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Sumario

Se ha puestode manifiesto en muchasocasionesque la Cienciade la
Documentaciónestáaúnen desarrolloy quebusca,parapoderenmarcarse
en e¡ ámbito científico, establecersus propios conceptosy configurarel
armazónteórico que le permitaavanzaren el estudiode su disciplina. El
establecimientode unaterminologíaprecisay unívocaaceptadapor todos
es condición previaimprescindibleantesde afrontarla delimitaciónde su
objeto de estudio,a la queseguirála investigaciónde las leyesy princi-
pios que gobiernansus elementoscomponentes,asícomo las técnicas
derivadasquereflejen demaneracoherenteesosprincipios en lapráctica.

La concepciónotíetianade Documentación—llamadatambiénDocu-
mentologíao Bibliografía por el autor belga—suscitó inicialmentela
polémica, probablementepor su carácterglobalizadorde disciplinasmuy
establecidasy autónomas.Afortunadamente,desdeentoncesse han ido
superandoestasdivergencias.Los estudiosos,tanto si pertenecena la
corrienteanglosajonade InformationSciencecomoa [a alemanaInforma-
tions undDocumentationswissenschafto a la soviéticaInformatika,a pesar
desusenfoquesparticulares,estándeacuerdoen englobarnuestradiscipli-
na dentro de unaCienciade la Información, incardinadaa su vez en la
Cienciageneralde la Comunicación;pensamientoyaexpresadopor Otlet:

De toute ¡naniére la Docuinentation n ‘est qu ‘une des branches
d’une classeplusgénérole:les rnoyensdinformation et de Commu-
nicotion. 11 est d’outresniodesde communicationde la penséeque
lc documenrí.

‘OTLET, P.: TroNé de Doc un,cntation, Liege: Centre de Lecture publique de la Communauté fran~ai-
~ede Belgique. 989. p. 2l7A.

Do¿u,nenIa~i6ndc las cienciasde It, In/o,-rnacíc5n, n’ 16 — 1993 - Editorial Complutense. Madrid
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Ahorabien,la informaciónse ha contempladodesdedosenfoquesfun-
damentales:el que la consideracomo conocimientotransmitido—es el
casode las escuelasanglosajona,alemanay soviéticacitadas2—,y el que
opta por un modelo matemáticode información, ideadopor Shannony
Weaver.

Ambas líneasde pensamientopresentanventajasindudablesen la con-
figuración de una baseteórica firme sobrela que postular el objeto, los
elementosy las leyesquerigen la Documentación.Porunaparte,[aconsi-
deraciónde la información como conocimientotransmitidopermiteabor-
dar con amplitud suficientelos aspectosderivadosde la participación
humanaen el fenómenoinformativo, incluyendoun componentesocial
queexigecadavez mayoratenciónde los investigadoresporel papelrele-
vanteque va adquiriendoen los procesosquenosatañen.Sindudael fac-
tor humanoes un elementoprimordial en nuestrocampodeestudio,sin el
cual la Cienciade la Documentaciónresultaríavacía de contenidoe ino-
perante.A suvez, la matemáticaes unapoderosaherramientaqueañadiría
rigor metodológicoy exactitudconceptua¡al estudiode nuestradisciplina,
cualidadeséstasqueenriqueceríanobviamentenuestrasaportacionesal
quehacercientífico.

El objetivo de esle trabajoconsisteen comprobarhastaqué punto
ambosenfoquesson compatibles.Expondremosparaello [a teoría mate-
mática de Shannony Weaver3,discutiremosen qué aspectossurgendifi-
cultadesde aplicaciónaun procesoinformativohabitualennuestrocampo
de estudio,paradelimitar por último el grado de adecuaciónde éste u
otros posiblesmodelosmatemáticosa la Cienciade la Información,y por
lo tanto,a la Documentación.

1. Teoríade Shamion

Shannondefine [a cantidadde información1(x) dcl modo siguiente:si
un sucesox. sc da conprobabilidadP(x~), entonceslacantidadde informa-
ción asociadaalconocimientode su ocurrenciacumplela fórmula:

El empleodel logaritmo en la definición se justit’ica, entreotrosmoti-
vos, porqueseacual sea la basea empleada,la función logarítmicacum-
ple que siendo la probabilidaddel sucesox. la unidad—es decir, queel
sucesox~ se va aproducirconabsolutaseguridad—,la cantidadde infor-
maciónasociadaa esesucesoes cero:

2 ~ resumen evaluacióndesusconcepcionesfiguraenLOPE!. YEPES.1.: Tc’s,rícs ch’ fo Occc,<,núnto-
‘¡<so. Pamplona: Universidad de Navarra. 978, p. 131-222.

