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RESUMEN

Se abordan las tendencias en el enfoque del concepto de la informacién, con énfasis
en su dimensién fisica y medible, donde se encuentra el mayor peso de las
aplicaciones matematicas. En este sentido, se analiza la teoria matematica de la
informaciéon de Shannon y Weaver, asi como los aportes mas significativos de otros
cientificos. Se examinan también las consideraciones realizadas por los partidarios del
enfoque cognitivo de la informacion.
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ABSTRACT

The current tendencies in the approach of the concept of information are dealt with,
making emphasis on its measurable and physical dimension, where the mathematical
applications influence the most. In this sense, Shannon and Weaver's mathematical
information theory, as well as the most significant contributions of other scientists, are
analyzed. The considerations of the followers of the cognitive approach of information
are also examined.
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El fendbmeno de la informacion siempre fue y es objeto de estudio de las diferentes
disciplinas cientificas, asi como de polémicas y discrepancias de muchos autores que
han tratado el tema. La preocupacion por encontrar un concepto adecuado para su
definiciébn se manifiesta constantemente en los estudios tedricos realizados por la
ciencia de la informacion.

Como resultado de estas indagaciones se observan dos grandes grupos de
propuestas: “informacién como algo fisico, objetivo e informacién como algo subjetivo”,

asevera Fernandez Mo/ina.1

Es oportuno sefalar que es la primera tendencia la que lleva el mayor peso de las
aplicaciones matematicas. La ciencia de la informacion, desde sus origenes, se nutrié
de los supuestos teoricos prevalecientes en el modelo de racionalidad proveniente del
positivismo, el empirismo y el cientificismo. Subraya Pedroso Izquierdo, que esta
ciencia tiene como antecedentes histéricos al movimiento documentalista, impulsado
por Paul Otlet y, a partir de los afios 50, la recuperacion de la informacién, ambos con
un marcado caracter positivista. Por estas razones, las nociones de “informacién” que
se incorporaron a esta ciencia tendian a ajustarse a una perspectiva objetivista y
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cientificista. De este modo, la informaciéon se concibié como algo cuantificable.?
Teoria matematica de la informacion: consideraciones basicas

El concepto de la informacién se inserta en los estudios cientificos, sobre todo a partir
de la formulacion de la teoria matematica de la informacion, publicada en 1949 y
desarrollada por el ingeniero electrotécnico y matematico estadounidense Claude E.
Shannon (1916-2001), considerado el padre de la era de las comunicaciones
electrénicas (nacido en Gaylord, Michigan, Estados Unidos), quien traté de presentar el
concepto de la informacion de la manera mas formal posible, mediante las
herramientas matematicas que pudieran medir y expresar su cantidad en unidades
fisicas. Originalmente, se defini6 como teoria matematica de la comunicacion (The
Mathematical Theory of Communication), aunque se conoce también como teoria
matematica de la informacion o simplemente como teoria de la informacion.

Esta propuesta tedrica, presentada por Shannon y Weaver a finales de la década de
los 40, brilla con luz propia dentro del panorama intelectual porque supuso el
espaldarazo tedrico definitivo para fundamentar la mayoria de los tratamientos

ulteriores que se dedicaron al fendmeno de la informacion”.>

Warren Weaver (1894-1978) colaboré con Shannon en la concepcién de su teoria; sus
aportes concedieron mucha mayor proyeccién al planteamiento tedrico inicial de
Shannon, e incluso generd un acercamiento con el campo de las ciencias sociales.

Shannon, mientras trabajaba en los laboratorios Bell Telephone, filial de la empresa de
telecomunicaciones American Telegraph & Telephone (ATT), comenzé sus
investigaciones para resolver las necesidades practicas de la transmision eficiente de
los mensajes por los canales de comunicacion. Sus ideas iniciales sobre esta teoria
surgieron a partir de la observacion de las similitudes entre los principios de la légica
(verdadero-falso), los circuitos ldgicos de la conmutacion por teléfono y los dos estados
(abierto-cerrado) de las llaves electromecanicas (fig. 1). A partir de la aplicacion de los
principios del algebra booleana de dos valores: Verdadero (1) - Falso (0), Shannon
logré explicar este proceso de manera sencilla: 1 significaba “On” cuando el interruptor
estaba cerrado y el circuito encendido, mientras que O significaba “O ff” cuando el
interruptor estaba abierto y el circuito apagado.

l 0 = OFF l 1=ON ", '_,
-~ ~
| / | s\

FIG. 1. Estado de los circuitos.

