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DEDICATORIA

A mi esposa, querida compafera
que soporta a este cientifico medio-
cre, con todas sus consecuencias



Magfco. y Excmo. Sr.
Iltres. Dres.
Sras., Sres.:

Delicada responsabilidad la que pesa sobre el pro-
fesor universitario, en un momento en que, como el
presente, ha de exponer sus ideas ante el Claustro en
pleno, cuya universal variedad de especialidades hace
punto menos que imposible la adecuada eleccién de
tema que situado en un nivel de interés y profundidad
suficientes, pueda ser tratado con el rigor y alcance
que merece tan ilustre auditorio.

Pero si cerramos los oidos a tales razones, y deja-
mos que el corazon manifieste las suyas, surge el tema
espontdneamente, porque basta escuchar algunas con-
versaciones privadas entre compaiferos de Claustro,
para advertir que la mayoria de veces versan sobre la
situacién universitaria, los problemas que tiene plan-
teados, y el encauzamiento que de los mismos deberia
prepararse para el futuro. Y éstas si que son cuestio-
nes que interesan a todos nosotros, y que encierran en
si una probleméatica de gran trascendencia, no sélo
para la Universidad, sino también para toda la Socie-
dad. La respuesta a esta llamada del destino viene
frenada inmediatamente por el sentimiento de insufi-
ciencia e impreparacién que nos aplasta, y que nos
constrifie a limitarnos a exponer a guisa de ensayo,
algunas ideas personales que de vez en cuando aqui
y all4, hemos intercambiado con los colegas, y que

9

iR
ol fg\}},
DI

3

=y
A

[\
s

TSRS

2
2



procuraremos recordar y exponer con obligado orden
secuencial, a manera de prélogo desconexo, antes de
entrar en el tema especifico que nos ha parecido mejor
adecuado a nuestras circunstancias.

Al adoptar esta actitud creemos colocarnos en la linea tradicional
de los discursos inaugurales; conviene destacar sin embargo que el
discurso de nuestro querido y malogrado colega Dr. D. José Ibarz,
en el afo 1967, fue dedicado integramente a la propia estructura
de la Universidad Espafiola y constituye una fuente insoslayable
para cualquier estudio de organizacién Universitaria. Sirvan estas

notas de cordial recuerdo péstumo al entrafiable compafiero re-
cién fallecido.

La sociedad humana creemos esta llegando a una
situacién que no puede parangonarse con la de otro
momento histérico:

a) Con el siglo pasado se acabaron los descubri-
mientos geograficos. Casi toda la tierra ha sido explo-
rada, y las regiones polares son cruzadas diariamente
por lineas regulares de pasajeros.

b) Ha empezado la exploracién del espacio. Cierto
que no se vislumbra se puedan alcanzar los astros si-
tuados fuera de nuestro sistema solar, pero ha sido
un paso colosal el poner pie en la Luna, y enviar sa-
télites de observacién a Marte y Venus.

¢c) La dominacién de los elementos naturales de
nuestro planeta ha pasado a ser, mas que completa,
abusiva: los elementos mdas abundantes tradicional-
mente, agua pura, aire puro, empiezan a verse seria-
mente afectados por la contaminacion.

d) Las especies vegetales y animales han sido aco-
rraladas, y muchas veces maltratadas y casi extermi-
nadas. La defensa del hombre frente a las fuerzas de
la naturaleza se ha trucado en defensa de ésta frente
a los hombres.
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e) Los medios de comunicacién actuales han apro-
ximado los lugares maés distantes de la Tierra a los
que se llega en pocas horas, y las noticias se transmi-
ten en pocos segundos.

f) Las naciones se agrupan en sociedades mundia-
les, se superan las diferencias sociales y lingiiisticas, y
se estudian en comun los problemas a escala mundial,
a veces empujados por temor a los medios destruc-
tivos que la técnica ha puesto en manos del hombre.
Entre tales problemas estan los planteados por el in-
dice de crecimiento de la poblacién mundial, que ha-
cen temer una proxima saturacion de la capacidad
habitable de nuestro planeta, problema agravado por
la incorrecta utilizacion de recursos, que hace apare-
cer el espectro del hambre, que ya actualmente se
cierne sobre un tercio de la humanidad.

Si a la vista de tales acontecimientos meditamos
La Palabra, en su versién del libro sagrado del Géne-
sis, Cap. I, V. 28, en su sentencia de destino para la
humanidad:

"Procread vy wmultiplicaos y henchid la tierra,

y sojuzgadla, y dominad en los peces del mar,

y en las aves del Cielo, y en toda bestia que se mueve
sobre la tierra” (*)

llegamos a pensar que tal sentencia quizas esté proxi-
ma a su cumplimiento. Tal parece, pues, que estamos
llegando a la plenitud de los tiempos.

Esta situaciéon se revela de manera ostensible en
las inquietudes que agitan actualmente el pensamiento
y la actividad humanas. Junto al temor sérdido a los
potentes medios de destruccién a que antes aludia-
mos, se encuentra una repugnancia a toda idea de pre-

(*) Texto de (1) pég. 44.

11



potencia o colonialismo; un interés, al menos especu-
lativo, en la promocién econdémica y cultural de todos
los pueblos, y aunque rozando a veces la utopia, una
clara estimacién por la sinceridad y autenticidad en
las obras humanas. Pero por contraste, surgen algunos
rasgos desconcertantes, principalmente al proceder a
un sometimiento desquiciado de todas las dudas y de-
cisiones a la voluntad de la mayoria, compulsada mu-
chas veces por medios naturalmente imperfectos. Esta
ubicacién total de la autoridad en el sentir mayorita-
rio, conduce a situaciones dificilmente admisibles a
nuestro entender desde el punto de vista moral, aun
considerado tan s6lo a nivel de los elementales dere-
chos humanos, e incluso llega a crimenes marcados
con claras circunstancias agravantes, como la legali-
zacién del aborto maternal, que va introduciéndose
en los cdédigos de los paises considerados como mas
civilizados.

Sin entrar en tales cuestiones juridicas, para las
que nos falta la necesaria preparacion, si queremos
formular nuestro sentir en el aspecto universitario de
tales corrientes falsamente democréticas, que preten-
den la igualdad de todos los que entramos en algun
estamento universitario.

No puede el estudiante recién matriculado de pri-
mer curso igualarse con el ya laureado doctor que
forma parte del claustro, ni puede por tanto conce-
dérsele la misma intervencién en las cuestiones orga-
nizativas v menos en la eleccion de autoridades aca-
démicas. Debe establecerse un orden racional en las
ideas y en las actuaciones, que esté guiado por la recta
razén y no por el nimero de votos de una colectividad
no preparada para captar y sospesar debidamente los
imperativos de necesidad y conveniencia Universitaria.

12



Asimismo debe desecharse la idea de particion del
personal universitario en tres clases laborales indepen-
dientes, de estudiantes, no numerarios y numerarios,
que se presume incorrectamente han de tener intereses
contrapuestos, y se presentan, a veces artificialmente,
reivindicaciones constantes, como si los numerarios
buscaramos la explotacién de las otras clases para
nuestro lucro. Nada tan lejos de la realidad. La acti-
vidad universitaria en todos los niveles sélo se concibe
como labor de equipo. Todos los universitarios debe-
mos estar unidos en nuestras ansias de busqueda y
conocimiento de la verdad, y en este sentido debemos
representar y sentirnos representados por nuestros
colegas, sea cual fuere su situacién administrativa mo-
mentanea, procurando conocer y respetar las diferen-
cias de opinién inevitables, que no deben perturbar
nuestras actividades de estudio e investigacion.

Y la primera idea que nos parece debe quedar es-
tablecida es la de sefialar de forma lo mas precisa
posible los fines de la Universidad, el para qué debe
funcionar y actuar, la causa final que justifica su exis-
tencia. En las fechas actuales en las que se procede a
la puesta en vigor de los estatutos universitarios, no-
tamos la falta en el articulado de los mismos, de aque-
lla definicién de principios, y en tal sentido presen-
tamos nuestra enmienda al proyecto que previamente
se habia redactado.

He aqui el texto de la enmienda presentada:

Preambulo. Se propone afiadir al articulo 1 una alusién a los
fines de la Universidad, dado que esta Entidad se constituye en
Corporacién de derecho publico con personalidad juridica propia.
Aunque puede alegarse que en el fondo constituye una redundancia
la expresién de aquellos fines, que ya han de estar recogidos en
la Ley de Educacién, todo el art.° 1 adolece de la misma circuns-
tancia, pues es al amparo de aquella Ley que se dictan los presen-
tes Estatutos. Creemos que la adicién que proponemos da un as-
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pecto mads idealista a la redaccién, elevindolo mejor sobre los as-
pectos puramente organizativos y de funcionamiento. En defini-
tiva se propone la adicién de un nuevo parrafo, redactado méas o
menos en la forma siguiente:

Tiene como finalidades las tradicionalmente asignadas a la
Universidad, y en primer lugar la recepcién, asimilacién, conserva-
cibn y mejora de la Cultura vy el Saber humanos en todas sus
ramas y especialidades, y su transmisién a las generaciones sucesi-
vas a través de los tiempos.

Barcelona, 6 noviembre de 1970.

Para informacién sobre el articulado que se ha dado en los es-
tatutos de otras Universidades, reproducimos las siguientes:

UNIVERSIDAD DE DUKE (U.S.A.). Art° 1° — Fines. Los fines de
la Universidad de Duke son mantener la fe en la unién eterna de
conocimiento y religién manifestada en las ensefianzas y testimonio
de Jesucristo, Hijo de Dios; promover el saber en todas las ramas
de la verdad; defender el saber contra las falsas nociones e ideales;
desarrollar un amor cristiano de libertad y verdad; promover un
sincero espiritu de tolerancia; desalentar toda disputa partidista y
sectaria, y prestar el mayor servicio permanente al individuo, el
Estado, la Nacién y la Iglesia. Bajo estos fines seran administrados
todos los asuntos de esta Universidad.

UNIVERSIDAD LIBRE DE BERLIN. Art® 3° — Misién de la
Universidad.

La Universidad como comunidad de docentes y estudiantes, tie-
ne por misién servir libre e independientemente a la investigacion
y a la ensefanza cientifica, asi como preparar a la juventud estu-
diantil para aquellas profesiones para las cuales es necesaria y
conveniente una formacién cientifica. (Boletin Centro de Documenta-
ciéon. Num. 13.)

UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA, URUGUAY. Art.° 2.° Fines de
la Universidad. — La Universidad tendra a su cargo la ensefianza
publica superior en todos los planos de la cultura, la ensenanza
artistica, la habilitacién para el ejercicio de las profesiones cientifi-
cas y el ejercicio de las demas funciones que la ley encomiende.

