma de humanizar estos procesos deterministas.

4.8.1. Combinatoria

La combinatoria es una rama de las matematicas que estudia las posibles con-
figuraciones de elementos en un conjunto. Conocida desde la antigliedad, se
desarrolla en la India especialmente, y llega a occidente desde el mundo arabe
como tantos otros conocimientos en el Renacimiento. Se desarrolla junto a
los otros saberes del conocimiento cientifico, tomando un impulso especial
a finales del siglo XIX y principios del XX. Constituye otro de los pilares en
este modelo racional, ordenado, estructurado, modular y computable de la
realidad.

Es utilizada en las artes decorativas para crear motivos con variaciones
utilizando elementos discretos, especialmente azulejos o patrones de estam-
pado. El I-Ching emplea todas las combinaciones posibles en el lanzamiento
de tres varillas 0 monedas, en una exploracién mediante el azar.

La combinatoria resulta un campo perfecto para el desarrollo de formas
computables con estos primeros ordenadores, de capacidades tan limitadas.
Incapaces todavia de manejar imagenes, o videos, son perfectos para explorar
las variaciones posibles mediante la combinatoria en un conjunto de modulos
0 patrones geométricos.

50 Ignacio Gémez de Liafio utiliza el /I-Ching en muchos de sus proyectos y es un gran
especialista también en Céabala y propiedades misticas de los nimeros.
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Combinaciones, permutaciones, variaciones, simetria, mosaicos, teselacio-
nes en el plano, mallas son conceptos importantes en la abstraccion geométri-
ca y otras variedades de arte con formas regulares, y se convierten en claves
esenciales en estos primeros afios del arte computacional.

El caso de Manuel Barbadillo es especialmente significativo. Barbadillo
trabajaba ya con las posibilidades estéticas de su modulo, realizando cuadros
a mano con las combinaciones que a él le resultaban atractivas. En los prime-
ros seminarios del Centro de Célculo, Alexanco le habla a Mario Fernandez
Barbera de que Barbadillo esta trabajando con madulos y por ello le sugieren
que pida una de las becas IBM para investigadores y crean asi el seminario de
Generacion Automatica de Formas Plasticas.

El médulo de Barbadillo se introduce en el sistema, y el ordenador co-
mienza a generar todas las posibles combinaciones de giros y simetrias. El
artista piensa analizar esta salida «bruta» del sistema y encontrar combina-
ciones que le resulten atractivas, hallando de este modo configuraciones que
quizas él mismo no hubiera disefiado. Sin embargo, el programador comienza
a entender las reglas estéticas que el mismo Barbadillo utiliza para detectar
combinaciones en el sistema, introduciéndolas en el programa para de este
modo reducir el nimero ingente de casos, y el coste de la impresion en papel.
Barbadillo se sorprende, ya que no habia pedido la introduccion de estas re-
glas, y pronto se asusta, entendiendo que el programa podia de algiin modo
suplantar su personalidad creativa. Es un caso muy interesante en este desa-
rrollo de la creatividad computacional, con todas las tensiones entre el mito
del artista y la creatividad en las maquinas.
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Figura 42. Esquemas analisis obra Manuel Barbadillo.
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4.8.2. Teoria de conjuntos

En esta época se pone de moda en las matematicas, y especialmente en la edu-
cacion, el modelo de la teoria de conjuntos. La formalizacion de esta teoria
parece encontrar unas estructuras profundas universales en todas las matemati-
cas, de un modo similar a como la gramatica generativa encuentra estructuras
universales en el lenguaje. Todos los procesos, relaciones y operaciones mate-
maéticas parecen explicarse mediante la teoria de conjuntos. La Nueva Mate-
matica parece ofrecer un marco universal para las bases de las matematicas. En
EE.UU. se traslada a las aulas como nuevo método educativo, y varias genera-
ciones se enfrentan a las matematicas desde este paradigma, siendo educados
desde la infancia en matematicas segin el modelo de la teoria de conjuntos.

Esta moda en los sistemas educativas conduce a una situacion paradojica.
Pronto surge una reaccion en contra, al encontrarse con nuevas generaciones de
nifios que hablan y piensan segun este modelo, pero son incapaces de realizar
las operaciones mas sencillas, como la suma o la resta, encontrando grandes
complicaciones operacionales. El modelo educativo es duramente criticado, se
habla de los New Math Kids (Miller 1990) y son ridiculizados en la cultura
popular, en canciones de éxito e incluso en las tiras de Charlie Brown. Pronto
el gran entusiasmo por este modelo decae, pero no sin dejar marcadas a varias
generaciones de jovenes estudiantes, especialmente en USA. En Europa el mo-
delo se aplica sin renunciar a los métodos tradicionales, llega mas tarde, y se
emplea en nifios que ya han adquirido las bases de las matematicas segin siste-
mas tradicionales, con lo que no existe un rechazo tan determinante.

Aunque probablemente inadecuada como método educativo de la primera
infancia, la teoria de conjuntos es una pieza mas en esta construccion estruc-
turada del conocimiento, un modelo modular organizado con elementos que
pueden sustituirse segun sus unidades funcionales, estableciendo un contexto
universal que resulta perfecto para el pensamiento computacional, un univer-
so estructurado analizable y codificable.

4.8.3. Modularidad

La idea de construir algo mediante modulos que pueden combinarse de dis-
tintos modos para conformar una unidad superior tiene un largo desarrollo en
la arquitectura. Desde la antigliedad los arquitectos se ayudaron de médulos
para resolver el problema de la elaboracion de edificios complejos mediante
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la combinacion de elementos. Ideas como la de la seccién &urea, redes regu-
lares en la division del espacio, la secuencia de Fibonacci u otros médulos de
relaciones matematicas significativas constituyeron herramientas que facilita-
ban la ideacidn de un todo de nivel superior complejo, ayudando a establecer
relaciones entre las partes y configurando asi el todo con un sentido unitario.
En su forma mas simple supone el establecimiento de una unidad basica, por
ejemplo el radio de las columnas, y desarrollar el resto de dimensiones con
multiplos de esta unidad, tratando de obtener relaciones arménicas entre los
elementos y entre estos y el todo.

La teselacion del espacio continuo y las redes regulares tienen un desarro-
Ilo exhaustivo y espectacular en el mosaico arabe. Trabajos aplicados como
las decoraciones de la Alhambra son otra parte importante en las nociones
estéticas que sustentaran el nuevo pensamiento modular racionalista de estas
generaciones de artistas®.

Con la modernidad se intenta trasladar este concepto al individuo, toman-
do sus dimensiones como elemento principal. EI Modulor de LeCorbusier
(1948) supone una propuesta que trata de acercar este racionalismo geométri-
co ideal a un modelo de produccion mecanizado, estableciendo nuevos estan-
dares para las dimensiones de casas y habitaciones dentro del nuevo sistema
industrial. En Espafia Rafael Leoz propone el médulo Hele en los 60s, un
sistema para la creacion de viviendas en serie®.

Estas ideas llegan a las artes visuales desde el constructivismo y el mini-
malismo. La escultura recoge esas ideas de desarrollo de la forma tridimen-
sional de la arquitectura, con propuestas como las de Tony Smith. Desde la
arquitectura de Lloyd Wright, para el que trabaja, que une los conceptos mo-
dulares de la antigiiedad clésica con los de Japdn y su sistema préctico de
unidades materiales para la construccion de habitaciones y viviendas. Tony
Smith entiende que el modulo puede llevarse mas alla de su uso aplicado y
abre una exploracion de sus posibilidades artisticas, dentro de esta nueva es-
tética racional y minimalista.

En el articulo que incluimos de Florentino Briones «Pintura modular» se
explica al detalle el proyecto modular de Barbadillo, el caso méas destacado de
entre los desarrollados en el CCUM alrededor de estas ideas.

51 Tiene relacion con los proyectos de Ignacio y de Guillermo Searle sobre el Apostolario del
Greco y la teselacion de la imagenes del arte, la maja desnuda u otros.

52 El seminario de arquitectura se ocupa de estas posibilidades generativas desde la
computacién, con los proyectos de Javier Segui de la Riva, Juan Navarro Baldeweh y José
Miguel de Prada Poole.
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4.9. Gramaticas formales y Gramaticas libre de contexto

Como base de todo el trabajo sobre desarrollos de modularidad y combinato-
ria, las gramaticas libres de contexto ofrecen un modelo estructural modular
gue no depende del contenido de los elementos.

Una gramatica formal es una estructura matematica con un conjunto de
reglas de formacion que definen las cadenas de caracteres admisibles en un
determinado lenguaje formal o lengua natural. Las gramaticas formales apa-
recen en varios contextos diferentes: la légica matematica, las ciencias de la
computacion y la linguistica tedrica, frecuentemente con métodos e intereses
divergentes.

En la actualidad podemos explorar las capacidades generativas de formas
bi y tridimensionales con los proyectos de software ContextFree® y Structure
Synth%, ambos proyectos de software libre.

% https://www.contextfreeart.org/

5 http://structuresynth.sourceforge.net/



5. Exitos de las experiencias artisticas/creativas
de los seminarios del CCUM

La obra artistica producida alrededor de los seminarios del Centro de Cal-
culo es ampliamente conocida. Se han realizado exposiciones monograficas
dedicadas a aquellas obras, y ha sido recogida en libros, catalogos e incluso
en tesis doctorales. No es este el lugar para incluir de nuevo toda la obra pro-
ducida en aquellos afios, pero si queremos destacar aqui brevemente algunos
de aquellos proyectos que destacan por su caracter singular en el contexto
internacional del arte computacional.

El sistema de produccion en el Centro de Calculo no era agil, los creati-
vos, salvo pocas excepciones (Guillermo Searle o0 Alexanco), no podian hacer
el anlisis, ni programar sus obras de forma autdnoma, por lo que la consecu-
cion de los proyectos era lenta y dependia en muchos casos de la voluntad de
los analistas y programadores de extender sus horas laborales y colaborar con
artistas, arquitectos o musicos. Se tratd de solventar esta carencia por un lado
intentando que los creadores aprendieran Fortran IV (lo que ademas de resul-
tar un fracaso hizo que muchos artistas se quejaran) y por otro se pretendia
que becarios y alumnos auxiliaran, estos desaparecian en épocas de evalua-
ciones y no permitian mantener continuidad suficiente. Por lo que conseguir
acabar un proyecto era realmente complejo.

El sistema de Generacion de Patios Platerescos de Ignacio Gomez de
Liafio y Guillermo Searle, basado en las posibilidades de produccién de for-
mas de la gramética generativa, destaca como aplicacion excepcional de este
modelo estructural, combinando linguistica, arquitectura e historia del arte
local en un proyecto realmente Unico en el contexto internacional. Ignacio,
asistente al seminario de linguistica y Guillermo con formacion de arquitec-
to, en contacto de primera mano con las experiencias internacionales de arte
computacional, estaba en una posicion privilegiada para integrar estas disci-
plinas diversas en un proyecto Unico. En otra linea de investigacion recogida
en su articulo Pintura y perceptronica, aplican a obras maestras de la pintura
universal, el Apostolario del Greco o la Maja de Goya una simplificacion

145



146 Centro de Calculo de la Universidad de Madrid

gradual de las unidades de informacién que transforman las obras en abstrac-
ciones geométricas.

La aplicacion de la programacion para explorar la multiplicidad combi-
natoria de formas, aplicada a un trabajo artistico ya en marcha, en el caso de
Manuel Barbadillo y su mddulo, resulta adecuada y fructifera: por lo acertado
de la eleccion del material grafico, por la adecuacion a las técnicas computa-
cionales existentes en aquella época y por su acierto plastico, directo y apto
para convertirse en icono de aquellas experiencias.

Figura 43. Apostolario del Greco, de Ignacio Gomez de Liafio y Guillermo Searle
en la exposicién Pintura y Perceptrénica en la Galeria José de la Mano
noviembre de 2016 a febrero de 2017.

La obra de José Luis Alexanco, el Gnico que supo introducirse en los
misterios del codigo y la programacidn, destaca como una serie comple-
ta y muy potente, con fuerte caracter experimental y al mismo tiempo
un acertado caracter matérico, tanto en las piezas producidas como en el
material grafico generado en el proceso que se constituyd como obra com-
pletando las series. Destaca su interés en mostrar el proceso de analisis
y programacion como parte alicuota de la obra. El software creado en el
Centro de Calculo exploraba las posibles deformaciones de una forma,
con interpolaciones y otros recursos matematicos para llegar a nuevas for-
mas generadas, no conocidas antes del proceso. Alexanco, interesado ini-
cialmente en el movimiento de la forma, es capaz de completar un proceso
de creacién experimental complejo con éxito, creando piezas y material
grafico de gran calidad, en un sistema que podia realizar calculos pero que
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precisamente carecia de cualquier posibilidad de generar imagen en movi-
miento, dado lo diferido de sus procesos.

Figura 44. Obras de José Luis Alexanco en la exposicion
Geometrias Afines, video instalaciones con base matematica
en la Galeria José de la Mano de Madrid, abril - mayo 2015.

Las estructuras modulares orgéanicas en crecimiento de Javier Segui y Ana
Buenaventura sorprenden porque se adelantan al Juego de la vida de Conway,
gue se convertira en el sustrato de las nuevas ciencias de la emergencia. Cé-
lulas que mueren cuando carecen de espacio vital, células que se expanden y
desarrollan cuando encuentran espacio libre. Conecta investigaciones mate-
maéticas del desarrollo de microorganismos con el espacio arquitectonico para
crear una imagen plastica potente.

El Autorretrato de Eusebio Sempere introduce la digitalizacion de foto-
grafia, realizada a mano con un densitometro punto a punto, junto a las de-
formaciones de la geometria mas comunes en la escena alemana. Se realiza
aplicando la férmula de la gravitacion universal a cada punto de interseccion
de una malla en dos dimensiones para lograr caracter escultérico. Es impor-
tante porque sabe convertir la figura del artista en un elemento iconico, dentro
de la estética computacional que exploraban, convirtiéndose de este modo en
simbolo de aquellas experiencias.
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Figura 45. Autorretrato de Sempere. Proceso de digitalizacion.

Manolo Quejido, con su serie Secuencias, realiza una exploracion mas li-
bre de las posibilidades de la combinatoria. Desplaza sus formas sobre tramas
bien definidas siguiendo reglas sistematicas para formar secuencias con una
evidente intencidn cinética, teniendo en cuenta el concepto de espacio vacio
en su relacion con las formas y su ubicacion en el espacio bidimensional.

Soledad Sevilla y Gerardo Delgado realizan un trabajo de desarrollo modu-
lar semejante al de Barbadillo. Enrique Salamanca explora las combinaciones
de la representacion bidimensional de la Cinta de Moebius. José Maria Lopez
Yturralde genera figuras imposibles, juegos visuales con la relacion entre la
representacion bidimensional y las tres dimensiones. José Luis Gémez Perales
utiliza la secuencia de Fibonacci para la generacion de formas geométricas. To-
maés Garcia Asensio explora las posibilidades combinatorias del color, converti-
do en valores numéricos para que el ordenador pudiera procesarlo.
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Figura 46. Gomez Perales. Salidas de impresora.
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La obra de Lugén sera Gnica en aquel grupo, ya que explora las posibilida-
des electronicas de aquellas maquinas, en un proyecto creativo mas cercano
a los primeros ordenadores analdgicos que poblaron Cybernetic Serendipity.
No trabaja con el ordenador del Centro, sino que se centra en las posibilida-
des artisticas de circuitos, placas, carcasas y cables, sintiendo aquellos ele-
mentos como algo vivo, que estaba pidiendo su intervencion para la creacion
de extrafios organismos.

Elena Asins es quizas el caso méas excepcional de todos aquellos artistas.
Asistiendo desde el comienzo al seminario de formas computables, no desa-
rrolla ningun proyecto en el ordenador del CCUM, quizas porque sus ideas
todavia no estan maduras, 0 quizas porque como mujer no consigue la aten-
cion y el tiempo necesarios para poder llevarlas a cabo. Sin embargo, es la
Unica de todos ellos que desarrollara toda su carrera artistica alrededor de los
conceptos adquiridos en aquellos afios. Se traslada a Stuttgart donde recibe
formacion directamente de Max Bense, y posteriormente a la Universidad de
Columbia donde tiene acceso a los sistemas necesarios.

Los musicos constituyen un grupo singular en el contexto internacional.
Aunque al principio intentan producir sonidos con el sistema disponible, se
centran en las posibilidades generativas del codigo para la produccion de pie-
zas sobre partitura, centrandose en las posibilidades de la gramética generati-
va para producir desarrollos de la forma, motivos y variaciones. El cuerpo de
su produccién se desarrolla fuera del marco cronoldgico que estamos tratan-
do, lejos de la maquina. El éxito mas destacable de este seminario fue conti-
nuar sus sesiones hasta 1982, en este momento se constatd que la irrupcién de
los ordenadores personales cambiaba el panorama sustancialmente. Una vez
finalizados los seminarios en el Centro de Célculo fueron acogidos en a la ca-
tedra de Andlisis de Formas de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura,
mas adelante se trasladaron a la biblioteca del Museo de Arte Contemporaneo
de Madrid y finalmente a la Facultad de Informatica en el aula 203. A partir
de 1974 se incorporaron nuevos participantes: Rafael Seniosiain, Javier Ma-
deruelo, José Iges, Julian Hernandez y Antonio Agundez. En esta fase ahon-
daron en las posibilidades compositivas de los ordenadores. Con el patrocinio
de CITEMA (Centro de Informatica Técnica y Material Administrativo) se
editaron Boletines con unas caracteristicas muy similares a los de un primer
momento.

En el Seminario de Linguistica Matematica se fraguaron las aportaciones
inmensurables de Victor Sdnchez Zabala, que se plasmaron entre otras en sus
investigaciones fundamentales, la primera de ellas «Fundamentos praxiolé-
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gicos y cognoscitivos de la actividad linguistica.» en Anales de la Fundacion
Juan March 1974, Madrid 1974 gracias a la beca que le concedié la Funda-
cién March, muy unida en esos momentos al Centro de Célculo, y su poste-
rior publicacién Funcionalismo estructural y generativismo, en Alianza en el
afo 1982.

Los tres programas que se llegaron a implementar en el Seminario de Ar-
quitectura: el modelo de Domética COMRES, el modelo combinatorio ASAP,
y el modelo de conducta MODCOM, fueron formalizaciones practicas y fun-
cionales de las teorias sobre el espacio en arquitectura, las posibilidades de
crear viviendas a medida del usuario gracias a la combinatoria numérica y la
aplicacion de la psicologia lacaniana a la percepcion de las construcciones
arquitectdnicas respectivamente.

Uno de las mayores consecuciones del Centro de Calculo fue la bibliote-
ca especializada de informatica. Siguiendo las publicaciones, tanto boletines
como memorias, en las que se dan noticias sobre las incorporaciones de mo-
nografias y revistas especializadas, y también en las resefias que de alguna de
ellas se hacian tenemos una foto fija increible sobre el momento de la investi-
gacion y evolucion de la informatica en sus décadas fundacionales.






6. Elfin de una época

Pasado este primer momento de euforia y exploracion de las posibilidades de
generacién de material artistico con sistemas algoritmicos y computacionales
se produce una fase de estancamiento. El interés del publico, de los medios
y de los mismos artistas decae. Se han explorado ya casi todos los métodos
imaginables para la creacién que ofrecen esos primeros ordenadores digitales,
en realidad tan limitados en potencia de célculo y medios de salida. Después
de aquel periodo inicial de entusiasmo y descubrimiento de las posibilidades
creativas de la programacion parece producirse un cierto desencanto y poco a
poco las actividades cesan en casi todos los centros que desempefiaron un pa-
pel activo en los comienzos del arte digital. Parece que de algiin modo todas
las ideas quedan agotadas, y al mismo tiempo el sistema del Arte dominante
no parece acoger con agrado este tipo de extrafias creaciones realizadas con
ayuda de la maquina, que parecen poner en peligro el mito del genio creador
que sustenta su sistema.

La mayoria de aquellos primeros artistas abandonan el medio, debido a
este cansancio por lo dificultoso de los procedimientos, el agotamiento de las
posibilidades con aquellos sistemas primitivos, la dificultad de acceso a las
maquinas y la imposibilidad de trabajar en el estudio privado por el coste in-
accesible de aquellos sistemas. El interés de las mega-corporaciones se centra
en otros espacios de promocion de sus productos.

Leslei Mezei, uno de los artistas pioneros, nos habla de esta sensacion de
estancamiento de forma muy critica:

Computer Art, as many new endeavors, has reached a plateau of stag-
nation after an exhilarating start full of promise. The computer special-
ists who first played with these possibilities soon exhausted their ideas
and their interest. They merely did what was easy and obvious with their
hardware and their even more limited software. Since they were first the
results were unique and interesting, but generally ‘artless,” and not very
innovative. (Mezei 1975)

153
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El hecho de ser los primeros garantizaba la novedad de las ideas y las
obras creadas, pero esta novedad pronto se agota. Esta autocritica de Mezei
es un claro ejemplo del disgusto con el que la mayoria de los creadores origi-
nales abandonan el medio como rechazo a lo que comienza a suceder: repe-
ticiones de lo ya realizado sin un sustrato conceptual y la escasez de nuevas
ideas. El arte generado con ordenador comienza a convertirse en un cliché,
una moda facil. Los artistas ademas se sienten incomodos en su relacion con
las multinacionales y otras instancias del poder, en una época de inconformis-
mo y militancia politica®.

Frieder Nake analiza lo sucedido en un texto clave, reflexionando porqué
no debe existir un Arte de Ordenador, convertido en una nueva moda artisti-
ca: «Computers ought not to be used for the creation of another art fashion»
(Nake 1971). Sin embargo, entiende que los ordenadores pueden sernos Gti-
les para explorar otras posibilidades, transformando incluso lo que podemos
considerar Arte y desmontando sus formas caducas y sin sentido: «Computers
can and should be used in art in order to draw attention to new circumstances
and connections and to forget ‘art’.» (ibid.) Con esta revisién del posible de-
sarrollo de la relacién entre arte y ordenadores se adelanta a lo que se consti-
tuird como new media art y el arte digital del siglo XXI.

Nuevas corrientes en el panorama artistico internacional: los nuevos salva-
jes, la transvanguardia... Surge de nuevo una apreciacion por lo matérico, por
la expresividad subjetiva, por la accién frente al cuadro, el gesto y el trazo.
Este nuevo expresionismo se sitda en las antipodas del movimiento racional
y ordenado que explora las posibilidades combinatorias de médulos, o la be-
Ileza de relaciones matematicas en las formas. Esta tendencia general en el
panorama artistico aleja definitivamente a la mayoria de los que estuvieron
involucrados en aquellos experimentos y los conduce hacia otras formas de
expresion plastica.

So6lo algunos casos singulares desarrollaran una carrera de largo recorrido
en el campo de la creacion con sistemas de computacion. En el caso de los
artistas que participaron en los seminarios del CCUM cabe sefialar la figura
de Elena Asins, que asistiendo al seminario de formas computables no llegd
a realizar ningn proyecto en el centro, pero que después desarrollé una obra

% Eusebio Sempere se queja en 1971 de lo mal que va el seminario para €él, se queja de que
parecen trabajar para la IBM y que le estan haciendo plantearse su labor social de artista.
Resultaba dificil trabaja bajo estas grandes instituciones, siempre sospechosas desde la
ideologia de rebelion dominante.
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importante y consistente partiendo de todos los conocimientos adquiridos en
aquellos afios.

Algo semejante sucede con la creacién musical en el CCUM: El seminario
sirvié como germen para futuros proyectos que se desarrollaron ya en otras
instalaciones (en la Universidad Auténoma y en varios centros a los que les
da acceso Florentino Briones) y con otros sistemas informaticos.

Parece que los que crearon obra importante en el CCUM con la maquina
abandonaron este tipo de creacion en cuanto quedaron alejados del sistema, y
en cambio algunos de los que no llegaron a producir obra en el centro fueron
madurando esas ideas adquiridas alli y las desarrollaron después, cuando pu-
dieron acceder a otros equipos.

6.1 El ordenador personal
6.1.1 El ordenador personal y los Microordenadores

A partir de la salida al mercado de la serie IBM 360 se generaliza el uso de
los ordenadores en todas las empresas de gran tamafio y en muchas de me-
diano, asi como en todas las administraciones publicas. IBM sefiala esa serie
como la de su gran momento. En 1974 el rector de la Complutense habla de
retirar la 7090 y se hace; no todas las personas «tocan» un ordenador, pero
muchas mas lo han visto funcionar y el ordenador pierde el caracter totémico/
simbolico para pasar a ser una herramienta cotidiana, y la irrupcion del PC lo
convierte en un electrodoméstico mas.

Empiezan a fabricarse los primeros ordenadores personales, que posi-
bilitaran el uso y aprendizaje de estos sistemas fuera de los grandes cen-
tros de calculo. Las empresas empiezan a adquirir sistemas para labores
de céalculo y manejo de datos. Incluso en los hogares domésticos aparecen
pequefios ordenadores que servirdn para la formacion de la primera ge-
neracion de programadores y apasionados por lo digital, generacion de
usuarios que comenzara a desarrollar software e inventar nuevos modos
de uso de la tecnologia.

Al final de los afios 70 y en los 80 los ordenadores pueden encontrarse en
casi todas las empresas y en muchos hogares. Los microordenadores como
el Commodore 64 o el ZX Spectrum saltan del aficionado a la electronica al
mercado infantil, con las primeras consolas de videojuegos Atari. Estos siste-
mas constituyen un punto de entrada para usuarios avanzados, que encuentran
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mas interesante aprender a programar en el intérprete de Basic incorporado
que jugar a los juegos comerciales.

6.1.2 Software comercial

Comienzan a aparecer los primeros programas de disefio y edicion de image-
nes. El software se infiltra lentamente en todas las actividades de la creacion
visual y multimedia. Se van colonizando nuevos territorios segun lo permite
la tecnologia: calculo de operaciones numéricas, edicion de textos, dibujo de
pixel en pantalla, dibujo vectorial, maguetacion, edicion de tipografia. Gra-
cias al protocolo MIDI, que permite la interconexién de sintetizadores, cajas
de ritmo y ordenadores, nacen los secuenciadores musicales. El incremen-
to de la potencia de los equipos posibilita la edicion de sonido digitalizado
(DAW), el primer video editado por ordenador y poco a poco la aparicién de
efectos y procesos virtuales de sonido (VST) e imagen. Se inventa un nuevo
medio, el modelado y animacién 3D, y los incipientes sistemas de realidad
virtual (VRML). Los nuevos sistemas de almacenamiento de datos como el
CD-ROM posibilitan la creacion de aplicaciones multimedia interactivas, al
albergar grandes cantidades de imégenes, texto y sonidos, algo imposible con
los disquetes de los primeros sistemas domesticos.

El artista o curioso interesado por la creacién con sistemas digitales no
encuentra muchos motivos para programar. Resulta mucho mas interesante
aprender a utiliza los nuevos programas comerciales, o las pequefias utili-
dades y alternativas shareware u open source. Programas como Corel Draw,
Photoshop, Cubase, Premiere, Director, Autocad o 3D Studio suponen saltos
de paradigma que transforman modos de hacer y de pensar en la generacién y
manejo de recursos multimedia.