Ademas de estas bases, sobre las cuales se establece la teoria de la informacién, hubo
otros intentos de aplicar matematica a esta. Asi, Harry Nyquist, en 1924, realizé un
estudio sobre las posibilidades del uso de la teoria matematica para el aumento de la
velocidad de transmision de mensajes telegraficos. En 1928, R. Hartley planted la
primera variante de medida de la informacion mediante la aplicacion de la teoria
matematica de probabilidades.

A la conformacion de la teoria matematica de la informacion contribuyeron también los
estudios tedricos de los cientificos soviéticos, entre los que se destacan: el académico
Kotélnikov VA, quien formulé en 1933 el teorema sobre la posibilidad de representar
una funcién continua mediante el conjunto de sus valores en cada uno de los puntos de
la lectura y elabord, en 1946, los métodos O6ptimos de recepcion de senales en
presencia de ruidos, y el matematico y fisico Kolmogorov AN, quien acelerdé el
desarrollo de la teoria estadistica de las oscilaciones, en la que descansan los
fundamentos matematicos de la teoria de la informacion.

En cuanto a la Cibernética, fundada por Norbert Wiener y von Neumann hacia 1945,
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esta disciplina cientifica basa sus estudios sobre las analogias entre los principios del
funcionamiento del cerebro humano (adquirir, usar, retener y transmitir informacion) y
de las primeras computadoras. La cibernética, por tanto, aborda no solo el control
automatico de la maquinaria mediante computadoras y otros aparatos electronicos,
sino también el estudio del cerebro y del sistema nervioso humano, asi como la
relacion entre los sistemas de comunicacion y control.

Para los principios de los afos 50, al unificar un gran nimero de ideas, observaciones
y experiencias dispersas en una ciencia unica, la cibernética se impuso como un modo
de pensar y de actuar. Los fundamentos de esta nueva disciplina se plasmaron en el
libro de Norbert Wiener, titulado Cybernetics or Control and Communication in the Man
and the Machina.

A los planteamientos de Wiener, von Neumann y otros, Claude E. Shannon agreg6 sus
propias ideas y propuso una teoria nueva que representaba la informaciéon de manera
cuantitativa. Con su teoria de la informacién, Shannon introdujo una nueva nocién de la
informacién, con un enfoque no al sentido habitual de “noticia” o de “informe”, sino de
una magnitud estadistica abstracta que considera el mensaje independientemente de
su significado: E - M — R (Emisor - Mensaje — Receptor). Este concepto de
informacion, evidentemente, estuvo dirigido al ambito de los canales artificiales de
comunicacion, sobre todo a aquellos que funcionaban con la tecnologia digital.

En la teoria de Shannon, la informacién tiene un significado muy preciso: es el numero
medio de digitos binarios necesarios para distinguir un mensaje determinado del resto
del conjunto de mensajes posibles, y esto, a su vez, implica un nimero limitado de
mensajes que pueden transmitirse y que posibilita la creacion de un cédigo diferente
para identificar cada uno de ellos. De esta manera, en el caso de n mensajes
igualmente probables, el contenido de informacién o el tamafo del cédigo en bits
necesario, seria: | = Iog2 n.

Bit es una palabra formada por el prefijo bi (bi nary) y el sufijo t (digit). Binary digit
significa numero binario. Por su extrema sencillez, el sistema binario se eligi6 como
sistema basico de referencia en los modelos matematicos de los sistemas de
comunicacion, entre ellos, los que emplean las computadoras.