Le incumbe asimismo, a través de todos sus dérganos, en sus
respectivas competencias, acrecentar, difundir y defender la cul-
tura; impulsar y proteger la investigacién cientifica y las actividades
artisticas, y contribuir al estudio de los problemas de interés gene-
ral y propender a su comprensién publica; defender los valores
morales y los principios de justicia y libertad, bienestar social, los
derechos de la persona humana y la forma democratico-republicana
de gobierno. (Boletin Centro de Documentacién. Num. 34.)
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UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES. Art.° 3.° — Fines y medios
esenciales.

En cumplimiento de sus fines, la Universidad debera:

a) Procurar educacion general de nivel superior, estimulando y
disciplinando la creacién personal, y el espiritu indagativo, para
la formacién plena del hombre a través de la universidad del saber
v del desarrollo arménico de su personalidad, que lo habiliten para
actuar con idoneidad, patriotismo y dignidad moral en la vida pu-
blica y privada.

b) Preparar profesionales y técnicos, en ntimero y calidad ade-
cuados a las necesidades de la nacidn.

¢) Proveer a la formacién y al perfeccionamiento de los docen-
tes e investigadores, creando condiciones que estimulen la excelen-
cia y originalidad de su quehacer.

d) Realizar investigaciones cientificas, humanisticas v tecnolo-
gicas en el mds alto nivel y estimular la creacidén artistica.

e) Contribuir mediante publicaciones y todo tipo de actividad
propia a la preservacion, difusién y transmisién de la cultura y
en especial del patrimonio comun de los valores espirituales de la
nacionalidad.

f) Organizar la orientacién, especializacion, perfeccionamiento y
actualizacién de los graduados.

g) Estudiar los problemas de la comunidad a que pertenece y
proponer soluciones cuando asi se lo requieran los organismos co-
rrespondientes del Gobierno nacional, provincial, o comunal, sin
perjuicio de hacerlo por propia iniciativa si lo estima de interés.
(Boletin Centro de Documentacién. Numero 35.)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TUCUMAN. Art® 1° — La Uni-
versidad Nacional de Tucumén es una institucién de derecho publi-
co, con autonomia académica y autarquifinanciera y administrativa,
que tiene por fines esenciales:

1) La educacién integral de sus estudiantes mediante una ar-
moénica promocién de sus facultades intelectuales y morales,

2) La formacién de personalidades tutiles al pais mediante la
promocién de sus aptitudes de lealtad a los ideales que informan
su tradicién y su patrimonio comin de valores espirituales.

3) La preparacién de profesionales, técnicos e investigadores ca-
pacitados, debiéndose tender a orientar las vocaciones hacia las
ciencias o carreras universitarias mas adecuadas para satisfacer
las necesidades del pais y en especial las particulares del noroeste
argentino.

15



4) La investigaciéon y transmisién del saber en todos los campos
de las ciencias y de las artes.

5) La difusién de la cultura y de la labor universitaria en el
ambito de su zona de influencia. (Boletin Centro de Documentacion.
Numero 36.)

UNIVERSIDAD DE YORK. — Carta de incorporacién. 3. — Los
fines de la Universidad seran promover el saber y el conocimiento
mediante la ensefianza y la investigacion, facilitar a los estudiantes
la obtencién de las ventajas de la educacién universitaria. (Boletin
Centro de Documentacion. Numero 38.)

UNIVERSIDAD DE VENEZUELA. — Ley de Universidades.

Articulo 1 — La Universidad es fundamentalmente una comu-
nidad de intereses espirituales que retune a profesores y estudiantes
en la tarea de buscar la verdad y afianzar los valores trascenden-
tales del hombre.

Articulo 2.° — Las Universidades son instituciones al servicio de
la Nacion y a ellas corresponde colaborar en la vida del pais me-
diante su contribucién doctrinaria en el esclarecimiento de los pro-
blemas nacionales.

Articulo 3° — Las Universidades deben realizar una funcién
rectora en la educacion, la cultura y la ciencia. Para cumplir esta
misién, sus actividades se dirigiran a crear, asimilar y difundir el
saber mediante la investigacién y la ensefianza; a completar la for-
macion integral iniciada en los ciclos educacionales anteriores, y a
formar los equipos profesionales y técnicos que necesita la Nacién
para su desarrollo y progreso. (Boletin Centro de Documentacién.
Numero 39.)

FEDERACION DE UNIVERSIDADES PRIVADAS DE AMERICA
CENTRAL Y PANAMA.

Articulo 10° — La Federacién de las Universidades Privadas de
Ameérica Central y Panamé es una organizacién regional que agrupa
a Instituciones privadas que se dedican a la educacién superior
en el area.

Fines y funciones.
Articulo 20.° — Son fines y funciones de la Federacién:

a) Tratar de que en las Instituciones miembros se forme un
hombre nuevo de gran nivel espiritual, capaz de participar en for-
ma decisiva en el desarrollo integral de los pueblos y en la creacién
de una sociedad méas justa que valore adecuadamente la persona
humana y haga respetar sus derechos.
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b) Aunar los esfuerzos de las instituciones miembros para con-
seguir una constante superacién en el campo educacional y admi-
nistrativo, en consonancia con las directrices de la mas moderna
y eficaz técnica universitaria.

¢) Proponer planes de estudio coordinado, actividades e inter-
cambios, experiencias y proyectos para lograr la maxima unifica-
cién regional en materia universitaria.

d) Esforzarse para que todas las instituciones miembros gocen
de plena autonomia.

e) Conseguir asesoramiento técnico y ayudas internacionales
para superar el nivel educacional y de investigacién de las institu-
ciones que la integran.

f) Preocuparse decisivamente del desarrollo educacional, moral
y econdmico del area, de acuerdo con las necesidades actuales de
la comunidad.

g) Mantener y cultivar relaciones de amistad y colaboracién con
Instituciones de educacién superior y organismos internacionales,
especialmente los del area.

h) Aceptar donaciones, legados o subvenciones y celebrar con-
tratos y convenios (que le obliguen) sin menoscabo de su autono-
mia. (Boletin Centro Documentacién. Nimero 40.)

UNIVERSIDAD DE KENT EN CANTERBURY. — Cédula de
Reconocimiento e incorporacidn.

2) Los objetivos de la Universidad seran el avance de la ciencia
v el saber mediante la ensefianza y la investigaciéon, junto con el
ejemplo y la influencia de su vida corporativa. (Boletin Centro
Documentaciéon. Namero 42.)

Ciertamente, las circunstancias peculiares de los
actuales tiempos que someramente hemos esbozado,
requieren una revisiéon de las exigencias y condiciona-
mientos de la Universidad en la consecucién de sus
finalidades; de lo que no hay ninguna duda es de que
la revisién de métodos y planes de estudios y de inves-
tigacién, a la que siempre la Universidad ha tenido
que atender en afan insoslayable de actualizacién, re-
quiere actualmente una mayor y mas constante aten-
cion, dada la aceleracion que el desarrollo cientifico y
tecnolégico ha adquirido en las tiltimas décadas. Y una

17



de las innovaciones aparecidas, quizds la mds desta-
cada o mas representativa, es la introduccién del uso
de Ordenadores en multiples actividades humanas, de
las que nos interesaran mas especificamente las uni-
versitarias.

LA ECLOSION DE LOS ORDENADORES

Asi como en el aspecto tecnolégico, el siglo pasado
puede caracterizarse por la construccion y difusién de
las maquinas «ergomaticas», que suplen el trabajo
energético del hombre, con las limitaciones obligadas
de s6lo realizar trabajos mecanicos repetitivos, y con-
tinuar dirigidas y controladas por el hombre, asi el
siglo presente en su segunda mitad se distingue por
un desarrollo parecido de las mdaquinas informaticas,
que en lugar de descargar al hombre de sus trabajos
energéticos o manuales. lo hacen del trabajo intelec-
tual, también aqui con limitaciones en cierto modo
parecidas a las anteriores.

Desde la aparicion del primer ordenador Mark I
en 1944, construido en la Universidad de Harward,
bajo la direccién del Prof. Howard Aiken (véase
W. H. Desmonde [2], pag. 14) y el anuncio del IBM 604
en 1948, como un primer modelo comercializado, la
produccion e instalacién de ordenadores, con un per-
feccionamiento constante en su fabricacién, ha ido
creciendo a un ritmo vertiginoso. Sin necesidad de
aducir estadisticas, se puede afirmar que la difusién
de tales maquinas es un hecho irreversible. Las acti-
tudes individuales ante tal situacién varian desde la
admiracién del que pregunta ingenuamente qué hare-
mos los matematicos si las mdquinas o «cerebros
artificiales» hacen nuestro trabajo, hasta el escéptico
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que no se fia de tales instrumentos, y sigue aferrado
a su antiguo fichero de empresa haciendo caso omiso
de la pretendida mecanizacién de su oficina.

Pero tales actitudes individuales, de variado cariz,
no cuentan ante la actitud de aceptacion que cunde en-
tre las Empresas y Organizaciones que se apresuran a
instalar su Centro de Computacién. Asi, vemos cémo
la Banca esta sometiendo sus variadas cuentas a las
magquinas, las Empresas de transporte de viajeros con-
fian a ellas la distribuciéon de pasajes y billetes, las
empresas publicas canalizan en sus memorias las nor-
mas y controles, y las empresas industriales apoyan
sus proyectos en los resultados obtenidos con su uti-
lizacién.

Es dificil prever hasta dénde llegard esta penetra-
cién de tales maquinas informéticas en la sociedad,
pero es ya un hecho el que en las actividades de grupos,
se hace de ellas cada vez mayor uso. Si llegard de al-
guna forma a una penetracién familiar o individual,
en ciertos aspectos como ha sucedido con el teléfono,
la radio o el coche, es dificil de prever. Por el momen-
to, estan apareciendo ya ordenadores de bolsillo, y
segun noticias, también ordenadores de juguete para
distraccién de pequefios y mayores.

Pero sea cual fuere el futuro de tal penetracion,
el nivel que ya actualmente estd consiguiendo obliga
a que en los planes de educacién de la juventud no
pueda ignorarse tal transformacién, y esta presencia
mental debe estar en los estadios educativos de todas
las edades, claro estd que con la ponderacién y mati-
zacién debidas. Dejando a un lado el problema en sus
niveles de ensefianza primaria y de Bachillerato, que-
remos considerar algunos aspectos de la Ensefianza
Superior.
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Nos vamos a dedicar de manera concreta a las exi-
gencias que comporta en la Universidad, en su mi-
sién de instruir y dirigir a las sucesivas generaciones
en el correcto empleo de esta Ciencia Informatica.
Y a tal fin, parece oportuno un repaso de las activi-
dades cientificas que requieren y condicionan el uso
de ordenadores.