By the early 80s, computing technology had changed radically. It was no
longer imperative to construct one’s own hardware. Proprietary software
packages were becoming widely available and user-friendly systems were
gaining ground; financially, too, the costs decreased. Although many con-
tinued to program, the rise of software meant that it was no longer neces-
sary to write code to achieve many similar effects. This led to new avenues
of exploration. Within the realm of digital painting, innovations allowed
new techniques of layering, digital collage and printing, using, first, paint-
box type systems, and later commercial brands such as Photoshop and now
the iPad, most famously used today by David Hockney. (Mason, 2018)
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La programacion se hace cada vez mas compleja y menos accesible. Los
primeros grandes ordenadores solo podian utilizarse escribiendo programas
para soluciones concretas. Los microordenadores domésticos invitaban a la
programacién al ofrecer un intérprete de Basic como sistema. El salto a los
16 bits y los nuevos sistemas operativos graficos apartan de repente la progra-
macion del usuario. La escritura de cddigo queda reservada a ingenieros in-
formaticos, mediante entornos de desarrollo (IDE) cripticos y complejos. La
nueva programacion se centra en el manejo de las librerias del sistema ope-
rativo, conexion con datos y relacion con el interfaz grafico de ventanas del
sistema. Sélo abrir una ventana para dibujar una linea o un circulo se convier-
te en una tarea del mas alto nivel, sélo apta para informaticos con formacién
especializada. El artista, el amateur, el curioso o espontaneo no encuentran un
modo fécil de acceder a la programacion.

Los formatos de archivo, que permiten almacenar la informacion grafica,
textual, sonora o de video se van creando y consolidando, asociados a lo-
gros matematicos que permiten una compresion avanzada de estos contenidos
que tanto exigen de los medios de almacenamiento. Los formatos (JPG, GIF,
TIFF, PDF, AVI, MOV, WAV ...), al principio propios de cada programa y
cada sistema, comienzan a estandarizarse, normalizando y universalizando la
utilizacién y la interoperabilidad.

6.1.2 Laredy el caos

En los 80s comienzan a aparecer nuevas teorias cientificas que enriqueceran
enormemente nuestro conocimiento de las formas naturales y sus procesos
generativos. ElI mundo cartesiano basado en reticulas regulares parece desha-
cerse ante la teoria de los Fractales de Benoit Mandelbrot. La teoria del caos
afiade un factor de impredecibilidad en sistemas dinamicos. Los conceptos de
complejidad y emergencia comienzan a explicar el comportamiento de todo
tipo de sistemas, en sus relaciones y modos de crecimiento. El Juego de la
vida de Conway fascina a toda una generacion de cientificos, que descubren
la potencia de crecimiento generativo que ofrece el comportamiento no di-
rigido de pequefios agentes con normas de conducta limitadas a su contexto
inmediato. El todo surge de la accion de sus pequefios componentes, cada uno
ocupandose de sus problemas locales.

Estas teorias combinadas transformaran el acercamiento a la creacion me-
diante ordenadores. Los sistemas digitales nos permitiran acercarnos a simu-
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laciones de este tipo de sistemas basados en agentes auténomos, estudiando
el comportamiento de su interaccion y las posibilidades creativas de la emer-
gencia. Diversos proyectos de vida artificial comienzan a presentarse como
creacion artistica.

El mundo literario recoge estos primeros avances de la tecnologia digital y
configura una increible imagineria futurista, en la que ordenadores y humanos
se combinan en extrafios organismos. Un mundo oscuro, en el que la tecnolo-
gia desciende hacia el underground, mezclandose con la estética de la novela
negra. El cyberpunk se plantea como una ficcion muy préoxima a la realidad,
una simple extrapolacion de fendmenos que empiezan a suceder en el mundo
real. Su alcance es tan visionario que muy pronto los autores principales aban-
donan el género, comprendiendo que la realidad est& superando sus suefios.
A William Gibson y Bruce Sterling sucede una generacion post-cyberpunk,
que explora con més calma nuestras relaciones con tecnologias, antiguas y
futuras. Neal Stephenson conecta revoluciones cientificas pasadas con las ac-
tuales transformaciones digitales.

Este universo de ficcion llega a las pantallas de cine con Blade Runner y
Matrix. La imagen tiene tanta fuerza que se constituye en el modelo de futuro
que todos compartiremos. La tecno-utopia optimista de 2001: Una odisea en
el espacio sera reemplazada por las distopias cyberpunk, y su imaginario se
apodera de las producciones audiovisuales conformando nuestro nuevo con-
texto cultural.

La gran red comienza a extenderse por el planeta, conformando un teji-
do neuronal que alimentara el nuevo meta-organismo que poco a poco Se va
conformando. Internet transformara las creaciones de artistas, que buscan en
su anonimato y universalidad un espacio de libertad y reivindicacion en el
primer Net-art y las primeras acciones del hacktivismo. La consolidacion de
grandes plataformas comerciales en la red aniquilara estos suefios utépicos
con un nuevo sistema universal de control y captura de datos. Las distopias de
Gran Hermano y Brazil se convierten poco a poco en algo cotidiano.

6.2. La continuacién del arte computacional

En este contexto, podemos observar a finales de los 90s la emergencia de un
nuevo interés por la creacion artistica mediante codigo. Ante las dificultades
que plantean los sistemas existentes para la creacidn desde una formacion
artistica, es necesario recurrir a los intersticios para poder explorar algunas
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de las opciones que tiene la programacion para la creacién y manipulacion
de formas, imégenes y sonidos. EI MIT se convierte en esta época en el lugar
donde suceden cosas, gracias a su filosofia de encuentro entre arte, ciencia
y tecnologia. Los artistas utilizan las herramientas comerciales con procedi-
mientos no normativos, y comienzan a desarrollar sus propias plataformas
para la creacion digital, dentro de los modelos de codigo abierto, Copyleft y
las licencias Creative Commons, marcos que permiten la creacién libre su-
perando las imposiciones y restricciones de la industria del software y los
propietarios de contenidos culturales.

Aplicaciones Multimedia

Algunos artistas encuentran resquicios en este sistema, realizando experi-
mentos en plataformas no concebidas para ello. En concreto, en Macromedia
Director, software para la creacion de aplicaciones multimedia, se puede es-
cribir codigo para definir el comportamiento de los objetos que aparecen en
pantalla. Esto invita a la exploracion de modos de interactividad y compor-
tamientos reactivos, primeras exploraciones sobre arte digital interactivo en
los ordenadores modernos. Estas exploraciones se trasladan a Flash, pronto
adquirido por la misma compafiia.

John Maeda y el Aesthetics + Computation Group

A final de los 90s, en el MIT John Maeda crea un un grupo interesado en las
posibilidades de la computacion para el disefio, uniendo a artistas, disefiado-
res e ingenieros. En este contexto crea un pequefio sistema que pueda servir a
artistas y otras personas sin una formacion técnica avanzada a introducirse en
la programacion para la generacion de imagenes y formas en pantalla: Design
by numbers.

Processing
Dos alumnos aventajados de este grupo, Casey Reas y Ben Fry, toman este
proyecto como punto de partida para la creacion de una plataforma mas po-

tente y completa: Processing®. Pensado desde el comienzo con este modelo
de sencillez, limpieza, facil acceso y con todos los recursos necesarios para

% https://processing.org/overview/
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el aprendizaje, junto al modelo de software libre y la cultura de compartir, se
convierte pronto en una plataforma importante para un nuevo resurgir de la
creacion artistica mediante cddigo.

Processing es una plataforma que permite programar en Java sin las difi-
cultades iniciales que supone un sistema de desarrollo moderno. El usuario se
encuentra con una pantalla limpia, de cuidado disefio y con pocos elementos
de interfaz, con una pagina en blanco en la que puede probar ideas de codigo.
El trabajo se guarda como sketch (boceto), lo que nos da una clara idea de la
filosofia subyacente en esta plataforma. De este modo se nos invita a probar
ideas, modificar cosas para ver qué pasa, en un proceso de exploracion de las
posibilidades del codigo. Este proceso de creacion es radicalmente distinto
al modo en que trabaja un programador normal, que primero disefia todo el
sistema y define sus especificaciones, y posteriormente implementa lo ya di-
sefiado. La idea de Processing es la exploracion, el juego y el descubrimiento.

OpenFrameWorks

En paralelo a Processing, buscando una mayor velocidad de procesamiento
para obras que requieren un movimiento mas fluido o una mayor calidad gra-
fica, los artistas Zachary Lieberman y Golan Levin crean la plataforma Open-
Frameworks®. Se trata de un conjunto de librerias del lenguaje C++ compa-
tibles entre si, dentro de un ecosistema libre y de codigo abierto. El lenguaje
C++ se utiliza para la programacién de aplicaciones y videojuegos, especial-
mente cuando necesitamos la méaxima velocidad de proceso (en los ordenado-
res actuales un programa escrito en C++ y compilado es incluso superior en
velocidad de ejecucién a un programa escrito en codigo maquina, el lenguaje
que emplea el procesador (CPU), dada la complejidad de las arquitecturas y
sistemas operativos actuales).

MAX/MSP/Jitter y PureData

Con la aparicion del MIDI nace en el IRCAM, un centro de electroacustica
en Paris, un sistema para la manipulacién de la informacién numérica de los
mensajes musicales. MAX® se forma segin el modelo de los procesos de

57 https://openframeworks.cc/about/

%8 http://web.archive.org/web/20090603230029/http://freesoftware.ircam.fr/article.php3?id_
article=5
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audio, con sefales que fluyen por cables y son procesadas en distintas unida-
des de procesamiento. El incremento de potencia de los procesadores permite
pronto la realizacion de un complemento: MSP%°, con el que podemos mane-
jar audio digitalizado, llegando al control del mismo material sonoro, y no
s6lo a la informacién del nimero de nota, como en MAX.

El siguiente afiadido serd Jitter, un conjunto de elementos que permiten
manipular imagenes y video. Esto completa el ecosistema, que permite la
creacion de sistemas multimedia interactivos, con sonido, control de sinteti-
zadores y otro hardware, imagenes y video. La aparicién de proyectores digi-
tales cada vez méas econémicos permite crear entornos interactivos reactivos,
con imagen proyectada y sonido.

Este modelo de patches o cajas conectables sera luego utilizado en nume-
rosos sistemas para el manejo de imagenes y sonido. La principal diferencia
de MAX/MSP con los sistemas de programacion habituales es que el sistema
esta siempre en activo, procesando los datos en tiempo real. Se asemeja a un
sistema de sonido en el que la sefial atraviesa filtros y otros procesadores,
siendo transformada en cada proceso en tiempo real. Podemos cambiar el ca-
bleado, alterando las conexiones y el flujo global de la sefial, pero el sistema
no se detiene, procesando las sefiales y generando resultados en todo mo-
mento. Este modelo es especialmente adecuado para la creacién de sistemas
interactivos artisticos en tiempo real, ya que podemos construir una maquina
que funciona constantemente, alterando su funcionamiento y configuracion
en cualquier momento y observando siempre los resultados en directo.

El autor de la parte de MSP, Miller Puckette, decepcionado al ver que su
creacion se convierte en un producto comercial de dificil acceso a la comunidad
artistica, desarrolla PureData, una alternativa libre y abierta a MAX/MSP. Se
convierte en un sistema muy utilizado para instalaciones sonoras y como siste-
ma de control y punto de conexidn entre otros sistemas de procesamiento.

Arduino

Al lado de todos estos lenguajes de programacion pensados para la creacion
artistica nace un proyecto excepcional que transformara completamente el
ecosistema digital. Arduino nace como plataforma hardware para aplicacio-
nes artisticas, trasladando la idea de software libre a la parte fisica, creando el

5 http://web.archive.org/web/20090609205550/http://www.cycling74.com/twiki/bin/view/
FAQs/MaxMSPHistory
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modelo de open hardware, un modelo que permite utilizar, copiar y reutilizar
los disefios de placas y tarjetas. Facilita el trabajo con sensores de todo tipo,
motores o luces. El codigo puede empezar a escapar de la tirania de la panta-
Ila hacia la accion fisica.

Demoscene

En paralelo a este desarrollo artistico de las plataformas multimedia se man-
tiene a lo largo de los 80 y 90 una escena muy activa que mantiene la pasion
por el codigo y la generacion de visuales y sonido mediante algoritmos. La
Demoscene® se centra en la programacion a muy bajo nivel, en cddigo ma-
quina o luego en C, para crear pequefias piezas (demos) de muy intensa acti-
vidad multimedia. No conecta realmente con la comunidad artistica general,
y queda apartada a un fiel grupo de seguidores. Algunos de los desarrollos
de esta Demoscene serdn luego asimilados por las nuevas generaciones de
artistas interesados por el codigo, cuando encuentran una forma facil de acer-
carse a sus algoritmos en las nuevas plataformas de programacion orientadas
a artistas.

Logo y Scratch

Un caso singular en el desarrollo de los graficos por ordenador es el del Len-
guaje Logo®. Creado en 1967 por Wally Feurzeig, Seymour Papert, y Cynthia
Solomon, parte de un paradigma distinto a los lenguajes de uso habitual en
aquellos primeros ordenadores, como Pascal o Cobol. Logo es una implemen-
tacion de Lisp, dentro del paradigma de la programacion funcional, basada
en un modelo de abstraccion de las matematicas y utilizada como base de los
primeros desarrollos de inteligencia artificial. (Muller 1997)

Logo destaca como herramienta educativa, al emplear una «tortuga» como
agente que dibuja en pantalla, o incluso como pequefio robot que se mueve
por el suelo dibujando sobre un papel. Los dibujos se generan por el movi-
miento de la tortuga, lo que nos lleva a situarnos en su lugar y tratar de vi-
sualizar mentalmente las operaciones de movimiento necesarias para lograr
la figura deseada. Es especialmente interesante en su implementacion de la
recursividad: una operacion de dibujo de forma puede llamarse asi misma

8 https://www.demoscene.info/

81 http://hitchhikersgui.de/Logo_(programming_language)
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alterando la escala y la rotacion, generando figuras autosemejantes y acercan-
donos a la geometria fractal.

Logo se introdujo en las escuelas de Estados Unidos y otras zonas del
mundo con poder econémico, considerado como un modelo adecuado para el
acercamiento de los nifios a la programacién, desde las teorias educativas de
Papert.

Recientemente el concepto de Logo ha sido actualizado en el sistema de
programacion Scratch, que emplea la misma estructura de comandos dentro
de un interfaz visual basado en piezas que se encajan como un puzle, evitando
asi errores de sintaxis y estructura. Scratch se ha introducido con fuerza en la
educacién infantil, sirviendo como plataforma de iniciacion a la programa-
cién para nifios en todo el mundo.

El mismo modelo de programacion se emplea en el sistema Midstorms de
Lego, lo que permite construir robots y otros dispositivos motorizados y con
sensores, ampliando el rango de acciones de la primitiva tortuga del Logo
original.

El lenguaje Logo ha conseguido de este modo, 50 afios después de su crea-
cion, extenderse globalmente como sistema didactico para la introduccion de
la programacién y el pensamiento légico en ordenadores en la educacion in-
fantil.

SuperCollider

Supercollider es un lenguaje para la creacion musical que combina elementos
de la programacién funcional con sintaxis semejante a la de C en un entor-
no de ejecucion constante en tiempo real semejante a MAX/MSP. Creado en
1986 por James McCartney para superar las limitaciones de esos sistemas,
incluye todo tipo de generacién de sonido por sintesis y su procesamiento
y manipulacion, asi como la composicion algoritmica y la construccion de
«instrumentos» con interfaz grafica (McCartney 2002). Se ha convertido en
una potente plataforma para la interpretacion y composicién musical, siendo
especialmente versatil en actuaciones en directo y conciertos de Live coding.

Live Coding
Llegando al presente, nos encontramos con una corriente de arte digital que

realmente hubiera sorprendido a los que utilizaron aquellos ordenadores en
los que trabajosamente introducian el codigo mediante tarjetas perforadas.
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Hoy se realizan sesiones en directo en las que los participantes crean conteni-
do, material visual y sonoro, escribiendo y lanzando instrucciones de cédigo
en tiempo real. Los sistemas son tan potentes y flexibles que posibilitan esta
interaccion frente al pablico, produciendo contenido generativo y creando
una experiencia multimedia inmersiva completa, todo en el momento.

Estas practicas, conocidas como Live Coding, hubieran parecido cosa de
ciencia ficcion en los tiempos de los mastodonticos ordenadores de aquellos
centros de célculo. Si alguno de aquellos artistas hubiera podido imaginarlo,
hubiera parecido un suefio del futuro, algo totalmente imposible y quimérico.
No subestimemos sin embargo la capacidad de imaginacion y anticipacion
de aquellos pioneros, recordando como Mallary describe en su texto sobre la
creacion cibernética un futuro con sistemas autbnomos creativos e inteligen-
tes. En los 60s y 70s, el futuro era algo prometedor, lleno de delicias tecnol6-
gicas, que llevarian a la humanidad hacia una nueva etapa de desarrollo.

Para las précticas de Live Coding suele utilizarse el lenguaje de programa-
cién Python, ya que cuenta con un nicleo que esta en continua ejecucion, al
que podemos lanzar comandos sin necesidad de compilacion. De este modo,
los procesos que crean los graficos y sonidos no se detienen, y nosotros pode-
mos afiadir instrucciones y manipular el material en directo. Proyectos como
Tidal Cycles, SonicPi, Hydra, o Praxis Live Se centran en estas actuaciones de
cddigo en directo, combinando a veces lenguajes como Java, Python y Super-
Collider en entornos pensados para estas actuaciones.

1A

La quimera cibernética parece estar materializandose en nuestra época:
software inteligente, capaz de realizar funciones complejas sin la asistencia
de un operador humano. Poco a poco los ordenadores han sido capaces de
desempenfiar tareas creativas, como jugar al ajedrez o al go, componer muisica
0 crear narraciones o imagenes artisticas. De la mano de las grandes platafor-
mas comerciales en la red, movidas por grandes intereses econdémicos, nuevas
formas de manejar grandes cantidades de datos como el Deep Learning han
conseguido realizar procesos con una forma de inteligencia propia, extrafia a
lo humano. Llegamos al momento en que la humanidad dependera de ordena-
dores para la mayoria de las funciones de logistica y organizacion econémica
y social, sin comprender ni poder intervenir en los procesos que realizan.
Llegamos asi a la ultima fase imaginada por Mallary en el desarrollo de
la cibernética, a ese futuro apenas imaginado y entonces de ciencia ficcion.



El fin de una época 165

Los avances tecnolégicos nos han conducido ahi, pero al mismo tiempo han
surgido algunos factores no deseados, que nos conducen a un terreno distopi-
co, alejado de aquel imaginario de optimismo tecno-utopico. Blade Runner y
todo el imaginario cyberpunk parece estar materializandose en una sociedad
de control total y un planeta al borde del colapso ecolégico.

El ser humano ha llegado a una nueva etapa en la que s6lo puede existir
como organismo conectado y dependiente de la capa de organismos tecnolé-
gicos que ha construido. Su futuro depende por tanto de coémo pueda conducir
esta relacion de interdependencia, y su impacto sobre el planeta tierra.

Hemos llegado al futuro, pero quizas no es el futuro que esperabamos.
El futuro pertenece a los suefios de aquella época cargada de confianza en la
tecnologia y todavia inocente.

6.3. El nuevo arte digital
Artistas posteriores: los 80s y 90s. La dificil travesia de final de siglo.

En los 80s y 90s, lo digital comienza a apoderarse de todos los estadios de
la cultura, la economia y la industria, pero encuentra un dificil lugar en las
artes. Los ordenadores personales y los micro-ordenadores, presentes en casi
todos los hogares en el primer mundo, han facilitado el acceso a las préacticas
digitales a las nuevas generaciones. Los videojuegos crean una cultura que
moldeara a nifios y jovenes, una cultura basada en pixeles, paletas de color
indexado y sonido de 8bits.

Algunos artistas se acercan a estos sistemas y experimentan con sus po-
sibilidades. Estos pequefios ordenadores siguen siendo demasiado limitados
para grandes proyectos artisticos: es dificil incluso conseguir una salida de
calidad de imagenes o sonidos. Las impresoras todavia estan en una etapa
primitiva de desarrollo, generando imagenes de muy baja resolucion. Nadie
puede sonar que algun dia los sistemas fotograficos existentes, con su altisima
calidad de imagen, seran reemplazados por impresoras y camaras digitales.

El artista digital explora las posibilidades de disidencia y activismo en la
naciente red en el primer Net.art, como JODI, especula con las aumentacio-
nes del cuerpo cyborg, en encuentros distopicos inspirados en el imaginario
ciberpunk como Chico MacMurtrie y Stelarc. Suefios de cuerpos alterados
y disolucion de estereotipos de género en el ciberfeminismo de Donna Ha-
raway, VNS Matrix y Shu Lea Cheang.
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El polifacético artista Brian Eno, tras consolidar el concepto de musica
Ambient, se aventura en distintos proyectos de arte generativo. Partiendo de
sistemas basados en el azar en sus Estrategias Oblicuas, produce obras de arte
digital generativo en plataformas como Koan o Noatikli. Plantea piezas que
se generan mediante procesos, de modo que nunca producen el mismo resul-
tado, sino variaciones sobre la idea definida por el autor.

Partiendo de esta idea se consolidara el concepto de Arte Generativo como
una de las corrientes mas importantes en el nuevo arte digital. Este nuevo arte
generativo explora las posibilidades para la creacion de formas, imagenes y
sonidos de los sistemas basados en agentes autbnomos con comportamiento
emergente. Relacionado con el arte algoritmico, la vida artificial y las nueva
teorias de sistemas complejos y comportamiento emergente, lleva a un nuevo
nivel las ideas de creacion generativa que manejaron los pioneros, basadas
principalmente en reglas deterministas, enriquecidas levemente con cierta
aleatoriedad controlada.

Avrtistas como Marius Watz trabajan casi en solitario con estos conceptos
en las artes visuales. Relegados a un extrafio rincon de «arte electronico»
en ferias y museos, no acaban de encajar en el mundo del arte comercial.
Con las nuevas plataformas de programacién nacidas en el umbral del si-
glo XXI, nuevos artistas se sumaran a esta corriente, que poco a poco em-
pieza a entenderse y reconocerse internacionalmente. Golan Levin, Casey
Reas, Zachary Lieberman, Ben Fry o Jer Thorp exploran las posibilidades
de creacion de los nuevos sistemas digitales, mucho mas potentes y adecua-
dos para el trabajo con imagenes, formas y sonidos, y al mismo tiempo se
convierten en divulgadores de las nuevas herramientas y el interés por la
cultura del cadigo.

Los videojuegos, forma de entretenimiento vilipendiada y asociada a las
peores formas de comportamiento juvenil, atraen la mirada de artistas. Tra-
tados como referencia formal, analizados en sus comportamientos sociales o
profundizando y alterando sus mecanicas y sistemas, los artistas juegan con el
medio alterando contenido, aspecto y funcionamiento (Mevorah 2017). Algu-
nos de los artistas mas interesantes y con trabajo de largo recorrido son Cory
Arcangel, Julian Oliver y Brody Condon.

En Berlin aparece una galeria de arte dedicada completamente al arte di-
gital: DAM, de Wolf Lieser. Los artistas empiezan a sentir su trabajo recono-
cido en los circuitos del arte. En realidad, comienza a expandirse una nueva
esfera de arte digital y tecnoldgico que encuentra su espacio propio, sin nece-
sidad de acceder a los espacios ocupados por los artistas tradicionales.
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Distintas plataformas en internet y diversos festivales internacionales sir-
ven de punto de encuentro y difusion de estas artes®?: Rhizome, Ars Electroni-
ca, FutureCulture, Lab(au), Carnivore, AbstractionNow, Transmediale, FILE,
Piksel...®

El salto al siglo XXI ha supuesto un cambio total de paradigma. Los me-
dios de comunicacidn son ya digitales. Todos los sistemas econémicos y pro-
ductivos se han convertido a la tecnologia digital. La humanidad ha pasado a
una fase de dependencia absoluta respecto a esta capa tecnoldgica, la tecnos-
fera. La nueva cultura digital, desde los videojuegos, la musica electronica,
los videoclips a las redes sociales ha provocado la aparicion de nuevos esce-
narios para la creacion, nuevas plataformas, redes y espacios. Centros de arte,
encuentros, seminarios, foros, festivales y por supuesto la red sirve para el
encuentro, difusion y divulgacion de la nueva cultura digital. Artistas y aficio-
nados encuentran espacios para la creacion y para compartir ideas intereses al
margen de las grandes instituciones del arte.

Hablamos de era post-digital en la que ya no tiene sentido decir que algo
es digital porque entendemos que todo es digital. Las ideas y practicas que
motivaron a los pioneros del arte computacional se han extendido y constitu-
yen el tejido natural de la nueva cultura. Mas réapido de lo que imaginamos,
el futuro ya esta aqui, aunque no es el futuro brillante que imaginamos sino
un futuro lleno de incognitas e incertidumbres sobre nuestra relacién con la
tecnologia y su sostenibilidad.

52 https://web.archive.org/web/20070809101606/http://www.evolutionzone.com/kulturezone/
futurec/index_body.html

8 http://iasl.uni-muenchen.de/links/NALinke.htmli#Beitraege






7. Algunas respuestas

7.1. «Un encuentro», marzo de 2012. LUGAN

Como trabajador en electronica en aquellos afios (1969), yo tenia una cerca-
nia a todo lo que era la evolucién tecnolégica. Todos los técnicos tenemos un
acercamiento a las maquinas, a los motores, a todo aquello por lo que transita
la electricidad, que nos da una cierta sensibilidad de percibir, no solamente el
calor o el voltaje que tienen determinados componentes cuando estan funcio-
nando; sino que cuando estan fuera de uso algunos componentes todavia con-
servan aquel residuo eléctrico que al tocarlos desprenden un pequefio voltaje
que te hace pensar que todavia estan vivos, que todavia pertenecen al mundo
en que vivimos.

Los electronicos, en general, tenemos un respeto por todos aquellos arte-
factos que han hecho un servicio para lo que estaban destinados, y que con-
servan algln tiempo después, ademas de su belleza intrinseca como elemen-
tos plasticos, algln residuo de aquel servicio que estaban prestando.

Esto es lo que me motiva a decir que cuantas veces he hablado del Compu-
tador de desguace sensible al tacto humano quiera contar qué senti al tocarlo,
contar que percibia un leve, un pequefio temblor en sus aristas. Y es cierto,
aquel computador todavia conservaba en su chasis, en sus componentes, parte
de aquel servicio que habia ofrecido durante muchos afios.

Esta pequefia vibracién percibida siempre se puede traducir en una prolon-
gacion de la vida de los componentes, o de los elementos que componen una
construccion electronica, o un elemento de servicio para la comunicacion, o
para el establecimiento de determinadas ideas que a los artistas se nos puede
ocurrir.

Todo esto viene al caso de que toda la historia a partir de esos afios en que
yo estuve alli, completamente absorto por el trabajo y por el descubrimiento
de aplicaciones de los elementos tecnolégicos para realizar obras de arte, me
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inducia a tener un mundo muy unitario entre lo que era el servicio de las ma-
quinas, o de los elementos tecnoldgicos, y el de su aplicacién a determinadas
ideas que con el uso de estos elementos técnicos y tecnoldgicos se podian
alcanzar, y que por otro lado era muy dificil lograrlo por la via de la plastica
tradicional.

Todo ello me empujaba a tener siempre presente que en todas las ideas que
me surgian inmediatamente buscaba cual era el vehiculo esencial, elemental y
profundo para lograr las ideas que yo tenia en mente, y poderlas llevar a cabo
a costa del empleo de estos elementos tecnoldgicos. Quisiera destacar que
todo ese mundo tecnoldgico en aquel tiempo evolucionaba de una manera ra-
pida, pues cada dia aparecian en el mercado nuevos componentes que hacian
posible realizar cosas que hasta ese momento habian sido imposibles.

Aplicar esto a las ideas que yo tenia de participacion del espectador en
la obra de arte, de la expresion de determinados elementos de combinacién
plastica y de sonidos, y también integrar efectos luminicos o efectos de mo-
vimiento.

La evolucion de los elementos electronicos daba lugar también a que me
surgieran varias ideas por el deseo que tenia yo de hacer participar al publico,
al espectador, a todas las personas que visitaban las exposiciones a interesarse
por la obra de arte, transformarla incluso.