En el caso de que los mensajes no presenten igual probabilidad de aparecer, la formula
aplicable para el calculo del contenido de informacion es:

/=l 1: p.log,n/p,

1=1

donde p; es la probabilidad de que aparezca el mensaje y n es la cantidad de mensajes

posibles. Esta formula matematica puede interpretarse de la manera siguiente: cuanto
mas frecuente sea una sefial, menos informa, porque su ocurrencia puede ser parte de
otros mensajes.

En los afos 90, Charles Cole resaltd dos conceptos importantes desarrollados por
Shannon en la teoria de la informacion: incertidumbre y entropia. Este autor considera
que la interpretacion tradicional, mas centrada en la incertidumbre, asociada con la
transmision de la sefial (polo receptor), podia sustituirse por la asociada con la
seleccion de un mensaje del conjunto de posibles mensajes (polo emisor). En su
opinién, este ultimo enfoque es mucho mas apropiado para los estudios en la ciencia

dela informacién.4

Entropia, habitualmente denominada con la letra H, un término que se tomd de la
termodinamica, donde se utiliza para denominar el grado de desorden o aleatoriedad
(incertidumbre) de un sistema, aplicado a la informacién, representa una medida de
orden, opuesta a la incertidumbre. La entropia es magnitud termodinamica que mide la
parte de la energia que no puede utilizarse para producir un trabajo. En un sentido mas
amplio, se interpreta como la medida del desorden de un sistema. Segun la segunda
ley de la termodinamica, la entropia es el grado de aleatoriedad en cualquier sistema.
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Si se considera que la informacion requerida es una medida de la incertidumbre
existente, la cantidad de informacion transmitida sera equivalente a la reduccion de la
entropia, que tiene una importancia fundamental para el célculo del contenido de
informacion trasmitido por un mensaje. Esta idea, habitualmente, se expresa mediante
la siguiente formula: | = Hpr — Hpo, donde Hpr representa la entropia previa a la
recepcion del mensaje y Hpo la entropia posterior a la llegada del mensaje. Ahora bien,
cuando tras la llegada del mensaje no queda ninguna incertidumbre, Hpo es igual a
cero y la informacion se mide exclusivamente de acuerdo con la entropia previa.

Por su parte, Dmitriev destaca que a la teoria de la informacién, en su planteamiento
original, pertenecen los resultados del calculo de los siguientes problemas tedricos
fundamentales referentes al aumento de la eficacia de funcionamiento de los sistemas
de comunicacion:

e La definicion matematica de las magnitudes que intervienen en el proceso de
transmision de mensajes, incluidos los referentes a la cantidad de informacién
que puede transmitirse por un canal.

e La fundamentacion matematica de la posibilidad de codificacion y decodificacion
de los mensajes que aseguran la maxima velocidad admisible de transmision de
estos Ultimos por el canal de comunicacién, tanto en ausencia como en

presencia del ruido.”

Otro de los autores de la teoria matematica de la informacion, Weaver, concedié un
alcance mayor al planteamiento inicial de Shannon, restringido solo al ambito técnico
de la transmisién de mensajes. Weaver extendi6 dicho planteamiento de los mensajes
independientes de su contenido, cuantificables en términos matematicos y observados
en el decursar de su flujo, a un marco de analisis aplicable al mundo de los medios
escritos, sonoros y visuales. El autor destacaba que la teoria puede adaptarse a todas
estas formas de comunicacién y a muchas otras.

Otro de los méritos de Weaver fue la presentacion de los principales conceptos y
resultados del trabajo de Shannon en un lenguaje no matematico y asequible, asi como
agregarles un modelo tedrico que representaba los elementos y las relaciones
implicadas en el flujo de informacién. El modelo propuesto adquirié tanta importancia
en el desarrollo posterior de la teoria de la informacion que opacd, en parte, otros de
los logros conceptuales de esa obra. A ambos autores se debe el conocido esquema
lineal de la comunicacion, en el que se define la secuencia: fuente, transmisor, canal,
ruido, receptor y destino (fig. 2).