LAS APLICACIONES CIENTIFICAS
DEL ORDENADOR

Al organizarse la Universidad en Departamentos,
por disposicién de la nueva Ley de Educacién, que
recoge otras anteriores referentes a la Facultad de
Ciencias, quedé nuestra catedra acoplada con la dis-
ciplina de Anadlisis Numérico en un mismo departa-
mento (se le titula «de Ecuaciones Funcionales»). Esta
circunstancia nos impulsé a solicitar de la Junta de
nuestra Facultad la peticién de un crédito para la
compra de un ordenador. Porque no se concibe el que
se desarrollen actualmente ensefianzas de Analisis Nu-
mérico sin utilizar de manera sistemadtica los ordena-
dores, sin cuya ayuda no pueden realizarse los Calculos
exigidos.

Recorddbamos nuestra época de estudiante, en la
asignatura de Astronomia, que era la que en aquella
época tenia mayor contenido de célculos, con los que
tradicionalmente habia asombrado por su eficacia al
descubrir a través de los mismos la existencia y pro-
piedades de nuevos astros que después confirmaba la
observacién. Y tal recuerdo, con las tablas de logarit-
mos y maquinitas mecanicas que implicaba, nos hacia
presumir la profunda transformacién que se estarfa
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operando en sus métodos, al disponer de calculadoras
electrénicas.

Y en problemas de las Ciencias Fisicas, que sélo
muy superficialmente habiamos estudiado, junto a la
exigencia de precisién en las medidas directas, apare-
cian también copiosos calculos para otras medidas in-
directas, y para los que conviene indiscutiblemente el
ordenador electrénico.

Por otro lado, las leyes de muchos fenémenos de
los estudiados por la Fisica y la Quimica, se rigen por
correspondencias numéricas, que ya en los métodos
clasicos requerian el uso de tablas especialmente con-
cebidas; tales tablas pueden introducirse en la memo-
ria del ordenador, mejor dicho, se introducen las que
son de determinacién empirica, pues los calculos nu-
méricos que completan el proceso los puede realizar
la misma maquina. Incluso en cierto modo, muchos
aparatos de medicién automatica tienen incorporado
un pequeiio ordenador con una tarea determinada,
siempre la misma; su comercializaciéon procede del uso
constante que debe hacerse de los mismos. Pero en
problemas que aparezcan mas esporadicamente, se re-
quiere la utilizacién de un ordenador versatil que se
pueda programar seguin conveniencia.

Ejemplos del empleo sistematico de ordenadores en el estudio
de las leyes de la Fisica o la Quimica los tenemos en:

1 Las aplicaciones a la Quimica e Ingenierfa Quimica pueden
verse en el cursillo publicado por la AN.Q.U.E. en 1969: J. Tierney,
L. Guilera, J. Garcia (8).

2 V. Torra, E. Rojas, J. Navarro, han estudiado las leyes por
las que se siguen algunos microcalorimetros; sus resultados princi-
pales estan publicados como tesis doctorales por el Servicio de Pu-
blicaciones de esta Universidad (20), (21) y (37).

3 Para el uso de los ordenadores por Analistas Numéricos en
problemas mejor cuantificados puede verse J. Todd (15).
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En otras Ciencias, los estudios cuantitativos requie-
ren el manejo de gran nimero de datos; éstos tienen
que ser almacenados, comprobados o verificados, cla-
sificados, y finalmente procesados de la manera ade-
cuada, de acuerdo con las normas marcadas por la
Estadistica Matematica, para expresar finalmente los
resultados interesados mediante porcentajes, ratios,
correlaciones, varianzas, desviaciones, etc. Y el manejo
de este gran numero de datos es humanamente impo-
sible sin el auxilio del ordenador. Se comprende, pues,
que en esta direccion hayan aparecido multitud de
aplicaciones.

Para las aplicaciones mds importantes a la Genética y a la Eco-
logia, puede verse el tomo 34 de «INVESTIGACION PESQUERA»,
Barcelona, febrero 1970, que contiene las actas de un Seminario
sobre Ecologia Matemdtica, y la memoria reciente de Cuadras (7).

En cuanto a algunas aplicaciones a la Geologia, especialmente
las del andlisis candnico, véase C. Cuadras Avellana, J. A. Campa-
Vifieta, J. Montoriol-Pous (4), (5) v (6), v especialmente la obra
A. Weiss (14).

Algunas aplicaciones a la Psicologia, estdn tratadas en los tra-
bajos de C. Cuadras y M. Sdnchez-Turet (9) y (10).

Un modelo matematico para el estudio de conservacién de ali-
mentos como un fenémeno de fatiga de temperatura, humedad
exterior y permeabilidad del envase, pueden verse en R. Clotet
Ballus, J. Ferrer Rovira, E. Gardefies Martin (16).

Las cuestiones geogrificas, cuando aspiran a penetrar en la es-
tructura funcional de las poblaciones, dan otros problemas que
requieren el uso constante de métodos estadisticos. Véase H. Ca-

pel (19).

Precisamente, los modelos matematicos que ya de
antiguo se habian creado para el estudio de algunos
problemas y fenémenos de las ciencias experimentales,
eran dificiles de aplicar y contrastar, por las dificulta-
des en el manejo de datos a que nos referiamos; tal
ocurre con la evolucion y desarrollo de las poblaciones
de distintas especies biol6gicas, cuyas caracteristicas
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pueden estudiarse asimilandolas a ciertos sistemas
dindmicos (véase J. M. Orts, [12]); y otros modelos de
tales sistemas se aplican a los fenémenos de desarrollo
econdémico y social. (Véase W. H. Demonde [2], I. Ta-
viss [13].)

En otro aspecto, la Universidad es en si una em-
presa, v los trabajos de gestion de la misma ya recla-
man de por si, como antes destacabamos, el empleo
de ordenador. Cierto que no se trata de una empresa
comercial, carece de almacenes de ventas, pero tiene
sus Bibliotecas de libros, y archivos de expedientes;
no tiene instalaciones industriales, pero no puede pres-
cindir de los laboratorios y seminarios; y aunque su
fin no sea econdémico, ha de administrar sus fondos
de forma equilibrada y coherente con sus finalidades.
En cuanto al personal de la empresa universitaria,
aunque con aspectos laborales distintos de los de las
otras empresas, es de un volumen considerable, mani-
fiesto en las estadisticas leidas hace poco por el Sr. Se-
cretario General, y que obligaria a clasificarla entre
las empresas «grandes» si hubiera que adornarla con
algtin adjetivo. No pueden olvidarse estas necesidades
al organizar el Centro de Calculo en la Universidad.

Para el tratamiento de archivos y Bibliotecas con auxilio de
ordenadores debe consultarse el trabajo de J. Vernet y L. Guile-
ra (17).

En cuanto a las aplicaciones a la accién empresarial, campo
muy dilatado y diversificado, desconocemos las fuentes que pue-
dan considerarse como mejor fundamentadas y documentadas, por
lo que remitimos a las obras generales (2), (13) y (18).

Para la Medicina, el ordenador puede ser una pre-
ciosa ayuda en muchos aspectos de la noble lucha en
defensa de la salud; los grandes hospitales de América
no pueden ya prescindir de sus servicios, y cada vez
intervienen en mayor numero de cuestiones; seran és-

23



tas los «dossiers» médicos, adquisicién de datos de
andlisis y exploraciones, la logistica hospitalaria, ba-
lances de salud y ‘diagndstico, modelos biomatemati-
cos, automatizacion de procesos de tratamiento, y otros
varios que no podemos ni enumerar por desconoci-
miento total, pero que es necesario tener presentes
al introducir los métodos de la Informatica en la Uni-
versidad.

Para orientacién de los interesados, véase (22), y para una visién
panoramica de todas las aplicaciones de los ordenadores (28).

Finalmente, el ordenador tiene también sus aplica-
ciones directas a la ensenanza, en materias muy di-
versas, pero el interés universitario de aquéllas esta
por el momento limitado por el elevado coste de las
instalaciones necesarias, que sélo pueden ser amorti-
zadas si van destinadas a gran numero de estudiantes,
sobre los que puedan conseguir una eficacia notoria
para su formacion.

Como en otros, es siempre dificil hacer previsiones para el futuro
en este terreno; quién sabe si serd el campo en que tendrd mayor
difusién el uso de ordenadores, que extenderdn sus terminales
hasta todos los centros docentes. Para alguna comprensién de las

posibilidades futuras puede verse M. A. Duggan, E. F. McCartan,
M. R. Irwin (33).

Y pasando al terreno de las previsiones, ya no sa-
briamos distinguir lo que han de ser realidades futu-
ras, de lo que sean suefios de Ciencia-ficcién, si es que
puede existir diferencia clara, pues bien consideré el
gran dramaturgo la vida como un suefio, y suefios no-
velescos de autores pretéritos se han convertido des-
pués en vivencias existenciales. Situdndonos en estos
dominios de la fantasia, s6lo barruntamos lo que po-
driamos designar por un arte abstracto automatizado,
que en la pintura y la musica ha hecho ya sus pinitos
de irrupcién, y que hace presumir nuevas sensaciones
al dar a las sinfonias de notas musicales velocidades
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electrénicas o por lo menos superiores a las que los
virtuosos puedan ejecutar con sus instrumentos.

Como vivencia propia, no un suefio, compartida
por otra parte por muchos visitantes, ya en el afo 70
en el laboratorio de IBM en La Gaude oimos cémo
un ordenador debidamente equipado y programado
leia con pronunciacién francesa las fichas perforadas
que le presentaban. Bien entendido, que no es un mag-
netéfono en el que previamente una voz humana haya
dejado su rastro para un repertorio mis o menos ex-
tenso de palabras escogidas, como es de uso frecuente
en aeropuertos y estaciones, sino que se habia ensam-
blado una lectora con cerebro y laringe artificiales que
da los sonidos de voz que corresponden a las letras
leidas cualesquiera que éstas sean, a la velocidad usual
en conversacion, si bien los presentadores pedian dis-
culpas por ligeros defectos de pronunciacién o acento,
que para nosotros eran inapreciables.

Un dibujo realizado con ordenador, mejor dicho con un «ploter

off line» o trazador automitico CALCOMP, del Laboratorio de
Calculo de nuestra Facultad, se exhibe en la fig. 1.
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SERVICIOS DEL CENTRO DE CALCULO

Con lo dicho, queda expresada la necesidad, o al
menos la suma conveniencia de que toda Universidad
disponga de su Centro de Calculo, y que cuente con
él, al organizar las ensefianzas y la investigacién. Va-
mos a considerar algunos esquemas para la organiza-
cién de tal servicio, guiados mas que por la bibliogra-
fia ([23], [18], [33] y [38]), por nuestra experiencia
en los cuatro anos que llevamos en la direccién de tal
servicio en nuestra Universidad.