Desarrolladaprincipalmenteen SHANNON, CE.: ‘‘A MatíjernaricalThcory of Cc,mmunication”,

Befl5vstc’m i½chnicrdloca-aol. v
0í. 27<1948)379-423. 623-36; y 5I-IANNON, CE: WEAX’ER. W.: Thc

Mal hernatftdñ Theo,v ¡4c½nn,,,,ftafit,n,Urbana: ti ni vera ity nf Illinois Presa- 1949.
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I(x~)= -log~1= O

Es lógico quesabiendoconexactitudel receptorcuál de los símbolos
x- va a enviarel emisor,la cantidadde informaciónqueaportaesemensa-
je al receptorseanula.

Del mismomodo,supongamosqueexisteun sucesox1 pertenecienteal
conjunto (x1, x2 Xn} de simbo[os comunesentreemisor y receptor
cuyaprobabilidadde ocurrenciaseanula.Es comoafirmar queesesímbo-
lo x• no se transmitirájamás.Si se transmitiese,comoel receptorpiensa
con seguridadque no va a recibirlo, la cantidadde información asociada
con la realizacióndel sucesox- sería infinita. Es una situaciónhipotética
querefleja bien la función logarítmica:

+ no-log~O=

La acomodaciónde la función logarítmicaal conceptode cantidadde
informaciónrequiereun último ajuste.Si percibimosla cantidadde infor-
macióncomoun valor siemprepositivo,no parecerazonableel empleotal
cua[ de¡ logaritmo, quees negativoparavaloresde la variable—en nues-
tro caso la probabilidad—comprendidosentreO y 1. De ahí quese le
afiadaun signomenosa laecuación

4:

La representacióngráficade estafunciónes la siguiente:

Figura 1

Existen otros motivos por los que se empleala función logarítmica,expuestos,enFANO, R, M,:
ironsroissioo ofInfr’rnoño,c. New York: MIT PreesandJohnWiley & Sons,1961. esp. cap. II.
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Segúnla baseempleada,así se definirán las unidadesde información.
Si nosdecidimospor la base2, lacantidadde informaciónvendrádadaen
bits (abreviaturade binary digits); conbasee obtendremosla cantidadde
informaciónen nats (abreviaturade natural units); y empleandola base
10, la cantidadde información vendráen haí-tleys(nombretomadode R.
V.L. Hartley).

El sentidode estasunidadeses claro. 1 bit se puededescribircomo la
cantidadde informaciónobtenidapor el receptorcuandorecibeun mensa-
je seleccionadoentredos únicosposiblessímbolosde partida,y éstosson
equiprobables;1 hartley es la cantidadde información obtenidapor el
receptorcuandorecibe un mensajeseleccionadoentrediez posiblesy
equiprobables.La basee no tieneun correlatofísicoequivalente,porquee
no es un númeroentero.Las demostracionesson inmediatas:

-log2P(x1)= 1 bit ==> P(x~)= 0’5 ==> x-/ i= 1,2

-log~0P(x~)= 1 hartley==> P(x)= O’1 ==> x-I i= 1,2,3 10

La relaciónentreestasunidadeses la siguiente:

1 hartley= 3’322 bits
1 nat = 1 ‘443 bits

La formulaciónshannonianapresuponeen unaprimerageneralización
la existenciade un emisoro fuentede informaciónde memorianula (zero
memorvo mernoryless).Ello quieredecir quela emisiónde un determina-
do símboloes estadisticamenteindependientede los símboloso mensajes
generadospreviamente.O dicho de otro modo,que un mensajedado no
está influido por los mensajesprevios, siendoa todoslos efectos un suce-
soaisladosin relaciónconlos demás.

Sea,pues,un emisorde memorianulaquecomparteconel receptorun
denominado‘alfabeto’ formadopor los símboloso mensajes1x1, x2
xnl. Si las probabilidadesde emisiónde estossímbolossonP(x~), P(x2),

P(x ) respectivamente,se deducepor la definición anteriorque la can-
tidad informacióngeneradacadavez que un símbolo x~ se selecciona.
se emitey escaptadaporel receptores:

I(x~)= -log2P(x~) bits

Fórmula que coincide con la inicialmenteexpuesta,pero de la que
ahora sabemosel alcancede cadauno de sus términos. Sin embargo,no
sólo es útil saberla cantidadde informaciónasociadaa un mensajecon-
creto. Interesatambiénconocerel valor mediode la cantidadde informa-
ción que obtieneel receptortras la emisión de Q símboloso mensajes,y
quedenominaremos1-1’.
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Parahallar el valor de 1-1’ podemosrazonarde la siguientemanera:
seráigual al númerode vecesque se emite, de medía,un cierto mensaje
——o lo quees equivalente,suprobabilidad—,multiplicadopor la cantidad
de informaciónque se obtienede esemensajecadavez queocurre. Si se
generaseun único mensajetendríamos:

H~’= -P(x~).log2P(x~)bits

Ahora bien, un elementocualquierax- del ‘alfabeto’, con probabilidad
de ocurrenciaP(x1), se emitirá de media Q.P%)vecessi se generanQ
mensajes,conlo queobtenemos:

H1’= -Q.P(x1).log2P(x~)bits

Como en esasQ repeticionesdel experimentose pueden,a su vez,
generarn mensajes——desdex~ hastaXn~~ habráquesumarlascantidades
de información correspondientesacadauno de los símboloso mensajes
iniciales posibles.En consecuencia,siendo H’ la sumade las cantidades
mediasde informaciónasociadasacadamensaje,deducimosque:

I-I’= -Q.P(x~).log2P(x~)- Q.P(x2).log2P(x2)-.... -Q.P(x~).log2P(x0)bits

Una vez calculadoel valor de Hl podemosfácilmente saber,no ya la
cantidadmediade informacióngeneradapor laemisiónde un cieflo men-
saje x- definida arriba, sino el valor medio de la cantidadde información
queobtieneel receptoral recibir un único mensaje,seacual seael genera-
do deentrelos x~, x2 Xn posibles,y quellamaremosH:

H= 1-LÍQ = -P(x1).log2P(x1)-P(x2).log2P(x2)-.. -P(x~).log2P(x0)bits/mensaje

O lo quees igual:

o
- E P(x1).log,P(x~)bits/mensaje

=4

A estacantidadfi, valor mediode la cantidadde informacióngenerada
por un único mensajedeentren posibles,se le sueledesignarconel nom-
bre de entropía, por presentaruna expresiónmatemáticaparecidaa la
entropíatermodinámica.Posteriormente,al estudiarla adecuaciónde
modelosmatemáticosa la Cienciade la Información, explicaremosel
interésde la entropíaen nuestroestudio,y susconsecuenciasen la elabo-
raciónde su teoría.

2. Comunicación y lenguas

Las restriccionesque impone Shannonen su teoría no las encontrare-
mosen un actocotidianodecomunicación.Partiendodel modelodeLass-
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well5, ampliamenteaceptadoentrelos teóricosde la comunicacióny los
Iingiiistas, podemosestablecerque un sistemade comunicación6se com-
ponede los siguienteselementos:

E¡ código,entendiendopor ésteel conjunto de signosempleadoy las
reglasparacombinarlos.Así definido, el códigoes elementoprimordial en
todo acto comunicativo.Paraquepuedaestablecersela comunicaciónse
debecodificar, es decir, transformarlo que se quiereexpresar,mediante
un sistemade signos o código,en un mensajesensible-—-que puedaser
conocido por medio de los sentidos—y concreto en cuantoel emisor
elige determinadoselementosdesechandootros, y los combinade una
maneradeterminada—.

La recodificación,operaciónpor la cual un mensajecodificado recibe
una nuevaforma. Pensemos,por ejemplo,en los pasospreviosa la emi-
sión quesuponeenviarun telegrama.Lo que deseoexpresarlo dicto a un
empleado(mensajecodificadoen una ¡enguabajo forma acústica,medio
de expresiónconnaturala la lengua),quea su vez lo copia en un papel
(tranformacióngráfica), lo traducea morse(transformaciónmecánica)y
lo emite medianteimpulsoseléctricos (transformacióneléctrica).Así
pues,el mensajecodificado(secuenciafónica) sufretres alteracionesfor-
malesmás (gráfica,mecánicay eléctrica)antesde ser transmitido.En
cuantoque tratamosen realidadcon un único código la lengua—y
sucesívasrepresentacionesformalesde ese mensajede carácterlingíiísti-
co, el términorecodificaciónes inexacto.Perocomo hemosdefinidocódi-
go en un sentidoamplio como conjuntode signosy de reglasque permi-
ten formular un mensaje,formen o no un sistemaconsecuentecon el códi-
go inicial y más o menosperfecto,debernosconsiderarla transcripeión
gráficao la forma eléctricacomorecodificacionesdcl mensajeprimitivo.

El canalo medio atravésdel cual se transmiteel mensaje.En la comu-
nicación verbal directaes el aire, pero su naturalezaes muy diversa:en
una llamadatelefónica, por ejemplo, seránormalmenteel hilo de cobre,
pero tambiénse puedeemplearel cable coaxial o la libra óptica; en el
caso de radiocomunicaciones,el canal serála atmósfera—troposferao
ionosfera—o inclusoel vacío—si se haceatravésde saté¡ite—.