El esquema de la comunicacién de Shannon-Weaver

Fuente de Transmisor Receptor Destino
informacion

bid
Mensaje feckida Mensaje

Fuente de ruido

FIG. 2. Esquema de la comunicacién de Shanon-Weawer.

En el esquema, se observan los siguientes elementos basicos de cualquier sistema de
comunicacion:

e Una fuente de informacion: un dispositivo que transmite y codifica
convenientemente la informacién o un mensaje por un medio concreto.

e El medio o el canal por el que se transmite el mensaje.

e Un dispositivo de recepcion que descifra el mensaje con cierta aproximacion al
original.

e El destinatario (receptor) del mensaje.

e Una fuente del ruido (interferencias impredecibles o distorsiones causadas por
una operacion conocida o, incluso, intencionada, que puede corregirse mediante
la operacion inversa) que cambia el mensaje de manera imprevisible durante la
transmision.
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El caracter genérico del modelo permite su aplicacion en situaciones diversas. Segun el
modelo y la primacia de los aspectos técnicos, los problemas a estudiarse en un
sistema de comunicacion se relacionan con la cantidad de informacion, la capacidad
del canal de transmision y el proceso de codificacion que puede utilizarse para
convertir un mensaje en una seial y los efectos del ruido.

Paralelamente a los matematicos, los estudiosos del campo de las humanidades,
especialmente los linglistas y los semidticos, introdujeron en la ciencia de la
comunicacion los aspectos cualitativos que permitian la interpretacion de los mensajes,
es decir, la “asignacion del sentido” a los significados o a la informacién. El estudio de
los sistemas de simbolos por la ciencia de los signos, palabras y lenguajes (semidtica)
contiene, segun Morris, tres niveles: sintactico, semantico y pragmatico.

A nivel sintactico, se examinan las propiedades internas de los textos, las relaciones
entre los simbolos que reflejan la estructura de un sistema de signos determinado.

A nivel semantico, se analizan las relaciones entre los signos y los objetos designados
por ellos, asi como entre las acciones y las propiedades, es decir, se analiza el sentido
I6gico del texto y su relacion respecto a la fuente de informacion.

A nivel pragmatico, se examinan las relaciones entre el texto y sus usuarios, es decir,
el contenido del texto utilizado y su relacién con el destinatario.

Al considerar la relacion entre los niveles de estudio de los sistemas de signos y los
problemas de la transmision de la informacion, Weaver definio los niveles en los que se
superpone el proceso comunicativo: técnico, semantico y pragmatico e indicé que cada
uno de dichos niveles responde a determinada interrogante sobre las cuales descansa

el proceso comunicativo:>

e ;Con qué grado de exactitud se pueden transmitir los simbolos empleados en la
comunicacion? El problema técnico.

e ;Con qué grado de precision transmiten el significado deseado los simbolos
empleados en la comunicacién? El problema semantico.

e ;Con qué grado de eficacia se recibe el significado del mensaje por los
receptores? El problema pragmatico o de la efectividad.

Cada uno de los niveles genera una manera distinta de afrontar el problema de la
comunicacion. El nivel sintactico se refiere a la creacion de los fundamentos tedricos
del disefio de sistemas de comunicacion para el perfeccionamiento de los métodos de
transmision de mensajes y su materializacion, que permite elevar la capacidad y
precision del emisor. Es decir, que a este nivel valen solo las formas de suministrar los
mensajes como conjunto de signos, para abstraerse por completo de su sentido logico

y contenido pragmé\tico.6

En este sentido, la teoria de la informacion se basa en los resultados del calculo de una
serie de problemas propios de este nivel y en el que la informacién no se relaciona con
ningun significado inherente a los mensajes. Sus fundamentos se apoyan en el
concepto de cantidad de informacion, y esta es la medida de la frecuencia con que se
emplean los signos. Es por eso que muchos autores consideran que la teoria de la
informacion se limita al nivel sintactico.