Explicitemos las misiones y trabajos méas destaca-
dos que debe realizar tal Servicio, y que podemos cla-
sificar en cinco grupos:

a) La manipulacién de las maquinas, incluyendo
como primer objetivo el paso de programas y datos
por ordenador.

b) Cuidar de los sistemas operativos, es decir, de
las instrucciones internas por las que se rigen los
propios ordenadores, y otras maquinas electrénicas
del Laboratorio. Abreviadamente es lo que se llama,
con voz inglesa, el «Software».

Se emplea esta palabra sin traduccién en las otras lenguas;

igual ocurre con Hardward, que significa la estructura fisica de
las maquinas, quizi literalmente «cacharreria», o «cacharross.

c¢) Atender a la formacién del personal universita-
rio, en orden a que les sea factible la elaboracién de
los programas necesarios en sus trabajos e investiga-
ciones.
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d) Establecer una Biblioteca y Programoteca, para
el aprovechamiento de métodos y programas, ya ela-
borados y comprobados, bien sea por el propio Centro
0 por otros.

e) Estudio e investigacién para tener al dia los
objetivos anteriores, o sea obtener el aprovechamiento
optimo de las maquinas, conocimiento y creacién del
«software» méds adecuado, ensefianza y estudio de len-
guajes de programacion, y las guias y orientaciones
bien dirigidas en el uso de las fuentes de informacién.

Un ultimo grupo puede o no ser afiadido a los an-
teriores, que podriamos resumir:

f) Ejecucién mecénica de los soportes fisicos de
programas y datos, de la forma que admita el ordena-
dor u ordenadores: perforacion de fichas, de cintas
de papel, registro en cintas magnéticas o discos, etc.

Decimos que estas misiones f) pueden no ser in-
cluidas entre las propias del Centro de Calculo, porque
pueden ser asignadas a otra oficina mds especializada
creada al efecto. A ella estarian encomendadas las ta-
reas de tipo repetitivo o copiador, y que no requieren
por tanto ni siquiera en su gerencia, un nivel de estu-
dios superior, sino mas bien de tipo administrativo de
organizacion de oficinas. A nuestro entender, es mucho
mejor segregar esta funcién de las asignadas al Centro
de Cilculo, porque con la independencia se separan me-
jor las funciones y queda éste liberado para dedicarse,
sin perturbaciones enojosas, a sus fines especificos.

Pasando al primer grupo a) de funciones, los or-
denadores, y en general todas las maquinas informa-
ticas, tienen que ser manejadas siempre por las mis-
mas personas, formadas expresamente en su oficio, y
debe evitarse en absoluto el que los usuarios puedan
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manejarse por si mismos el ordenador o maquina in-
formatica que desean utilizar. Cierto que convendra
en algunos casos facilitar la presencia del usuario, para
dialogar con el operador, o a través de él con la maqui-
na, pero sera éste el que tome siempre los mandos para
la ejecucion: hay casos de experiencia en que las ma-
quinas, como fieles animales domésticos, no quieren
obedecer sino a su duefio, que tiene siempre idéntica
pulsacién en sus dedos, igual presién en las manos, y
un algo misterioso que le hace identificarse con los
aparatos. Por lo demads, ya en las instalaciones indus-
triales, todas las maquinas ergomadticas son maneja-
das por personal especializado; lo mismo debe exigir-
se para las informaticas. El operador que maneje la
maquina no tiene por qué ser unico, porque al ser cos-
tosas las instalaciones, su amortizacién exige el mayor
numero posible de horas de trabajo, que excederin
por tanto de la jornada laboral de un hombre. Debera
existir, pues, un equipo de operadores.

Y vamos al segundo grupo b) de fines asignados.
Para mejor situar el verdadero alcance de los mismos,
quizd sea mejor empezar indicando una misién que
de ninguna manera deba atribuirse o cargarse sobre
el Centro de Célculo, a saber, el montaje y manteni-
miento de las méaquinas. Estas son en general de tal
complejidad, que las casas constructoras acostumbran
a tomar por su cuenta, previo pago del correspondiente
abono, el mantenimiento y conservacién. Este es or-
dinariamente el procedimiento adecuado. Hay posibles
excepciones a esta regla, bien para una madquina o
pequefio ordenador determinados, bien para aquellas
Universidades, mas bien de tipo Politécnico, en las
que figure como una de sus especialidades precisa-
mente el disefio y construccién de maquinas informa-
ticas. Pero incluso en este caso creemos conviene dife-
renciar este servicio, de los que estamos resefando.
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Y cuando no hay tal especialidad, se carecera de los
recambios necesarios y aparatos de comprobacidn, que
son en si mismos muy elaborados.

En cambio, los sistemas de operacién han de ser
bien conocidos por el personal del Centro de Célculo,
cuyos técnicos deben conocer con todos los detalles
posibles, no solo los lenguajes de programacién utili-
zados por las maquinas, si que también los programas
compiladores, y la propia generacién de los sistemas
operativos, en cuyo terreno debe profundizarse todo
lo que permitan las posibilidades del equipo. En esta
direccion, el estudio no requiere nuevas instalaciones
costosas, y en cambio los resultados que se obtengan
pueden ser de gran valor para la mejor utilizacién de
las méquinas.
~ En el ordenador de nuestro Laboratorio, un I.B.M. 360/30, el
sistema operativo o programa de instrucciones internas del ordena-
dor, estd grabado en un disco, el residente, que se carga en memoria
central (todo o en parte) al poner en marcha el ordenador. Contiene
un programa el «Job control» que dirige el trabajo de la unidad
central y de las diferentes médquinas ensambladas con ella, los pro-
gramas compiladores que hacen la traduccién al lenguaje de ma-

quina de los lenguajes de programacidén utilizados, y otras rutinas
de utilidad.

También en este terreno, las empresas constructo-
ras suministran el «Software» necesario para el fun-
cionamiento del ordenador, e incluso empiezan a crear-
se empresas especializadas que le dedican su atencién
comercial; pero aun cuando se utilicen sus servicios,
los técnicos del Centro de Caélculo deben intervenir
con criterio debidamente formado para contratar su-
ministros de verdadera calidad. Y no debe excluirse
la posibilidad de la utilizacién de sistemas propios, re-
sultado de las investigaciones del propio Centro de
Célculo que hemos incluido en el quinto grupo e) de
sus misiones.
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Pasando ya al tercer grupo c) de fines asignados,
el Centro de Calculo deberd proporcionar las ensefian-
zas que sean necesarias para que los graduados uni-
versitarios puedan redactarse por si mismos los pro-
gramas cuya ejecucion por el ordenador les es necesaria
en sus estudios e investigaciones, asi como el asesora-
miento en cuestiones de Informatica, que necesiten
para tales fines.

Por supuesto, el Centro de Cilculo no puede dar
un curso especial para cada cientifico, no debe dar
lecciones particulares, porque un minimo de adminis-
tracion de energias ya exige agrupar a los cientificos
interesados, a los que se profesara el curso de leccio-
nes necesarias para cubrir aquellos objetivos. Los cur-
sos se organizaran de manera periédica, y profesados
por personal del Centro de Célculo, o por otros espe-
cialistas cuando asi lo aconsejen las circunstancias.
Nétese que no nos referimos ahora a cursos para for-
macién de cientificos de la Informatica, cuestion que
trataremos més adelante, sino para especialistas en
otras disciplinas, y para los que la Informatica es sélo
un instrumento para realizar con éxito sus trabajos.
Después de este curso o cursos de preparacién, y las
practicas correspondientes, se necesitardn adn con
toda seguridad contactos personales del cientifico con
los técnicos del Centro para depurar las técnicas que
haya adquirido el primero, y adaptarlas a sus necesi-
dades concretas. Advirtamos que entre los Departa-
mentos interesados en los servicios del ordenador, in-
cluimos también la propia Administracién General de
la Universidad, aunque en este caso la formacién de
sus programadores tiene algunas caracteristicas es-
pecificas, que llevan a utilizar en general lenguajes de
programacién distintos de los cientificos.
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En cambio, es tarea que de ninguna manera debe
cargarse al Centro de Célculo, la de la confeccién de
los programas de las diversas aplicaciones cientificas.
En efecto, la buena confeccién de un programa exige
el previo analisis del problema cientifico que se trata
de resolver, y este analisis sélo puede efectuarlo el
especialista en la materia, que tendrd que conocer ade-
mas el lenguaje de programacién que se utilice. Y esta
especializacion en materias cientificas tan diversas no
puede exigirse a los analistas del Centro de Calculo,
cada uno de los cuales puede acaso conocer con cierto
detalle alguna disciplina ademas de la Informatica,
pero no se le debe exigir un conocimiento enciclopé-
dico. Y si hubiera que contratar un técnico en cada
una de las especialidades cientificas que necesitan del
ordenador, y las que en el futuro lo irdn necesitando,
el Centro de Calculo veria aumentar su némina de ma-
nera exagerada, casi deberia convertirse en otra Uni-
versidad, con especialistas en multiples terrenos. No
debe ser asi, sino que por una parte, para todos los
cientificos la informatica debe formar parte de su ba-
gaje de cultura general, que seguramente en el futuro
tendra que ir adquiriendo gradualmente en los dife-
rentes niveles de educacion, y por otro lado en todos
los Departamentos universitarios interesados, debe
existir el correspondiente técnico en Informatica que
conozca ademdas los problemas de las disciplinas del
Departamento, y sea el enlace con el Centro de Céalculo
para la confecciéon de los programas de ordenador.
Estos hombres-puente, como deciamos, no pueden in-
cluirse entre el personal del Centro, sino que cada uno
ha de adscribirse al Departamento correspondiente.
El Centro de Calculo estard integrado exclusivamente
por técnicos en Informatica, que eso si proporcionara
a los de otras especialidades la informacién y asesora-
miento necesarios.
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No podemos entrar en el detalle de los programas de cursos
que deban ser desarrollados por el Centro de Célculo. Estos cursos
no estardn en general entre los cursos ordinarios de las Facultades,
sino que tienen mas bien el caridcter de cursos extraordinarios,
aunque conviene una regularidad periédica. Tendran desde luego
caracter voluntario, y se exigirda a los asistentes que estén ya gra-
duados o que hayan alcanzado como estudiantes el nivel que co-
rresponda a los conocimientos bésicos necesarios.

En nuestro Laboratorio de Calculo de la Facultad de Ciencias,
se desarrollé en el nltimo curso, y se repetira en los sucesivos,
un «l.* curso de Informatica», con expedicién de «Diploma de
Programador de Aplicaciones Cientificas», con las caracteristicas
que reproducimos a continuacion:

OBJETIVOS DEL CURSO. 1) Proporcionar formacién basica en
informatica y lenguajes de programacion (cada vez mas necesaria)
a los investigadores universitarios, a los profesionales en posesion
de un titulo universitario v a los estudiantes de 2.° ciclo.