El emisor, dondeenglobamostanto el emisorpropiamentedicho —

aquelque codifica inicialmenteel mensaje—comootraspersonaso apa-
ratosemísoressí existen,y en los que se efectúanlas recodificaciones.
Siguiendoconel mismo ejemplo,en una llamadatelefónicaes el micrófo-
no el encargadodetransformarlas ondassonorasen señaleseléctrícas.

~ Modelo cuya historia desarrolla OESANTESO UANTER. 1~ M.: Tccnía y réginíc,c ¡cc’ídic o dc’ ¿ci

Doc uolcÑcioc cdc,, Madrid: Fudema, l 987, p. l 9—20.
6 1) iremos que existe un sisu,no cJe coflcan¡c oulán en cuanto las dos pallesq uc Li rilponen el esquema

básicode la comunicaciónestablecenconexión. 1-a decisióndc ponerseen contactoemisor y receptor
implica una finalidad: la transmisiónde un mensale.
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Por último, el receptor.Es ala vezel componentehumano,mecánicoo
electrónicoque recibe en primera instanciael mensaje(el oído en la
comunicaciónverbal directa,el receptoren las radiocomunicaciones,o el
auricular en una llamadatelefónica),y el destinatariopropiamentedicho
del mensaje.Traslas decodificacionespreviasnecesarias—impulsoseléc-
tricos aondassonoras,porejemplo—,es éstequienrealizael procesoúlti-
mo y másimportantede decodificaciónmediantela búsqueday reconoei-
míentoen su memoriade los signosseleccionadospor el emisor,recons-
truyendoen la medidade lo posibleel mensajeorigina¡.

El esquemaexpuestoes válido paracualquiertipo de comunicación,
humanao no, e igualmenteaplicableamensajesno exclusivamenteverba-
les7. Pero siendola inmensamayoríade las comunicacioneshumanasde
carácterlingtiístico, convendrádetenemosbrevementeen la exposiciónde
sus características,obviandootro tipo de mensajescon los queel docu-
mentalistase toparáraravez,aunqueseanhabitualesen la vidacotidiana8.

Desdequeen la primeradécadadenuestrosig¡o Ferdinandde Saussure
describió la naturalezapsicológicadel signo lingúístieo9,poseemosuna
vía metodológicade accesoal lenguajequeen sus líneasmaestrasno ha
sido abandonadadesdeentonces.

ParaSaussurela lenguaes un sistemade signos lingúístieos,cadauno
de los cualesdelimita una parecíadel pensamientoorganizándoloen una
determinadasecuenetafónica.

Consideradosen sí, tanto las ideas,sentimientos,imágenes—o sustan-
cia del pensamiento como los sonidos,el tono, el acentoo el ritmo
englobadosen el término sustanciafónica— son elementosamorfos que
carecende rigidez o algún tipo de limitación. Dicho de otro modo, sin la
lenguano hay ideasprecisasní sonidosclaramentedefinidos.

Es precisamentelabor de la lenguacrearun puenteentrelas sustancias
amorfasdel pensamientoy del sonido,de maneratal queal unirlasse esta-
blezcanen ellas fo¡-mosdelimitadasy concretas,mutuamentedependien-
tes. En palabrasdc Eerdinandde Saussure:

El pensamiento.cautícopor naturaleza,es forzadoa precisorseal
descomponerse.No lía y, por tanto, ni motei-ializationde los penso-
inientos, ni espi~ituoíizac.wnde los sonidos,sino qu.e sc ti-oto del
siguientehecho,en cierto ¡nodo mistetioso;que el “pensamiento-
st>nido’’ implita divisionesy que lo lengua eiobot-a sus unidades
constituvéntioseentredosmasasamorjós

7Táctiles y y s uales primordialmente, pues como señal a Escarpit. además del ú>ido. el lacio y la visía
son los tres receptores básicos del ser humano. CIr. ESCARPIl’. R.: féorío 4cncrol dci lo i,cfrcnctíú.i ti sc y cje
Jo (ccnccocic ccc ¡¿sc, Bajee lona: Icaria, 1 9TY, p - 1 62.

Sc encontrará una breve relación de esta clase de mensajes en DA\’15, E.: Lo conhc,oicoccon it, sc,-
bol. Madrid: Alianza. 1986,

SA ti 55 t.l RE - E, de: (cuso ¡1< JJ,tgñistic o gctcceccsl, trad - castel lan; y nol;ts (le Mauro Arm ño, Madrid:
Akal. lOSO.

“Ibid., p. 16<).
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Así pues,el signo lingúistico seríaunaentidadpsíquicacaracterizada
por la combinaciónde una forma acústica——la imagen acústica—y de
una formadel pensamiento——concepto——-, elementosíntimamenteunidos
y quese requierenrecíprocamente.