El nivel semantico, por su parte, se ocupa del significado e interpretacion de los
mensajes. Los problemas de este nivel se vinculan con la formalizacién del sentido de
la informacion transmitida; por ejemplo, el estudio de las estimaciones cuantitativas
para saber en qué medida se corresponde la interpretacién del mensaje recibido con el
mensaje enviado, es decir, estimaciones de la calidad de transmision. Estos problemas
son muy complejos, porque en el sentido Idgico, la interpretacion del mensaje depende
mas del destinatario que de la semantica del mensaje propiamente dicha. La
informacién, como el contenido del mensaje, se manifiesta en el proceso de interaccion
con el destinatario. Un mismo mensaje puede interpretarse de manera diferente por
diferentes personas, porque la percepcion de la informacién por el hombre depende de
su estado emocional, de la experiencia vital acumulada y de otros factores.
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El nivel pragmatico se centra en los resultados de la recepcion y el uso de la
informacion por el destinatario. Los problemas de este nivel se relacionan con la
efectividad de la comunicacioén. La dificultad principal consiste en que la importancia o
el valor de consumo de la informacion puede variar para diferentes destinatarios. Este
valor, ademas, depende considerablemente de la autenticidad de la informacion, de la
oportunidad de su suministro y uso. Las altas exigencias respecto a la velocidad de
transmision de la informacién, con frecuencia responden a las acciones reguladoras
realizadas a escala real del tiempo, es decir, a la velocidad de variacién del estado de
los objetos o procesos controlables. Las demoras en la transmisién o el uso de la
informacion pueden tener consecuencias negativas.

Las concepciones propuestas por la teoria matematica de la informacién, asimiladas
por el pensamiento cientifico contemporaneo, formaron parte de una revolucion del
saber que se generé como resultado del cambio de la praxis sociohistérica del hombre
en el siglo xX. Esas concepciones, ademas, favorecieron la discusion sobre los
problemas de la informacion dentro de diferentes ciencias concretas. En anos
posteriores, esta teoria se enriquecid con los trabajos de Kolmogorov, McMillan,
Goldman, Fano, Gabor y otros. La introduccion de las ideas y métodos de la teoria de
la informacion en distintas ramas cientificas es un proceso natural, porque ‘la
informacion es una de las facetas del concepto de la diversidad que es una propiedad
general de la materia. Es por medio de las matematicas, la teoria de la informacion, la
cibernética, etc., como se puede superar la contraposicion existente entre las ciencias

exactas y las ciencias humanas, como se superaron por los cientificos del siglo XIX v

Los intentos de aplicar extensivamente las ideas de la teoria de la informacion en
diversas ramas de la ciencia encuentran su explicacién en el hecho de que esta es
fundamentalmente una teoria matematica, porque sus conceptos principales (entropia,
cantidad de informacion y capacidad de transmisién) solo se determinan por medio de
las probabilidades de los acontecimientos a los cuales se les puede atribuir una
naturaleza fisica diferente.

A su vez, las multiples aplicaciones existentes de dicha teoria contribuyen al desarrollo
de diversas disciplinas cientificas, cada una con su conjunto de postulados, algunos de
ellos coincidentes en su génesis con la primera concepciéon de Shannon y otros, que, a
partir de sus limitaciones, tratan mediante un “abordaje informacional”, los fenémenos
de la semantica y del valor de la informacién, que quedan fuera de los métodos
presentados por el mencionado autor, por su propia naturaleza.

En cuanto a las posibilidades de la aplicacion de la teoria de Shannon a la ciencia de la
informacién, no existe unidad de criterios entre los autores. Asi, Suppe considera que
la teoria de Shannon es una teoria sintactica, no utilizable para una ciencia en la que el

elemento semantico es fundamental.® Esta opinién la comparten Mijailov Al, Chernii Al
y Guiliarevskii RS, al plantear que la teoria matematica de la informacion era
insuficiente como base de la informatica, por cuanto prescindia del contenido
semantico “‘que en la informatica es decisivo”, aun cuando tiene numerosas