2) Expedir un diploma sin valor académico, que acredite oficial-
mente la capacitacion adquirida.

DESTINADO A. 1° Personas en posesion de un titulo universi-
tario.

20 Estudiantes de segundo ciclo (equivalente actual: temer apro-
badas todas las asignaturas de 3. curso).

CALENDARIO. Del 2 de noviembre de 1971 al 17 de mayo de 1972.

HORARIO. Clases diarias, excepto sabados, de 19 h. a 20 h. 30 min.
Totaliza 168 h. lectivas.

MATERIAS A DESARROLLAR. El curso consta de las siguientes
materias, obligatorias para la obtencién del diploma: I - CALCULO
AUTOMATICO Y TRATAMIENTO DE LA INFORMACION. II - PRO-
GRAMACION EN PL/I. III - LENGUAJE CONVERSACIONAL APL.
1V - FORTRAN. - V - REPRESENTACION GRAFICA, y las siguientes
materias optativas: VI - COBOL. VII - ALGOL. VIII - TRATAMIEN-
TO DE LISTAS. IX - TEORIA DE AUTOMATAS. X - SCENTIFIC
SUBROUTINE PACKAGE.

MATRICULA. Se admitird matricula total al curso o selectiva
por materias.

El alumno que haya superado las pruebas de calificacién de todas
las materias obligatorias y esté en posesién de un titulo universita-
rio podra requerir se le expida el Diploma acreditativo.

El alumno que haya superado las pruebas de calificaciéon de una
de las materias podra obtener un certificado acreditativo.
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La matricula se hard en ntimero limitado de 80 plazas para cada
materia y se atenderd para ello al siguiente criterio de Selectividad:
1°) - Posesién de un titulo académico. 2.°) - Expediente académico
del interesado. 3.°) - Conocimientos previos en informatica.

Los profesores de esta universidad y los alumnos de Analisis
Numérico tendran matricula gratuita y no afectaran a la limitacién
de plazas indicada.

PROFESORADO:
— Dr. D. Ernesto Gardefies Martin, Profesor Agregado de Ana-
lisis Numérico.
— D. Lorenzo Guilera Agiiera. Ingeniero Industrial. Jefe Técnico
del Laboratoric de Calculo.

— D. José 0. Solé Subiela. Ldo. en Matematicas. Subjefe Técnico
del Laboratorio de Célculo.

— D. Carlos Cuadras Avellana. Ldo. en Matemadticas. Analista
del Laboratorio de Célculo.

— D. Federico Ruiz Quirante. Ingeniero Industrial. Analista del
Laboratorio de Célculo.

— D. Francisco Lacasta Nuifiez-Polo. Ldo. en Matemd4ticas. Ana-
lista del Laboratorio de Célculo.

— D. Honorino Mielgo Alvarez. Ldo. en Matematicas. Profesor
Ayudante de esta Universidad.

— D. José Astor Vignau. Ingeniero Industrial.

Pasemos ahora al cuarto grupo d) de fines asigna-
dos al Centro de Cilculo. Como en todo Centro de
trabajo cientifico, es indispensable la Biblioteca pro-
pia con un funcionamiento dgil y efectivo. No vamos
a insistir en los detalles de organizacién que en gran
parte son comunes a todas las Bibliotecas de Departa-
mentos o Facultades. La tinica caracteristica que aho-
ra nos conviene destacar con detalle es la necesidad
en el Centro que nos ocupa de incluir alli una Progra-
moteca o coleccién de programas utilizables por el
ordenador.

Conviene destacar, para empezar, que todo orde-
nador se compone de un equipo de diferentes maqui-
nas conectadas entre si, y cada una de ellas va acom-
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pafnada del que podriamos llamar «manual de instruc-
ciones para el uso», pero en el caso de las maquinas
informaticas, este «manual» puede componerse de bas-
tantes volumenes. Es decir, que ademéas de los libros
de teoria y practica generales, el Centro de Calculo
tendria una coleccién respetable de manuales de des-
cripcién de la estructura, constitucién y funcionamien-
to de las maquinas que tiene instaladas, y de otras que
sin tenerlas, pueden convenirle algin dia, o por cual-
quier otra causa necesita tener conocimiento de las
mismas. Todos estos manuales constituirdn una sec-
cion obligada de la Biblioteca del Centro de Calculo
¥y que requiere toda la atencién.

Puede consultarse (24) para una relacidon y descripcidn detallada

de todos los libros o manuales que componen la biblioteca de sis-
temas para los ordenadores IBM de las series 360, 370.

En cuanto a la Biblioteca de Programas o Progra-
moteca, un primer ntcleo se puede constituir con los
programas o subrutinas que acostumbran a proporcio-
nar las mismas empresas fabricantes del ordenador.
Al Centro de Célculo correspondera la adaptacién a
los lenguajes propios de la instalacién que posea. Se
incluirdn después las que puedan proporcionar otros
Centros de Computacién, e incluso existen organiza-
ciones internacionales para suministro e intercambio
de programas.

La lista de subrutinas suministradas por la casa IBM en len-
guaje PL/I, puede verse en (25), v en lenguaje FORTRAN en (26).
Ademds, un repertorio muy extenso de programas de utilidad,
compiladores, subrutinas, etc., que puede proporcionar la casa
IBM puede verse en (27). En este catdlogo (que comprende en par-
ticular los anteriores) estan contenidos todos los programas de

la «European Program Library», organismo que facilita intercam-
bio de programas entre las diferentes instalaciones IBM.

Finalmente deberdn incorporarse a la programote-
ca, los programas pasados con éxito por el propio
ordenador, sea en problemas estudiados en el propio
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Centro de Calculo, o bien redactados y utilizados por
usuarios de otros departamentos. Cada uno de estos
programas debe ir acompafiado de la correspondiente
descripcion, en la que deberan consignarse los detalles
necesarios para que pueda ser util a otros usuarios
distintos del que lo redacté por primera vez.

En el Laboratorio de Calculo de la Facultad de ciencias, en las
normas de organizacién interna, la 3* y 4. establecen lo siguiente:

Norma 3.* — Ser4d condicién indispensable para poder procesar un
trabajo haber cumplimentado (en las hojas normalizadas que a
dicho fin suministrara el laboratorio) la siguiente «Documentacién
previa del programan.

A - Descripcién externa.

B - Diagrama de entradas y salidas.

C - Organigrama (Diagrama por bloques).
Norma 4.* — Una vez realizada con éxito la ejecucién del progra-
ma, el usuario suministrard la «documentacién posterior del pro-
graman», consistente en:

D - Relacién de variables principales.

E - Descripcién de fichas de datos.

F - Organizacién modular.

G - Mensajes vy decisiones a tomar.

H - Listado del programa fuente.

I - Aquella informacién suplementaria que el laboratorio juz-

gue pertinente.

La no cumplimentacion de este requisito permitira al Laborato-
rio la decisién de no admitir ulteriores trabajos del usuario en
tanto éste no cumplimente dicha documentacién.

Pero en esta utilizaciéon de programas redactados
con anterioridad por otra persona, se presenta una
cuestién juridica de propiedad intelectual, de carac-
teristicas distintas de los derechos editoriales en la
publicacién de libros, o de los de grabacién de discos,
pero que tiene en comun con ellos el que deberan con-
siderarse unos derechos de autor, regulados de manera
equitativa.
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En cuanto al ultimo grupo de fines asignados al
Centro de Calculo, a saber el estudio e investigacién
en Técnicas de Informatica, quizd pueda parecer fuera
de lugar en el sentido de que con cumplirse las fina-
lidades anteriores ya el Centro cumple con su misién.
Pero si se quiere que las misiones anteriores se cum-
plan lo mejor posible, si se quiere optimizar la calidad
de los servicios, no hay otro medio que la investigacién
constante de las mejoras a introducir. Es el sino de
todas las actividades universitarias, comprendida la
docencia como la principal, que han de ir acompafiadas
siempre, en mayor o menor grado, de las correspon-
dientes investigaciones. Todo el personal del Centro
de Caélculo, directivos, analistas, técnicos de sistemas,
programadores y operadores, han de atender también
a su propia formacién, estudiar las novedades biblio-
graficas, acudir a los simposios y reuniones especiali-
zadas, y aportar sus propias ideas en las mejoras que
puedan elaborar.

En el caso de que exista en la Universidad un De-
partamento especifico de Ciencias de Computacién,
los fines anteriores deberdn ser atendidos conjunta-
mente con el mismo, que en cierta manera asumira
la parte principal en estas atenciones. Pero en el caso
de las Universidades en las que no exista tal Departa-
mento, tales misiones son ineludibles y debe asumirlas
el propio Centro de Calculo.

En funcién de las finalidades que hemos resefiado
en los cinco grupos anteriores, deberad estructurarse el
Centro de Calculo. El personal que debe integrarse en
el mismo se deduce del necesario para un minimo
de cumplimiento de las funciones anteriores, y como
es natural dependari tanto de los recursos de que se
disponga, como de las necesidades que hayan surgido.
Por la existencia de estas variables se hace dificil dar
indicaciones concretas sobre la plantilla de personal.
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Pero en el aspecto organizativo, si que nos atreve-
mos a formular algunas indicaciones segiin nuestra
apreciacion personal. En primer lugar, nos parece que
el Centro de Calculo ha de constituirse auténomo, de-
pendiendo directamente de la Junta de Gobierno u
organos superiores de la Universidad, al margen de
las Facultades o Departamentos, para que quede a
igual distancia de todos ellos y todos puedan benefi-
ciarse por igual de sus servicios, y todos a su vez coo-
peren en el desarrollo y buen funcionamiento del Cen-
tro. La Unica excepcion, que mdas adelante considera-
remos, es la del Departamento de Ciencias de Compu-
tacidn, cuando exista. Sin embargo, no es ésta la es-
tructuracién actual de la mayoria de Centros de Calcu-
lo, que en muchas Universidades siguen incluidos en
Departamentos de Matematicas o de Ingenieria Elec-
trénica, pero creemos que tal situacién se debe a ne-
cesidades histéricas de crecimiento, que obligan a que
los primeros pasos se den de la mano de los proge-
nitores.

Podria quedar incluido el Centro de Calculo como
una dependencia del Departamento de Ciencias de
Computacién, cuando exista tal Departamento en la
Universidad. Pero entonces habria que cuidar la orga-
nizaciéon de forma que quedasen atendidas las finali-
dades sefnaladas en los primeros cuatro grupos, que
ya el quinto lo atenderia el Departamento como fina-
lidad propia.