Me llevé mucho tiempo el investigar y el lograr como podria unir a deter-
minadas esculturas o instalaciones plasticas la posibilidad de que el espec-
tador pudiera penetrar en el mundo de esa obra y transformarla e integrarse
en ella. De ahi surgié la idea de las obras tactiles, a través del tacto crei yo
que podria ser el elemento en el que se podia integrar un espectador con una
escultura, entonces surgieron algunas obras como Los grifos sonoros. El grifo
era un elemento plastico muy atrayente con materiales muy seductores como
el acero inoxidable, y que el espectador al manejarlo, al abrir la llave del gri-
fo en vez de salir agua salian sonidos, pero los sonidos estaban modificados
segln el manejo que hacia de la manivela del grifo. Si se cerraba el grifo se
acababa el sonido, si levemente lo abria el grifo hacia un sonido de goteo, y
si lo abria del todo salia un chorro sonoro que llenaba toda la sala de exposi-
ciones. Esta fue una de las obras iniciales de la participacién del espectador
en la obra de arte.

Ocurri6 que tuve la invitacion a participar en la Bienal de Venecia de
1972, y entonces proyecté cuatro grifos sonoros para que en la exposicion los
espectadores pudieran maniobrarlos. Cada grifo tenia unas secuencias, o la
tienen porque los grifos estan actualmente en el Reina Sofia. Estos grifos cau-
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saron un verdadero impacto, tanto es asi que llegaron incluso a inutilizarlos
del exceso de fervor de los espectadores por poder sacar sonidos de los grifos.
Estaban, o estan, armonizados de forma que se puedan combinar entre ellos
diversos efectos sonoros.

Los dias que estuve en la Bienal contemplé con asombro como la gen-
te manejaba aquellos grifos de una manera verdaderamente admirable, po-
niéndose de acuerdo un grifo con otro en destacar determinados sonidos
ritmicos mas lentos para que jugase con el sonido de los otros grifos. Por
todo ello comprendi que podia desarrollarlo de una manera mucho mas efi-
caz, haciendo todavia mas ricas las posibilidades de sonido de cada grifo. Y
al final, cuando terminé la Bienal de Venecia, estos grifos me los adquirid
el Museo de Arte Contemporaneo y yo hice los cambios fundamentales para
que funcionasen no solamente individualmente, sino en conjunto como un
cuarteto musical, y este fue una de las obras de participacion del espectador
que creo que ha tenido un logro o un atractivo para las exposiciones donde
han estado.

Después hice una serie de esculturas que, al acercarse, la escultura ge-
neraba determinados ritmos, determinadas preguntas incluso al espectador y
segln las contestaciones que daba, asi la maquina respondia con un sonido
agudo o con un sonido grave. Todo esto lo he venido exponiendo en distintas
galerias, y la satisfaccion de ver el atractivo que tiene la obra de participacién
me hace que haya continuado haciendo obras de participacion.

Otra obra de participacion mia es un encargo que tuve de Mario Fernandez
Barbera de realizar una escultura con una tirada determinada de ejemplares:
La mano térmica, la mano con calor, la mano metélica con calor humano. El
espectador puede tocar la mano y percibir que el frio metal se convierte en
calor humano. Estas manos han tenido un éxito de aceptacion muy grande, y
yo he seguido exponiéndolas por el atractivo que tiene el efecto sensorial que
causa sorpresa en el espectador, que no sabe que aquello que toca es un ele-
mento inanimado metélico (estan hechas en aluminio pulido e interiormente
tiene una resistencia que da una temperatura aproximadamente de unos 38°
C). La mano se puede sacar del soporte y distribuir entre la gente que esta
visitando la exposicion; légicamente el aluminio conserva la temperatura du-
rante un tiempo bastante largo y todo el mundo disfruta de este proyecto tan
cercano al ser humano como es acariciar una mano caliente.

He hecho otras cosas con temperatura también y sigo investigando sobre
este tema, por ejemplo con esculturas que lanzan aire frio y caliente al acer-
carse, COMO una respiracion.
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Cuando me lleg6 la invitacion para integrarme en el grupo del Centro
de Calculo estimé que, como en esos afios estaba yo tratando de hacer
determinadas cosas, me podia salir del campo que mas me interesaba. De
todas maneras acepté y puse como condicién que yo no iba a hacer nin-
gun programa informatico, sino que iba a incorporarme en lo que era el
material técnico para investigar en él. Se aceptdé mi propuesta y efectiva-
mente, aunque yo ayudé a compafieros en proyectos que estaban tratando
de realizar, no quise salir de ese aspecto de realizar obras, obras fisicas.
La programacion no era un elemento que a mi me atrajera en aquellos
momentos y opté por meterme de lleno en el mundo tecnoldgico de los
computadores, pero de lo que es la maquina y los computadores tangibles,
fisicos, con sus materiales y sus posibilidades, como ya he comentado en
alguna ocasion, para transformarlos o darles lo que yo denomino «una
nueva vida». Y estuve hasta el final integrado en el grupo y dando mis
opiniones también, pero sin participar en realizar ningin programa de tipo
informaético, y ahi termind mi participacion en el grupo, cuando se termi-
no el Centro de Célculo.

Un encuentro. Primavera del afio 1969.

Un grupo de artistas participabamos en los Seminarios del Centro de Calculo
de la Universidad de Madrid. Cada artista present6 su proyecto y se discutia
su viabilidad computable y los resultados posibles.

Mi proyecto se dirigia en el tratamiento y manipulacion de los componen-
tes y circuitos electrénicos que integran el Computador. Integrarlos en mon-
tajes y esculturas y darles nuevas aplicaciones electrénicas o ser elementos de
composicidn plastica.

Por mediacion de Mario Barberd, solicité visitar las instalaciones del al-
macén y desguace de computadores, con la opcion de rescatar piezas que fue-
ran de mi interés.

Mi primera visita tuvo un principio inquietante. Entré en la gran nave don-
de se almacenaban los bastidores, chasis, transformadores, tarjetas, circuitos
impresos, etc. Contemplé con asombro como varias personas utilizando gran-
des mazas, machacaban, fragmentaban y destruian aquel maravilloso, filon
tecnologico. Alli estaba todo lo que yo buscaba. La sorpresa me paralizé pero
inmediatamente pedi que suspendieran por un tiempo la masacre. Ante mi ha-
bia un panorama desolador, entre el amasijo de materiales rotos, algin motor
y algunos componentes todavia se movian. Contemplé como un gran conden-



Algunas respuestas 173

sador electrolitico reventaba y despedia al aire en espirales las cintas de su
material interno.

Me indicaron la zona donde podia encontrar maquinas sin desmontar. Por
segunda vez me sorprendi. Frente a mi estaba, potente, desafiante, un Com-
putador completo. Me acerqué y acaricié su superficie, sus aristas, y noté un
leve estremecimiento en su aparente rigidez. Le hablé, le comenté mi pro-
yecto, la nueva vida que queria darle. Alli nacié la obra Computador para
desguace sensible al tacto humano.

COMPUTADOR PARA DESGUACE SENSIBLE AL TACTO LUGAN 1969

Figura 47. Esquema de funcionamiento.
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7.2. «La maquina». Isidro Ramos

La novedad que representaba en la Espafia de los 60 las computadoras
(del inglés computer) u ordenadores (del francés ordinateur) hizo que
importaramos, ademas del artefacto, también la terminologia al uso; a
nosotros, y por generalizar, nos gusta utilizar una tercera denominacion:
el término «méaquina». Buscando una definicién del mismo, encontra-
mos: «Del latin machina, un maquina es un aparato creado para aprove-
char, regular o dirigir la accion de una fuerza. Estos dispositivos pueden
recibir cierta forma de energia y transformarla en otra para generar un
determinado efecto».

En nuestro contexto, la funcionalidad principal de la maquina (su efecto)
no es tanto la conversién mecanica de fuerzas soportada por la maquina fi-
sica como la realizacion fisica de un automata programable, capaz de reali-
zar calculos descritos por un programa que obtiene partiendo de unos datos
unos resultados. Usaremos indistintamente en el capitulo los tres términos.

Hoy en dia los ordenadores forman parte del contexto cotidiano de la
sociedad, y adquieren distintas formas segln su funcion: teléfonos inteli-
gentes, ordenadores portatiles, tabletas, libros electronicos, tablones de
anuncios, etc. Pantallas de distintos tamafios son ventanas permanentes al
ciberespacio y no causan sorpresa en los autobuses, calles o lugares publi-
cos. De hecho, lo extrafio en un autobls publico de una ciudad universitaria
es ver a alguien no pendiente de una pantalla.

Eso no era asi en los afios 60. Sencillamente, dispositivos como los ac-
tuales no existian. La llegada de la maquina al Centro de Calculo de la Uni-
versidad de Madrid (CCUM) implic6 grandes preparativos previos para ge-
nerar el contexto adecuado a su instalacion: preparar la sala de maquinas, el
falso suelo para el cableado de sus componentes, el aire acondicionado, el
conversor de frecuencia... y en concreto construir el edificio disefiado por
el arquitecto Miguel Fisac. Todo ello precedido por las gestiones, decisio-
nes, reuniones, etc. que hicieron posible la adquisicion de la maquina por
parte de la Universidad de Madrid.

Fue necesario también formar el equipo de personas que la iban a ha-
cer operativa. Y asi se crearon distintos perfiles profesionales: personal de
operacion (Operadores), perforacion (Perforistas) y mantenimiento de la
maquina (por parte del Equipo IBM de mantenimiento), analistas, progra-
madores, mas el equipo directivo, con una experiencia contrastada interna-
cional en el tema.
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La maquina IBM 7090

Pero... ;qué es lo que llegaba? ¢ Qué es lo que suscitaba tanto esfuerzo pre-
vio?

iEl (o 1a) IBM 7090 Data Processing System! jEl primer superordenador
que se instalaba en Espafia! Era «La Maquina», el mayor cerebro electrénico
—como también se le [lamaba-. Este Gltimo e inquietante término mostraba el
miedo y curiosidad desde los que se recibid el 7090 en el Madrid de los 60.

IBM anuncid la 7090 el 30 de diciembre de 1958 y dejé de fabricarla el
14 de julio de 1969. Era el ordenador més potente creado hasta la fecha por
IBM. Con tecnologia de estado sélido, pertenecia a la Segunda Generacion de
ordenadores, caracterizada por el uso del transistor reemplazando a lamparas
de vacio, mucho mas lentas y poco seguras. Poseia una velocidad de calculo
6 veces mayor que la de su predecesor de tubos de vacio —el IBM 709-y 7,5
veces la del IBM 704.

Concebido para calculo cientifico, el IBM 7090 se uso6 en los proyectos es-
paciales Mercury, Gemini, y Saturn de la NASA. Por ejemplo, en la década
de 1960, la NASA simul6 en una computadora IBM 7090 el vuelo del cohe-
te Saturn a la Luna multiples veces antes del vuelo real. Antes de la llegada
del 7090, los célculos cientificos necesarios los realizaban equipos de personas
(calculistas) armadas con calculadoras mecanicas y que permitian calcular y
simular por ejemplo, el amerizaje de la capsula espacial a su regreso a la Tierra
en el sitio y momentos adecuados para ser recuperada a tiempo por la US Navy
antes de que se hundiera. Estos equipos de calculistas tuvieron que reconvertir-
se al nuevo paradigma tecnoldgico que se creaba con la llegada de la 7090.

Fueron tres mujeres brillantes las que lideraron dicho cambio del calculo
humano con calculadoras mecénicas al célculo electrénico con el 7090. Nue-
vamente, y como ya ocurrié con Lady Lovelace (primera programadora de la
historia), asi como con otras cientificas, se silencid y se silencia dicho hecho
en los libros de ciencia y tecnologia informatica. En particular, Dorothy Vau-
ghan, que supervisaba a los equipos previos de calculistas aprendio a progra-
mar en Fortran por si misma, puso el sistema en marcha y formo a los nuevos
programadores y operadores.

El IBM 7090 fue también ampliamente usado en la deteccion de misiles,
ingenieria aeronautica, calculo de trayectorias de vehiculos espaciales (como
el ya mencionado proyecto Saturn). También se usaba en aplicaciones de te-
leproceso, gestion de inventarios, contabilidad, control de produccion y otras
aplicaciones de gestion masiva de datos.
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El hardware

El IBM 7090 contaba con méas de 50000 transistores (lo que incidi6 en la
produccioén y disefio de dichos dispositivos de estado sélido) y una répida
memoria de ferritas de 32768 palabras de 36 bits usadas para representar da-
tos (en cédigo Binary Coded Decimal, o BCD) o instrucciones. Podia leer/
escribir simultaneamente 3 Megabits de informacion por segundo con sus 8
canales (usando un multiplexor) de entrada/salida. Esta tecnologia le permitia
realizar 229000 sumas o restas, 39500 multiplicaciones, o 32700 divisiones
por segundo.

Heredd y fue compatible con los programas desarrollados para sus pre-
decesores (IBM 704, 709, 7070) y, lo mas importante, la facilidad de uso
para los desarrolladores de software dada la compatibilidad de su conjunto
de instrucciones, lo que permitia la reutilizacion del software de base previo:
sistema operativo IBSYS, compiladores de FORTRAN y COBOL, macroen-
samblador MAP, bibliotecas de programas, etc. todo ello permitio la rapida
asimilacion de la 7090 en los Estados Unidos, pero no en el Madrid de los
60, donde no existia dicha experiencia previa. Todo ello exigi6 una costosa
arrancada en frio tanto del personal técnico de instalaciones, del hardware y
también del software, que debié ser formado mediante cursillos previos (algu-
nos de dos afios de duracion).

La velocidad de calculo del 7090 se acompafiaba con una mayor velocidad
de entrada/salida haciendo uso para ello de un multiplexor de 8 canales como
hemos dicho. A dichos canales podian conectarse cintas magnéticas (10 por
canal), y 8 perforadoras o/e impresoras que mitigaban la enorme diferencia
de velocidad entre los célculos y la entrada/salida de datos. Dicho problema
se paliaba mas atn en la configuracion que se instald en el CCUM usando un
ordenador satélite: un IBM 1401 que compartia cintas magnéticas de vacio
con el 7090 y al que estaban conectadas la impresora de lineas IBM 1403 y
la lectora de tarjetas. De esta forma, los lotes (batches) de programas y datos
eran cargados offfine en las cintas compartidas, y los resultados impresos de
forma asincrona y por lo tanto desacoplada del 7090. Las cintas magnéticas
eran mas rapidas en el trasiego de informacion que la impresora o lectora de
tarjetas.

La 7090 ocupaba menos espacio y requeria menos potencia consumida y
frigorias que sus predecesoras. Su disefio modular permitia un mantenimiento
y accesibilidad mas faciles al estar formada por mddulos verticales con rue-
das facilmente extraibles y que daban acceso a los cientos de tarjetas de com-
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ponentes discretos que implementaban su funcionalidad, asi como a los pun-
tos de test. Se construia en la planta de IBM en Poughkeepsie, New York, y
costaba en aquellos momentos 2898000 dolares EE.UU. en una configuracion
media; podia también alquilarse a un precio mensual de 63500 délares USA.

El software

El sistema operativo instalado en la maquina (IBSYS 13.20) aceptaba lotes
de trabajos de la cinta magnética de entrada que eran procesados secuencial-
mente y cuyos resultados se grababan también secuencialmente en la cinta
magnética de salida para ser impresos posteriormente y de forma asincrona
haciendo uso de los mencionados IBM 1401 e IBM 1403.

Los trabajos se soportaban sobre tarjetas perforadas de 80 caracteres
BCD® y eran paquetes ordenados de fichas separadas por instrucciones al
sistema operativo sobre la componente a usar (compilador, ensamblador,
cargador, gestor de cintas...) para procesar las fichas siguientes. Una se-
cuencia de trabajos era procesada y sus resultados impresos antes de pasar
al siguiente lote.

Los programas que indicaban a la maquina los célculos a realizar se escri-
bian en lenguajes de programacion de alto nivel, FORTRAN IV'Y COBOL 60
principalmente, aunque posteriormente se incorporaron ALGOL 60, GPSS,
etc. Dichos lenguajes de programacion simplificaban notablemente la tarea
de programacion y eran traducidos al lenguaje de la maquina por compilado-
res. Los compiladores eran grandes programas (el de FORTRAN tenia unas
30000 instrucciones) que generaban aproximadamente diez instrucciones ma-
quina por cada instruccion fuente escrita por el programador. Los programas
eran preparados por los programadores usando maquinas perforadoras de fi-
chas (como la IBM 024 y la IBM 026) y depositados en el casillero asociado
a cada programador (usuario) para ser procesados por los operadores y obte-
ner los resultados sobre papel de lineas de 132 caracteres que se depositaba
en el mismo casillero.

Un programa que funcionaba correctamente era una pieza valiosa de
software que podia usarse posteriormente en combinacién con otros para rea-
lizar programas mas complejos. Asi, aparecieron bibliotecas de programas
tematicas como BMD y BMD-P de Estadistica en el campo biomédico o0 MA-
THPACK en el matematico, cuyo uso facilitaba grandemente la construccion

84 Cddigo normalizado creado por IBM de seis caracteres binarios con el que se podian
codificar letras, nUmero y signos para ser inscritos en tarjetas perforadas.
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por composicion de nuevos programas y constituian valiosos repositorios del
conocimiento acumulado.

En un principio, solo unos pocos iniciados eran capaces de programar. El
CCUM realizé una ingente labor de formacién de programadores mediante
los cursos de formacién de usuarios sobre programacion en FORTRAN 1V,
COBOL 60, ALGOL 60, AUTOCODE 1401 y MAP, entre otros. Igualmente
desarrollé formacion sobre el uso de bibliotecas de programas como las men-
cionadas anteriormente.

Los usuarios disponian de horarios de consulta con los analistas y de asis-
tencia en las dudas y errores a cargo del personal del CCUM. EI Centro de
Calculo expandi6 los conocimientos sobre programacion y en general sobre
Informaética a nivel de todo el estado espafiol usando una red de becarios (que
formo previamente) en las otras universidades, y que, entre otras labores, es-
taban encargados de la asistencia local a los usuarios y del envio y recepcion
de trabajos al CCUM mediante empresas de mensajeria.

La confeccién de un programa era -y es— una labor dificil. No solo se
debia conocer el problema a resolver en el dominio correspondiente (Qui-
mica, Fisica, Medicina...) sino su solucidén algoritmica (obtenida median-
te lo que ahora Illamamos Pensamiento Computacional) y la plasmacién
de dicha solucion (su programacion) en el contexto software concreto del
que se disponia. Este proceso de produccion de software se plasmaba en
un ciclo de vida que comenzaba con el Analisis del problema, el Disefio
de la solucidn mediante Diagramas de Flujo (dibujados usando reglas per-
foradas), su escritura en Hojas de Codificacion (Programacion) y su per-
foracion y verificacion sobre tarjetas perforadas (80 columnas caracteres
BCD) para obtener el programa sobre un paquete de tarjetas a someter a
la maquina.

Toda una familia de maquinas clasicas —perforadoras IBM 024 e IBM026,
clasificadoras, duplicadora, tabuladoras, etc.— soportaban dicho ciclo de vida.

Existia un protocolo de operacion (uso) del CCUM apoyado por procesos
bien definidos y recursos fisicos, como los mencionados casilleros de usua-
rios locales y remotos donde se depositaban las tarjetas y de donde se reco-
gian los listados.

Era dificil acertar a la primera, no cometer un error, y el ciclo de vida se
repetia, bien para eliminarlos, bien para perfeccionar la funcionalidad descri-
ta, en unas fases de Mantenimiento correctivo y perfectivo —siendo los usua-
rios apoyados por las consultas a los analistas— hasta que finalmente se obte-
nia el resultado deseado.
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Dominios de aplicacion

En un principio, fueron los usuarios de dominios formalizados los que por
desarrollo propio o importado de programas usaban la méaquina. Fisicos, as-
tronomos y matematicos construyeron complejos programas. EI dominio de
los problemas era formal, esto es, se disponia de un lenguaje matematico y
de unas soluciones facilmente algoritmizables que facilitaron y propiciaron
el uso inicial del ordenador en dichos dominios. Esto también ocurrio asi en
el CCUM: los primeros dominios de informatizacion provenian del Calculo
numeérico, estadistico, Fisica, Quimica...

Con el tiempo empezaron a aparecer experiencias curiosas en otros domi-
nios informales. Por ejemplo, la presencia de dispositivos electromecanicos
moviles en las instalaciones de la maquina (como la impresora de martillos
IBM 1403) producian sonidos que habilmente combinados podian asimilarse
a melodias conocidas (era tipico el Himno a la alegria de Beethoven). Por
otra parte, superposiciones de caracteres podian originar gamas de grises y
dar origen a figuras en claro-oscuro y representar formas conocidas (es cé-
lebre la Gioconda). Finalmente, los trazadores de lineas (Plotters) permitian
el dibujo lineal... En definitiva, eran meros juegos ingeniosos para entrete-
nimiento de los usuarios, pero poco a poco el ordenador se convertia en un
instrumento versatil (aunque inicialmente tosco) si se sabian trasladar las par-
tituras o imagenes al hardware correspondiente.

Otras experiencias mas avanzadas abrian el camino a la creatividad. Por
ejemplo el compositor lannis Xenakis, una de las grandes figuras de la musica
contemporanea, concretamente de la musica estocastica, utilizé un IBM 7090
para componer la primera obra estocéstica realizada por un ordenador, la ST/
10-1. Y en 1962 Music From Mathematics fue interpretada por un ordenador
IBM 7090. En otra direccion, juegos algoritmizables como el ajedrez podian
programarse, y con ello los ordenadores también podian jugar al ajedrez. Es
de todos conocido la superioridad de los grandes computadores actuales a
este respecto.

En definitiva, aparte de servir para investigaciones y calculos cientifi-
cos, poder guiar misiles, reservar vuelos o preparar la contabilidad de una
gran empresa, la IBM 7090 podia hacer otras cosas, algo que nadie hasta
ese momento habia pensado que podria ocurrir y ni siquiera IBM lo habia
sospechado.

Quizas el ejemplo extremo es que jla IBM 7090 también podia cantar!
Daisy es una pieza musical cuya voz fue programada por John Kelly y Ca-
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rol Lockbaum y el acompafiamiento musical por Max Mathews en 1961. En
1962, en los Laboratorios Bell se grab6 un disco con composiciones musi-
cales interpretadas por la IBM 7090 usando un transductor digital-analogico
especial. El disco se llamé Music from mathematics.

Todas estas fueron experiencias pioneras, muy curiosas, en las que el
ordenador hacia el papel de un instrumento, de una voz que reproducia la
partitura creada por el masico, dibujos creados por un pintor, por un algorit-
mo matematico... Pero en ellas no se abordaba lo que, desde nuestra pers-
pectiva, fue la gran aportacién del CCUM en estos dominios y describimos
a continuacion.

La algoritmizacion de la creatividad en dominios no formalizados

En los afios 60 del S. XX se desarrollaron en el CCUM una serie de apli-
caciones informaticas (Programas) en dominios no formalizados como la
Pintura, la Arquitectura, la Escultura y la Musica, entre otros. Estas aplica-
ciones, contrariamente a lo que uno pueda pensar, eran profundamente di-
ferentes a las experiencias previas expuestas ya que introdujeron el Método
Cientifico newtoniano en el proceso de creatividad permitiendo el feedback
entre teoria y validacion en el laboratorio, tal como el método cientifico
prescribe. La iteracion —los ciclos de realimentacién- en dichos procesos
fue lo que condujo a los resultados programados en Pintura, Musica, Escul-
tura, etc. de los seminarios del CCUM.

iLa creatividad era vista dentro del marco de la formalizacion de los
dominios informales!

Inicialmente se partié de la base de que en los dominios existian objetos
(facts) que captabamos mediante los sentidos —por ejemplo, con la vista o el
oido-y que para ser comunicados necesitaban de un soporte sensorialmente
detectable como la escritura textual, grafica, musical, los planos arquitec-
tonicos, etc. Dichos soportes son los que permiten compartir los universos
culturales semanticos de los actores del dominio, (los creadores) con otros o
con uno mismo, en los procesos de reflexion.

La necesidad de un lenguaje emergia, pues, para poder representar, co-
municar o reflexionar sobre dichos facts de forma individual o colectiva.

En los llamados dominios formalizados ese lenguaje existe desde an-
tiguo. En el caso de la Fisica, la percepcion formalizada de la Naturaleza
(su dominio), se soporta sobre un lenguaje formal con sintaxis y semantica
bien definidas: ecuaciones diferenciales y otros formalismos matematicos;
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la percepcidn se realiza mediante observaciones que se plasman en medidas
hechas con instrumentos que aportan facts formalizados (por ejemplo di-
mensiones, posicion, luminosidad...); las medidas y sus relaciones se plas-
man en leyes (predicados, teorias matematicas,...) que permiten predecir
0 razonar sobre nuevos hechos, puesto que los lenguajes formales suelen
disponer de un Sistema Deductivo.

Este conjunto de facts, leyes, sistemas deductivos, etc. permiten la crea-
cion de objetos culturales complejos como la Teoria de la Relatividad o la
Teoria del Electromagnetismo de Maxwell, por citar dos grandes hitos de la
Fisica, que permiten ser validados o refutados empiricamente mediante la
observacion en el laboratorio o en el dominio, origindndose asi el mundo de
la Ciencia y la Tecnologia.

Quedaba abierto a la creatividad de los cientificos el proceso de obten-
cion de las Teorias, Sistemas de deduccion (Logica, Algebraica,...) y los
algoritmos y dispositivos que los implementan asi como su validacion em-
pirica en su dominio o en el laboratorio.

En las Artes, los facts —en este caso, las obras— no se solian representar
usando lenguajes formalizados. Ello impedia el desarrollo de Teorias que
permitieran plantear propiedades como la correccién o validez y fueran ca-
paces de responder a cuestiones como «¢qué es bello formalmente?».

La busqueda de un lenguaje formal para dar dicho paso, asi como los
logros previos de varios artistas en Pintura modular (caso de Manuel Bar-
badillo), o Constructivista (como Mondrian o Yturralde con sus Figuras im-
posibles) permitieron, en los seminarios del CCUM, una primera aproxima-
cion linguistica al problema mediante variantes de las Graméticas y Teoria
de Grafos.

La idea motora fue que ciertos objetos artisticos (un cuadro, una pieza
de musica, un edificio) pueden ser descritos estructuralmente mediante
gramaticas n-dimensionales, o grafos, en las que, para dar cuenta de las
dos dimensiones de un cuadro, por ejemplo, se afiade una nueva operacion
de concatenacién vertical al monoide de los lenguajes lineales (dimensidn
horizontal), lo que da origen a una nueva estructura: un binoide. Es en
esta nueva estructura algebraica en la que los objetos artisticos aparecen
como frases (términos) de un lenguaje sintacticamente correctos construi-
dos usando dichas dos operaciones (o funciones, en notacion funcional).
Algunos de estos términos representan obras correctas (bellas, adecuadas)
y otras no en una valoracion en el Laboratorio (criterio del artista o los
observadores).
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La inferencia, partiendo de las obras correctas (desarrolladas por el ar-
tista), de las reglas que las describen produce una Teoria (el conjunto de
reglas) en la que los procesos de generacion deductivos, usando las reglas
inferidas, permiten obtener nuevas frases posiblemente también correctas
(a validar empiricamente) pero no creadas por el artista. Con ello, se logra
disponer de una axiomatizacion (un conjunto de reglas o sea una Teoria) del
concepto de correccion, de belleza o de utilidad (en el caso de la Arquitec-
tura, por ejemplo).

En las experiencias realizadas en los afios 60-70 en el CCUM, no solo se
usé una vista estructural de los facts artisticos: se aplicaron también resulta-
dos de la Teoria del Color, de la Teoria de la Percepcién (Gestalt), entre otras.
Esas otras vistas de los objetos artisticos aportaban meta-informaciones que
permitieron caracterizar de una forma mas precisa los objetos estudiados, ob-
teniendo asi especificaciones formales mucho mas precisas.