Del mismomodoqueun concepto,segúnlo defineSaussure,implica la
representaciónmentalsimbólicade ideas, objetos,sentimientoso imáge-
nes que tienen unasignificación general, la imagen acústica“no es el
sonidomaterial,cosapuramentefísica,sino la huellapsíquicade esesoni-
do, la representaciónquede él nos da el testimoniode nuestrossentidos;
esarepresentaciónes sensorial”

Estudiadoen si el hecholinguistico, Saussurecaracterizadel siguiente
modoel fenómenode lacomunicaciónverbalhumana:

Sean,pues,dospeisonos,A y 8, quec-onve¡-san:eí puntodepaitida
del circuito esta en el cerebro de u/za, por e¡emploA. dondelos
het-hosde c-t>ncienc.-ia, que Ilomajemostonceptos,se encuentran
asociadosa las representaciones<le los signoslingilísticoso imáge-
nes acústicasquesi/-ven a su expí-esión.Supongamosque un con-
repto dado desencadenoen el ce¡eN-ouna imagenacústicocorres-
pondiente:es unjenómenoenteramentepsiquito. seguidoa su vez
de un procesofisiológico: el cerebrotí-ansmitea los órganosde la
fonot:ión un impulsoco¡-¡-elatix-o a la imagen;luegolas ondassono-
ras se propat¡an de lo boto de A al oídode B: pi-oc-esopuramente
jiísic-o. Luego,el circuito sepí-olongaen E en Un órden inverso:del
oídoal reí-ebro,transmisiónfisiológico dela imagenacóstit:a; en el
cerebro,asociaciónpsíquicode esaimagenconel conceptocorres—

pondiente12.
En resumen,es el origen psíquico el quedistingue la comunicación

verbal humana;característicaéstaque, como veremosahora,dificulta
especialmentesu descripcióny análisismediantela aplicaciónde rígidos
modelosmatemáticos.

3. Adecuación de modelosmatemáticosa laCienciade la Información

Una vez analizadoel procesodel habla,podemoscotejarsus peculiari-
dadesconel modelo comunicativoimplícito en la teoríade Shannon,esta-
bleciendoen consecuencialos puntosdiscordantesy lasposiblesvíaspara
suadecuacióna la Cienciade la Información.

Convieneadvertir que la teoría desarrolladapor Shannones,como
hemosdicho repetidasveces,una teoría matemáticade la medición de
tnformaeión,y no de la informaciónen sí. Estaapreciación,que tradicio-

JcIbÍdP 1(12.

2Ibíd. p. 37-8.
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nalmentese ha pasadopor alto, poseerelevanciaen cuantoque, siendo
estrictos,no se debeachacara Shannon—comoha venido sucediendo
desdeYovits13 la creaciónde un enfoqueteóricodistinto de la Informa-
ción, sino un modelo matemáticode la cantidadde información.Induda-
blementesubyaceen el esquemashannonianoun modelode comunica-
ción, e igualmentede su teoría podemosentresacarideasútiles parauna
definición teóricade Información, pero ello no obstaparadeslindarcon
claridad los objetosde estudio.De hecho,no debeextrañarnosqueeste
modelomatemáticose hayaempleadomayoritariamenteen el planoprag-
mático, y quesu utilidad se demuestreen las técnicasasociadasala Cien-
cia de la Documentación14.

En cuantoal modelode comunicaciónquetácitamenteestableceShan-
non, postulaque “[The] semantieaspeetsof communicationare irrelevant
to the engineeringproblem”15,con lo que restringefuertementelas carac-
terísticasdel procesode comunicaciónempleado.Bajo el términosenjón-
tira aludeShannona uno de los componentesmás peculiaresde la comu-
nIcaciónhumana,derivadode la naturalezadel signo lingúistico.

Si, comohemosvisto, el signo verbal es unaentidadpsíquicaque aso-
cia unaimagenacústicaconun concepto,convendremosen quela lengua
exige quecadaindividuo ejerzala facultadde asociacióny de coordina-
ción que le es propia paracrearel sistemade signoslingilísticos que la
forman. Ahorabien, siendoestoasí,en su origen la lenguaes un fenóme-
no básicamenteindividual, y en consecuencia,debemospreguntamossí es
posible hallar dos individuos que compartanen idéntica medida una
misma lengua. La respuestaes clara: la lengua únicamenteestácompleta
en el conjuntode una comunidadhablante,y existemáso menosmneom-
pletayendiversogradoen cadauno de los sujetos16

Lasconsecuenciasde estehechoen un procesoinformativosonJnmen-
sas,puesintroducevariablesde muy difícil cuantificacióny manejo.Pen-
semos,por ejeínplo,en un mensajecuyo léxico no seacompartido por
emisory receptor,ya seatotal ———es el casode dos lenguasdistintas o
parcialmente—mismalengua,perovocabulariodesconocidopor el recep-
tor—.