Al frente del Centro de Calculo, habra su Director,
que a ser posible sera especialista en informaética, y
debera quedar desligado de otras tareas docentes, ex-
ceptuados acaso los cursos de su especialidad. Pero
no puede hacérsele responsable de todas las decisiones
de direccién, sino que para las mas trascendentales
estard asistido por una Comisién directiva, que estu-
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diara y dictaminara sobre el tipo de instalaciones, nor-
mas para su utilizacion, cuentas y presupuestos, rela-
ciones con los diferentes 6rganos universitarios, etc.
En particular, ha de destacarse el problema de deci-
sién sobre adquisicién e instalacién de nuevos orde-
nadores o maquinas informaticas. Porque, segin las
posibilidades y necesidades de la Universidad, no esta
excluido el que puedan instalarse varios ordenadores
conectados o no entre si, e incluso que se instale algu-
no para uso exclusivo de algunos Departamentos o
Servicios especificos, que escapen a las normas y dis-
ciplina del Centro de Calculo, pero no de la Comisién
Directiva que ha de tutelar a todos ellos y establecer
las relaciones entre los mismos. Tal sucede, por ejem-
plo, en los hospitales de las Facultades de Medicina,
que en las Universidades mas desarrolladas tienen su
ordenador propio para uso exclusivo, o al menos pre-
ferente respecto del servicio a otros Departamentos.
Por ley natural, tales instalaciones independientes del
Centro de Calculo, no deberan realizarse hasta el mo-
mento en que se prevé la insuficiencia de los servicios
que puede éste prestar, pero que habra realizado pre-
viamente, en la medida de sus posibilidades, preparan-
do asi al personal necesario y creando la mentalidad
conveniente para una Optima utilizacién.

En nuestra Universidad, ademds del ordenador IBM 360/30 del
Centro de Célculo, estidn instalados un IBM 360/20 en la Adminis-
tracién y un IBM 1130 en comiin para los Departamentos de Cristo-
lografia, Genética, Microbiologia y Ecologia. El personal del Centro
de Calculo atiende también a este tultimo ordenador.

EL DEPARTAMENTO DE INFORMATICA‘

En repetidas ocasiones hemos hecho referencia al
posible Departamento de Informatica en la Universi-
dad. Es decir, se trata del establecimiento de cursos
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e investigaciones encaminadas a la formacién de Cien-
tificos cuya especialidad sea precisamente la Ciencia
Informatica. Adoptamos este nombre, porque el equi-
valente de Ciencias de Informacién ha sido ya desti-
nado a las especialidades de periodismo y afines, que
incluso con categoria de Facultad, han sido ya intro-
ducidas en las Universidades Espafiolas.

Si queremos definir la Informatica como especia-
lidad, podriamos decir que es la Ciencia que tiene por
contenido la teoria abstracta de la informacién, el tra-
tamiento o manipulacién de la misma, y el de los apa-
ratos destinados a almacenarla y operarla con vistas
a las necesidades de las aplicaciones. En este sentido
es ya en cierto modo una Ciencia antigua, por ejemplo,
la introduccién del alfabeto Morse, puede considerar-
se como una de sus conquistas, pero su desarrollo in-
dudablemente ha surgido con la aparicién de los or-
denadores.

No es objeto exclusivo de la informatica el estudio
de los ordenadores, si bien queda esta cuestién como
uno de sus capitulos importantes; en este aspecto se
ocupa de la descripcién y manejo de ciertas maquinas,
creadas por el hombre, pero de tipos y caracteristicas
muy variadas, y que incluso evolucionan a ritmo ra-
pido, sucediéndose las generaciones, y los elementos
y aparatos de nueva invencidén, pero por encima de
esta misién, la informdtica ha de atender a las ideas y
fundamentos que condicionan tal evolucién. Y en este
otro aspecto de concepcién abstracta de la Informa-
cién, se asemeja a un capitulo de la Matemdtica, en
su concepcién moderna, en la que deja de ser exclusi-
vamente «la Ciencia de la cantidad», para dedicarse al
estudio l6gico de cualquier estructura mental humana.
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De estos aspectos que acabamos de destacar, se
comprende la relacién intima que existira entre la
Ciencia Informética, con la Ciencia Matematica por un
lado, y con la Electrénica por otro. Pero no puede con-
siderarsela como capitulo ni de la una ni de la otra.
Con respecto a la Matematica, ésta tiene como una
de sus caracteristicas, el estudio de las estructuras
légicas mentales «per se», y en la Informatica, estas
estructuras, mentales o fisicas, responden a un con-
tenido determinado, que la Electrénica materializa en
determinados entes fisicos. Y no es tampoco capitulo
de la Electrénica porque los aparatos y fenémenos de
que se aprovecha, lo hace con intencién dirigida no a
los propios fenémenos, sino a la representacién de
otras estructuras, las de la Informacién. De forma que,
aunque en sus origenes haya marchado unida con aque-
llas disciplinas, es creencia general que ha alcanzado
su mayoria de edad, y debe tratirsela individualizan-
dola. Una cosa parecida ocurrié con la Quimica en
el devenir histérico separandose de la Fisica, y en ge-
neral las Ciencias experimentales al separarse de la
Filosofia.

No se crea, sin embargo, que la Informatica esta
constituida exclusivamente por Matematica y Electré-
nica. En efecto, otro capitulo importante que merece
ser destacado por su gran contenido es el de la teoria
de lenguajes, en especial los artificiales, dado que los
ordenadores necesitan ser programados por el hom-
bre, y las instrucciones se les deben comunicar de for-
ma que las interpreten correctamente. Asi se han crea-
do y siguen elaborandose multitud de lenguajes artifi-
ciales, con gramatica y semantica propias destinadas
a satisfacer aquellas necesidades.

En los primeros ordenadores se adaptaba la expresién de las

d6rdenes de ejecucién a los impulsos eléctricos que movilizaban al
ordenador en forma correcta. Pero pronto tal lenguaje-maquina
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aparecié como extremadamente engorroso, v se procedidé a introdu-
cir macroinstrucciones que eran desglosadas por el propio ordena-
dor, guiado por instrucciones internas fijas. Asi aparecieron los
primeros lenguajes de tipo «assembler», que son especificos de
cada ordenador, con su gramatica y su semdntica de apariencia
muy arbitraria para el que desconoce los procesos internos de la
maquina. Después se pensé en la conveniencia de otros lenguajes
artificiales mejor elaborados, mas préximos a los naturales y que
pudieran ser utilizados por cualquier ordenador, al que previa-
mente se prepararia para una traduccién automadtica a su propio
lenguaje-maquina, Asi se construyeron los lenguajes, FORTRAN es-
pecialmente concebido para tratar las férmulas matematicas, CO-
BOL dedicado a cuestiones administrativas y de contabilidad para
oficinas, LISP para tratamiento de listas y ficheros, y otros varios
para diversas aplicaciones concretas. Posteriormente, en otro nivel
superior, se buscan ya lenguajes artificiales aptos para todas las
aplicaciones, y con este objetivo se han elaborado el ALGOL y el
PL/I como mas destacados, si bien en los 1ultimos afios la tenden-
cia es a crear y perfeccionar los lenguajes de tipo conversacional,
entre los que destaca el APL por su versatilidad y variadas apli-
caciones.

Parece dificil que se pueda conseguir un lenguaje universal al
que adaptar todas las maquinas informdticas. Se repite, pues, el
relativo fracaso del idioma esperanto, en este campo mucho mas
restringido de las mdquinas, a las que se les impone el lenguaje,
carecen de poder o voluntad para elegirselo o cambidrselo ellas
mismas. De todas maneras, seria aventurado emitir previsiones
tajantes en este terreno de investigacién en el que se trabaja in-
tensamente. Para el lector interesado en introducirse en la teoria
de lenguajes remitimos a las obras de Higman (31) y Bazerque-
Trullen (32).

Y ademas de las cuestiones que sugieren o entron-
can con la Matematica, la Electrénica y la Lingiiistica,
otras muchas deberan quedar incorporadas a la Infor-
matica, como queda de manifiesto especialmente al
considerar que esta nueva ciencia es, en varios aspec-
tos, prologo obligado de la Cibernética, que tiene ya
gran variedad de perspectivas, que no pueden quedar
permanentemente ignoradas en la Universidad.

Por tales motivos creemos que en las Universidades,
salvo las que estén recluidas en unas pocas especiali-
dades, debe procederse a la creacién de un Departa-
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mento de Informatica. No se trata ya de realizar es-
tudios y proporcionar ensefianzas, para que cientificos
de otras especialidades puedan utilizar sus recursos,
sino de atender a la formacién y perfeccién de los pro-
pios especialistas. Naturalmente que tales estudios es-
taran conectados con los de otras disciplinas, y en
especial las dos destacadas anteriormente, Matemati-
ca y Electrénica, e incluso la separacién de conoci-
mientos no puede sefialarse con una frontera perfec-
tamente marcada, sino que como en todas las Cien-
cias, separadas por la limitacién de las facultades hu-
manas, las aristas quedan difuminadas y suavizadas
por cuestiones intermedias de aspecto polifacético.

En cuanto a la organizaciéon o plan de estudios,
dentro de la contextura hacia la que evolucionan las
Facultades de Ciencias en consonancia con los nuevos
Estatutos Universitarios y los planes de estudios ya
parcialmente elaborados, no creemos que por el mo-
mento proceda la creacién de un primer ciclo especia-
lizado en Informatica. Si es cierto que las ensefianzas
universitarias tienden a la formacion de especialistas,
es un error que tal especializacion se agudice hasta el
punto de empezar en el primer curso, no debiendo
concretarse hasta el tercer ciclo, es decir en la culmi-
nacion de los estudios, que no de otra forma puede
hacerse, dadas las limitaciones humanas.

Un primer ciclo pues, que podra ser el titulado
como de Matemiticas o de Fisica, para citar los que
han sido planeados ya por nuestra Facultad, puede
ser muy indicado como formacién de base para el es-
tudio de la Informatica; o bien el ideal seria quizds
un primer ciclo Matematico-Eléctrico o al menos Fisi-
co-Matemadtico, que aunque por el momento no esté
proyectada su implantacién en nuestra Facultad, cree-
mos puede ser de gran interés para el futuro, por
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su idoneidad para la especializacién en Fisica Tedrica,
ademés de que estos primeros ciclos de tipo mixto
proporcionarian una mayor flexibilidad para la acomo-
dacion de los estudios a los intereses y vocaciones que
se despierten en los estudiantes que los hayan iniciado.