aplicaciones en los aspectos de codificaciéon y computacionales.9

Por su parte, Moreiro, aunque no niega esta posibilidad, previene contra un
procedimiento mecanico al plantear: “emplear una teoria de la comunicacion, de
caracter eminentemente mecanico, a una especialidad en la que tiene gran importancia
la significacion de los mensajes transmitidos es tarea limitada y dificil, pero ello no ha
impedido que, mas de cincuenta afos después de su definicion, la teoria matematica
de la comunicacion se acepte o rechace de acuerdo con aplicaciones concretas. Las
medidas de la informacién son utiles para su aplicaciéon en el area de la recuperacion
documental, asi como para comparar documentos, fijar nociones, hacer mediciones vy,

desde luego, para el andlisis de contenido en forma automatica » 10

Sin embargo, ofros autores, como Fernandez Molina, insisten en que los
planteamientos de Shannon permitieron la valoracion cuantitativa de aspectos diversos
del proceso informacional y constituyeron un fundamento en el desarrollo de la teoria
de la informacién como disciplina cientifica independiente “que dio lugar a una Unica
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propuesta formalizada, matematica e implementada del concepto de informacion”. 11

Igualmente, De Bonville J (1978) sefala que esta teoria no solo solucioné los
problemas de telecomunicaciones, sino también resulté perfectamente adaptable a las
necesidades de la ciencia de la informacion, porque “nuestra disciplina se halla inserta

en la epistemologia comunicativa”.1?

Linares Columbié, por su parte, destaca la contribucion significativa de la teoria
matematica de la comunicacién al desarrollo de la ciencia de la informacion: “por
introducir la independencia de la informacion de sus soportes fisicos, pese a no
definirla concretamente. Las caracteristicas de esta propuesta, nacida del universo de
telecomunicaciones y formalizada para el contexto de la ciencia de la informacién, la
convierten en modelo de objetividad y cientificidad en esta etapa” (Linares Columbié R.
La ciencia de la informacion y sus matrices tedricas: contribucidén a su historia. [Tesis
para optar por el titulo de Doctor en Ciencias de la Informacion]. Universidad de La
Habana: Facultad de Comunicacion, 2004).

Por tanto, puede plantearse que aun cuando el objetivo fundamental de la teoria
matematica de la informacion consisti6 en encontrar un concepto de informacién
formalizado, medible y expresable en unidades fisicas, sus ideas basicas se vinculan
con problemas fundamentales de los que se ocupa actualmente la ciencia de la
informacién. Los aspectos aplicados de esta teoria y, especialmente, el lugar que
ocupa en diferentes ciencias, muestran que los problemas de almacenamiento,
tratamiento y uso de la informacion conforman un enfoque nuevo, denominado enfoque
tedrico-informacional, un método de investigacion que permite comparar cuantitativa y
cualitativamente las caracteristicas especificas de sistemas concretos con
independencia de su naturaleza.

El uso de este enfoque en las investigaciones cientificas ofrece, en la mayoria de los
casos, nuevos resultados tedricos y valiosas recomendaciones practicas. Sin embargo,
dicho enfoque puede conducir, con frecuencia, a la creacion de modelos que distan
mucho de adecuarse a la realidad. Por eso, en cualquiera de los estudios que van mas
alla de los limites de los problemas puramente técnicos de transmision vy
almacenamiento de los mensajes, la teoria de la informacion debe utilizarse
cuidadosamente. Esto concierne, fundamentalmente, a la actividad mental del hombre
y al modelado de procesos de percepcion y elaboracién de la informacion por
personas.