Aunqueno existandiferenciasléxicasentrelos hablantes,la naturaleza
individual y psíquicadel signopuedeprovocarqueun mísmomensajesea

¡ YOvlIS, M. C Infornvttion Science: Toward Ibe Development of a lrue Scientific Discipline”,
Ancccic <nc Doc c,n,e,cbo¡ion - ‘Vol - 2<) (1 969), n’ 4, 369—76.

‘4 Vid. MOREIRO CONZALEZ, J - A> Inpotiucc ¡¿o Jib/iogn¡Jico y c c»cc.eplc¡ol tcl c’stndic ecomiNo
dc’ lo J)occ,occotc,clcht. Barcelc,na:DM PPLJ. 199<), p. 142—5. De entre estas aplicaciones, sobresalen las rela-
cionadas con la indización. Cccnsecuenei;t lógica si consideramos que los léxicos empicados equivalen a un
intento <le acolar las reglas de la lengua, de limit;cr lc,s signos lingíiísticos y de utilizarlos con una significa-
con restringida. En este sentido, tratan de acercarse al modelo shannoni;no. donde el ‘alfabeto comparti-
dc, pccr emisor y receptor es finito y exento de anl bigiiedades.

‘~ SI-IANNON. C. E.: ¡sp. cii., p. 379.
ca Vid. .SAtI55tJRE, F. dc: op. tít.. p. 39-41.
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comprendidode maneracompletamentedistinta o en grado disparpor
causade la polisemiao por concepcionesmentalesdiversasen los recep-
tores;e inclusotenerconnotacionesdiferentes,y en consecuenciasignifi-
cacionesopuestassegúnel cómo,el cuándo,el dóndey a quién sedirija el
mensaje.Todasestasvariablesde carácterlingúistico, cultural,social,cro-
nológico, geográficoo psicológicoestánimplícitas en lo que Shannon
denominacomponentesemánticode [a comunicaciónhumana,e influyen
de maneradecisivaenel procesoinformativodescrito.

Así pues,al eliminar Shannonel aspectosemántico,optópor un esque-
ma muy simplificado en el que los interlocutorescompartena priori una
‘lengua’ idénticacompuestaademáspor signos <xl, x, xnl muy bien
diferenciadosentresí. De ellosel emisorelige uno o varioselementosque
transmiteal receptor,quien a su vez puedereconocerlossin ambigliedad.
Con ello está limitando de hechola noción de informaciónal aspecto
puramentesintáctico,estoes, la consideraciónde las leyesquegobiernan
la transmisiónfísicademensajes,independientementedel significadoaso-
ciadoaellos.

Más aún, Shannonevita de estamaneratenerquedefinir qué es infor-
mación,problemamáscomplejo si se consideransus aspectos‘semánti-
cos’. Restringiendola existenciade los hechosinformativos posiblesa
unaserielimitada deelementosconocidosde antemano,el fenómenode la
informaciónquedareducidoal conocimientode quéelementoconcreto,de
entrelos existentes,va a serrecibido en un momentodado. Graciasa las
propiedadesestadísticasque poseeeste esquemapudo Shannonobviar
unateoría generalde la lnformacióti, desarrollandoen cambioun modelo
matemáticoquecuantifica la información, entendidaéstaen un sentido
muy estricto.

En resumen,las doscaracterísticasapuntadas———medición de la infor-
mación y eliminaciónde los aspectossemánticos—son dependientesen la
teoríashannoniana,y se implicannecesariamente.

Según[o expuesto,debemosconcluir que si queremosenglobaren la
teoríade la Información los procesoscomunicativosverbales,hemosde
renunciaral modelo matemáticodesarrolladopor Shannon.A las razones
puramentelingílísticashabríaqueañadirtodavíaotros motivos, inherentes
a la intervenciónhumanaen estosprocesos,que imposibilitan el empleo
de unareducciónmatemáticatan drásticadel fenómenoestudiado.

Nosreferimos,en primer lugar, a la inevitabletransitoriedadde [osele-
mentos{x1, x, ~n

1 potencialmenteinformativosquedebenser inicial-
menteconsiderados.Y ello porquela inteligenciahumanano ha aprehen-
dido ni racionalizadoen su totalidadel mundoque le rodea.A lo largo dc
la historia el hombreha ido descubriendohechose ideasquecomunicara
sus seínejantes,en un procesoininterrunipido que no ha concluido toda-
vía, sí en verdadtiene fin. A todoslos efectos,pues,el conjunto jx

1. x2,
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x1> queabarcaríael conocimientohumano,por su constanteexpan-
sión, seríainabordablematemáticamentepor la imposibilidadde fijar sus
elementoscomponentes.Perono es precisogeneralizarhastaeseextremo.
Bastaacotarunaparcelade la investigaciónparallegar a idénticosresulta-
dos: el desarrollopermanentede unacienciacualquierahacequeel núme-
ro de datose ideassobreesamateriavaríecontinuamente.Algo semejante
sucedeen nuestravida cotidiana,cuandoa cadainstante se generannue-
vas sítuaciones,modificandocuantitativay cualitativamentela informa-
ción anterior.