En cuanto al segundo ciclo, aunque en nuestra Fa-
cultad no se hayan concretado adn los planes de es-
tudios que para él serdn implantados, si correspondera
al Departamento de Informatica cuidar de la planifi-
cacién de los cursos que deben seguir los futuros es-
pecialistas. Seguramente no serd aconsejable la ads-
cripcion exclusiva de los estudiantes a un solo Depar-
tamento, en este segundo ciclo, de forma que el titulo
de Licenciado siga conservando cierta dimensién ho-
rizontal en el area de conocimientos cientificos. Pero
con la debida reglamentacion de opciones el Departa-
mento de Informatica debera profesar los cursos ba-
sicos de esta especialidad.

Y por lo que se refiere al tercer ciclo, que con su
titulo de Doctor representa la culminacién de la for-
macién universitaria, los Departamentos y en particu-
lar el de Informatica deben formar en la investigacién
a los estudiosos, dedicando a tal fin toda la atencién
y esfuerzo que requiere, y que creemos no ha sido
atendido en nuestras Universidades, por desgracia, en
la medida requerida.

Recuérdese que en nuestra juventud, debiamos acudir a la Uni-
versidad de Madrid para los estudios del grado de Doctor; la ley
de 1943 reconocié derecho de expedicién del titulo a todas las Uni-
versidades espafiolas, pero como es natural, su implantacién sufrié
una demora por la inercia adquirida y quizés otras causas. Conviene
destacar en este terreno el esfuerzo de vanguardia que realizé la
Seccién de Matematicas de Barcelona, y en especial del Director
del Seminario Matematico Prof. José M. Orts. Véase la obra (29).
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En este tercer ciclo, el estudiante deberia incorpo-
rarse de manera activa a las labores de un Departamen-
to, o de dos cuando la especialidad lo requiera, y coad-
yuvar alli a las tareas de investigacién, participando
activamente en los cursos y seminarios. Nos parece
fundamental para el futuro de la Universidad Espa-
fiola, dedicar la maxima atencién a estos estudios de
tercer ciclo, para los que creemos deberian dotarse ca-
tedras especificamente destinadas a los mismos, cosa
que no sucede en la actualidad, en que las dotaciones
estdn asignadas a disciplinas del primero o segundo
ciclo, misién que pueden desempefiar Profesores Agre-
gados y Adjuntos, y se evitaria con ello el abandono

( total o parcial en que muchas veces caen los estudios

de Doctorado.

El Departamento de Informatica debera tutelar el
Centro de Calculo, pero como habiamos indicado, nos
parece mejor que tenga éste una autonomia comple-
ta; porque su inclusién en el Departamento dara a
éste un volumen mayor que el de los restantes de
la Universidad, con un desequilibrio en la organiza-
cion y funciones en organismos de parecidos regla-
mentos. En general, parece mejor que los servicios
comunes a diferentes catedras no estén adscritos a
un Departamento determinado. Pero esto no obsta para
que la relacion del Centro de Célculo con el Departa-
mento de Informatica deba reunir condiciones espe-
ciales respecto de las de otros Departamentos. De los
cinco grupos de objetivos que asignabamos al Centro
de Calculo, los cuatro primeros contintian siendo mi-
sion especifica de éste, pero el quinto, de estudio e
investigacién, debera desarrollarse en conexién e inti-
ma relacién con el Departamento de Informatica. Y asi,
respecto de los cursos a desarrollar, el Departamento
cuidara de los académicos que corresponden a las en-
seflanzas ordinarias, mientras que al Centro de Calculo
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corresponde dar los cursos abreviados para formacién
de los especialistas en otras materias que necesitan
de la Informatica como de un instrumento auxiliar.
En cambio, las investigaciones pueden ser de doble
iniciativa con ayuda e interferencia mutua, variable
segin las circunstancias.

En el aspecto organizativo, el reglamento del Cen-
tro de Célculo fijara su autonomia, en la que el Direc-
tor debera promover sus actividades, pero el Jefe del
Departamento de Informatica debe ser vocal nato des-
tacado del Comité directivo o supervisor del Centro
de Calculo, vy asimismo de aquel Departamento puede
partir la propuesta de nombramiento del Director del
Centro.

EL INFORMATICO, NUEVO PROFESIONAL

Los estudios universitarios no pueden ser conside-
rados exclusivamente desde el punto de vista acadé-
mico, de cultivo y perfeccién de la Ciencia en si misma,
pues aunque éste debe tomarse como el fin primario
de la Universidad, la Sociedad tiene sus exigencias de
cientificos y técnicos, que les proporciona la actividad
educacional de aquella Institucién y de los Politécni-
cos. Y en la Informatica esta surgiendo ya con mar-
cado desarrollo esta demanda de profesionales. De aqui
que al planificar enseflanzas haya que tener en cuenta
esta vertiente de aplicacién profesional de los estudios.

Y es que efectivamente, ha surgido una nueva pro-
fesién en la Informaética, que tiene como actividad fun-
damental el manejo y aprovechamiento éptimo de los
ordenadores; y toda una gradacién de profesionales,
desde el simple perforista hasta el Técnico de aplica-

46



ciones Cientificas, pasando por los Operadores de ma-
quina, Programadores, Técnicos de sistemas y Analis-
tas en distintos niveles, van siendo solicitados por las
empresas industriales y comerciales, contratando cada
una de ellas el equipo que se estima mas adecuado a
sus necesidades. Esta variada graduacion en la profe-
sionalidad de informatico, hace pensar en la convenien-
cia de la creacién de Escuelas de Informatica, ya sea
en las Universidades, ya en los Politécnicos, para la
docencia y expedicién de los titulos correspondientes.

Naturalmente que estas Escuelas de Informatica
pueden crearse independientes de las Universidades
Cientificas o Politécnicas. Pero no parece ésta la ten-
dencia aconsejable, por el mismo criterio que tiende
a encuadrar las escuelas especializadas como las nor-
males, de peritos, comercio, periodismo, etc., dentro
del marco de las Instituciones Universitarias.

Sin embargo, no siempre ha prevalecido en nuestro pais este
criterio, ya que por Decreto de 29 de marzo de 1969, se creaba la
Escuela de Informatica, al margen de las Universidades, a pesar de
que las de Madrid y Barcelona tenian ya su Centro de Cdlculo
en funcionamiento, v en la complutense de Madrid, la Informatica
estd sefialada como una especialidad en el titulo de Licenciado de
la Facultad de Ciencias, con lo que podemos decir que estd planeado
el Departamento de Informaética para aquella Universidad, si bien
no puede decirse que establecido, por faltar atin las dotaciones de
plazas de Profesores que han de constituir el Departamento. En
conversaciones particulares con algunos colegas de aquella Facul-

tad, éstos han manifestado su deseo de destinar las primeras dota-
ciones que se concedan a aquella especialidad.

Por Orden de 29 de mayo tultimo, se ha autorizado a la Facultad
de Ciencias de la Universidad Auténoma de Barcelona para con-
ceder los mismos titulos que la citada Escuela de Informatica.

En otro aspecto de la profesionalidad, cabe consi-
derar también el Profesor de Bachillerato de la asig-
natura de Informadtica, que seguramente, de alguna
manera, habra de incluirse en un futuro préximo en
los estudios de aquel nivel de ensefianza. Y no quere-
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mos ya insistir en consideraciones sobre tal conve-
niencia, como tampoco entramos en la influencia que
pueda asignarse a la Informética en la ensefianza ge-
neral basica, cuestiones de marcado matiz pedagdgico
y educacional, en el que nos abstenemos de penetrar.

Finalmente, existe la posibilidad de una mayor de-
dicacién en alguna Universidad, a la investigaciéon de
alto nivel en Informatica, es decir, la creacién de un
Instituto de Informatica en la nomenclatura de la nue-
va Reglamentacion. O bien, puede crear tal Instituto
el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas, o
algin otro organismo promotor de los estudios de la
especialidad y sus aplicaciones. No entraremos en la
consideracién de tales instituciones, destacando tinica-
mente que su establecimiento requiere la previa exis-
tencia de Centros de Calculo y Departamentos de In-
formaética en las Universidades, que den a la juventud
estudiosa oportunidades para su formacion, y que de-
beran aprovechar los Institutos para obtener la plan-
tilla de personal especializado. «No puede empezarse
la casa por el tejado.»

En repetidas ocasiones hemos hecho referencia al Laboratorio
de Cdlculo de nuestra Facultad. Hagamos ahora un poco de his-
toria de su desenvolvimiento, que creemos puede ser también ins-
tructivo. Hay que hacer constar en primer lugar el interés que
en repetidas ocasiones manifesté nuestro querido colega Dr. D. En-
rique Linés en la creacién de un centro de cdlculo de la Universi-
dad. En efecto, copiamos del Acta de la sesién de la Junta de Fa-
cultad de 20 de octubre de 1965, que presidia excepcionalmente
el Sr. Rector:

«El doctor Linés se refiere, asimismo, al proyecto de establecer
un servicio o departamento de Calculo electrénico, a disposicién
de la Universidad, y pregunta si tal proyecto puede elevarse a la
Superioridad, a lo que contesta el Sr. Rector en términos total-
mente afirmativos.»

Como tenemos indicado, nos decidimos a tomar la iniciativa
al quedar incluido el Anélisis numérico en nuestro Departamento.
Asi, el 8 de junio de 1966, a requerimiento de la Direccién General
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de Ensenanza Universitaria para programar las necesidades de En-
sefianza e Investigacién, elevamos de oficio al Sr. Decano de la
Facultad, una peticién, entre otras, de un calculador electrénico
digital.

Pero la primera gestiéon que conduciria a resultados positivos
fue la de 31 de octubre de 1966, en la que por indicacién y estimulo
del entonces Rector de esta Universidad, D. Francisco Garcia Val-
decasas, y con la aprobacion de la Facultad de Ciencias, elevamos
solicitud de compra de un ordenador IBM 360/30 al «Fondo Nacio-
nal para el Desarrollo de la Investigacién Cientifica», destinado como
finalidad principal a Investigaciones de Analisis numérico y sub-
sidiariamente para atender a los calculos numéricos necesarios en
las investigaciones de los Laboratorios de la Facultad de Ciencias
y restantes Facultades experimentales y para la adecuada formacién
cientifica de futuros investigadores en varias ramas de la Ciencia.
Independientemente de esta peticién, el Sr. Rector firmaba por
aquellos dias contrato de compra del ordenador citado, quedando
establecido el compromiso. Asimismo, el Sr. Rector recabé de la
Junta de Obras la planificacién y construccidén en los jardines de
nuestra vieja Universidad de un pabellén para la adecuada insta-
lacién de las maquinas y servicios. El proyecto fue elaborado por
el arquitecto Sr. Vidal.