Conclusiones

La vista expuesta aqui se ha realizado desde una perspectiva informatica, de
pensamiento computacional. Desde la Maquina descrita previamente.

El escuchar a los actores de los distintos dominios no formales desde di-
cha perspectiva formal hizo emerger diversos tipos de aproximaciones que
permitieron la algoritmizacion y desarrollo de programas que apoyaban la
creatividad. Los resultados de dichos programas se sometieron a un proce-
so de validacion empirica mediante exposiciones publicas de los nuevos ob-
jetos artisticos generados automaticamente (cuadros, esculturas, planos de
edificios, piezas musicales,...) en conjuncion con las obras originales de los
artistas. Esto supuso introducir la validacion empirica, el concepto de Labora-
torio, en el mundo de la creacion.

En definitiva, en los afios 60-70 en el CCUM se construy6 un puente con
las Ciencias Duras (en este caso la Informatica) y eran aplicables sus mé-
todos: obtencion de algoritmos correctos con una Teoria, y su plasmacion
en programas de ordenador, tal y como se hizo. Las exposiciones realiza-
das en los afios 60 y 70 tenian dicho objetivo empirico, ademas de mostrar
la nueva forma de abordar la creatividad. Las exposiciones realizadas mas
tarde, en los afios 2012, 2014 y 2018 sobre los resultados de los seminarios
del CCUM de los afios sesenta, en el C arte C de la Universidad Complu-
tense de Madrid, Universidad Politécnica de Valencia, etc. han mostrado la
vigencia de dicho planteamiento y la validez de los trabajos realizados hace
practicamente medio siglo.
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7.3. «El pasado, presente y futuro del pasado» Javier Segui de la Riva

El pasado. (2008)

«Articular historicamente el pasado no significa conocerlo tal como verda-
deramente fue. Significa apoderarse de un recuerdo tal como éste relumbra
en un instante de peligro [...] En cada época es preciso hacer nuevamen-
te el intento de arrancar la tradicion de manos del conformismo, que esta
siempre a punto de someterla. Pues el Mesias no sélo viene como redentor
sino también como vencedor del Anticristo».

W. Benjamin (Tesis sobre la historia y otros fragmentos, 2008).

Presente (072013)

Mi pasado esta en los otros.

Yo lo siento como un abismo resonante.

Todo yo soy futuro. Sélo en algunas ocasiones he alcanzado el presente,
brevemente. A veces el futuro me agobia, otras me entristece.

Futuro es proyecto y proyecto es imaginacion y pasion, y anticipacion y
prevision. Pero el futuro, el gran futuro, es la muerte.

Futuro (11 de enero de 2018)

La vida se alimenta de futuros.

En ella todo es prevision... anticipacion, ejercicio de posicionamiento en
lo que se aventura que habra de llegar. Para adaptarse a ello o tratar de cam-
biarlo.

En este acaeciente existir, el pasado es siempre pasado de un futuro, y el
presente es presente de un futuro y de la disposicion ante él.

So6lo hay futuro.

So6lo se puede vivir en el interior de un proyecto, aunque ese proyecto con-
sista en interrumpir el futuro del presente y tratar de prolongar, en el tiempo,
el transcurrir habitual olvidando la inevitabilidad de la muerte como sentido
del vivir.

So6lo aceptando la muerte como destino (como proyecto) se puede vivir
el futuro del presente y del pasado con compromiso ético y pensamiento
critico.
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El 68 en mi vida (05 de mayo de 2018)

Hace 50 afios.

Empecé a dar clases en la Escuela en septiembre del 67. Ya en el 68, co-
menzamos los seminarios en el CCUM.

Viajamos a América en marzo, pasando por New York, San Francisco y
México D.F. En San Francisco nos mezclamos con los hippies en el Golden
Gate Park. En México se preparaban las Olimpiadas y nos reunimos con re-
fugiados espafioles (E. Vilches...).

En mayo estuve en Paris con Arturo en plena revolucion.

Ya en Espafia tuvimos noticias de Praga y de Tlatelolco (en octubre).

Todo anunciaba un renacer, un rejuvenecer, por fin una toma de conciencia
liberadora que a todos nos estimulaba.

«La imaginacion, al poder».

La democratizacion del hacer ciudad... la disolucion del arte en la vida.
Romper las barreras (todas las barreras), iniciar una época de cooperacion
radical, de intercambio total... Habia que abrirse a todo lo que prometia pro-
greso.

Habia que vivir la utopia presentista del «hacer» con otros... de conocer lo
que hacian y decian los otros.

Espafa era un lugar agitado, inquieto, con constantes episodios tragicos de
intolerancia. ETA empez6 a matar a torturadores franquistas y en la universi-
dad viviamos la pasion de la libertad, por un cambio que debia transformar el
autoritarismo de los profesores tradicionales por una orientacion en el apren-
dizaje iniciada por las inquietudes de los alumnos.

Se debia y se podia refundar todo, todas las materias, sus modos de ejerci-
tacién, los vocabularios, los modos de evaluacién, las formas de conexién, la
interdisciplinaridad y, sobre todo, la democratizacion de las tareas producti-
vas que afectaban a todos. En este contexto la arquitectura era vista como una
capacidad organizadora que podia ser reclamada por cualquiera, con tal que
conociera la capacidad constructiva de la industria y fuera capaz de ajustar
sus aspiraciones convivenciales a su compromiso cooperativo, en un tejido
social constantemente reajustado.

Recordando el Computer Art (13 de marzo de 2007)

Empezamos en el 1968. Nos atraia el situacionismo pero estabamos fascina-
dos por la estructura algoritmica que activaba los ordenadores. Nos intere-
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saban los procedimientos que podian producir configuraciones improbables,
después de haber aceptado que la figuracion grafica se podia entender como
el juego de un conjunto de restricciones sobre un sistema formador estric-
tamente definido. Cuadros como supresiones, como alteraciones de una ley
general.

Unos explorabamos este ambito mientras nuestros compafieros degrada-
ban imagenes previas (como los trabajos de Searle) o trazaban figuras con
ordenes diversas (lturralde) o inventaban funciones transformativas que dete-
nian aleatoriamente (Serendipity).

El empleo del ordenador reforzaba el sentido formativo de nuestro trabajo
y nos hacia entender que todo el arte grafico-plastico era un proceder, mejor
0 peor reglado, de llenado de una urdimbre que luego se borraba en parte.
Siguiendo pautas precisas o impulsos imprevistos. Nosotros perseguiamos los
dos momentos activos en un mismo proceso formativo.

Un germen, una ley, una urdimbre que se densifica hasta el negro. Una
trama que se rellena con unidades que, al crecer, se deforman hasta que todo
el plano se densifica. Y en medio de este proceso, una intervencion que vacia
parte de la trama (aleatoriamente o con alguna forma geométrica) y detiene el
proceso de crecimiento de las unidades. Este modo de operar (formative art)
resultaba vinculado con las propuestas de desocupacion activa del espacio
(Oteiza, 1957) y con el entendimiento de la obra como un despliegue evoluti-
vo de figuralidad (Formatividad de Pareyson, 1960).

Mirando hacia atras desde ahora, aquella aventura que tuvimos entre los
afios 68 y 74 quizas no nos llevo a ningun desvelamiento espectacular pero
nos ensefid que el artista trabajando se enfrasca en un proceso s6lo planeado
en parte que le conduce a un ambito de tanteos infinitos de poner y suprimir,
de ordenar y alterar, que sélo se culmina con el abandono de la obra para re-
comenzar una nueva experiencia que aproxima a lo incausado, a lo arbitrario,
a la vacuidad abierta a cualquier accion.

Mi ultima obra titulada Ininterrumpido dibujar consta de 60000 dibujos
hechos sin planear, al acecho de los movimientos que el propio cuerpo arti-
cula segln su estado cambiante. El conjunto de este trabajo es un universo de
formaciones, un cosmos de entidades figuradas que hoy me presionan como
fuerzas que marcan mi destino de artista marginal.
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Indagando en el proyectar edificios (05 de julio de 2015)

1. Los estudios de gramaticas generativas de habitaciones sélo resolvian
los &mbitos minimos.

2. Los locales que la gente demanda, o que el marketing determina, no
son en general los minimos sino los «dobles» (clones) de las estan-
cias ritualizadas por las distintas clases sociales.

3. El diagrama organizador general para la vivienda es el que ilustra el
Neufert®.

4.  Las habitaciones son dispositivos donde pueden transcurrir relatos de
ocios o de acciones ritualizados (y no problematizadas).

5. Todos quieren vivir como viven otros.

6. El disefiador cuenta con modelos geométricos de estancias relativa-
mente abiertas, ajustables a circunstancias peculiares (lugar de las
ventanas, almacenes...) totalmente ritualizados.

7. El estudiante necesita vincular narraciones a las estancias tratables,
con la violencia de caricaturas ideoldgicas.

8. Los edificios estan categorizados y catalogados segun las culturas y
la economia de los usuarios.

9. Estas advertencias hacen que el ejercicio del grafos y sus duales se
quede en una elucubracién académica.

10. El gran ejercicio disefiante es encajar un compuesto de locales en un
contenedor con condiciones de borde.

11. Se hace inminente pensar en los tejidos habitaculares disponibles... y
en los casos limites de organizacion de unidades edificables.

12. Todo edificio habitable es un tejido de vias de comunicacion y re-
cintos adosados a ellas y contiguos entre si, algunos necesariamente
vinculables con el exterior, mas o menos proximos al acceso.

13. Esta cinta continua tiene muchas posibilidades de desarrollarse.

: loX ok
— g b, 1T® ¢ o
(ver y desarrollar organizacion)

5  Nota del editor: Ernst Neufert autor de Arte de proyectar en arquitectura.
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14. Ldgica desde dentro y desde fuera.

15. Las formas de vida tienen que ver con los almacenes de enseres-ro-
pa-Utiles-alimentos-ocio-aburrimiento... exhibicion..., referencias
de clase y mantenimiento..., zonas de ambigiiedad y anticipacién de
cambios organizativos.

16. EIl gran descubrimiento «analogizante», «estructurante» es que cual-
quier dibujo plano puede vivirse como una planta o seccion de un
edificio (Realismo intelectual).

Esta propiedad inhabilita el razonamiento tipol6gico aunque no coli-
siona con el razonamiento activo comportamental.

¢ Qué tengo yo de maquinico? (15/06/2017)

Es una epifania...después de pensar en la experiencia en el CCUM y mi pos-
terior trabajo en el Ininterrumpido dibujar.

Me interesaba la cibernética porque me obligaba a intentar algoritmizar lo
que era capaz de hacer... como disenador de edificios.

Este trabajo me llevo a descubrir que los edificios, en general, son «ingra-
maticales» y que los principios funcionales s6lo son operativos en entornos
restringidos moral y topoldgicamente.

Pero también me persuadio para que yo internalizara la accién maquinica
de la informatica hasta poder actuar automaticamente.

Hoy me doy cuenta que mi trabajo se asienta en esta analogia inversa que
me ha llevado a la busqueda de la insignificacion.

Nuestro trabajo en el CCUM (06/03/2018)

1. Laedificacion no estaba sistematizada aunque sabiamos que los edificios
eran cascaras morales para la convivencia, arrastradas de la tradicion.

2. Tampoco habia ninguna teorizacion acerca del proyectar edificios
(disefar), aunque habia trabajos que intentaban situarse frente a la
cuestion (Chermaiev, «Comunidad y privacidad» y Alexander «Notas
para la sintesis de la forma).

El proyectar lo producian «cajas negras» indescriptibles.

3. Este estadio de cosas nos animaba a acometer una exploracion pro-
funda que sentara unas bases logicas para el proyectar edificios y al-
canzara los fundamentos operativos (imaginarios) en los que se prac-
ticaba el disefio.
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La informética nos ofrecia su potencial algoritmico diagramal para
ensayar analogias operativas, y las teorias sistémicas nos estimulaban
a configurar dispositivos interconectivos donde ajustar los ambitos
antropologicos, sociales y constructivos, al proyectar edificios.

Los lenguajes formales neopositivistas, las visiones estructuralistas
de las sociedades y las gramaticas generativas, se nos ofrecian como
referentes operativos fascinantes, si éramos capaces de conducir el
disefar (proyectar) a sus presupuestos operativos.

Las teorias acerca de la invencion y la creatividad nos animaban a
tomarlas en consideracion para la busqueda de novedad... sobre todo
en el aprendizaje escolar.

Ningun arquitecto explicaba operativamente como procedia, aunque
quizas todos justificaban sus propuestas, una vez formalizadas, en ra-
z0On a ciertos compromisos historicos y a peculiares filiaciones postu-
rales (ideologicas) frente a la simbologia edificatoria y a la conviven-
cia social.

Si queriamos profundizar, esto es, alcanzar los principios de nuestro
oficio, no podiamos desperdiciar las experiencias y esfuerzos que se
hacian en los diversos campos operativos en auge.

Pasamos mucho tiempo observando el modo de proceder de alumnos
y profesionales jévenes, estudiando sus formas de descomponer las
situaciones de partida, sus maneras de usar el grafismo en cada caso,
y los medios de tantear sintesis dibujadas, completando estas opera-
ciones con verbalizaciones justificativas diversas.

En un momento dado, decidimos iniciar nuestro estudio empezando
por considerar el comportamiento humano (operativo, recuperativo y
colaborativo) como la base de nuestro futuros desarrollos. Las teorias
de la accidn, la praxiologia y la ergonomia nos conducian al analisis
de las actividades humanas considerandolas como el alfabeto basi-
co del proyectar edificios. Alfabeto capaz de producir agrupaciones
«funcionales», claramente grafiables y sistematicamente componi-
bles en habitdculos morales (afines y métricos) capaces, a su vez, de
agruparse en unidades mayores (edificios tipoligizados).

Estas unidades sintacticas debian de poderse combinar (componer)
en el interior de urdimbres constructivas claras, a través de esquemas
topoldgicos peculiares (organigramas) que eran los responsables de
garantizar o modificar las diversas distribuciones segiin sentidos de-
terminado o experimentales.
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Este planteamiento parecia escueto y razonable... y permitia ser apli-
cado a proyectos historicos, aunque en los edificios reales las agrupa-
ciones funcionales nunca se ajustaban a los minimos dimensionales
marcados por la ergonomia.

Esta peculiaridad alteraba la pretension de encontrar una gramatica
generativa generalizable, aunque las «unidades funcionales estric-
tas» eran una condicién limite necesaria para la factibilidad de los
proyectos.

Empezamos entonces a sospechar que la funcionalidad era un presu-
puesto impreciso para proyectar edificios, porque tal como sabiamos
por la rehabilitacion, «en un edificio se puede programar todo lo que
sus locales sean capaces de contener» al margen de la razon funcional
que los generd.

Otra cosa que notificamos: frente a edificios definidos (construidos
0 s6lo proyectados) siempre era posible describirlos como resultado
sintactico de una gramatica generada a partir de sus componentes.
Con unidades funcionales estandarizadas se podria operar acomo-
dando sus dimensiones (movimentales) en cualquier esquema orga-
nizador capaz de satisfacer las conexiones indispensables entre ellas,
determinadas de antemano.

Esta peculiaridad forzaba a entender el proceder proyectual como in-
teraccion sintética de organizaciones limites, obtenidas de la consi-
deracion separada de las atenciones intervinientes en la edificacion:
(programa-narracion, ubicacion en el medio, determinaciones exter-
nas de conformidad, simbolismo del edificio resultante y sistemas
constructivos a disposicion).

Otro gran descubrimiento desestabilizador fue la advertencia de
que cualquier programa era resoluble en cualquier dibujo (sin es-
cala) que presentara oquedades interconectadas. A esos grafismos
los llamamos dibujos habitables porque permitian jugar a acomo-
dar unidades funcionales precisamente programadas en configu-
raciones inesperadas con tal de ajustar la escala y limpiar trazos
insignificantes.

Las unidades funcionales (minimas) determinadas ergonémica-
mente resultaban indispensables, pero las técnicas operativas para
agruparlas en disefios de edificios se multiplicaban e indetermi-
naban. Esta constatacion dejaba la investigacion metodoldgica en
boga sin operatividad y reclamaba una revision en profundidad
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de las técnicas operativas disponibles y de su trabazon organizati-
vo-tentativo para llegar a planificar modos de hacer eficientes en
distintos grados.

El trabajo profesional, en el 68, se justificaba en las «necesidades»
basicas, recogidas en «ordenanzas» de obligado cumplimiento y el
derecho al habitar, con tres clientes bien diferenciados: el Estado, las
grandes empresas Y las clases medias.

En estas circunstancias, el trabajo profesional, amparado por norma-
tivas competenciales, se producia dentro de parametros tipoldgicos
limitantes y limitados que animaban a pensar en una alcanzable al-
gortimizacion de las operaciones proyectuales.

Sin embargo en la universidad se vivia la ensefianza del proyectar
como un aprendizaje abierto frente a la configuracion del medio am-
biente artificial que exploraba toda clase de planteamiento y técnicas
operativas, al margen (o en contra) de las restricciones edificatorias
contenidas en las normativas oficiales.

En Espafia la confrontacion entre la denuncia de Coderch «No son
genios lo que necesitamos» (1961) y las aseveraciones de J.L. Sert,
en sendas conferencias en las que defendia que en las escuelas de
arquitectura habia que evitar imitar lo que hacian los profesionales en
la calle, para fundar la competencia profesional, no en la genialidad,
sino en el desvelamiento de la naturaleza operativa ficcional (y utopi-
ca) del aventurar edificios sorprendentes.

Esta propuesta aniquilaba la ingenua propuesta de una gramatica ge-
nerativa abierta y general (metodoldgica) en favor de un estudio en
profundidad de los fundamentos organizativos-significativos de la
edificacion y sus posibilidades innovadoras.

Aunqgue se reconocia la potencia resolutiva de las gramaticas gene-
rativas para promover herramientas de autodisefio apoyadas en siste-
mas ambientales/constructivos cerrados, posibles en tejidos urbanos
preparados para absorber una variedad de soluciones posibles.

Estas peculiaridades forzaron a diferenciar los modos de proceder
profesionales que podian llegar a concretarse en estrategias operati-
vo-aparenciales reconocibles y controlables (marketing), de los mo-
dos de proceder en el aprendizaje académico volcado, estrictamente
a basamentar técnicas operativas radicalizables como fundamento de
cualquier proyectar, dejando para las especulaciones la ejercitacion
en técnicas a disposicion... como ayudas al disefio.
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21. En los afios 70 con la crisis del petréleo, las investigaciones en los
fundamentos algoritmizables de los edificios se paraliza y, en para-
lelo, aparecen mediaciones abiertas (C.A.D. y C.A.M.) cada vez més
sofisticadas.

En paralelo hay una creciente atencion a las técnicas operativas en el
proyectar edificios (J.C. Argan, Grassi, Gregotti, Boudon) que empe-
zaron a sefialar el proceder en el disefiar como poiesis categorizable...
que, utilizando la mediacion configural de los programas que se comer-
cializan, acaban desembocando en la llamada postproduccion... que es
una técnica operativo significante que permite yuxtaponer configura-
ciones diversas... en esquemas estructurales peculiares.

Este bucle reflexivo remite la preocupacion de estudiosos y profesores
al principio... a los fundamentos del configurar edificios a través de
las practicas ejercitativas propuestas en los centros de ensefianza, en
medio de unas atmdésferas imaginarias enmarcadas en las distintas lati-
tudes por mitos y convicciones todavia sin analizar ni sistematizar.

Como llegamos y nos integramos en el CCUM (12 tentativa) (03/04/2018)

Yo llegué al CCUM por mediacion de alguien de IBM, después de asistir a un
cursillo sobre lenguaje de méaquina (Asssembler) llevado por mi curiosidad,
tras haber terminado la carrera de arquitecto, haber obtenido una diplomatura
en psicologia por la Universidad de Madrid, haber puesto en marcha un estu-
dio profesional (con M. de las Casas y S. Lopez Hernandez) y haber empeza-
do a dar clases de «Proyecto» en la E.T.S.A.M.

En el imaginario gremial estaba claro que la edificacion debia de respon-
der a las «necesidades humanas» albergables en habitaculos, relacionados en-
tre si como componentes de una configuracion construible.

Al diagrama relacional se le denominaba «organigrama». También nos in-
teresaba la «coordinacion modular», en la base del dimensionado de los ele-
mentos implicados en la construccion y asistiamos a la aparicion en el hori-
zonte de las llamadas «metodologias» que eran, el resultado del esfuerzo por
desactivar la caja negra procesativa en que se ocultaban los procedimientos
operativos del proyectar edificios.

No habia referencias teoricas al respecto, pero asistiamos a una cierta pro-
liferacion de propuestas edificatorias que se presentaban como ensayos de
cambios aparienciales vinculados a modos operativos peculiares, nunca bien
explicados por sus autores.
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Ademas, como ensefiantes de proyectos, nos interesaba profundizar en los
fundamentos del oficio, en el proyectar edificatorio, que siempre arrancaba
replicando proyectos (o edificios) sefialados ideologicamente como modé-
licos y, a veces, a la vista de los nuevos edificios publicitados, ensayando
propuestas experimentales s6lo sostenidas por su inesperada apariencia o por
la ins6lita convivencia a la que se destinaban, dejando de lado ordenanzas y
dificultades constructivas.

Esta peculiaridad formativa habia provocado una acalorada discusion
académica, que llevo a J. A. Coderch a protestar por esas practicas fanta-
siosas recomendando no salirse de lo profesional, y a J.L. Sert a defender
que la tarea de las escuelas no era otra que la de ensefiar a fantasear (;a
derivar?)... como aprendizaje creativo ya que, luego, la realidad acaba obli-
gando al profesional a ajustarse a los patrones impuestos por el capital y la
capacidad industrial.

Teniamos que afrontar sin discusion las técnicas del proyectar edificios
apuntando directamente a sus fundamentos organizantes... colectivos, perfor-
mativos, mas antropolégicos que historiograficos.

Teniamos la conviccion de que para proyectar la «edificacion-mercancia»
gue se producia, no hacian falta escuelas de Arquitectura.

El CCUM, en esta tesitura vocacional, nos ofrecia un ambito en el que ver-
balizar nuestras inquietudes y conocer los esfuerzos sistémicos de las teorias
que sostenian la operatividad maquinica general: Claude E. Shannon «Teoria
de la informacion» (1948), Norbert Wiener «Cibernetics: Or control and com-
munication in the Animal and the Machine», MIT Press 1948, Karl Ludwig
von Bertalanffy «Sistems theory» (1940), W. Ross Ashby «An introduction to
ciberantics» (1956) y familiarizarnos con otros especialistas respecto al estu-
dio de los fundamentos de sus disciplinas.

El CCUM era un peculiar lugar... un edificio recién construido con un
enorme ordenador, idoneo para reunirse y trabajar y, sobre todo, con un equi-
po directivo abierto a las iniciativas e inquietudes vinculadas a la naciente
informatica.

Los anfitriones eran: el director (Florentino Briones), hombre acogedor,
abierto a todas las iniciativas que alli confluian; el subdirector (Ernesto Gar-
cia Camarero), animador de los distintos seminarios que se ponian en marcha
y conocedor de la historia de la ciencia espafiola; el «animador», propuesto
por IBM (Mario Fernandez Barbera), aficionado al arte, introductor de invi-
tados y mediador con otros grupos; Y las secretarias, personas volcadas a la
atencion de todos los que por alli brujuledbamos.
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Yo llegué con la intencidon de vincular el proyectar edificatorio (¢ la
arquitectura?) con la algoritmacion y la sistematizacion de las préacticas al
uso... a partir del anélisis de los procederes profesionales y académicos.
Llegué acompafiado por colegas (M. Casas, C. Sevilla, Prieto, J.M. de la
Prada) y alumnos (G.Searle, M.V. G. Guitian) y enseguida fundamos el
S.A.G.F.A (Seminario de Analisis y Generacion de Formas Arquitectoni-
cas).

Y en paralelo a mi iniciativa, supe que habia otras que me resultaron es-
timulantes. Por un lado estaba el intento de formacién de un seminario para
la generacion de «formas musicales» a partir del grupo Alea y otros compo-
sitores en ejercicio (Luis de Pablo, Tomas Marcos...). Por otro estaban los
pintores Post Op Art y modulares, descubiertos por los residentes del CCUM
como productores de obras «computables» (Barbadillo... Yturralde, Sempe-
re, Abel)... los inquietos buscadores de nuevos modos de operar (Equipo 57)
y los animosos buscadores de enfoques y ajustes algoritmicos con los que
producir o con los que enmarcar sus abiertas inquietudes (Alexanco, G. Pera-
les, T. Garcia Asensio...).

Todavia, por otro lado, aparecieron los lingtistas (V. Pérez de Zabala, Car-
los Piera, Violeta de Monte, Gomez de Liafio) interesados en las gramaticas
generativas, en la poesia concreta... y ocupados en el estudio de la linglistica
general y la semiologia.

Y los légicos matematicos (Prida,...) ocupados en temas de computacion,
de recursividad y maquinidad...etc.

A parte sé que habia otras actividades respecto al uso de la informatica en
diversos campos.

Algunos de nosotros estabamos interesados en las tematicas de varios se-
minarios y asistiamos asiduamente a sus sesiones (si no recuerdo mal, éra-
mos: Ignacio Gomez de Liafio, M.V. G. Guitian, G. Searle, C. Sevilla, J.M. de
la Prada... yo mismo)

Y, al tiempo, en nuestro seminario, se iban incorporando muchos parti-
cipantes (Jorge Sarquis, Roberto Cruz, el grupo Sistemas Artificiales, Jesus
Peraita...).

En paralelo, en la Escuela, ensefiando a proyectar, se nos ocurrié proponer
gjercicios colectivos presentandonos en conjunto a los concursos de universi-
dades que se convocaban.

Esta actividad obligaba a trabajar como lo haciamos en los estudios parti-
culares y nos permitia ensayar en vivo los principios antropolégicos y proce-
sativos que perseguiamos en el Seminario...
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Queriamos descubrir objetivamente técnicas operativas eficaces en el pro-
yectar, fundadas en el estudio de las actividades / comportamientos a recoger
en los edificios.

Con estas inquietudes, los distintos seminarios del CCUM nos ayudaban
a descomponer las atenciones de nuestro trabajo, nos mostraban campos ope-
rativos afines a los nuestros y nos aportaban puntos de vista y de oportunidad
aplicables en nuestro campo.

El Seminario de Generacidn de Formas Plasticas nos permitié explorar
el ambito geométrico configural de una manera total (A. Moles...) y nos in-
trodujo en los trazados radicales: lo bioldgico, lo cosmico, lo constructivo
configural.

El Seminario de Lingistica nos introdujo en el &ambito de las gramaticas
generativas y nos forzo a intentar encontrar analogias con el configurar am-
bitos para la vida a partir de elementos ergonémicos. Este esfuerzo nos sirvio
para desvelar dos limitaciones caracteristicas de la edificacion.

So6lo se podran estructurar sintaxis claras en casos cerrados. Sin embargo,
enfrentados a la edificacion genérica, era imposible encontrar una gramatica
operativa acotable.

El seminario de légica nos mostraba la diferencia entre lenguajes forma-
les cerrados y aproximaciones a la computabilidad, marcando claramente las
condiciones limitantes de nuestras inquietudes.

La asistencia a todos estos seminarios provoco en nosotros una gran in-
quietud sistémica... que nos llevaba a leer los documentos fundantes de cada
seccidn, a asistir a sus eventos singulares y a intentar analogizar sus funda-
mentos, estimulando un gran esfuerzo fenomenoldgico y «maquinico» en la
pormenorizacion de los campos operativos-significantes en que éramos ca-
paces de descomponer las atenciones edificatorias en el trance de proyectar
edificios.