Hemosde teneren cuenta,además,queel fenómenoinformativo se
relacionacon el emisorexclusivamentecomo potencialidad,peroradica
esencialmenteen el receptor.De hecho, la noción de información surge
siempreen el receptor,puessólo paraél un mensajeconcretoposeeo no
la cualidadde novedoso, y en consecuenciaúnicamenterespectoa él
puedeafirmarseque un mensajees informativo o que no lo es. De nuevo
nuestraargumentaciónnoslleva ala mismaconclusión:el conjuntoinicial
{x~, x2 xnl es variable,dependiendotambiéndel receptorde que se
trate. Más aún: paraun mismo receptor,hemosde reconocerque la serie
de hechospotencialmenteinformativosvariacon el tieínpo, puesen cuan-
to aquélrecibeun mensaje,éstedeja de ser insólito, quedandodesdeese
momentodesposeídode cualidadesinformativas.Las deduccionesque
podeínosentresacarson de dos clases:por unaparte,parececlaro que los
sístemasen los queintervieneel serhumanoposeenmemoria al contra-
rio queen el modelo shannoniano,dondeel emisorno toma en considera-
cIón si hatransmitidocon anterioridadun cierto mensajex¡, porqueparael
receptorno es redundantesu repetición—; y por otra parte, la variable
tiempo no consideradapor Shannon debefigurar en la concepción
teórica dc información, si queremosenglobaren ella una característica
propiade la comunicaciónhumana.

En resumen,el esquemamatemáticode Shannony Weaverse alejaen
excesodel objetode nuestrointerés.Subyaceenél un sistemacomunicati-
vo demasiadoestricto,queimpide suaplicacióna unateoríaglobalizadora
de la Información.

A pesarde ello, podemosentresacarde la teoría shannonianaalgunos
conceptosinteresantesy útilesparauna definición generalde información,
relacionadoscon las propiedadesde la función entrópica. Pero antesde
estudiarlasen profundidad,convieneaclararpor quésueleafirmarseque
laentropía1-1 mide el gradode incertidumbredel receptor.

Fijándonosen la fig. 1 podemoscomprobarque la incertidumbreestá
directamenterelacionadacon la información.Si tenemosla certezade que
un sucesox va a suceder—no existe, por tanto, incertidumbreen el
receptor—,su probabilidades la unidady, en consecuencia,la informa-
ción queaportaesesucesoes nula. Del mismo modo, si un sucesox es
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muy improbableque ocurra,el receptorposeeunagran incertidumbre
sobre la emisiónde x~, y por consiguiente,si se generase~ la informa-
ción aportadaal receptorseriamuy elevada.Tal como se ha definido la
cantidadde información,pues,éstaes directamenteproporcional a la
incertidumbre.

Sin embargo,la incertidumbreno se daen el receptorconrespectoa un
elementoconcretox~, sino en relacióna todoslos posiblesmensajes~

xn 1 quepuederecibir en un momentodado,cadauno de ellos con
unaprobabilidaden generaldistinta. Es lógico, por tanto,que si hemosde
tomar en consideracióntodoslos mensajesen un instanteconcreto,con-
vengarecurrirparadefinir la incertidumbrea su valor medio. Como, por
otra parte,hemoscomprobadoque la cantidadde información es propor-
cional a la incertidumbreen un sentidogenérico,se deduceque el valor
medio de la cantidadde informacióngeneradapor un mensajede entren
posibles —estoes, la entropía—refleja con bastanteaproximaciónel
gradode incertidumbredel receptorun instanteprevio a laemisiónde ese
mensaje.

No es ésta la única,a pesarde su importancia,de las propiedadese
interpretacionesquesuelendeducirsede la entropía.De entreotras posi-
bles, supongamosun casoen el que las probabilidadesP(x~) son iguales
paralos n mensajes:

P(x~)= l/n

Y por tanto:

a
H= - Z P(x~).log2P(x~)=-n. 1 /n.log21 /n= -log_t<— log.,n bits/mensaje

=4

El resultadomuestraunapropiedadlógica de la información: cuanto
mayor es el númeron de mensajesposibles,siendoequiprobables,mayor
es la incertidumbreinicial del receptory, en consecuencia,mayor es la
cantidadde informacióngeneradapor la emisiónde un cierto mensaje.