“El problema consiste en que la teoria de la informacion, una teoria matematica,
aunque muy refinada, no se puede aplicar a todos los casos de la comunicacion
humana, excepto en la medida en que esta quede desprovista de sus aspectos
significativos y se observe solo en funcion de sus atributos informativos. El dilema
consiste en tratar de aplicar la teoria matematica a sectores que se encuentran fuera
del dominio para el cual esta tiene validez. Esta teoria es, entonces, coherente consigo
misma, parece lo mas posible, pero no es exhaustiva para todos los aspectos de la

comunicacién humana y, reiteramos, tampoco pretende serlo”. 13

La teoria matematica de la informacion propicio, ademas, el surgimiento de nuevos
espacios cientificos, relacionados con el campo de la informacion: teoria de la
codificacion, métodos de acceso diferenciado, seguridad informatica, entre otras. Sus
postulados permitieron realizar aportes a la comunidad cientifica en el campo de la
criptografia, un elemento esencial en la proteccion de la informacion en Internet. Cada
uno de los espacios referidos aplica sus propios métodos para garantizar la seguridad
de la informacién, a la par que elabora los métodos para su “violacién”, porque no
puede planificarse una defensa sin saber las posibles maneras de atacar.

La problematica abordada adquiri6 mucha importancia en los sistemas de informacién
integrados, en particular, en las redes de informacién de uso colectivo. Estas redes
alcanzan cada vez mayor desarrollo y el problema de la proteccion de los datos contra
accesos no deseados es muy sensible, ya que la informacién almacenada y transmitida
puede utilizarse por ciertos individuos con fines no deseables. Por eso, en los sistemas
de proteccion se desarrollaron herramientas contra el acceso mediante dispositivos de
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identificacion de usuarios, asi como métodos para la transformacion de los mensajes,
cuyo contenido inicial es accesible solo cuando se dispone de cierta informacion
especifica (clave) que permite la transformacion inversa.

Dichos métodos se denominan métodos de clausura criptografica y se emplean para
proteger la informacion, tanto en los canales de transmisién, como en los dispositivos
de almacenamiento, principalmente en los secundarios que pueden violarse facilmente.
Las transformaciones realizadas en sistemas donde se emplean métodos de clausura
criptografica pueden considerarse como una variante de proceso de codificacion y
decodificacion, en el que el mensaje codificado se denomina criptograma. Actualmente,
existen muchos métodos de clausura criptografica de la informacién, todos ellos

basados en las teorias matematicas modernas.5

Enfoque subjetivo del concepto de la informacion: la ecuaciéon fundamental de la
ciencia de la informacion

A finales de los afos 70 y principios de los 80, aparecieron diversos estudios dedicados
a la critica del enfoque objetivista con el que se habia estudiado el concepto de la
informaciéon hasta aquel momento. Autores como Belkin, Wilson o Dervin, aunque
destacaban el valor del enfoque anterior, propusieron enfoques alternativos, que
consideraron “los aspectos del contenido y el significado de la informacion, elementos
que luego se retomaron como protagonistas en la ciencia de la informaciéon” (Linares
Columbié R. La ciencia de la informacién y sus matrices tedricas: contribucion a su
historia. [Tesis para optar por el titulo de Doctor en Ciencias de la Informacion].
Universidad de La Habana: Facultad de Comunicacion, 2004).

Por ejemplo, Belkin y Robertson plantearon la idea de que la Unica nocién basica,
comun a todos los usos de informacion, es el cambio de las estructuras cognitivas de
un individuo, y la informacion es “lo que es capaz de transformar la estructura”. Ellos
introducen, ademas, la nocién de texto que para ellos es “una coleccion de signos
estructurados de manera deliberada por un emisor con la intencion de cambiar la
estructura de la imagen de un receptor”, y la informacion es “la estructura de cualquier

texto que es capaz de cambiar la estructura de la imagen del receptor v 14

Estos autores destacan que en los procesos de informaciéon, como en cualquier otro
fendmeno social, estdn presentes muchos factores subjetivos, como el lenguaje, la
imaginacion, la experiencia, la intuicion, etcétera. Por eso, se propone utilizar en el
estudio de la informaciéon un enfoque nuevo, denominado enfoque cognitivo. La
definicidn clasica de este, ofrecida por De Mey, se basa en la idea de que “cualquier
procesamiento de la informacién, sea perceptual o simbdlico, es mediado por un
sistema de categorias o conceptos que para el dispositivo de procesamiento de la

informacién son un modelo de su mundo".15

Para Dervin, la informacién no es algo objetivo y externo, sino algo subijetivo,
construido por las personas, dependiente del mundo en que ellos se mueven y que
cambia constantemente. Es decir, que la informaciéon es una construccién personal

creada por los observadores humanos.!