Ademas el CCUM invitaba a personajes destacados en cada grupo de tra-
bajo, promocionaba visitas a centros, asistencia a los congresos internacio-
nales que se producian y, él mismo, organizaba reuniones abiertas de diversa
naturaleza...

Las mas importantes para nosotros fueron: la relacion con el IRIA de Pa-
ris, las reuniones en IBM, los congresos de Manchester... y aqui, invitacion a
N. Negropone del MIT y el simposio de Abril de 1971 en el que intervinieron,
entre otros, Bradbent, A. Ward, M. Echenique, C. Jones, P. Purcell, B. Auger
y E. Ambaz.
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CCUM. De repente! (22/04/2018)

De repente... se hace presente el sentido de nuestra bisqueda en el CCUM.
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Lo importante es la edificacion como fendmeno antropoldgico convi-
vencial basico (El medio ambiente artificial).

La palabra arquitectura enturbia el campo de atencion frente a lo edi-
ficado y lo edificable.

La edificacion es el resultado de la construccion.

La construccion es una compleja técnica donde confluyen especialis-
tas diversos, produciendo coordinados, artefactos prefigurados.

Los edificios son cascaras materiales donde alojar actividades huma-
nas ritualizadas moralmente.

Los edificios se agrupan (y distribuyen) en tejidos colectivos (urba-
nos) que son urdimbres que esperan construcciones tipificadas.

Cada tipo de edificio esta destinado a especificas actividades y, de
manera imperativa segln las épocas y los lugares (las culturas), nace
sujeto a condiciones figurales (de organizacidon y vinculacidén) norma-
lizadas.

Los edificios asumen la representatividad (la imagen de marca) de sus
promotores, sefialando la singulraidad o diferencia de sus usuarios.
Este factor (simbolico) obliga a familiarizar los edificios, en la pro-
fundidad de la historia, con otros ya prestigiados.

Pero los edificios, que duran mas que las generaciones y, a veces, que
las culturas, con el tiempo han de albergar actividades para las que no
fueron fabricados.

Esta circunstancia hace ver que los edificios son capaces de contener
cualquier actividad que pueda acomodarse en sus estancias.

Y esta constatacion... conduce a reconocer que cualquier &mbito
estancial puede ser utilizado de diversos modos, alejados de su des-
tino primario (M. de Certeau sefiala la diferencia entre la l6gica del
disefiador y la del usuario, que siempre es ocasional y, a veces, in-
esperada).

Los edificios simbolicos singulares (edificios memoriables espectacu-
lares) suelen responder a alardes técnicos aparienciales... dificilmen-
te anticipables (los concursos tratan de encontrar apariencias/marke-
tinizables... diversas).
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Pero los edificios de habitacion (viviendas) suelen acomodarse, por
ley, a tipologias muy concretas marcadas por la salubridad, la mora-
lidad oficial, la distribucion del trabajo la complementariedad de sus
usos con los servicios que la sociedad dispone y la incardinacién en
el tejido urbano del que formaran parte.

Estos edificios parecen abocados a ser tratados como variaciones li-
mitadas de una gramatica generativa, estricta en su sintaxis organiza-
tiva, pero elastica en el dimensionado de sus elementos habitaculares.
En principio no parecia descabellado encontrar una algoritmizacion
que permitiera generar viviendas a partir de los habitaculos (morales)
prescritos en las normativas oficiales, ajustadas a condiciones de bor-
de claras y sistemas constructivos asequibles.

Este era un objeto metodolégico claro y, al parecer, asequible.

Pero cuando se enfocaba la edificacion «espectacular» resultaba im-
posible esta orientacion generativa.

En estos casos, sin embargo, a partir del edificio determinado (rea-
lizado o en proyecto) era posible describirlo como resultado de una
«gramatica» que el propio edificio enunciaba y exhibia. Esta cons-
tatacion lleva a concluir que no hay una «gramatica» general para
edificios de distinta naturaleza, pero que todo edificio es una organi-
zacion sintactica de elementos gramaticales peculiares (habitaculares
y constructivos).

La demostracion fue (en el CCUM) la Gramatica generativa de Pa-
tios Platerescos (de Gémez de Liafio y Searle).

Los arquitectos, mediadores entre la administracion, la propiedad (los
promotores— mercantilizadores), y la industria, tenian la posibilidad
de desaparecer como artifices de viviendas sociales si eran capaces de
desarrollar herramientas de Inteligencia Artificial aptas para cumplir
las normas y permitir a los usuarios pormenorizar sus moradas... se-
gun los grados de libertad posibles en cada caso.

Visto asi, sélo quedarian arquitectos disponibles para edificios repre-
sentativos si esos profesionales, como siempre ha ocurrido, eran ca-
paces de proponer ambitos y aspectos producibles por la industria su-
ficientemente asombrosos como para poder utilizar el edificio como
simbolo memorable del poder.

Para este tipo de profesional la Inteligencia Artificial no era pro-
ductiva... y se necesitaba otro tipo de encuadre profesional y de
aprendizaje.
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16° Las Escuelas de Arquitectura acogian a enormes cantidades de
alumnos que acudian a ellas, quizas mas por interés psicoemocio-
nal frente a los edificios que por las ofertas de trabajo profesional o
por la significacion socio politica de la construccion; alumnos que
esperaban ser conducidos hacia el éxito profesional por encima de
las condiciones empresariales y sistémicas ofrecidas por las socie-
dades.

¢Ensenar a qué?. ; Como?

Para aprender a hacer viviendas sociales no hacia falta una escuela especial.
Soélo se necesitaba ensefiar puzles en el interior de lugares prefijados; para
hacer viviendas para ricos habia que estudiar ejemplos histdricos de derroche
espacial... y saber zonificar los usos.

Las escuelas solo justificaban su existencia si ayudaban a disefiar edifi-
cios raros, edificios extrafantes, asombrosos, y esta ensefianza no era (ni es)
metodizable... aunque pueden ser heuristicamente acometible con tal de des-
componer el trabajo en ambitos de atencion diferenciables, tratandolos por
separado..., explorando en cada uno de ellos sus configuraciones conjetura-
bles méas extremas y procediendo, luego, a una fusion sintética de sus caracte-
risticas organizativas figurales.

Este enfoque ha dado lugar a la elaboracién sucesiva de una teoria intro-
ductoria al proyectar arquitectonico (Escritos...) y a una sistematica esqui-
zo-operativa capaz de producir proyectos sorprendentes.

El trabajo en el CCUM sirvid para enfocar el estudio de la creacion edifi-
catoria por vias peculiares, semejantes a las surgidas en otras disciplinas (ver
Simondon) y para enmarcar en logicas algoritmizables el trabajo de disefar
viviendas populares en tejidos urbanos tipificados.

A dia de hoy, el enfoque creativo / propositivo frente a la edificacion...
sigue perdido en las ideologias (imaginarios) corporativas y el enfoque sisté-
mico de lo sistematizable sigue oculto mientras prolifera la postproduccién,
que es el manejo digital de imagenes graficas diversas que se pueden descom-
poner, unir... superponer, etc. en ejercicios no sistematizables de busqueda de
configuraciones sorprendentes.

Este enfoque «creatico» se basa en una observacion ya antigua pero aun
hoy atrayente... a saber: todo grafismo plano y todo objeto, natural o artificial
con oquedades, puede ser entendido desde el realismo intelectual, como un
esbozo, modelo o configuracion habitable, con tal de manejarlo ajustando su
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tamafo a la escala conveniente para tratarlo como un simulacro de edificio
construible...

A los dibujos (planos, no representativos) capaces de ser significados
como plantas construibles albergues de actividad los Ilamamos dibujos ha-
bitables.

A los objetos (o cosas) capaces de ser significados como volumenes envol-
ventes de actividad los llamamos... configuraciones habitables.

7.4. «De cémo llegaron al Centro de Calculo algunas de las principales
ideas estético-culturales». Ignacio Gémez de Liafio

En las siguientes lineas voy a contar, de forma breve y sintética, y desde mi
particular perspectiva (y por tanto de forma inevitablemente parcial), cémo
llegaron al Centro de Célculo de la Universidad de Madrid (CCUM), entre
los afios 1968 y 1973, algunas de las principales ideas estético-culturales que
tanto juego dieron en los seminarios que en él tuvieron lugar.

Empecemos por las artes plasticas. En ese campo, desde los afios 1964-1965
aproximadamente, algunos artistas, como Manuel Barbadillo, Julio Plaza, Ele-
na Asins, Lugan, Julian Gil, y, poco después, Gerardo Delgado, Enrique Sa-
lamanca, Toméas Garcia Asensio y otros artistas no menos relevantes que par-
ticiparon en el seminario de Generacion Automética de Formas Plasticas del
CCUM, decidieron seguir la ruta del geometrismo constructivista o arte con-
creto, que habian iniciado algunos afios antes Jorge Oteiza, Pablo Palazuelo y
Eusebio Sempere, frente a la «vanguardia» de tipo expresionista abstracto, que
predominaba desde los afios 50 y que representaban en Madrid los artistas de
El Paso. Los artistas de la tendencia geométrica constructivista, asi como José
Luis Alexanco, interesado sobre todo en la representacion de figuras en movi-
miento, vieron que, con el uso de la computadora, se les abria un importante
campo de experimentacion, ya que el componente geométrico-matematico era
esencial en su operar artistico. De ahi que algunos de los mas relevantes artistas
de esa modalidad entrasen a formar parte del mencionado seminario.

A mi mismo, que coordiné ese seminario en el curso 1969-1970, me
permitio realizar una investigacion que, afios después, tendria gran trascen-
dencia mediatico-social, cuando me servi del Apostolado de El Greco a fin
de neutralizar, de forma matematico-geométricamente regulada, la informa-
cion plastica contenida en la reticula cartesiana que alojaba cada una de
las figuras de los Apostoles. Tras pasar las cinco fases de neutralizacion,
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los Apostoles venian a transformarse en cuadros de tipo geométrico. En el
proceso de neutralizacion se podia asimismo descubrir en qué momento los
Apobstoles dejaban de ser reconocibles. Esas composiciones se expusieron
en los Encuentros de Pamplona de finales de junio de 1972 y, en marzo de
1973, el Boletin del Centro de Calculo publicé el estudio tedrico que dio
lugar a esa investigacion con el titulo de «Pintura y Perceptrénica. Estudio
de transformaciones en pintura» (Boletin CCUM, 22, marzo 1973, 73-93).
Lo que hice, con la ayuda de Guillermo Searle Hernandez, con quien firmé
ese escrito, fue inventar lo que, afios después, se llamaria «pixelizacion»,
procedimiento usado por los medios de comunicacién cuando quieren que
una fisonomia no sea reconocible.

Tampoco es casual que algunos de esos artistas plasticos hubiesen recibido
desde el afio 1966 la influencia de la poesia experimental, empezando por la
concreta, encabezada por el Equipo Noigandres del Brasil y el suizo-bolivia-
no Eugen Gomringer, secretario entonces de Max Bill (director de la Hochs-
chule fiir Gestaltung — Escuela de Disefio de Ulm). Yo me habia iniciado en
esa poesia en el otofio de 1964, de la mano del poeta argentino-uruguayo Ju-
lio Campal, di varias conferencias sobre esa tematica desde 1965, y, en buena
medida, me encargué de organizar la gran exposicion de poesia experimental
(visual, concreta, semi6tica, de accion) que presenté la galeria Juana Mordd
(de la calle Villanueva de Madrid) en la primavera de 1966, y que después (a
comienzos del verano) fue a la galeria Barandiaran de San Sebastian, que a la
sazén regentaba Julio Campal.

== == e - ES

. Apostolario de Ignacio Gémez de Liafio y Guillermo Searle.
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La comprobacién de que la experimentacion geométrica y combinatoria
habia penetrado en el campo de la poesia disponia ciertamente los &nimos
a embarcarse en la aventura computacional. A lo que también contribuia el
hecho de que la mencionada exposicién de poesia experimental tuviera lugar
en una galeria —la de Juana Mordd—, que era la avanzada del arte de tipo ex-
presionista abstracto, representado por Millares, Saura y otros artistas de El
Paso.

Mi encuentro en el mes de julio en Francia con Julio Plaza, Elena Asins
y Lugan abri6 a estos artistas el camino hacia esa experimentacion poética®.
Otro tanto ocurrié con artistas que eran amigos mios desde los tiempos del
Instituto Cardenal Cisneros (hacia el afio 1962) como Manolo Quejido y Her-
minio Molero, los cuales empezaron a interesarse, desde 1966 o 1967, en el
arte geométrico y la poesia visual, que acabarian practicando con gran ori-
ginalidad. También ellos, como los artistas antes mencionados, acudieron al
CCUM desde el inicio de sus actividades estético-culturales.

Otro factor que hizo que estos artistas se interesasen en los buenos oficios
que podia prestarles la computadora del CCUM fue la inauguracion, en agos-
to de 1968, en el The Institute of Contemporary Arts (ICA) de Londres, de la
gran exposicion Cybernetic Serendipity, sobre arte y computadora. Yo tuve la
suerte de asistir a la inauguracion (creo haber sido el Unico espafiol que alli
estaba) y de conocer personalmente al filosofo y poeta concreto de Stuttgart
Max Bense, que habia llevado a la Estética la teoria matemaética de la infor-
macién y que estuvo presente en la inauguracion. Con él yo tenia relacién
epistolar desde finales de 1964 y su obra figuraba en la mencionada exposi-
cion de la galeria Juana Mordd. Como he recordado varias veces, el catalogo
de la exposicion Cybernetic Serendipity lo dejé en la sede del CCUM, cuan-
do, a mi vuelta de Inglaterra en abril de 1969, me incorporé a sus actividades.

Sobre Max Bense debo afadir que la Cooperativa de Produccion Artis-
tica y Artesana (CPAA), que fundé con varios amigos artistas a finales de
1966, le invit6 a dar conferencias en el Instituto Aleman de Madrid en 1969
y que mi tesis de licenciatura de Filosofia y Letras, carrera que terminé en
el curso 1968-1969, versaba sobre las aplicaciones de la Teoria Matematica
de la Informacion a la Obra de Arte. Otro de los autores que estudié con
vistas a esa tesis fue Abraham Moles, al cual invitd a dar una conferencia
el CCUM el 12 de enero de 1970 con el titulo «Definicion Heuristica de la
Imagen Cinematograficay.

8 Figura 39.
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El poliedro cultural del CCUM tiene un importante lado, de coloracion
lingiiistica, que también influira en investigaciones relativas a la arquitectu-
ra. El coordinador de ese seminario era el linguista Victor Sdnchez de Zaba-
la, que contaba como eficientes colaboradores a Violeta Demonte y a Carlos
Piera. Ese seminario tenia para mi especial interés, pues desde joven, como
alumno que fui, en el Instituto y en la Universidad, del profesor Francisco Ro-
driguez Adrados, habia trabajado intensamente en el campo de la linglistica
estructural. Cuando me trasladé de Londres a Cambridge a finales del otofo
de 1968 entré en relacion con el Departamento de Linguistica de esa Univer-
sidad a través de los linguistas Pieter A. M. Seuren (holandés) y Nora Galli de
Paratesi (italiana), con los que hice gran amistad. Como Seuren era el princi-
pal representante que habia entonces en Cambridge, y probablemente en toda
Gran Bretafia, de las gramaticas generativo-transformacionales, en seguida
me inicié en ese campo Yy tuve la oportunidad de escuchar la conferencia que
dio Noam Chomsky, a comienzos de 1969, en el edificio, arquitectonicamente
muy innovador y recién terminado (obra de James Stirling), que albergaba
la Facultad de Historia. El profesor John Trim, director del Departamento de
Linglistica, se encargd de presentar al linglista americano, que creo que era
la primera vez que venia a Europa. Como en esas fechas habia un importante
debate entre los «semantistas» y los «sintactistas», capitaneados estos ultimos
por el propio Chomsky, el profesor Trim puso de relieve esa cuestion en sus
palabras de presentacion. En el coloquio informal que tuvo lugar después de
la conferencia, yo (que solo tenia 22 afios) abordé a Chomsky para decirle
que el precedente mas notable de su teoria generativo-transformacional esta-
ba en la obra de un gran lingista espafiol (extremefio por mas sefias) que fue
profesor en la Universidad de Salamanca en la segunda mitad del siglo X VI,
Francisco Sanchez de las Brozas (El Brocense). Esa obra, de la que mi abuelo
(lldefonso Alamillo Salgado), extremefio como El Brocense, me habia rega-
lado un magnifico ejemplar del siglo XVII, se titula Minerva, sive de causis
linguae latinae. Obviamente, Chomsky, que no sabia latin, desconocia la Mi-
nerva, de la que no habia traducciones a ninguna lengua moderna.

Debido a esos conocimientos mios de gramatica generativa di algu-
nas charlas en el seminario coordinado por Victor Sanchez de Zabala en el
CCUM, y, sobre todo, los apliqué a la arquitectura, concretamente, a la elabo-
racion de una gramatica generativo-transformacional de los patios renacentis-
tas espafioles llamados platerescos, tarea que pude llevar a cabo con la ayuda
de mis alumnos de la Catedra de Estética y Composicion de la Escuela Técni-
ca Superior de Arquitectura de Madrid (ETSAM) vy, sobre todo, con la de uno
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de ellos, que ya se destacaba en el campo de la Informatica, el ya mencionado
Guillermo Searle Hernandez. Fue aquella una labor ingente, de la que resultd
la fijacion de las reglas gramaticales (con su traduccion matematico-informa-
tica) mediante las cuales componer no solo los patios platerescos existentes,
sino todos los que se podian generar con la aplicacion de esas reglas arquitec-
ténico-gramaticales.

Con lo que llegamos a la importante parte que tuvo la arquitectura en las
actividades estético-culturales del CCUM. Tras incorporarme en la ETSAM
como profesor de Estética y Composicion en el curso 1969-1970 —recién ter-
minada la carrera de Filosofia y Letras (me especialicé en Estética) y casi
recién regresado de Inglaterra (estuve en Londres y Cambridge entre julio
de 1968 y abril de 1969)-, tuve la suerte de conocer alli a grandes estudio-
sos de la arquitectura, como Javier Segui de la Riva, José Miguel de Prada
Poole y Juan Navarro Baldeweg, que desempefiaron un papel importante en
el seminario dedicado a arquitectura del CCUM, como bien lo pusieron en
evidencia los trabajos de Navarro Baldeweg sobre «autdmatas residenciales»
y las investigaciones que llevarian a De Prada a disefiar singulares ciudades
futuristas, para no hablar de las no menos importantes de Javier Segui, que
fue el coordinador de ese seminario.

Respecto a las novedosas perspectivas que abria ese seminario del CCUM,
se debe destacar la trascendencia gque en esos afios tuvo el modulo «Hele»,
que, con forma de L, disefi6 Rafael Leoz de la Fuente, innovador arquitecto
con el que yo habia establecido contacto a finales de 1966 y del que inclui
obras en la gran exposicion Rotor — Concordancia de artes que organicé, en
el marco de la CPAA, a finales de 1966 y comienzos de 1967, y de la que se
hizo un magnifico catalogo, en el que se pueden ver muchas obras de poesia
visual, pintura, arquitectura y disefio.

La Espafia de 1968 o, mas concretamente, el Madrid de 1968, afio en
que se iniciaron los seminarios del CCUM, estaba en la vanguardia estéti-
ca y cientifica (cosa que se suele pasar por alto) en muchos campos, como
eran la linglistica, las artes plasticas, la arquitectura, la poesia y, por su-
puesto, la musica, representada a la sazon por el grupo ALEA de Luis de
Pablo y el grupo ZAJ de Juan Hidalgo que, junto con Javier Maderuelo y
otros musicos, también tuvieron su seminario en el CCUM. Esa especial
relevancia cultural vanguardista es la que explica todo lo que, en esos
campos, se hizo en el CCUM, enclave que tenia la gran virtud de facili-
tar el intercambio de ideas entre poetas, pintores, escultores, arquitectos,
linglistas, matematicos e informaticos, o sea, entre personas dedicadas
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a campos muy variados de la investigacion y la creacion. A esa virtud se
unian otras dos también muy dignas de consideracion, una mecanica y
otra tectonica: si la mecénica era la novedosa y misteriosa computadora
proporcionada por IBM al CCUM, la tect6nica la representaba el propio
pabellén que la alojaba, luminosa muestra vanguardista de la arquitectu-
ra racionalista, obra del manchego Miguel Fisac, uno de los principales
arquitectos espafioles de la época, y, por eso mismo, lugar ideal para lle-
var adelante tan innovadores encuentros y dialogos, que hicieron posibles,
desde un punto de vista administrativo, la buena disposicion y los conoci-
mientos estético-culturales de quienes dirigian entonces el CCUM, o sea,
Florentino Briones y Ernesto Garcia Camarero, y el hombre de IBM en el
CCUM, Mario Fernandez Barbera.

Tampoco conviene olvidar que la Espafia de esos afios —la Espafia «del
desarrollo»— era el pais que mas crecia econémicamente, no solo en Europa,
sino en el mundo, junto con el Japdn, como bien lo ponen de manifiesto las
estadisticas, y que aunque el régimen politico surgido de la guerra civil era
una dictadura (oficialmente llamada «democracia organica») que presidia el
general que habia ganado la guerra, no por ello se opuso a las corrientes es-
téticas y culturales de tipo vanguardista, sino que en buena medida las poten-
cio, gracias a figuras de la Administracion del Estado, o proximas a la misma,
como Luis Gonzalez Robles y Carlos Arean, entre otros, que formaron parte
del Ministerio de Informacion y Turismo, regido por Manuel Fraga Iribarne,
entre los afos 1962 y 1969.

Viajar por Europa no era raro entre los jovenes intelectualmente curiosos
de esos afios. Yo mismo viajé no poco desde 1966 por Francia, Italia y Gran
Bretafia. Y en el otofio de 1971 fui a Estados Unidos acompafiando a un gru-
po de recién licenciados en Arquitectura por la ETSAM. Quiero destacar ese
viaje, porque, cuando visitamos Boston, el gran arquitecto Josep Lluis Sert —
decano a la sazén de la Escuela de Disefio de la Universidad de Harvard— me
invitd, a mi y a los jévenes arquitectos de la expedicidn, a cenar en su casa.
Recuerdo, particularmente, tres cosas de esa cena: en el saldn se podia ver
un magnifico mural de Joan Mir0, que congeniaba muy bien con la belleza
arquitecténica de la casa; nos pusieron platos de cocina griega, para mi del
todo desconocida; vy, en tercer lugar, habia estado por esas fechas en la casa el
admirado poeta y escritor mejicano Octavio Paz. Josep Lluis Sert, sobrino del
gran pintor José Maria Sert, fue un magnifico anfitrion.

Ni que decir tiene que aproveché la estancia en Boston, en ese otofio de
1971, para visitar el MIT. Nicholas Negroponte, que ocupaba a la sazén un
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puesto docente e investigador importante en esa institucion, tuvo el detalle
de mostrarme las instalaciones. No puedo opinar sobre los aparatos y demas
artefactos que alli me ensefié el amable Negroponte, pero si debo decir que
en aquel centro, que pasaba por ser el nimero uno de los de su clase en el
mundo, estaban muy «atrasados» (si se me permite decirlo asi) respecto al
Centro de Calculo de la Universidad de Madrid (CCUM) en lo relativo a las
investigaciones computacionales de tipo estético-cultural.

Figura 49. José Miguel Ullan, Ignacio Gémez de Liafio y Eusebio Sempere.



8. Seleccidn de articulos de los boletines

8.1. «Una aplicacién de la Gramatica de casos». Publicado en el
Boletin numero 13 de diciembre de 1970

Autora: Violeta Demonte. Catedratica emérita de la Universidad Autonoma
Madrid; hasta 2014 fue directora del Instituto de Lengua, Literatura y antro-
pologia del CSIC. Doctora en Filosofia y Letras (Filologia Espafiola) Tesis
doctoral: Las oraciones subordinadas sustantivas en una gramatica genera-
tiva del espariol, director Fernando Lazaro Carreter. Especialidad en Linguis-
tica tedrica, Gramatica espafiola y gramatica formal de las lenguas naturales,
Teoria léxica y relaciones léxico-sintaxis y Filosofia de la gramatica.

Nota preliminar a «Una aplicacion de la gramatica de los casos»: La se-
mantica generativa como eje de un seminario, y la anticipacion de algin
instrumento computacional.

A finales de los afios cincuenta del siglo pasado el estudio de los lenguajes y
las gramaticas formales era un foco de interés muy relevante para filésofos,
matematicos, y también para algunos lingiiistas; a fin de cuentas formalizar
la capacidad humana por antonomasia era empezar a intentar entenderla y
explicarla. Nuevas ideas y discusiones se entrecruzaban y estaba implicita,
aungue asi no se dijera, la suposicién de que podria llegar a haber una rela-
cion estrecha entre una nueva linglistica, la lingtistica formal, y la informa-
tica. Mas estrictamente, los Gnicos sitios en que por aquel entonces se pro-
curaba una explicacion cientifica, formalmente disefiada, del lenguaje y las
lenguas eran los departamentos de ingenieria electrénica. Cuando Bar Hillel
—quien trazaria luego las lineas fundamentales por las que discurriran, de una
parte, las gramaticas categoriales y, de otra, la traduccidn automatica— lle-
ga a los EE.UU. hacia 1950 pensaba, al igual que Zellig Harris, el maestro
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de Chomsky, que las lenguas naturales podian representarse por medio de
gramaticas de estructura sintagmatica libres de contexto y que debia haber
«procedimientos de descubrimiento» para llegar a esas graméticas. Cuando
conoce a Chomsky, que se habia instalado en Harvard en 1951, este joven
linguista dialogaba con matematicos e ingenieros y empezaba ya a formular
su teoria de la «competencia» linglistica y a esbozar el modelo llamado de la
lingliistica generativo-transformatoria [GT]. La linguistica GT, al igual que
la de los cientificos de la informacion y de la computacion, concebia la gra-
maética como un sistema de reglas generativas; no obstante paso a paso se iria
alejando considerablemente de las gramaticas y los lenguajes formales que
interesaban a los informaticos. Una cosa era que las reglas derivasen férmu-
las bien formadas dados ciertos primitivos y simbolos de una gramatica X y
otra que caracterizasen con procedimientos (cuasi) matematicos la capacidad
humana del lenguaje, es decir, que fuesen capaces de generar oraciones gra-
maticales y no agramaticales tal como hacemos los seres humanos porque asi
nos lo permite nuestra «facultad del lenguaje». Pese a estos desajustes episte-
mologicos, cientificos como Bar-Hillel y Chomsky se reconocian influencias
mutuas y entablaban discusiones fructiferas. Por otra parte, Chomsky daba
clases a ingenieros y matematicos para explicarles los modelos posibles de
gramaticas formales, las relaciones entre ellas y de qué tipo de lenguas podian
dar razon.

En 1957 Chomsky publica su obra seminal, Estructuras sintacticas, donde
demuestra ya que las gramaticas de estructura de frases, los procesos marko-
vianos y en general las aproximaciones probabilisticas son inadecuadas para
enumerar estructuras del lenguaje natural descriptiva y explicativamente sa-
tisfactorias (es decir, capaces de caracterizar propiedades tipicas de las len-
guas humanas como la «dependencia de la estructura» o las restricciones de
«localidad»). Los modelos informéticos pretendian sobre todo analizar gran-
des masas de datos mediante procedimientos probabilisticos. No es lateral
sefalar, sin embargo, que si bien la teoria de Chomsky iba a tomar luego un
camino muy especifico dentro de las gramaticas formales al dirigirse hacia la
caracterizacion de la capacidad cognitiva que subyace a la actividad linglis-
tica, en los afios cincuenta Chomsky hara aportaciones importantes a la in-
formaética, en particular a la teoria de automatas y al estudio de los lenguajes
formales. Un articulo suyo de 1956 «Three models of linguistic description,
el mas relevante en este sentido, establecid una «jerarquia» de cuatro tipos
de lenguajes formales (recursivamente enumerables, sensibles al contexto,
libres de contexto y lenguajes regulares) que se iba a convertir en un con-
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cepto central de la informética e iba a servir de base, entre otras cosas, para
algunos lenguajes de programacion. A lo largo de la década de los sesenta la
gramatica GT fue adquiriendo renombre, protagonismo (mas entre fildsofos y
cientificos que entre filologos), suscitando admiracién y algiin rechazo (sobre
todo por los estructuralistas y los conductistas) y habia ya conciencia de que
era una manera nueva de estudiar el lenguaje.