La primera contestacién a la peticién, en 10 de mayo de 1967,
fue negativa, lo que se refleja en el Acta de la Junta de Facultad
de 24 de mayo de 1967, de la que copiamos:

«El Dr. Augé informa sobre el escrito recibido de la Comisién
Asesora de Investigacién Cientifica con respecto a la solicitud del
ordenador IBM 360/30, recomendando la adquisicién de un equipo
mas econdémico y que el pago sea escalonado. El Dr. Augé indica
que se solicité un 360/30 a causa de la posibilidad de ir ampliando
este equipo conforme a las necesidades. La Facultad lamenta el re-
traso de la adquisicion del ordenador y acuerda apoyar la peticién
del Dr. Augé insistiendo en el equipo 360/30.»

Efectivamente, el 6 de junio elevamos escrito al Sr. Secretario
de la «Comisién Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica de
la Presidencia del Gobierno», insistiendo en la peticién solicitada,
proponiendo un pago aplazado en cuatro anualidades, de acuerdo
con la oferta de la casa suministradora.

Por fin, la Comisién Asesora de Investigacion Cientifica y Téc-
nica de la Presidencia del Gobierno, y a propuesta firme del en-
tonces Ministro de Educacién y Ciencia Sr. Lora Tamayo, acordd
informar favorablemente la peticién en su sesién de 14 de octubre,
y en el Consejo de Ministros de 22 de diciembre se aprobd la
concesion de la subvencién de 17’5 millones de pesetas, repartidos
en cuatro anualidades para la compra del Ordenador. Iba éste
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destinado a nuestro Departamento de Ecuaciones Funcionales, de
la Facultad de Ciencias.

Debemos hacer constar que por las mismas fechas la Adminis-
tracién de la Universidad adquirié otro ordenador 360/20 para tra-
bajos administrativos y que siempre ha funcionado independiente-
mente del Laboratorio.

Se recibieron las maquinas a finales de mayo de 1968 y como
quiera que la construccion del nuevo pabellon no se preveia ter-
minada hasta finales del afio, se realizé una instalacién provisional
en el vestibulo de la actual Administracién, quedando listo el mon-
taje y el ordenador en funcionamiento el 15 de julio. (En la figu-
ra 2 estd fotografiada tal instalacién.) En 1° de septiembre el
Sr. Rector contraté los servicios del ingeniero D. Lorenzo Guilera,
que tomo a su cargo la jefatura técnica del Laboratorio, pero tuvo
que asumir también hasta fin de afio, las tareas de analista, pro-
gramador y operador, por carecerse de subvencién para contratar a
otro personal. El 25 de noviembre se inicié el primer curso para
formacién de graduados y estudiantes, profesado por D. Ernesto
Gardenes, D. Lorenzo Guilera, D. José Bafieres y D. Manuel Costa,
que se prolongd hasta el 15 de febrero siguiente. En esta segunda
mitad de 1968 se pasaron ya diversos programas, totalizando 160
horas de reloj de unidad central, que no incluyen el tiempo que
el ordenador invierte en entradas y salidas. No reproducimos la
lista de programas pasados con éxito, que estan reseinados en las
memorias del Laboratorio.

Fig. 2
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En enero del afo siguiente 1969, se trasladé el ordenador a su
instalacién definitiva, en la que contintia actualmente, y una vez
mas por acertada gestion del Sr. Rector Dr. Garcia Valdecasas,
el F. I. U. concedié una subvencién de 750.000 pesetas para el afo,
con lo gue se pudo contratar a la sefiorita M.* Carmen Valcarcel
como primera perforista y a los operadores Sres. Jorge Gracia y
Antonio Farriols, a la vez que empezaban el trabajo como analistas
los profesores de la Facultad Dr. D. Ernesto Gardefies Martin,
D. Juan Garcia Gonzidlez y D. Carlos Cuadras Avellana. El Labora-
torio habia adquirido un ritmo de trabajo aceptable. En el primer
cuatrimestre se totalizaron 218 horas maquina de reloj de la uni-
dad central.

En aquel ano 1969, la Facultad acordé formar una comisién
tutelar del Laboratorio de Calculo, integrada por un representante
de cada seccién de la Facultad (cinco vocales) mas el Director y el
Jefe Técnico del Laboratorio. Posteriormente se afiadié a esta co-
misién, a titulo personal, al doctor Vernet, de la Facultad de Filo-
sofia y Letras.

A partir del 10 de noviembre se inicié el curso Basico de Infor-
matica para formacién de graduados, y que se repitié en el curso
siguiente 1970-71, mientras que en el dltimo 1971-72 se han ampliado
tales ensefianzas, con expedicién del «Diploma de Programador de
Aplicaciones Cientificas», del que se ha dado ya noticia. Otros
cursillos y seminarios especiales se han venido introduciendo para
mejor formacion de especialistas. Remitimos para el detalle a las
memorias anuales del Laboratorio.

En 1970 la Facultad de Ciencias tomé directamente a su cargo
la némina del Laboratorio, con lo que quedaba incluido en la
Facultad. La utilizacion del ordenador va aumentando constante-
mente, como queda resumido en los diagramas de las figuras 3
v 4, que dan idea del desarrollo y crecimiento del Laboratorio.

Durante el afo 1970, se noté la insuficiencia de memoria interna
y externa (carecia de instalacién de cintas magnéticas), para la eje-
cucién de algunos programas que se presentaban. Por tal motivo
se solicitaron las ampliaciones pertinentes de la instalacién; en el
mes de octubre el Sr. Rector D. Fabian Estapé contraté las prime-
ras mejoras, y en mayo de 1971 quedaron instaladas con una capa-
cidad de memoria central de 64 K, que después en el mes de
diciembre se elevd a su cota maxima de 9% K.

En enero del mismo afio empezé a prestar servicio otro ordena-
dor més pequefo, modelo IBM 1130, comprado por los departa-
mentos de Cristalografia, Genética, Microbiologia y Ecologia de la
Facultad de Ciencias, cuyo funcionamiento estd tutelado por el
personal del Laboratorio de Céalculo. Otros aparatos instalados en
diferentes épocas en el Laboratorio son: un ordenador de sobre-
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mesa Programa 101, que funciona manejado por los propios usua-
rios; un trazador automatico CALCOMP, que dibuja bajo programa
suministrado en cinta magnética; un terminal conectado a un or-
denador del centro de cédlculo de IBM para desarrollo de programas
y rutinas en lenguaje conversacional APL, y otros de menor im-
portancia.

Actualmente, el personal del Laboratorio, de cuya némina se
ha hecho cargo la Administracion General de la Universidad, se
compone de su Jefe Técnico Sr. Guilera Agiiera, Analistas Sres. Solé
Subieda, Cuadras Avellana, Lacasta Nufez-Polo, Mielgo Alvarez,
tres operadores, y cuatro perforistas. El ordenador principal esta
en funcionamiento ininterrumpido desde las 8 de la mafiana a las
10 de la noche (excepto festivos) con actuaciones extras en horas
nocturnas (o festivas) para ciertos programas de larga duracién.
Se procura atender las consultas y necesidades de los usuarios, ¥
se admite a colaboracién técnicos de distintas procedencias, que de
manera mas o menos esporadica realizan estudios sobre cuestiones
concretas de informaética. De los cursos profesados se ha dado ya
noticia anteriormente,
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EPILOGO

Como considerdbamos anteriormente, la implanta-
cién de ordenadores en la Sociedad ha de producir
cambios en la mentalidad y actuacién humanas, y en
especial en los cientificos. Es dificil de predecir el
alcance de esta evolucion; pero no hay duda de que
en muchos problemas y cuestiones, aunque el cienti-
fico que los estudia no maneje directamente los orde-
nadores en sus trabajos, siempre debera tener presente
las posibilidades que le pueden ofrecer.

Esta transformacién tendrd también seguramente
sus efectos en la Psicologia de masas. Asi como la
difusién de las maquinas energéticas dio origen a una
clase social, la de técnicos, con sus propias caracte-
risticas, y a una nueva tendencia social, la tecnocracia,
si bien fuertemente afectada por otras causas, es de
presumir que las maquinas informaticas, por lo menos,
reforzardan aquella clase de cuadros directivos, e in-
fluirdan cambiando las caracteristicas de muchos pues-
tos de trabajo.

Pueden consultarse las obras (34), (35).

Mas aun, debe tenerse en cuenta que en la moder-
na tecnologia no hay dos clases diferenciadas de ma-
quinas, las ergomaticas y las informéticas, sino que la
tendencia actual es la construccién de las llamadas
automaticas, que reunen a la vez caracteristicas de
los dos tipos citados; asi ha surgido la Automatica
como nueva tecnologia, en creciente desarrollo, y cu-
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yas ultimas consecuencias son dificiles de precisar,
pero que puede marcar nuestro tiempo como el inicio
de una nueva era industrial, la de la Automatizacion.

En cuanto a la reaccién personal de cada individuo,
ante la interferencia de las maquinas informéticas,
sera de indole muy variada como notdbamos al prin-
cipio. Pero la psicologia del profesional informético
tendra seguramente caracteristicas especiales que se-
ria curioso analizar. La actitud mental es parecida en
algunos aspectos a la del matematico, porque requiere
hacer uso sisteméatico de la abstraccién, acompafiada
de cierto apasionamiento por los problemas que se
llevan entre manos. Esta situacién tiene sus riesgos
de enajenamiento, por lo que el informatico debe prac-
ticar una sana higiene mental, basada en un auténtico
humanismo cientifico que preserve la jerarquia de va-
lores espirituales. Recordamos que en los primeros
dias de actividad del ordenador principal de esta Uni-
versidad, uno de los analistas sintié profundamente
el hastio de los simbolos escritos y los botones de la
magquina. Como reaccién, buscé afanosamente un jarro,
puso en €l una flor, y los colocé en la cénsola del or-
denador. La presencia de la belleza vegetal le resta-
blecio el equilibrio: ya podia trabajar a gusto.

Terminamos con una meditacién de Michel Quoist
(30) sobre el papel de las maquinas:

«La maquina es un progreso si, doblando las fuerzas
del hombre, se pone a su servicio.

»Por desgracia, lo sabemos de sobra, casi siempre
es la maquina quien impone su ritmo y su ley.
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»Aumenta los ingresos, pero al precio de esclavizar
al hombre.

Hay que luchar para que se cambien los papeles.
Y lo mismo que el hombre llega méas lejos y aumenta
su capacidad por medio de la maquina, tiene que au-
mentar también la capacidad de su alma para tomar
sobre si el trabajo mecanico, dominarlo y ofrecérselo
a Dios.»

Y la Palabra de San Pablo a los Colosenses (car-
%3, 17):

«Y todo cuanto hacéis de palabra y obra hacedlo
todo en el nombre del Sefior Jesus, dando gracias a
Dios Padre por El»

He dicho.
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