Segun Linares Columbié, “el enfoque cognitivo, desde finales de los 70 del siglo xx , se
convierte en plataforma tedrica por excelencia, desde la cual se conforma la armazén
conceptual de la ciencia de la informacion de ese momento”. (Linares Columbié R. La
ciencia de la informacion y sus matrices tedricas: contribucién a su historia. [Tesis para
optar por el titulo de Doctor en Ciencias de la Informacién]. Universidad de La Habana:
Facultad de Comunicacién, 2004).

Uno de los primeros en aceptar la idea e insistir en la importancia del enfoque cognitivo
en ciencia de la informacion fue Bertram Brookes. Para este autor, el fenomeno de
mayor interés fueron las interacciones cognitivas entre los usuarios y los sistemas de
informaciéon. En sus razonamientos, Brookes parte de la interpretacion de la
informacion como “eso” que modifica la estructura de conocimiento en un acto pleno de

comunicaci()n.16
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En 1974, este autor propone su ecuacion fundamental de la ciencia de la informacion,
en la que se observa de manera implicita el concepto de la informacion. Después de
varias modificaciones, esta ecuacion se expreso finalmente de la siguiente forma: K[S]
+ Al = K[S + AS], donde la estructura de conocimiento K[S] cambia a una nueva
estructura modificada K[S + AS] por la informacion Al. El efecto de la modificacion se
indica por AS.

La conceptualizacion de Brookes de la informacion como “algo” que modifica una
estructura determinada del conocimiento se expresa con un lenguaje pseudo-
matematico, donde los términos y simbolos no se definen realmente Sin embargo, esta
manera de interpretar un fendmeno tan abstracto como la informacién sugiere la idea
de que la informacién y el conocimiento tienen una misma dimension y son categorias
mesurables. El incremento de la informacién Al puede tener efectos diferentes sobre
diversas estructuras del conocimiento, hecho que destaca la subjetividad de esta
definicién. Finalmente, Brookes considera al conocimiento como una estructura de
conceptos unidos por sus relaciones y a la informaciéon como una pequeia parte de

esta estructura.16

Actualmente, el caracter subjetivo de la informacion se refleja en mayoria de las
investigaciones sobre la informaciéon y el conocimiento. Con respecto al tema,
Davenport se refiere como sigue: “La informacion apunta a cambiar la manera en que
el receptor percibe algo, apunta a modificar su criterio y su conducta. EI conocimiento,
a su vez, es una mezcla fluida de la experiencia estructurada, valores, informacion
contextual e interiorizacién experta que proporciona un marco para la evaluacion e
incorporacion de nuevas experiencias e informacion. Se origina y aplicada en la mente
de los conocedores. En las organizaciones, con frecuencia no solo queda arraigado en
documentos o bases de datos, sino también en las rutinas, procesos, practicas y

normas institucionales”.17

En conclusion, los trabajos cientificos que analizan el fendmeno de la informacion
pueden agruparse en dos categorias, desde la perspectiva materialista o idealista de
los autores, conocidos como enfoque objetivo y subjetivo de la informacién.

Ambos enfoques contribuyen, cada uno desde su punto de vista, con ideas y
soluciones validas para la conceptuacion de la informacién y sirven de instrumento
integrador para diferentes disciplinas que conforman la ciencia de la informacion. Los
conocimientos tedrico-matematicos proporcionaron herramientas para que el concepto
de informacion fuese objeto de innumerables estudios y pudiese fundamentar su
interpretacion desde diversos enfoques. Entre todas las teorias que de una u otra
manera han contribuido significativamente al desarrollo de la ciencia de la informacion;
en especial, se destaca la teoria matematica de la comunicacion de Shannon y
Weaver.
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