En este contexto, que en el vanguardista CCUM se creara en 1969 un Se-
minario de Lingiiistica Matemdtica (LM) dedicado a estudiar algunos desa-
rrollos de la gramatica generativo-transformatoria era de todo menos raro,
aunque ya los linguistas chomskianos fueran concibiendo otras maneras de
caracterizar explicita y formalmente (generativamente) las lenguas naturales
y estas maneras no requiriesen directamente de la informatica. ;Quién podia
saber con certeza si estos desarrollos abstractos de los linglistas podrian tener
en algin momento repercusiones directas o indirectas sobre la computacion?
En todo caso, conviene decir por aqui que, como se sefiala en la Introduc-
cion de los editores de este libro respecto de otros seminarios, si bien nos
sentiamos intelectualmente comodos en un centro de célculo y el inmenso
ordenador que alli se alojaba era una especie de tdtem que nos alentaba y nos
hacia sentir que formabamos parte de la modernidad, no hicimos uso de la
enorme maquina a la que mirdbamos con admiracién cuando pasabamos por
delante de la habitacion que la contenia. Pero por muchas otras razones era
cierto que alli, en efecto, formabamos parte del nuevo mundo que simboliza-
ba esa maquina. La participacion en nuestro seminario de lingiiistas, filésofos
y psicologos de distintas edades y niveles de instalacion en la academia hacia
los debates muy vivos y apasionantes. Era un lugar de aprendizaje porque
estudiabamos mientras intentabamos entender y crear; y, como se ha dicho en
muchos lugares pero no huelga repetir, nada de aquello hubiera sido posible
sin el impulso, la imaginacion y la pasion de nuestro coordinador, el filosofo e
ingeniero Victor Sanchez de Zavala.

¢Pero qué haciamos alli? Siguiendo con este escueto relato, en una breve
pagina de 1969 en la que el Seminario de LM define sus objetivos se decia
que el Seminario se orientaria hacia la posible matematizacion del analisis
semantico y al «estudio de los fundamentos de la seméantica actual». En tér-
minos simples, el seminario aspiraba a estudiar la semantica subyacente a las
expresiones lingdisticas, seguir un programa que aspiraba a derivar las formas
sintacticas de relaciones de significado 1éxica y/o semanticamente motivadas.
Y en efecto, uno de los desarrollos, més bien contestatario, del programa ge-
nerativista daba pie a esta expresion de deseo. Una idea clave del programa
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GT, como he sugerido, era la de que las reglas de la gramatica debian ser
capaces de establecer conexiones (derivaciones) entre oraciones léxicamente
relacionadas. Estructuras como La bomba destruyo la ciudad, la destruccion
de la ciudad, La ciudad fue destruida por la bomba, La ciudad se destruyo se
derivaban unas de otras mediante «reglas transformatorias». Esta hipétesis,
desarrollada detenidamente por Chomsky en Estructuras sintacticas (1957)
y en Aspectos de la teoria de la sintaxis (1965), contenia en si una pequefa
bomba de relojeria para la teoria de una sintaxis formal completamente au-
tonoma: si las relaciones transformacionales se fundaban sobre similitudes
Iéxicas de los predicados era entonces posible suponer que las reglas iniciales
de la gramatica podian contener algo méas gque simbolos categoriales sintac-
ticos. Podia ser que los constituyentes iniciales fuesen subelementos Iéxicos
abstractos (CAUSE, ACTION, por ejemplo), algo asi como moléculas concep-
tuales universales que salian de la descomposicidn abstracta de los predica-
dos. Y se podia pensar asimismo que estas categorias sintactico-semanticas
«dirigiesen» también la derivacion, es decir tuviesen repercusion en como
serian las estructuras que las contuviesen. Juan rompio el plato, por ejemplo,
no se analizaria solo como (1a), en términos de categorias sintacticas puras,
podria analizarse como en (1b) donde los términos en mayusculas representan
los predicados abstractos que componen romper, y x € Y son respectivamente
el Causante y el Objeto que cambia de estado:

Q) a. [, [ Juan ’[SV rompio [, el plato]]]
b. [ x CAUSO [ [y LLEGAR A ESTAR [roto]]]

Ray Jackendoff, Charles Fillmore, George Lakoff, James Mc Cawley o
Paul Postal, entre otros, estan en la génesis de un subprograma de la gramati-
ca chomskiana, el de la «semantica generativa» que, con esta denominacion,
tuvo su auge en los afos setenta del siglo XX. Grosso modo, este programa
puede caracterizarse como lexicista frente al modelo transformacionalista y
abrié el camino hacia los modelos Iéxico-conceptuales (Levin, Jackendoff) o
la gramatica de construcciones (Jackendoff, Goldberg) o, en términos mas ge-
nerales, hacia la gramatica cognitiva. La diferente vision de qué era basico, si
las categorias sintacticas o los &tomos conceptuales, se visiona también como
el debate seméantica generativa versus seméantica interpretativa (interpretacion
de una sintaxis pura). En esta visién, como decia, elementos menores que la
palabra: predicados abstractos en los que se descompondrian los predicados
verbales, son la plantilla (lineal o jerarquica) en la que se sitdan los «argu-
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mentos» de los predicados. A partir de esas representaciones, mediante diver-
sos mecanismos intermedios, se obtiene la forma final de las oraciones.

Mi breve y modesto articulo de 1970 que se incorpora en este volumen
como muestra de los trabajos del Seminario de LM ilustra uno de nuestros
campos de analisis: el alcance y consecuencias de los modelos semantico-ge-
nerativos. Otros frentes fueron los relativos a los cimientos de la teoria de una
pragmaética cognitiva (Victor Sanchez de Zavala) que diese cuenta de cdmo se
inician cognitiva y psicolégicamente los procesos hacia los outputs de la ac-
tividad linguistica; otro: la esencia y las implicaciones de los debates teéricos
entre lexicistas y transformacionalistas (Carlos Piera). La propuesta de repre-
sentacion bésica de la oraciones que este sencillo ejercicio describe y aplica a
un conjunto de predicados del espafiol (los predicados atributivos) fue conce-
bida por el linguista de Berkeley Charles Fillmore inicialmente en un articulo
de 1968 (véase la bibliografia del articulo que se incluye en este volumen) y
se denomind Gramatica de los casos. Si en las gramaticas candnicas de es-
tructura de frase los elementos que subyacen universalmente a las estructuras
oracionales son simbolos categoriales como V, SV (sintagma verbal), N, SN
(sintagma nominal), P, SP (sintagma preposicional) la gramética de los casos
considera que los primitivos de toda configuracion son «casos» abstractos, sin
una necesaria realizacion morfémica univoca, que expresan nociones como
«quién hace algo», «quién es afectado por una accion o un estado», «don-
de tiene lugar una accién o proceso», como se explica en esta nota. Muchas
cuestiones, que seria complejo explicar aqui, se ponian en tela de juicio en
este modelo, entre ellas pueden mencionarse cual es el formato adecuado de
una regla transformatoria, qué papel desempefian los «roles» semanticos en
la formacién de las oraciones, qué informacion (rasgos de seleccion, casos)
debe contener una entrada léxica para dar lugar a la formacion de oracio-
nes sintacticamente gramaticales y semanticamente adecuadas. Simplifican-
do mucho, podria decirse que esta propuesta de gramatica formal, generativa
pero parcialmente distinta de las gramaticas estrictamente chomskianas, in-
trodujo en el debate gramatical cuestiones como la subclasificacion léxica de
los predicados verbales en términos de marcos de casos y la clasificacion de
los sustantivos en términos de rasgos semantico-formales binarios (+/-) tales
como el de animacidad.

La Gramatica de los Casos en cuanto tal no tuvo largo recorrido como teo-
ria de formalizacion de las oraciones alternativa a la gramatica GT, cuyo eje
eray es la hipdtesis de una «sintaxis autbnoma, y en la que las nociones lé-
xicas solo intervenian, como «restricciones de seleccion», en el momento de
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la insercion de unidades léxicas para obtener asi «estructuras superficialesy,
no eran la base de las estructuras sintacticas. Es importante hacer notar aqui
que esta rama de la semantica generativa ha sido probablemente una de las
mAs exitosas en cuanto a sus repercusiones en la ciencia de la computacién.
El propio Fillmore, y luego algunos otros cientificos, extiende y desarrolla su
gramatica de los casos en lo que se denomina Frame semantics (semantica
de marcos), una teoria del significado en la que se asume que el conocimien-
to linguistico esta necesariamente asociado al conocimiento enciclopédico, o
que las palabras evocan e iluminan marcos generales de conocimiento. Esta
semantica es parte de un programa de alcance mas general que se plantea
como alternativo a la linguistica chomskiana, el de la linguistica cognitiva.
Para lo que aqui nos interesa, hay dos dimensiones de la seméantica de marcos
que tienen que ver con desarrollos computacionales actuales. Por una parte, la
semantica de marcos ocupa un lugar en algunos desarrollos de la inteligencia
artificial donde los «marcos» (conocimiento en sentido amplio, no solo lin-
guistico, que sirve para interpretar determinadas situaciones) contienen una
parte semantica que se almacena en ontologias. Estas ontologias sirven para
diversas realizaciones de la IA (Inteligencia Artificial) que «imitany la inteli-
gencia humana aunque no lleguen a explicarla ni sean en sentido estricto una
modelizacion de ella.

Pero la més importante ejecucion computacional de la gramatica de los
casos es el proyecto FrameNet, un recurso electrénico, una base de datos Ié-
xica, que tiene su centro, desde 1997, en el International Computer Science
Institute de la Universidad de California en Berkeley y ha dado lugar a bases
de datos similares para otras lenguas. Este lexicon, conceptual y linguistica-
mente articulado, contiene alrededor de 13.000 palabras (unidades Iéxicas)
analizadas y enlazadas a mas de mil «marcos semanticos». Las unidades Ié-
xicas se formalizan con elementos basicos y elementos suplementarios y aso-
cian multiples ejemplos; los marcos analizan estructuras conceptuales (nacer,
acciones de comprar-vender, precedencia, relaciones causales, entre muchas)
que describen situaciones y eventos, relaciones entre ellos, y caracterizan los
«roles» a los participantes en esos eventos, procesos y situaciones, o estable-
cen sus realizaciones sintacticas canonicas, entre otros aspectos. Como se ve,
se conciben unidades lIéxicas articuladas con valencias o casos y se describen
las variantes sintacticas a que dan lugar, una idea similar a la que se desarrolla
bajo la hipotesis de la gramética de los casos, pero con un alcance mayor ya
que se pretende dar cuenta de aspectos méas generales de la cognicion. La se-
mantica de marcos y los resultados de FrameNet se han utilizado y se siguen
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utilizando en aplicaciones computacionales como, por ejemplo, en algunas
que sirven para interacciones pregunta-respuesta o, en otra dimension, para
la extraccion de informacién a partir de rotulaciones en términos de marcos
semanticos.

Para concluir, no sé si es posible imaginar en el momento actual, al menos
en el terreno de las humanidades, contextos de iniciacion y exaltacion simila-
res al que vivimos en aquel corto periodo de los seminarios (el nuestro durd
desde 1969 a 1973). Busqueda de la modernidad, afan por entender lo nuevo
y anticipacion de lo que va a venir son algunas expresiones que podrian resu-
mir aquellas empresas.

por Violeta Demonte. Madrid, agosto de 2019.
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pas. aparec- (] el marinero @ de repente
A 4b
(4"
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v _I||i /0\
ll(//SN\ /b'. SN
pres. aparec- $ el cuento en una antologia

En cuanto a 4', (A) es la regla transformatoria pertinen
te y (B) la de 4",

Atenderemos por {iltimo al tipo de verbo atributivo puro:
(5) a. E1 hombre parece tonto.

Continuando con nuestros supuestos nos resulta consecuen
te proponer para 5a una estructura profunda en la que el SN
inicial est& en caso ID y el adjetivo se adscriba a un F.

4. Las reglas de subclasificacidn que se desprenden de los
cuatro tipos analizados, son, pues:

1. "Impersonal"- transcurrir ——s+[-F]
2. Tipo "permanecer" —— +[-1p+F]

3. Tipo "aparecer tras" ——— + [-1ID+0]
4. Atributivo puro —3 + [-F 0]
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8.2. «Pintura Modular». Publicado en el Boletin niimeros 8-9 de enero
de 1970

Autor: Florentino Briones. Doctor en Ciencias (Matematicas). Director del
Centro de Célculo de la Universidad de Madrid desde su fundacion hasta
1974. Anteriormente trabajd en la Junta de Energia Nuclear y, para la rama
de energia atomica de la OCDE, en el Centro Comun de Investigacion de la
Comunidad Europea en materia de energia atomica (Euratom) en su sede en
Ispra — Italia. Y después del Centro de Calculo pasé a trabajar en el Banco de
Espaia.

En este y en otros muchos proyectos en los que se entremezclaron artes
visuales 0 musica y computacion fue Florentino Briones el que desarrollo
el analisis informatico que posibilitd la creacion de programas ad hoc para
diversos artistas. En el presente articulo se muestra el analisis del funciona-
miento de la pintura de Manuel Barbadillo, que habia iniciado tiempo antes
una serie de obras creadas a partir de unos mddulos basicos y sus posibilida-
des combinatorias.

PINTURA MODULAR

For F., Briones

1) Introduceidn

Durante el curso 1968-69 se ha experimencade en el Centro
de Cilcule de la Universidad de Madrid, tratando de reproducir
automiiticamente el proceso de creacidn de cuadros modulares por
Barbadilla, aplicindose reglas de composicifn que 1l ya conocela
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81 el pincor hubiera sideo otro, las reglas encontradas
habrfan sido, sin duda, distintas. Es por este por lo que va-
mos a tratar ahora de generalizarlas a fin de redactar progra-
mas gque sean capaces, no de crear obras de arte, pero &l de
ayudar al pinter an su proceso creative, utilizande la calcu=
ladora como un instrumento mis a su disposicifn.

Hos limitamos por simplicidad & la pintura modular enm
blanco v negro con midulo cusdrado, dejando para mls adelante
su genaralizacifn a mfdulos coloreados v de formas diversas.

Distinguiremos tres fases en la creacifn de unm cuadro
modular:

1".- Eléceifn del s85dule o mSdules de trabajo.
1*.~- Composicibn del macrombdulo,
1".- Composicibn del cuadro.

La realizacilin de cualquiera de las famean 1 B 2 puede
ser tan compleja que el artieta decida, llégads uwn clércs moa-
meante, considerar acabada la obra. Tambifn puede ¢l artista,
terminads una cierta fase, utilizar tfcnicas pertenccientes a
una fase anterior. La eleccidn de los nombres es puramente im-
dicativa del proceso seguido por el propic Barbadille.

Sigamos paso a pasc, como ejemplo, la creacifnm de un
coadre por Barbadille.

12 Fase = Barbadillo selecciona como mfdulos de crabajo

el siguiente

junto con su complemeéentarioc (blanco sobre negro).

2% Fasa - Construye un sacrombdulo compuesto por cuatro
de los mbdulos de trabajo:
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3% Fase - Combinando 4 macromfdulos iguales obtiene el
siguiente cuadro

2) Los micrombdulos elementales

Dado que los médulos de trabaje son las "palabras" con
las que va a trabajar el arctista, ¥y que un cuadro va & estar
constituido por una acumulacifn ordenada de ellos, es légico
pensar que estos wmidulos serfin relativamente simples, ya gque
i no lo fueran, un cuadro construide con ellos serfia un gali-
matiae {una frase conmstruida con palabras ininteligibles).

Cuando un escritor redacta una frase, las palabras le
vienen de una forma casi intuitiva. No e¢s normal (aunque sea
pomsible) gue escojs unas cuantas letras y busque, combinfndo-
las, las palabras que debe utilizar. Anflogamente, &8 normal
(y es la forma en gue Barbadilleo lo hace) gue el pintor escoja
intuitivamente la forma de los m8dulos con lom que va a trahba-
jar. Pero tambifn cabe la posibilidad de gue el pintor cons=
truya sus mbdulos a partir de unos mbdulos elementales o mi-
cromfduloa (las letras del alfabeto) fijos ¥ no dependientes
de &1 (como las letras del alfabeto castellano sonm independien
tes dal easeritor que las uwciliza). Considerarsmos e&n principio
los siguientes micromfdulos, a los que se¢ podrin afadir agque=
llos atrom gque sae sstime convenientem:

H (negro) B (blanco) A
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aan cuande veremos gque los dos primeros pusden ser generados a
partir de cualquier otro.

Todos los cuadros de Barbadillo de su Epoca mfis recience
pueden genmerarse a partir del Gltimo micromfdulo.

1) Funcionsas de construccifn

befiniremos las siguientes funciones de transformacifn y
composicifin de micromfdulos; entendiendo que lo que se genecra
puede considerarse como un nuevo micromfdulo y que cualquier
micromidule puede ser seleccionado a su ver como mbdulo de tra
bajo:

COMPL (x) = Funcifn que produce um m&dulo en el que la parce
negra de x pasa a ser blanca, y la blanca, negra.

COMPL {c) =

i

GIROl (x) - Funeibn euye producto es el propio mbdule x gira-
do 90" en el sentido de las agujas del reloj.

GIRDOLl (c) =

4

Una funcifn puede siempre ser argumento de otra funcifnm.
Asl, por ejemplo:

GIRO1 (COMPL (e)) =

GLRO1 (GLRO1 (e)) =

N

Como puede verse, no &8 necesario definir funciones que

giren el mfdulo 180" o 270", pero por comodidad, las definire=-
moa:

GIRDZ (=) gira 180" &l mbdule x

GIRDO3 (x) gira 270" el méduls %

4\
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51 los micrombfdules son simétricos respecto m un eje, no
es necesario definir una funcifn que nos d& su imagen especu-
lar, ya gue siempre se podrl obtener ¥stm mediante giros; mo
cbstante, esto no ¢s posible para mddulos asimBericos, por lo

que definiremos

ESPEC (x) que darf como resultado un mfdulo que es el simftri-
co de x respecto de un eje vercical.

wew - [\

Definiremos ahora tres funciones qQué tisneéen como ATgu-
sento dos midulos,

UNION (x,y) dari como resultade un médulo que es negro donde x

¢ ¥ son negies, ¥ blanco sflo donde ambos son si-
sultineameénte blancos.

UNTON (c, GLIROZ (ec)) =

INTEE (x,y) dari como resultado un mfdulo gue es blanco donde
%2 o ¥ son blances, ¥ nagro sllec donde ambos lo mon
simulcineamente

INTER (M, COMPL (N)) = n

Esta ssgunda funcifn no es estrictamente necesaria, ya
que habrismos obtenido el mismo resultado poniendo

COMPL (UNION (COMPL (M), N)})
o on gensral,
COMPL (UNION (COMPL (=), COMPL (y)}})
Fuede verse que el mBdulo H se puede construir como
UNION (x, COMPL (x)), ¥ el midulo B como INTER (x, COMPFL (x)),
sea cual sea el mbduleo x.
EXCLU (x,y) Da un midulo negro donde uno de los dos e&8 negro, ¥

blanco donde ambos son negros o ambos son blancos
simultineamente

EXCLU (C, CIROLl{c)) = ' ‘
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Tampoco esta funcifn es estrictamente necesaria:

EXCLU(=,y) = UNLON (INTER(x,COMPL(y)}), INTER(y,COMFL(x)}

Pinalmente definiremsos la funcifn: COMPO (k, x1, =2,...),
donde el primer argumente s un nimere natural al que siguen
k2 argumentos mis, y que da come resultade un nuevo mbdulo
formado por k filas de k mfdulos, colocados de izquierda a de-
racha v da arriba abajo por el orden en que se dan.

COMPO{Z,c, GIRDI{c), COMPL(GTROL(c}), COHPL(c)) = Q

El caso particular
COMPO(2,x, GIROL(x), GIRO3(x), GIRDZ(=))

es tan nermal que wtilizarewos la convencifm COMPO (1,x) para

deseribirle
COMPO (1,e) = D

COMPO (1, GIROL (c)) =

Otro caso bastanteé normal es el
COMPO(2,%x,y, GIROL{y), GIRDZ(x))

que gecribiremos simplemente como COMPO(o,x,y)

COMPO (o, GIRO1 (c), COMPL (GIROZ (e))) = m

Para construir médulos de tipo complejo convendrl dar
nombres a los midulos intermedios que los componen. For ejem=
plo, es sencillo ver a donde se llega con la serie
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GC = GIRODL fc) =

MC = COMPO (1, GC)

&R A

CC = ESPEC (HC)

OH = COMPO (0,MC,CC) =

miencras gque no leo es verlo com la fSrmula
O = COMPO{o, COMPO(Ll, GIROI(c)), ESPEC{COMPO(1, GIRDOL(c))))
que es, sin embargo, lo mismo.
Los mfdulos mis normalmente uwtilizados por Barbadille

puaden describirse en la siguiente [orma

Bl = COMPO (2,M,B,N,B) =

B2 = COMPD {2, COHPL(c),C,N,B} =

B} = COMFO (2, COMPL{c),N,H,C) =

NA™-

X

D .

B4 = COMPO (2, COMFL{c), GIROL (COHFL(c)),N,
COMPO (2,C, GIROL(c),B,B) -
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Como pusde verse en esce fltimo ejemplo, ¥y a fin de que
un mbdulo compuesto pueda ser utilizade en conjuncibdn con
ctros micromfdulos para formar un mbdulo mis complejo, hay que
suponer gue la funcifin COMFO reduce el midulo compuesto al ta-
mafio normal del micromfdulo.

4) Forma de trabajar (1% Faae)

Supondremos al artista situado ante el terminal fptice
de una calculadora. Este terminmal serd un tubo de rayos cacli-
dicos dotado de "light pen” v de teclado de funcionmes. La pan-
tallas estard dividida en tres zonas (A, T ¥ C) en la forma mi-
guiente:

A

C T

A cada una de las teclas del teclado corresponderf un
micromfidulo élemental. La zoma A (zona de archive) eastarfi sub-
dividida en 12 cawillas donde sv¢ archivarin los mfdulos gque se
vayan genérando.

La zona T (zona de trabajo) tendrd capacidad para dos
mfdulos, y la zena € (zona de composmicifm) para k2 (k = 2.3, o 4)

[ = R w B
gcoacaooao

U
O
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En cada una de las zonas habri unos carteles que indica-
riin ias funciones que se pueden realizar en ellas. Dichos car-
teles serfin los siguientes:

Zona A @ LLEVAR A TI
LLEVAR A T2
BORRAR
SELECCIONAR

L

Para efectuar oestas opérnciones bastarf sefalar con el
"light pen" el asterisce que las precede y el mBduls a que ae
hace referencia.

Zona T : & TRAER DEL TECLADO #*

* LLEVAR AL OTRO T =

& GIRD L w

GIRD 2 *
CIRD 3 *
ESFEC
COMPL ®
URION &
INTER *
EXCLU &

R EE RS

En este caso se sefislarfi 1 asterisco de la izquierda o
de la derecha segin que la operacibn se desee realizar em Tl o
en T?. Para la primera operacifin, habrf gue pulsar a continua-
gifin la tecla correspondiente al micromfdulo dessado.

Zema C : * TRAER DE T1
* TRAER DE T2
# COMPO
RED 2 1 4

Para las dos primeras operacionss habrd gque ssfialar al
asterisco y a continuacifn el sitio en que se desea colocar el
contenido do Tl o T2. Lo primers quea habrf que definir para
manejar ¢sta zona es el primer argumentoe (k) de la funcifn
COHPOD. Para elle se sefalari el niimero 2, 3, o & que sigue a
la palabhra RED.

Cada ver que #e afeccle una de las operaciones UNION,
INTER, EXCLU o COMPO, el resultado apareceri de forma auctomfii-
tica en el primer recuadro de A que estf libre. A medida gque
la zona A a¢ vaya llenando convendrf ir borvando de ella aque-
llos resultados que no interese conservar. Todos aquellos mb-
dulos queé se encuentren &n A o0 ¢l momento de sefialar sl aste-
risco que precede a la palabra SELECCIONAR serfin seleccionados
como midulos de trabajo, serfiin dibujados en un soporte perma-
nente {mediante imprescora o plotter) y sus caracterfisticas se-
r:n perforadas en tarjetas para su posible utilizacién poste-
rilor.
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El programa que realizs todas estap funciones estl sien-
do escricro por ol Sr. Enrique de la Hoz y, como puade verse,
se puede trabajar con €1 en la forma “"clisica” en gue Barbadi-
1la pinta sus cuadraa. Ho obacants, pensamos que &n las fases
2 ¥ 3 se aplican reglas de continuidad ¥ simecrfia en las que
la caleculadora puede ayudar de forma diferenmce. por tamto con=
sidararemos que la palabra SELECCIONAR realmente selecciona
los mfdulos de trabmjo & parcir de los que con procedimientos
discintos da los seguidos hasta ahora, se pintarf el cuadro.

51 se quiere que un micromBdulo elemencal pase & ser mb-
dule de trabajo, se hari en la zona T su interseccifn con @l
médulo N (o su unifn con el B) a fin de que aparezca en A.

Una vezr seleccionados los mbédulos de trabajo, que imagi-
nirencs como azulejos allides, es 16gice suponer que las fun-
ciones UNION, INTER y EXCLU, gue implican uma cierta "transpa-
rencia" de los miamos, no serlin utilizadaa.

Los giros de un mfdulo (de un azulejo) son siempre posi=
bles. Supondremos que siempre es posible aplicar la funcifin
ESPEC {(lo que equivale a decir que si se selecciona un midulo,
8¢ gelececiona su simftrica).

El que se utilice el complemencario de un mddule o no,
guedari a ecleccifn del artista.

La funcifn principalmente utilizada serl una generaliza-
cifn de la funcidm COMPO, peroc se utilizarl con ciercas rea-
cricciones, para lo que vamos primero a dar una forma de des=
cribir los micromfdulos ¥ los mfdulos de trabajo.

5) Orden de los mfduloas de trabajo

Fara los micromfdulos elementales, dividiremos sus cua-
tro lados en un nlmero igual de partes iguales, de tal forma
que cada segmento sea borde de una zona blanca o de una zona
negra, perc no de una @n parte negra ¥y eén parte blanmca. Supon-
dremos que esto se puede hacer con suficiente aproxisacidn con
un nimere finite de divisiones. Al niimero minime de divisionas
que hay que hacer en un lado lo llamaremos orden del micromi=-
dule. El orden de los micromfduleos A, B, € y ¥ serd por tanto
1, miencras que el de H serd 2.

Fara mfdulos genarados a partir de otras ae calculari au
orden a partir de aus componentes, de acuerdo con las siguien=
tes reglas:

Las funciones COMPL, GIRO1l, GIRO2, GIROY y ESPEC no cam-
bian el orden del micromidulo.
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Lag funciones UNION, INTER y EXCLU producen un micromd-
dule cuyo orden es el minime comfin miiltiple de los frdenes de
BUS cCompoOnentes.

La funcifin COMPO da como resultade un mbdule cuye orden
¢8 k veces el minimo comlin mGltiplo de los Grdenes de los com=
ponentes. (Para k = 0,1, es dos veces el m.c.m.).

Puede ocurrir que al construir un nueve mldulo, Este ten
g8 la misma forma que otro, y sin embarge, resulte tener un
orden diferencte. El mSdule COMPO (2, H, A. A, B) coincide en
¢u forma con el A, y 2in embargo regults ser de ordem 2. Aun-
que s6lo sea por esto, diremos que ambos médulos son distintos.