Pensemosahoraen las condicionesquedebendarseparaquela incerti-
dumbreseanula. Paraque 1-1=0 bastacon que algunaxk se dé concerteza,
es decir, queexista un mensajecuyaprobabilidadseala unidad.En este
caso, las restantesP(x.) paraj distinto de k— son nulas,y H toma el

vatui -

II

- S P(x~).log,P(x~#-P(x~).log2P(x~)=-1 .log2 1 = - 1.0=0 bits/mensaje
“-4

Dc nuevo esteresultadomuestrauna propiedadrazonablequeespera-
mosde la información:si el mensajequeva a seremitidoesconocidocon
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antelación,no existe incertidumbreen el receptor, ni ésteaprendenada
consuconocimiento.

Por último, paraun númerofijo demensajesn, laentropía——o la incer-
tidumbreprevia, o la cantidadde informacióngeneradatras la recepción
de un mensaje——es máximae igual a log n cuandolos mensajessonequi-
probables.Intuitivamentepodemosver que un receptorqueespereun
mensajede entre n posibles,todos ellos igualmente probables,posee
mayor incertidumbrequesi sabequeuno de elloses másprobablequelos
demás17

Recopilandotodo lo expuestoconanterioridad,proponemosla siguien-
te definición deInformación:

SedefineInformacióncomolos datosy/o conocimientos(evaluacióno
enjuiciamientode los datos)pertinentes,en un momentodadoypara un
receptorconcreto,aun de reducir la incertidumbresobreuna materia.

4. Otros modelosmatemáticos

No debequedarla impresiónde una imposibilidadde acercamientode
la Cienciade la Informacióna esquemasmatemáticos.La teoría de Shan-
non representaúnicamenteun primer paso,importante,queha propiciado
desdeentoncesotros avancesindudables.Entre ellos destacala creación
en los añossetentade teoríasrelativistasde la informaciónqueperfeccio-
nany englobanlos resultadosshannonianosreseñados.

No haremosaquíunaevaluacióndetalladade estasteoríasíS(su mayor
complejidadconceptualy matemáticamereceun estudioen profundidad
aparte),peroadelantaremosalgunasde suscaracterísticasmásllamativas:

1. Respondena la necesidadde elaborarun modelo matemáticoque
describatanto los aspectossintácticoscomo semánticosde la información.

2. Consideranque la cantidadde informacióntiene sentidosolamente
parael ‘observador’que utiliza esa información,y que unamisma ‘fuen-
te’ puedecontenerinformacionesde significación diferentepara dos
observadores’distintos.

3. Afirman que la cantidadde informacióncontenidaen un mensaje
estáligadaa susemántica.

4. Parten de la consideraciónde un ‘estadoinicial’ de la ‘fuente’,
teniendoen cuentael ‘observador’concretodequese trate.

~ La demostnteión matemática puede encontrarse en FERNANDEZ FERNANDEZ. C.; SAEZ
vACAs. F.: Foncionccnro.s tic- los ordc’nadocc’.s. Madrid: Upto, <le Publicaciones de ET5.i .T.. l ~y~2 ‘Vol -

pl-ls.
5 Uno de cuyos máximos exponentes es Cuy Jumarie. principalmente a raíz de su artículo ‘Une

approchc par Fintormalion rclativistc á la dynamiquc atructurcíle des systémcs généraux: Morphogénésc’’,
cvbci’etfro, Vol. 19 (1976), n” 4. 273-304.
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5. Aplican estemodelo a muy variadasparcelasdel conocimiento,
desdela traducciónautomáticahastala biología, incluyendola sociología.

A modo de colofón, señalarque unadescripciónmatemáticade la
informaciónque tengaen cuentala intervenciónhumanaen procesosde
estaíndole debenecesariamentepartirde un emisorquetransmitala infor-
mación y al que correspondeintroducir los aspectos‘sintácticos’del men-
saje, y un receptor queaporta el componente‘semántico’ inherenteal
mensaje.Debido precisamentea la presenciade un receptorcomplejo, la
adecuaciónmatemáticaa la Cienciade la Informaciónrequerirácuando
menosel empleodc unateoría relativista.Sólo de estemodo, introducien-
do expresamenteel componente‘semántico’en su estudio,la formulación
matemáticade una teoría de la información podrá superarlos resultados
obtenidospor Shannony Weaver,constreñidosa la descripciónde los pro-
bleinas tísicos de transmisión.La validez de susconclusioneshabráde
demostrarse,gracmsa ‘‘ > general clsisterntueornunieaiivoquete vtstuil

adopta,en su aplicaciónparticulara muy diversasesferasdel sabeí;entre
las queha de beneficiarse,sin duda, la Cienciade la Documentacton.