Es mis, el artista puede voluntariamente crear un mfdule
¢om la misma forma que obr¥o, pero con wn ordén suparier com
mitodos similares al siguiente

HH = COHPO (3, W, W, W, N, H, ¥, K, ¥, K}
XX = INTER (X, HN)

51 X era de orden 2, el sfdulo XX tendrf sv misman forma
peroc su orden seri tres veces mayor. En ¢l momento de selec-
cionar sus mbdulos de trabajo, el artista seleccionarf el que
mis le interese de los dos.

El orden de un médulo e un nimerc que da idea de su
complejidad. El aumentar arctificialmente su orden equivale a
decir que, para el artista, ese midulo es psicollgicamente mia
complejo de lo que aparenta.

Unoe de los datos que darf el artista @ la calculadora a
la hora da construir un macrombédulc seri ¢] orden de compleji-
dad degeado, entendiendo por orden de complejidad de un macro-
midulo la suma de los Grdenes de los mbdulos de trabajo que lo
componen .

6) Importancia de los médulos de trabajo

Como hemos visto, el artista puede aumentar a voluntad
los Grdenes de cada uno de los mbdulos de tal forma que los
frdenes resultantes neo tangan nada queée vér finalmente ¢on la
complejidad real de los missmos. Parece sin embarge que si se
llega a esto no s ya porque al arctista “"peicolfigicamence” le
parezca miis complejo un mbdulo que otro, sino porque uno le
parece mis interesante gue otro, o dicho de ocra forma, que a
una le da mEs "importancia™ que a otro.
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Parece pues que en ver de variar arbitrariamente los &r-
denes de los mddulos de trabajo es mejor dar #sctos de forma
realista (con alguna excepcifn "psicolégica"), pero afiadiendo
otro niimero, a voluntad del artiscta, que mida su “"importancia”.

Veremos mfs adelante clme la calculadora, dentro de aque
llos macromédulos que tengan el orden deseado y gque cumplan
ctras condiciones mis, selecciconard aqufllos en los qgue la su-
ma de las imporctancias de sus componentes Sed BAYOT .

7) Descripeifn de los bordes

Los bordes de un micromfdulo los describiremos a partir
del vértice guperior izquierdo sipguiends el mentido de las agu
jas del reloj. Describiremos uno tras otro los cuatro lados,
separande sus descripciones con una barra /

51 a1l orden del mfdulo eés n, describiremos cada lado me-
diante n letras, segouidas cada wna de una serie de nlimeros.
Dividido cada lado en n segmentos iguales, las letras serén
ordenadamente B o M, segln que la zona adyvacente a cada une
sega blanca o negra.

En el puntoe que separa dos segmentos consecutives puedesn
confluir varias 1Ineas que separen zonas negras y blancas del
interior del mbdulo. Entre las letras correspondientes a dos
segmentos aparecerfn tantos nimerca como lineas confluyan en
el punto de separacifm, midiendo Estos el dngulo que forman
con &l primereo de los segmentos.

Por ejemplo, en un punto com la forma

£ 450
60® [ s

la descripcidn serfa:
+ee H 30, 90, 135 B ...
64 las lecras son discintas, habrd un nlmeroc impar de

niimerog. S5i las letras son iguales, habrfi un nimero par de
elles {en particular, puede no haber ningumo).
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Asf, para los micrombdulos elementales, tendremos las
siguientes descripciones

—+  [HININ/NS

— JSB/B/BSBS

/R 45/BfB &45/0/

—+  [HNG]L,2/BR/BBL.INFHNS

—+ [HO/B/BIO/N/

ah himl

Fara el mbédulo IMTER (M, COMPL (A)) tendrfamos

= fBB4S, 61.2/BBSRG6].2H4S5/BA

A

Supondresos que todas las funcionmes descritas para la
primera fase construyen, al mismo tiempo que los mbdulos, sus
descripciones, por lo que el artista no debe ocuparse de esto,
aunque s5f{ que le intercsan sus comnsscuencias postarioram.

B) Consilderaciones scbre la continuidad

Al conetruir &l macremSdules a parcir de losz mfdulos dea
trabajo, parece que uno de log criterios excluyentes con los
que cuenta siempre Barbadilles es un eriteriec de cenmtinuidad.
Huchas combinaciones de mfdulos son rechazadas sutomfticamente
por presentar disconcinuidades no agradables, miencras que
atras discontinuidades son admitidas.
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Distinguiremos continuidad en las lineas y continuidad
en los coleres. En el macrombdule

CoMro (1, B3) =

hay ambos tipos de continuidad, miencras que a&n &l

COMFO (0, B3, GIROl (COMPL (E3)})) =

hay afle continuidad de 1fnean.

Las 1fineas escln suficientemente definidas con lom datos
incluidos en las descripciones dadas para los bordes de los
mBdulos de crabajo, pero no ocurre ami con los colores. Obaer-
vemos el médule Bé de Barbadille:

Es claro que hay wna cierta discontinuidad de celores &m
el siguiente conjunto de dos médulos

r. -
- .J

sin embargo puede decirse que no la hay en el conjunto

a pesar de que junto & la zona B de un mbdule estd la zona N
del otro y viceversa. Esto quisre decir que la descripcifn da-
da con sblo B y M para los colores es insuficiente. Distingui=-
remos dos calidades de negro y de blanco. En un caso utiliza-
remos las maylsculas, indicando con ello que la continuidad
exige que se le adose una zona com el mismo color, ¥ en el
otro utilizaremos la minfiscula para indicar que el color ado-
sado pusds ser cuamlquisra. Los colores dal mbdulo B4 podefan
Eer entonces

Bi = =+ /b, b, b, b/b, b, n, b/BR, B, N, H/n, n, b, b/
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con lo que guedaria patente la discontinuidad del primer &jem-
plo ¥ la continuidad del segundo.

Al adosar dos mbdulos, sin embargo, vuelven & surgir cos
plicaciones, yva gue la fores de uno puede influir em el otro.
El siguiente macromfdulo no parece ser discontinuc, a pesar de
que no se cumplen en la 1fnea central horizontal las leyes de
continuidad cal come se han dado

En efecto, sobre esa linea los colores coinciden arciba
¥ abajo en la siguience forma

bl hl 119 np H. H' l. n

- by ny by by by, b, b

quedando énfrentadas a las dos N, doa b. El queée 280 & pesSaAr
de tode sea correcto, lo atribuimos a que el efecto de indife-
rencia o la concinuidad de las n minGsculas se propaga hacia
laz ¥ maylsculas gque =e adosan 2 ellas siempre que al punto de
unifin ao confluyan otras zonas blancas (no explicicas en la
descripcidn de colores, pero que si estarfin en la descripcibn
compleca que ineluye los Engulos de incidencia de las lineas).

Octro came en que wuna zona puede influir en otra es si
junto a la maylscula de un coler aparece la minfiscula del otreo,
pero hay una linea suficientemente inclinada em el vErtice en
qué & unen que hace que aumente la zona del coalar de la mayiis
cula hacia el interior del mbdulo.

Supongamos, por ejemplo, que definimos los bordesa de los
sicromfdulos elementales en la forma

N = —+ [NIM/NIN/
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B = — fB/B/B/B/

A= —+ [H45/B/BAS/N/

H = —+ [HNEL.2/vb/BE1.2IN/HN
C = — /n ofB/B90/n/

El wfdulo CB = COMFO (c, GIROl (c), B, B) tendrfi, gin
aplicar lam reaglas antericrea, la descripeilin

CB = —% fn o, 180 n/n o B BB/B 180 nf

Aplicando la segunda regla, quedard
fne, 1B0On /f neb /BB /& 180 n/

El mSdulo B4 de Barbadille, que podemos construir como
COMPO (COMPL(c), GIRDl (COMPL{ec)), W , CB)

tendrk, por composicifn, la descripeifin

By = =+ J/bbo, 180 bb/bbonob/BE 90 NN/NN 180 bb/
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Y aplicando nuevamente la segunda regla, gqueda
fob o, 180 bbfbb o n o bSBE 90 NN/ /om 180 bb/

Un tercer caso en que una maydscula puede pasar a minfis=
cula es cuando la zona correspondiente a la mayfacula es muy
extensa: Por ejemplo, la zona negra debajo del siguviente con=
junto de dos mSdulos

parece pedir uoa cootinuacifn, mieotras gque oo ocurre lo mismo
@n a8te OLTO CA80:

De todas maneras, el decidir cual es esta longitud mini=
ma es una cuestifn que dependerf del arcista.

Eatar reglas de& continuidad es de desear que sean diescu-
tidas y completadas por los asistentes al seminario. Las re-
glas de simetrfa y la forma de trabajar con la calculadora (fa
ges 2 ¥ 1) serdn publicadas en el préximo boletim.
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8.3. «Teoria de la Accion en el Diseno arquitectonico.
Tratamiento automatico de un ejemplo de conducta»
Publicado en el Boletin nimero 14 de marzo de 1971

También publicado en el n® 146, de febrero 1971, de la Revista ARQUITEC-
TURA, del Colegio Oficial de Arquitectos de Madrid.

Autores: Guillermo Searle, Andrés Cristobal Lorente y Carlos Sevilla
Corella.

Este articulo fue firmado por Andrés Cristobal Lorente, profesor de la Uni-
versidad Complutense de Madrid y por los entonces alumnos de la E.T.S. de
Arquitectura de la Universidad Politécnica de Madrid: Guillermo Searle Her-
nandez y Carlos Sevilla Corella, participantes en el Seminario de Generacion
de Espacios Arquitectonicos.

Posteriormente a este articulo Carlos Sevilla se licencio en Arquitectura y
también ejercié como profesor en la E.T.S. de Arquitectura de Madrid. Am-
bos: Andrés Cristébal y Carlos Sevilla, ya han fallecido. Yo (Guillermo Sear-
le), que estudiaba Arquitectura con Carlos, me desvié hacia la Ingenieria en
Informatica, desde donde ejerci como TIC (Tecnologias de Informacion y las
Comunicaciones) de la Administracion General del Estado y como letrado del
Consejo General del Poder judicial. También, durante seis cursos académicos,
como Profesor No Numerario en la Universidad Politécnica de Madrid.

Cuando era alumno de Arquitectura y becario del CCUM tuve el privile-
gio de conocerles y de aprender y compartir tareas creativas con ambos. Por
todo lo cual deseo manifestar mi afecto y el agradecimiento a la sinergia que
aportaron en su amistad y en su labor.

El profesor Andrés Cristobal, Técnico de Sistemas del CCUM, fue autor
de diversas publicaciones sobre Teoria de Autdmatas. También impartia cla-
ses sobre esta materia en los cursos de Doctorado de la Universidad Politéc-
nica. Yo fui alumno suyo. El enfoque sobre lo que en Inteligencia Artificial se
conoce como Accesibilidad al Conocimiento, representado en la Clausura o
Cierre Transitivo de un grafos, en nuestro caso relacionando las Actividades
Domesticas o los Espacios Habitacionales, fue su innovadora aportacién a
este trabajo.

Carlos Sevilla, con una visién arquitectonica y un interés sociolégico y
humanistico, participé en la aplicacién de estos procesos a un modelo arqui-
tectonico de disefio del espacio habitacional. Yo compartiendo ambas cosas,
colaboré en confeccionar y ejecutar los programas de representacién informa-
tica de ese modelo de disefio arquitectdnico.
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En la actualidad el mayor interés del modelo seria la aplicacion genérica
del mismo procedimiento, antes transcrito, traspasando lo espacial a lo cog-
nitivo. Esto seria Gtil para poder describir el acceso desde cualquiera de los
conceptos incorporados a un grafos relacional de lo conocido al conocimiento
de los demas conceptos. Todo ello es algo que ya se hace en Mineria de Datos
(Data Mining Business Intelligence).

Otra de las aportaciones de estas actividades, sugeridas de la aplicacion,
seria el detallar las métricas de la inteligencia y del conocimiento; especial-
mente aplicable a los Sistemas de Inteligencia Artificial (IA). ;Podriamos va-
lorar numéricamente y medir el conocimiento? Teniendo en cuenta que la pa-
labra cognos deriva del griego koyyoc y significa «conocer», yo pienso que la
unidad de medida del cognos seria un neologismo, que nos permita responder
a la pregunta.

por Guillermo Searle
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IEQRIA DE LA ACCION EN EL DISERO ARQUITECTONICO
TRATAMIENTO AUTOMATICO DE UN EJEMPLO DE CONDUCTA

Por A. Cristébal Llorente
G. Searle Hernfndez
€. Sevilla Corella

I.- El problema en arquitectura, o mejor, uno de los pro
blemas consiste en acomodar "espacics™ & las "necesidades" exi
gidaas por un "funcionamienco" predeterminable.

Pero uno de los Grganos -u organismos- que mis funciona
en Arquitectura, es ¢l HOMBRE. La cosplejidad del hombre éa
encrme ¥ s8u funcionamiente complicado. (Céme acomodar los es-
pacios adecuados? Sobre todo, cuvando se dispone de poco tiempo
para muchas elaboraciones.

El "funcionamiente" del hombre en los espacios arquitec-
ténicos es lo que HACE, ¢s cBmo se CONDUCE y en relacifn a qui.

I1.- Sea la CONDUCTA el "comportamiente™ continuo obser-
vable del individuo, considerado, por el momento, como sistema
capar de actuar; es decir, como acter. Pero la observacifn,
naturalmente, no @8 curiosa sino anmalftica y, por lo tamto,
ordenada. Este orden sefala, como punte de partida, que el in-
dividue es actor, gque acciona.

Sea la ACCION la conducta organizada en el medio ambien-
te. Entonces, conducta podria considerarse como una parte de
la maccifin fisicamente medible (actitudes, movimientos corpora=-
les, gastos de energia, ...) en el organisme del acter. Es asi
que la aceifin es el comportamiento continue (conducta) organi-
zado e¢n ¢l ambiente (medio discontinuc). Esta organizacidn tias
ne, entre otras, la carscterfistica de acoplar una comtinuidad
a4 la discontinuidad. Es dscir, &l srganisms continuamente se
sitQa,

Sea SITUACION le relacifn tefrica existente entre el or-
ganigmo ¥ ol ambiente. Mediante un procesc de abstraccifm, se
deducirfia de la situvacibn las caracterfisticas y discretizacio-
nes del ambiente, a las que llamamos objetos.

Sea AMBIEHNTE el conjunte de los objetos, en el cual el
organismo se halla en actividad. Del organismc abstraemos aho-
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ra, lo que llamBbamos actor, considerfindolo tambifn como un
sistema de orientaciones hacia la situacifn. FPodriamos consi-
derar entonces &l ambiente como 2l conjunto de chjecos de
orientacifin, Estos objetos song

1 = sociales
2 - no sociales (fiIsicom o culcurales)

La orientacidn supone una seleccifn y eleccifn de los
objetos dentro de tres Ordenes:

1 = Personalidad, en el cual existen tres categorfas de
orientacifn motivacional de un actor:

a) cognomscifn

b) catexia
¢) evaluacifn

2 = Sistema cultural, con tres pautas que & veces mon
objeto de orientacidn a su vezr ¥ se internalizan:

a) sistema de ideas y creencias
b) sistema de aimboloa expresivos
) sistemas de Srdenes de valer

3 - Sistema social, ¢l orden que representa sistemas de
personas interactuanctes, ¥y sistemas de problemas de
interaccibn.

Es asi que la orientacifn describe el estado del sistems
actor - aituacifn, en un momento dado. Es presumible entonces,
que la sctividad describa, en un momento dodo, el sistema or-
ganismo-ambiente, es decir, el sistema relacionado en la situa
cifn.

Sea enconces actividad el principio de relacifn entre el
actor ¥y el ambiente. Esta relacifn podris mer como nexo de
unifn gue da sentido o SIHNTACHA, entre la conducta -comporta-
miento continuo observable- y el ambiente o conjunto de obje-
tos de orientacifm. Se podrfia llamar éntonces actividad o una
aceifn, en una situacifn, con un sentido determinado,

Es asf que una sucesifnm ordenada de actividades supone
la accifn, l6gica, de un actor en un ambiente; supone un com-
porcamisnts continua, l&gico, &n un ambieéente; supone una con-—
ducta légicemente ordenads en un ambiente decerminado.

Séa entonces ORDEN el carcficter l8gico que se desprenda,
en primera instamcia, de los sentides que cada accifn en situa
cifn adquiera con la actividad determinada. ¥, en segunda inms-
tancia, de la especulacifo l8gico matemltica que admica.
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Pero una accifn &8 un concepto abstracto que siesmpre im-—
plica relacifn. 51 la situacifn estf determinada por objetos
de orientacifn sociales, ofy la orientacifn selecciona dencro
de un orden de sistema social, la relacifn es interaccifn. En
una situacifn dada, hay un cierco niimero de actores interac-
tuando con clertas caractecrfsticas.

Sean caracterfsticas de interaccifn de tipe cultural.
Todos los aspectos de la cultura son abstracciones em la acti-
vidad ¥y se reunen bajo principios de orden: la accifin pautada.
Cierctos Srdenes o regularidades de la accifn, tienen lugar en
¢l seno de las instituciones culturales. Las situaciomes se
l!':E.n dentro de la institucifn, de acuerdo con la pauta de
ace L1

Segln esto, en la descripcifn formal de las institucio-
nes, la posicifn del individuo -un solo sctor- constituirfa
un stetus. CGuando el individuo actlGa dentro de ese status, se
dice que ejecuta un rol, qua "intearpreta” au "papel" social.

En resumen, al arquitecto le interesa que:

1 - La conducta es medible en tiempo, espacic y energia
(gasto) .

2 = A) = Que en el ambiente hay una serie de objetos de
ariontacifn ffsicon, medibles on ciampo, empacio,
energfa y materia,

B) - Qué en el ambiente hay una serie de objetos de
orientacifn de orden personal (cognoscibles, catéc-
tices, evaluatives), con caracteristicas materiales,
anergéticas, espaciales y temporales definidas.

€C) Que en el ambiente hay una serie de objetos de
orientacifn de orden ln;rapnlﬂgi:q, convercidos en
simbolos ¥y formalizaciones restringibles a formas
espaciales, materiales, energfcicas y temporales.

D) Que e&n las organizaciones saciales exiscen Srde-
nes de accifin que determinan sitvaciones y roles
individualea, reducibles a datos sspacio-temporalas
¥ material-energfticosa.

} - Existen sctividades que dan sentideo a la conduckta de
un individuo o varios (medible) unida a objetos per-
gonal-cultural-gociales (medibles).

Es entonces cuando la acomodacifn entre problemas y so-
luciones arquictectdnicas, una ver fijado el sentido de la fra-
ae, una vez determinada la actividad se reduce a la compara-
cifn, combinacifn y selececifn de simples medidas fTsicas.
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T no sole, aino que con las mismas frases se componen
digtintas cobras, con las mismas actividades, diferentes econdug
tas ambiencadas. ¥ es aquf donde una labor aucfncicamente crea
dora, puede definir y predeterminar nuevas conductas ¥y nusvos
ambienctes, & incluso nuevos sentidos de accifin,

1I1.- Vamos a considerar una instictucifn tipica de nues-
tra sociedad: la familia. El signo bisico antropolfgico es el
Hogar, La materializacifn medible (arquitecténica) es la vi-
vienda. La familia media espafiolas, dentro de unos mirgenes re-
lativamente reducidos, es wna institucifn cultural con una cla
ra pauta de accifn, casi conatante en un perfodo de ¥ 50 afos.
Y ¢a asf que las situaciones se¢ agrupan con la misma claridad
¥ constancia. No obstante, existen escos mArgenes que son sufi-
cientes como para diversificar low tipos de viviendas,

Esos mirgenes en buena medida, estlin influidos por el
nimero de individuos y quizE, por algunas caracteristicas es-
peciales de alguno de ellos. En cualgquier caso, la posicifin de
cada individuo, dentro de la familia, constituye un status cu-
yo rol esti determinade por la interaccifin -con los demiis miem
bros=- y la mecifn dencro de una sarie de sictuscionen empacioc-
temporalizadas ¥y material-energéticas que constituyen la obra
arquitectdnica "vivienda". Es decir, &l individuo realizas una
serie de actividades en la vivienda familiar, que son acciones
en situnciones cuyo sentido es el comfnmente aceptado en &l
lenguaje habitual.

En ¢l CUADERNO 1 correspondiente a los cursos 68 al 70
editado en el Centrc de CHlcule de la Universidad de Madrid,
s¢ publicabs una lista de unas 70 actividades del individuo en
la vivienda, suficientemencte juscificada y con varias clasifi-
caciones funcionales. Para un uso de ejemplo metodolfgico son
excesivas ¥ las hemos reducido y agrupado hasta contar com 15.

IV.- Sea en este ejemplo la actividad
A= {lil = gl conjunte
1= 1, 2, ... 15
de actividades (en un proceso recursive) que desarrolla un in=-
dividuo a lo large de un dia.
fa d L d

Dormir
Asearse
Exonerar

Sexualidad
Vestirse

A L B e
[ O B |
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= Desayuno (Cj)
Trabajo mafiana
AMauezrzo (Cy)
Trabajo :115.

WO =l O
1

10 - Herienda (Cq)

11 = Ocio

12 = Cema (C4)

13 - Salir

14 = Entrar

15 = Limpiezn, mantenimiento

Estas actividades, agrupadas en unas sucesiones ordenma-
das representan un ejemplo de conducta en una vivienda, El or-
den lo vamos a determinar con unos Bupuastos previos y madian=
te un algoricmo matemficico.

Eatos supueéstos son:

a) Que en el concepto de actividad estlin incluidas todas
las fases qua requiera (mcondicionamiento, preparacifn,
desplazamiento; etc.); de forma que el paso de una acci-
vidad a stra pueda ser inmediata.

b) Que los caminos ¥y transiciones entre actividades son inm-
dependientes del tiempo.

¢) Que cada actividad se realiza uma sola ver y que todas
se Tealizan.

d) Que del sentideo de las amctividades se pueden deduecir
unas relaciones de prelacidn que en principic vamos a

fijar anl:
1L =+ &
I =2, 3, 5, - 15
i+ 3, &
5 = 7.8
T o+ 15
i + 8
g + 9,10
g = 11, 13
10 =+ 11
10 -+ 12, 13
13 = 14
14 = 11

En donde la relacifim i significa:

+ "anterior a"
++ "indiferente a"
w "inmediactamencs anterior a"
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Un conjunto A dotado de una relacifin R es un grafoa C

cu {A,RA) ;i "grafos de los Srdenes de prelacifn®

La matriz asociada a este grafos es:

I::dnﬂruuHuH 14,11
BN UL OO OUDUULL
EANNUEULIEE 1
EINIIEREEN k! L |
41 AEEEENEERS
] il NN
4 L | 1
¥ 1 1 | 1
8 IENEREN{IpRERE
) il T
LT3 0 O O Y ‘:i‘.__
1 1] T
121 1 - |
i3 |1
iz T
15 1 |

MATRIZ DE ENTRADA

Siendo I la matriz unidad:

I = ll”]
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Obtendremos la matriz M ain mfs que sumar I y ©
M=T14+0¢0C " o 8éa:

(mgg) = CByq + ey,)

Hultipliquemos ahora H por H con la condicifn de que la
duma de los productos parcisles ses booleana:

- E-RoR
+ + % +
=R =
L B B
[=R RNl

Llamemos M? a la matriz aal obtenidat:
H? = Hx M

El algoritmo de eaca muleiplicacifn serd

: Yoot Eom Xy Roowan 1S
- \ dond w Ly Xy aaa IS
B "2 Mk g ‘1*.-_ i B oo 15

51 procedemos & sultiplicar de nuevo “z por M con idéa-
tico criterio, obtendremos M3

Hl - HI X H

donde mhora el mismo algoricmo de la multiplicacifén serk:

3 bool 2 1 = 1, 2y wus 15
" = E m,. .m donde 3 =1, 2, iv. 15
i3 £k k=1, 2, ... 15
Continuande este mismo ppoceso reiteradas veces, llega=
remos & obtener una matriz MNP tal que:
H‘+1 = H" x My donde ademiis:
Hn+l - “n

Al llegar a este punto paramos el procesc y mediante
trasposicifn de filas y columnas, obtenemosn una forma canfnica
de MP, an la que se han ordenado sus lfneas de tal manera, que
estlin ms a la derecha las que tienen mayor la suma aritmécica
de sus eleéementoa.
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[y =y

Sl e e

| | | s |
|

i | |l o | L i

Y S -y

- ey, e, ey Y ) -

Y Y Y ) Y -y -

ERRE R AREAD

| ] | ot |l | | i

=
| | | | |

5 s e, Y R N i
=] o | | ]| ] | | [ [ T

MATRIZ DE SALIDA

Esta Gltima matrir express una particifn establecid
C y e#s asociada al siguiente grafos por blogues: t et

O-()o-®-0o-Dee0e

V.- Eru;rau- que da tratamiento automBtico al algoritma
Hodelo de conducta -01" (MOCO-01).

empleado.

T T LR T LTI
€ ENERADA DE A

ETTITRTLE REL LA LA L L
-

-
et e L L LR L b Ll bl b

A4l
10%3

-

DIREMS 10N FCA&L ) MATRILIIT DT D0 MIRINT DD
B0 1.43 Tel.07

DD &3 J=1y 37
RATRIIEDsdel hmd

C 0T | ot

SEADE S L DNUF LOH: HUSACT
FoRsATINLAI2D

D 3 JekaWUFICH

READIS, 2NETCET Do 0al 400
FORmAT4212)

WELTEA & JIORREND D sH=0 400
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Al EI{III-I!'I'

™ &.2
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FIRL BB dR=]F
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VI.- El proceso anterior mediante un algoritmo matemfiti-
ea ha eatablecide un arden parcial &n &l conjunco A de las ae-
tividades.

Este orden lleva consigo que del conjunte de cadenas,
que por combinatoria se podrfam haber generado antes del pro-
ceso, ¥ cuyo niGmers, en nuestro ¢jemplo ideal, era de:

15 = 12307.&?#1365.DGG han sido seleccionadas solamence 48.

Esta seleccifn es el supuesto de la existencia de crite-
rion, que, en funcifn de normas establecidas para el status
(la sitvacifn) del actor por los siscemas cultural, social,
artificial y natural, son conocidas por nosotros, gque las apli
cCamos .

Lo que ya es mis dificil de conocer ma priori son las mor
mas personales gque oriencan al actor, cuando elige en cada si-
tuacifin una actividad concreta y, por tamto, cuwando dentro deé
sus posibilidades de eleccifn (48 cadenas en nuestro ejemplo)
se decide por una cadena determinada.

Una solucifén a esce problema es un programa modelo que
tenga la posibilidad de aprender ¥ olvidar la conducta real,
mutable y en cierta medida aleatoria, gque desarrella sl sctor.

A sste fin se orienta el programa gqua axXpomeamos & con-
tinuacidn.

Centro de Calculo de la Universidad de Madrid
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VIl.- "Models da conducca =02" (HOCO=02).

ITNTEGER EINIR1&1
Ll

L] -

WFADIS AV IEELD Loly 30y IF 1N
FORSATIR]S, T30, 0010
IFIIFIN=111 0014400

E=l

oD & isfad

CCI AN LT R A B
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LILICETLA T3
IFRsiR)=L11m,8,%

m{EisLl
WRITEOR, AL ICIL N EN2Y
FORMATIL Mg 0030 2H Ly 3000 aVIROAD)
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IFIRIE) =ML E S gy B
MEI=MK =1
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T T L AT ]
FORPATE ]k 21350, 04 380 TH =FilE0)
0 TE 15

LTow
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8.4. El ordenador bien temperado. Publicado en el Boletin numero
16 de junio de 1971

Autor: Eduardo Polonio. Profesor de Composicién por el Real Conservato-
rio de Musica de Madrid desde 1968, estudié piano, armonia, contrapunto y
composicion. Formado entre otros paises en Alemania, Bélgica, Holanda y
Francia. Ha formado parte de grupos pioneros como Koan, Laboratorio Alea,
Phonos, Obert Art Actual o Multimdsica. Forma parte de la Asociacién de
Musica Electronica Espafiola, que presidid, y de la Academia Internacional
de Mdsica Electrénica. En 1994 obtuvo el prestigioso titulo Magisterium del
Gran Premio Internacional de Musica Electroacustica (IMEB) de Bourges.

Comentario a El ordenador bien temperado

La relectura de este articulo escrito hace cincuenta afios me trae recuerdos
entrafiables de aquella época en la que varios grupos de artistas de diferen-
tes disciplinas se reunian alrededor de aquel mastodéntico IBM 7090 para
intentar sacar provecho de la tecnologia en beneficio del arte. Nada nuevo.
Tecnologia era, alla por el 1700, el pianoforte de Bartolomeo Cristofori; arte
el de Beethoven, Chopin y un kilométrico etcétera. Luego también esta lo I0-
dico. «Jugando» se descubrié como obtener sonidos de los materiales mas di-
versos, y asi nacieron los cordéfonos, aero6fonos, idiéfonos, y mebran6fonos
de las culturas ancestrales, origen, por otra parte, de todos los instrumentos
historicos hasta el advenimiento de la electricidad. «Jugando» (jouer en fran-
cés, play en inglés) seguimos manipulando los sonidos de esos instrumen-
tos, «combindndolos» como dice esa tradicional definicion de musica, bien es
verdad que, para rematar su tradicionalismo, afiade los conceptos de melodia,
armonia y ritmo, que bien poco nos dicen al tratarse de elementos puramente
culturales. Mas lo que cuenta no es solo lo ltdico sino, me atreveria a decir, lo
«magico». La magia es lo que comunica lo burdo con lo sutil. La magia es lo
gue hace que un trozo de madera golpeando mecanicamente una cuerda pue-
da removernos las entrafias (emovere, emotus, emotio), «emocionarnos». Pero
volvamos al juego. Jugando, unos técnicos de IBM habian escrito un progra-
ma que al leer la tarjetas perforadas e imprimir los cientos y cientos de lineas
de cddigo sobre papel en aquella monumental impresora, ésta (mas bien el
movimiento de las cabezas) «tocara» el Himno a la alegria de la novena de
Beethoven. jEsto era el hit del parque de atracciones de la IBM! Mi juego,
y pienso que lo era también el de los restantes participantes en el seminario,
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era ir un poco mas alla. En mi caso era hurgar en las entrafias de la maquina
en busca de generar sonidos, que forzosamente habrian de ser electrdnicos,
aungue de momento su articulacion estuviera muy lejos de nuestro alcance.
Naturalmente, otros tomaron diferentes derroteros. En mi caso, llevaba ya
varios afios practicando la musica electrénica, jugando a combinar sonidos
que tenian la dificultad afiadida de que no existian, como en los instrumentos
acusticos tradicionales, sino que «habia que inventarlos». No sacarlos a la
nada sino de unos recursos tecnoldgicos muy rudimentarios. En definitiva,
lo ludico se transformaba en lucha. Lucha del ingenio contra los elementos.
Y la resultante era la magia. En este «qué se puede hacer con lo que hay» me
topé con bits y cinta magnética (por cierto material familiar en el estudio de
mausica electronica). Y en base a ello desarrollé la metodologia expuesta en
el articulo. Es evidente que su titulo es un homenaje a J. S. Bach. El jugo, y
aposto fuerte. Para introducir un orden en el caos de los multiples sistemas
de afinacion al uso a la sazon, creo la afinacion logaritmica y con ello hizo
posible el desarrollo de toda la musica occidental posterior. Y termino con la
parte anecdotica, y lidica a mas no poder. Para poder escuchar las melodias
generadas teniamos que cortar con unas tijeras, longitudinalmente, la cinta
magnética de una pulgada en dos de media pulgada, y ésta en otras dos de un
cuarto de pulgada. Después habia que transportar primero una octava y luego
otra octava mas grave en nuestros magnetofones para que sonara. j'Y sonaba!

por Eduardo Polonio, 2019
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SEHINARID DE MUSICA

Farticipantes: Gonzalo Arnaiz, Fernando Arribas, Floreantino
Briones, Violeta Demonte, Julio Montereo, Luis de
Pablo, Eduardo Poleonio, Victor Sinchez de Zava-
la, Horvacio Vaggiones.

EL ORDENADOR BIEN TEMPERADD

For Eduarde Polonie

Aqui voy & tratar sobre la afinacifn musical del ordena-
dor. Pero antes explicaré un poco de qu: manera ae produce la
sintesis del sonido en el mismo. Los bits o unidades de infor-
macifn son almacenados con una gran densidad sobre una cinta
magnfcica, similar a4 las de uso normal en los magnetofonea, de
una de las unidades de memoria del ordenador. Estas unidades de
informacifn se mueven a nivel de dos posibilidades: a) um cam-
bio del sencido de magnetizaciln en la ecinta v b) ningln cambio,
es decir coatinuacifn del mismo sentido. Esto en sistema bina-
rio se representa por UN uUNo ¥ un cero respectivamente.

La gran densidad de grabacifin de bits en la cinta, 556
por pulgada, hace suponer, como asf es, que una discribucifin de
cambioa ¥ no cambios de magneticacifn, esto ea de unos ¥y Céros;
hecha con una cierta periodicidad genmeraris una onda cuadrada.
Suponiende que un uno es una subida si ae esctaba abajo o una
bajada si se escaba arriba ¥y que un cero ¢s continuar enm el mis
mo lugar, podemos codificar asf una onda cuadrada:
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1 )3 1 1 ete,
0 o 1 01Lo1l1ao SEE .
0o0oDOL1lD 001000 etc.
: 000000000 } 000000000 gtc.,

Una sucesifn de unos (11111111...) leida a una velocidad
de 7,5% pulgadas por segundo nos darf uma frecuencia de 556 -
* 745 = 4,170 cicles por segundo.

A madida que vayamos eapaciande los unes, haclende seguir

a cada unc una cantidad constante de ceros, el nlmere de cam-
bios por segundo smerf menor ¥y la frecuencia por canco disminui-

L4

Vamos a llamar semi-perfods al nimsrs de bics que incluye
el wno seguido de sus correspondientes ceros hasta la aparicifn
de un nueve uno.

Periodo 1 Pt 111111111 1111111
e

Perfoda 2 : i_ﬂ lololololololololo

FPerfoda 5 : loooo0lo00o01lO0OOO0OO010O0O0O0

Feriode 11: {_ﬂ coo0OCO0OO0OO0CO0CD1lO0OO0O00D0DOCOO0O0DOD
R -t

Al avmentar el pericdo disminuye la frecuencia. Asi a un
perfodo doble corresponde una frecuencia de la micad. Si progra
mamos unn serie creciente de perfodos a partir de unmo obtendre-
mes las siguientes frecuencians:

I

11
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i obasrvamos Atentamente vemoa que a@ trata de la suce=
8i6n d& los armfSnicos nacurales pers "iavercida™:
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{1} + , una coms mis alto
*+ ., dos comas miv alte
- 4 una coma mfs bajo
== , dos comas mis bajo
1fé+ , un cuarte de tono bajo
Lf&t , un cuarto de tono alto
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Compirese la simetrfa intervilica de ambas series hasta
el armfnico 11:

e

e

D

R T T
157 L

Una serie de este tipo mo #e encuentra en la naturaleza,
salvo sl tuviframoa en cuoentsa la teoria de los armfSnicos infe-
riorea, y podemos decir que es propia al procedimienco uciliza=-
do aqui. Ciertas relaciones simples, como la octava, la quita o
la cuarca, son simflares & las d& 1la escala nacural, pera el
resto, debido a la simecria del sistema; no tiene nads gue ver
con aquélla.

Como en la werie pnatural de arsfnicos, pere siempre a la
inversa, a medida que vamos descendiendo hacia el grave va au-
mentando el niimero de sonidos contenidos en una octava (en la
serisa natural &eto ae produce, como corrsaponde, hacis &l agu-
da).

Al suponer la duplicacifn del perfode la divisifin por 2
de la frecuencia, este es bajar wns cctava la nota, los perfe-
dos 1, 2, &, B, 16, 32, 64, 128, 256, ete. corresponderfn & una
serie descendente de octavas, en la cual cada perfodo puevo de
la serie representa una [recuencia octava grave del anterior:
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Asf{ pues miencras la octava ceroc no cuenta con ningln so-
nido incermedio v la occtava uno con un sonide (el parfodes 1),
la octava seds tiene 63 y la siete 127:

¢
= o
— -]
OGTAVA CERO =
?‘g |
UNO — 5
Dos
b o & o
&
TRES 3 =
i —_——
CUATRO = =1
T
CINGOD = =
- y'j —
§ ey, =
o ! NP bl
SEIS x =

SLETE P &
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DPe esto se desprende que cuanto mbs descendamos hacia lo
grave mis extenso es el muestraric de sonidos y mils flcil por
canto alegir frecuencias qua guarden relacionss cercanas a las
de escala natural. Por ejemplo la relacifn 64/45 (cuarta aumen-
tada) imposible de obtener, si no es por aproximacidn, en octras
octavas, o8 ficilmente obtenible en la octava scis (del 64 al
128).

Esto significa que para obtener wna cacala medianamente
afinada nmos tenemos que mover &n las octavas cinco, sels, mie-
te, esto ea, en loas limices de lo inaudible.

En la octava cines, por sjemple, tensmos una afinacifn
aceptable utilizando los siguientes perfodos:

j?_'-ﬂ‘?-—ﬁ!:ﬂ—"—ﬁr::h:ii:m:uﬂ

C = 545 347 S5 ok @

#ill

Aun utilizande el procedimience del doble uno inicial:

Perfods 7: 1 1 0000 110000011 00000 ate.

Ferfodo 4: | 1001100110011 0011001100 etc.

que hace subir todos los sonidos una octava, esta tesitura es
muy grave ¥ limita las posibilidadesa.

Una manera de aliviar este inconveniente serfa aumentar
la velocidad de lectura de la cinta. 84 en lugar de leerla a
743 pulgadas por segundo lo hacemos a 75, que e¢s la velocidad
de la propiam unidad de einta donde se graba el aonide, coadaa
las relaciones quedan moltiplicadas por 10. En lugar de leer
4170 bits por segundo podremos leer 41.700 con lo cual la tesi-
tura queda considerablemence ampliada y hasta e puede intencar
una afinacifn muy cercana a la temperada,

El nmerc de biis por perfode para obrener el "la" del
diapasin nos vendrf dado por

Parfeda (1a) - A1.700 = 94 (aproximadamente)

440
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45

Para calcular la tlcll: cromfictica temperada basta mulei-

plicar una frecuencia z por 2 = 1,05946 obteniende asi la
frecuencia de la nota situada un semitono mBs arriba. Asi si

"la™ = &40

“si bemeol"™ = 440 - 1,05946

"ai" = 440 + (1,05946)2

"do" = &40 + (1,05946)3 etc.

El periodo de "ui beomol™ serdi:

41700

Perfodo {-.l b"ﬂl] 440 - 1.“!9‘5

Comd ﬁ - ‘i
4540
Perfod L
FFLOGY (i bemol) 1,05946
Perfodo - B4 - e T
{o1) (1,05946)2

De esta maners, ¥ con el doble uno, obtenemos la siguien-
te escala con perlodos situados entre 94 ¥y 47:

It
e
6
\le
"™
Il
114
e
Ty
I
Iy
e

0o ha d2
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46

Para obtener las occtavas mEs graves basta multiplicar por

2y &, 8, 16, ete, cada perfodo, esto es por 2!'. 22. 23. ‘2", BEE .

ke

T
b

P ~
T i E_ =

Foon .1 =
it X' Ty

=
5

Eatas aon, por ahora, las limitaciones que én cuantse a
afinacifn vienen dadas por ls velocidad de ls unidad de cinta.
Aun siendo ripidas, las salidas de orden meclinico son lencas en
comparacifn conm la welocidad de clleculo del ordenador. Es posi-
ble que, en un futuro préximo, la sefal pueda ser extraida di-
rectamente del acumulador, lo gque permitirfa obtensr todaa las
frecuencias posibles ¥ cualquier tipo de afinacifn y de tempera

meanco.






9. ¢Qué sucedio en el Centro de Calculo entre 1968
y 197372

El Centro de Calculo se cred en 1968 en la Universidad de Madrid en funcién
de una de las estipulaciones del contrato de cesién de la maquina IBM 7090
por parte de la corporacion IBM a la universidad. Era una de las condiciones
que la compafiia americana ponia a cada una de las entidades a las que cedia
una supercomputadora: la creacion de un centro dedicado a la gestion de la
maquina pero también a la formacién de profesionales de la informética que
nutriesen la creciente demanda, y también la investigacién en nuevas aplica-
ciones de la computacion.

Estas tres eran las funciones que debia desempefiar, y que de facto desa-
rroll6 el Centro, la mayor parte del tiempo de la maquina se dedicé a estas
labores y en un pequefio porcentaje se crearon obras: arquitectonicas, artis-
ticas o musicales. Si, se materializé obra y pensamiento, y se hizo con una
metodologia nueva en su momento, se utilizé la computacion o informatica
en la creacion.

De cdmo sucedié este pequefio trasvase, y como fue posible que la
simple presencia de una maquina contribuyese a catalizar las energias
creativas de algunos profesores, estudiantes, artistas e investigadores sur-
gen preguntas como: ¢qué desperté el interés de personas de tan diferente
origen hacia el interrogante de qué era lo que podia hacer una maquina
para ayudar a la creacion?

En aquellos momentos lo importante para algunos de los creadores que se
acercaron a la experiencia y experimentacion que alli se daba era que todo lo
que salia del Centro de Célculo estaba tocado por el sello «<computacional».
Las cosas que alli se generaban eran como milagros marianos, eran cosas a
situar en el plano de lo trascendente, tenian una dimensién chamanico-infor-
maética. Con el tiempo ese caracter se perdid con la vulgarizacion del uso de
los ordenadores (con la vulgarizacion no en el sentido banalizacion o adoce-
nacién sino que se amplié el horizonte de uso de la informatica hasta llegar a
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ser un cotidianeidad mas, y pasar a ser los ordenadores electrodomésticos de
uso diario).

La fotografia fue la primera de la técnicas en la que se trasladaba la rea-
lidad a una imagen sin la pericia de la mano humana, con inmediatez, con la
utilizacion de las posibilidades de la quimica y la fisica, no con la utilizacion
del cerebro ni las manos de un humano, sino con una tecnologia de la que no
todos podian entender el funcionamiento. Muchas personas no querian ser
fotografiados porque pensaban que se les robaba con la imagen parte de su
alma, y a comienzos del siglo XX se hizo habitual fotografiar muertos, cuer-
pos sin alma, este caracter que va de lo inmanente a lo trascendente es lo que
un influencer de hoy entiende y le sirve para triunfar, pero ya pocas personas
hoy en dia entienden la fotografia como algo simbdlico.

En lo simbdlico se movia la maquina la IBM 7090, su presencia en un edi-
ficio construido para albergarla, un templo laico y posmoderno para una ma-
quina / totem, en una zona fria artificialmente, aislada del humano, en el ara
tecnoldgico acondicionado para contenerla, donde los usuarios no penetran,
solo los ingenieros, los fisicos, matematicos o técnicos, solo los sacerdotes de
la computacion podian presentarse ante aquel ente tecnolégico. Ese escenario
contribuy6 a que muchos se plantearan muchos interrogantes sobre sus pro-
pios procesos de creacion.

Unos afios antes se le mostro al gran publico las posibles consecuencias
del desarrollo tecnoldgico, la supercomputadora, una creacion humana, puede
sobreponerse a lo humano y superarlo. Es Hal 9000, acronimo de Heuristica-
Ily Programmed Algorithmic Computer (Computador algoritmico programa-
do heuristicamente), la protagonista cibernética de la pelicula de Staley Ku-
brick, 2001: una odisea en el espacio de 1962, que toma conciencia propia,
que lucha con el humano hasta la aniquilacion. Solo unos afios antes que la
supercomputadora del Centro de Célculo se pusiera en marcha, en el subcons-
ciente colectivo se habia sembrado la semilla del miedo a lo computacional,
las maquinas podian suplantar a lo humano.

Si pensamos en algunas de las cualidades de lo humano que nos caracte-
rizan: la creacién, pasar de la idea al objeto, el arte, la masica, el lenguaje, la
abstraccion, todo ello se utiliz6 en el Centro de Calculo, todo ello formé parte
de lo que les interesé a los participantes de los seminarios, incluso diria que
a los becarios de proyectos de investigacion y algunos de los cientificos que
utilizaron la maquina para simplificar los calculos numéricos de sus investi-
gaciones. Hubo una circunstancia que marcé el devenir de la creatividad alli,
el proyecto de creacion de un Estetémetro, una méaquina de medir lo bello.
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Basada en la creacion de una unidad de medida, el esteto, que estaba definida
en funcién de conceptos como la armonia, el equilibrio, la simetria y otras
caracteristicas de lo bello apoyadas en las relaciones matematicas significa-
das en la proporcion aurea, en aquel nimero que los pitagoricos cargaban de
simbologia mégica.

Cuando en el Seminario de Generacion Automética de Formas Pléasticas se
plante6 la necesidad de que el ordenador filtrara las salidas o posibles solucio-
nes a lo que se le planteaba a partir de proyectos de combinatoria o de series
numéricas, se trataba de ensefiar a la maquina que no todas las posibles res-
puestas que proporcionaba un algoritmo eran estéticamente aceptables. Habia
que crear un estetometro que midiera la belleza como lo haria un humano,
pero a la velocidad de una computadora, reducir millones de posibilidades a
una sola, la més bella. Esto asust6 a Manuel Barbadillo, su propuesta de pin-
tura modular avanzaba muy rapidamente, la maquina comenz6 a dar salidas
impresas que podrian ser Barbadillos, y abandond el Seminario. Entonces al-
gunos creadores se plantearon cuél deberia ser en estas circunstancias el papel
del artista, se plantearon también quién era el autor, y también qué componia
la obra, ;solo el resultado final, o también el estudio previo?

Cuando se iniciaron los Seminarios se trataba de discernir en qué podia
una maquina auxiliar a un investigador o creador, qué haria la maquina y que
haria el humano, se trataba de entender como quedaria la creacién a partir de
que la genialidad, la pericia manual e intelectual estuvieran auxiliadas por las
caracteristicas técnicas de nuevos artefactos.

En uno de los principales seminarios del Centro, el de Linguistica Mate-
matica, nunca se utiliz6 la computadora, nunca se planted un proyecto que
se analizara, se programara, compilara y se llevara a la maquina para su im-
plementacion. Los participantes en €l se plantearon las posibilidades que se
derivaban de la oportunidad de la utilizacion de la potencialidad del lenguaje
matematico articulado por maquinas. Dos de los participantes méas activos del
mismo: Violeta Demonte y Carlos Piera, no refieren como logros del semina-
rio nada que saliera de la computadora, lo importante de ella era simplemen-
te su presencia, el estimulo intelectual que suponia, nadie aprendi6 lenguaje
méaquina, ni lenguajes de programacion, ni les interes6 la maquina mas que
como un referente.

En musica se penso que las maquinas podrian, o bien componer, o bien
interpretar, o hacerlo todo, aunque las capacidades de los ordenadores de esos
afios no permitian hacer ni facilmente, ni bien, ninguna de las dos, pero en el
Seminario de MUsica se penso sobre todo ello, y més. La presencia de un ins-
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trumento nuevo fue motivo suficiente para unir a musicos, y también para que
se interesaran en la musica filosofos y lingiiistas, o fisicos y matematicos. Y
ademas se ampliaron horizontes, lo que sucedia en cualquier parte del mundo
era posible que sucediera aqui, habia una sed de conocimiento y experimen-
tacion renovadas por la presencia de aquellos nuevos aparatos que si bien adn
no podian era posible que pudieran pensar.

En el Seminario de Arquitectura se colmataron pronto las expectativas, el
uso del ordenador no permitia crear automaticamente disefios de viviendas
felices, ni el andlisis del concepto de espacio. Se intent6 crear modelos de
generacion bioldgica o utilizar la psicologia en la creacion, pero la técnica fue
a auxiliar a la arquitectura en otro aspecto: les permitio calcular estructuras y
dibujar proyectos, les auxilié en el ingenio y en el disefio, pronto surgieron
programas comerciales que les permitieron crear planos con mayor facilidad,
la evolucion resulté mas pragmatica de lo esperado.

Como en otras muchas experiencias de excelencia siempre se intenta en-
contrar el motivo por el que estas se acaban, parece obligacion de cualquier
investigacion dar las razones del fin de aquello. Pero buscar entre lo plausi-
ble y lo inconcebible no aporta méas. Fue interesante y brillante, permiti6 ver
cémo se transitaba de la potencia al acto, qué llegd y como, quién quiso hacer
e hizo, como se organizo el pensamiento y la practica, qué mecanismos de
exégesis se utilizaron, qué medios se pusieron al servicio y con todo esto se
hace una cartografia del Centro de Célculo.



10. Epilogo y reflexién

En 1974 el Centro de Calculo inicia una nueva etapa en la que el simbolo
alrededor del que orbitan las actividades ya no es la maquina IBM 7090. La
experimentacion ha acabado, no en el sentido cientifico ni metodologico, sino
como actitud tanto de los participantes en las nuevas actividades como de los
responsables de la gestion y de los aspectos académicos.

Es en este momento cuando se plantea la sustitucion de la computadora ori-
gen de todo el proceso por otra, la IBM Serie 360. Esta ya no tenia el epiteto
de supercomputadora, era un ordenador mucho més asequible econémicamen-
te, sin unos condicionantes de instalacion tan rigurosos, que obtuvo un éxito
de ventas muy considerable en Europa como en todo el mundo, de forma que
aparece ya no solo en espacios de investigacion cientifica o en grandes corpora-
ciones, sino que es adquirida por empresas de tamafio medio, por entidades ad-
ministrativas y, sobre todo, sus funciones estdn mas definidas; contaba con una
biblioteca de programacién amplia, y lo que se esperaba de su implantacién ya
no era motivo de elucubracion filosdfica. Con estas nuevas maquinas se podia
hacer arte, mUsica o0 poesia, pero no eran adquiridas por este potencial, sino que
se dedicaban a la organizacioén empresarial y a tareas preferentemente contables
y administrativas. Su uso se generaliza, no estamos aun en la fase del ordena-
dor personal, pero la instalacion de una de estas computadoras no es un evento
similar a lo que sucedio seis afios antes. Lo que ahora se necesita no es tanto
aprender qué se puede hacer con estas maquinas sino formar personal para su
utilizacion, se ha pasado de un estadio en el que habia en toda Espafia no mas
de unas pocas decenas de ordenadores a otro en el que hay miles de ellos repar-
tidos por todas las ciudades importantes.

Esto plantea a la universidad espafiola la necesidad de disefiar una nueva
especialidad especifica: Informadtica. Ya no bastan unas asignaturas en dife-
rentes carreras cientificas que preparen a los alumnos de fisica o0 matematicas
para el uso habitual de ordenadores en sus respectivas areas de conocimiento,
sino que se trataria de formar especialistas en el uso, disefio e investigacion
de méquinas que ya no solo ejecutaran célculo de forma automatica, sino que
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auxiliaran cada vez més en diferentes aspectos de la produccion humana. Y
en la Universidad Complutense de Madrid, el Centro de Calculo participa
muy activamente en el disefio tanto curricular como de organizacion de esta
nueva ensefianza reglada.

En 1973 se abandono el esquema participativo en forma de seminarios
donde la informacion y la formacion discurrian horizontalmente. En los Bole-
tines, que siguieron publicAndose hasta el cambio de denominacion del Cen-
tro en 1982, ya no aparecian los seminarios. En su lugar proliferaron muchos
cursos especializados cuya tematica habitual era: Teoria del lenguaje, progra-
macion, lingiiistica computacional; Informatica y planificacion; Biblioteca de
programas; Lenguajes de programacion: Algol, Apl, Cobol Ans, Fortran VI,
Pascal, Prolog; Jeudemo en la lingliistica computacional.

Sin embargo, el Centro de Célculo sigui6 siendo invitado a numerosos
congresos o coloquios en los que se le pide dar noticia de aquel momento en
el que experimentaban con nuevas formas artisticas o musicales. El prestigio
del Centro se ha basado siempre en lo sucedido en esa fraccion de tiempo
en la que los participantes de los seminarios se interrogaron por las posibi-
lidades de que la creacion humana estuviera auxiliada por maquinas creadas
por humanos para que les auxiliaran, maquinas que en algiin momento serian
capaces de diferenciar lo bello, o de aplicar conceptos psicoldgicos a la cons-
truccion de viviendas o de entender como funcionaba el lenguaje tanto en la
relacién humano — humano como humano — maquina.

La marcha de Florentino Briones de la direccién del Centro dejo6 a Ernesto
Garcia Camarero al frente, lo que trajo consigo una dinamica diferente. El ni-
vel de excelencia de lo alli producido no sufrid merma, pero si la direccion en
la que se movieron los esfuerzos. Garcia Camarero es un relevante historiador
de la ciencia espafola, su interés en los primeros afios paso de organizar los
seminarios y las actividades temporales del Centro hacia la implantacion de
la Informaética en las ensefianzas secundarias, cred y dirigié un seminario a
tal efecto en el que consiguié incorporar a un nimero importante de docen-
tes de todo el pais, se organizaron congresos y numerosas actividades con
nifios de todo el estado espafiol, se publicaron monografias y se implemento
un programa de autoaprendizaje. De ahi que fuera el director idéneo para lle-
var a cabo la encomienda por parte del rector de la universidad de resituar al
Centro de Célculo dentro de una dindmica puramente universitaria, dandole
al mismo un carécter de departamento de servicios auxiliares a la investi-
gacion cientifica; de promotor del aprendizaje de técnicas informaticas mas
complejas; de fomentar el uso de los ordenadores en diferentes aspectos de la
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organizacion universitaria como fue, por ejemplo, la creaciéon de programas
de gestion bibliografica; y de tener un papel esencial en el disefio de los con-
tenidos de la nueva carrera y posterior Facultad de Informatica. La incorpo-
racion de la Informatica en la universidad espafiola se hace en relativamente
poco tiempo, y no solo se crea una nueva facultad, sino que en otras areas
de conocimiento se incorpora como herramienta de creacion y como técnica
auxiliar, tanto en ingenierias como en Bellas Artes, donde Alexanco fue pro-
fesor de una asignatura que ensefiaba a los artistas el uso del ordenador como
elemento inherente a la préactica artistica.

A partir de estos afios la utilizacion de los ordenadores deja de tener un
halo de misterio y chamanismo, deja de ser un simbolo de lo nuevo, de lo que
esta por venir para ser considerada una técnica del presente, una nueva forma
de afrontar la produccion en todos los ambitos. En un momento dado hubo
de acufiarse los términos macroinformatica y microinformatica para diferen-
ciar su uso. Més adelante, con la irrupcion de Internet en la cotidianeidad los
nuevos usos y costumbres se ven arrollados por las nuevas capacidades de las
maquinas, nos acostumbramos a términos como Big Data, Redes sociales o
Inteligencia artificial, y de nuevo los ordenadores vuelven a ser inasequibles
conceptualmente a la escala del individuo, controlan desde no sabemos don-
de, desaparecen de la vista y estan omnipresentes.

La experiencia de los seminarios del Centro de Célculo de la Universidad
de Madrid sirvié para saber qué hacer con las nuevas maquinas y el uso que
se les pretendio dar fue excepcional: pensaron que la funcion principal de las
computadoras era el de auxiliar a la creacion y servir como instrumento para
el desarrollo de las capacidades de producir conocimiento y arte.
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