Sergio Rajsbaum y Eduardo Morales,
editores huéspedes
EEN

Presentacion

Norbert Wiener y el origen
de la cibernética

= n el afio 2014 se llevé a cabo la conferencia
“Norbert Wiener in the 21st Century”, de la
asociacién de ingenieros mds importante del
mundo: el Instituto de Ingenieros en Electrici-
dad y Electrénica (IEEE, por sus siglas en inglés). Esto
fue para conmemorar 120 afios del nacimiento y 50
de la muerte del matematico y filésofo estadounidense

Norbert Wiener (1894-1964).
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Norbert Wiener. Fotografia tomada de: Massachusetts Institute of Technology.
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El “padre de la cibernética” fue muy famoso en su
época; hasta en las mesas del comedor de las amas de
casa habfa una copia de su libro Cibernética. Realizé
aportaciones importantes en varias dreas de las matema-
ticas, principalmente en andlisis, probabilidad y teorfa
de control. Junto con otras figuras clave de la épo-
ca, como Alan Turing, John von Neumann y Claude
Shannon, dieron lugar al nacimiento de las ciencias




de la computacién. En especial, Wiener tuvo un pa-
pel destacado en las ramas relacionadas con la inteligen-
cia artificial. De hecho, influenci6 el pensamiento de
neurdlogos, psicélogos, socidlogos vy filésofos de la épo-
ca, con sus ideas cibernéticas de la retroalimentacién.

Su vida compleja y controversial es fascinante; desde
sus inicios como nifio prodigio, pasando por su matri-
monio con una mujer que apoyaba a los nazis —cuando ¢l
mismo era judio—, también por su influencia en China,
India y la Unién Soviética, hasta las Gltimas etapas en
que se la pasaba predicando sobre los enormes peligros
de las médquinas y la automatizacién, que él mismo habia
contribuido a desarrollar; asi como su oposicién a que
la ciencia recibiera apoyos del gobierno y las agencias
militares, en una época especialmente critica en Estados
Unidos, durante la Segunda Guerra Mundial.

® La vida y obra de Wiener

Recordar la vida y obra de Wiener es una gran
oportunidad para meditar acerca de cémo progresa y
se desarrolla la ciencia. Hoy casi nadie sabe quién fue
Wiener, y casi nada de lo que es la ciberné-
tica, de la cual es dificil identificar al-
guna nocién especifica que haya

dejado huella en la ciencia
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moderna, excepto por sus primeros trabajos matemd-
ticos que siguen siendo relevantes y son bien conoci-
dos por ingenieros y cientificos especialistas en esos
temas. Sin embargo, el cientifico puede dejar huellas
de diversas formas.

Wiener fue una de las figuras més importantes de su
época. En 1963 gané la Medalla Nacional de Ciencia
de los Estados Unidos. Hace apenas poco m4s de 50
afios era el famoso profesor del Instituto Tecnolégico
de Massachusetts (MIT) que merodeaba por todo el
campus de Cambridge mientras lefa y, para no caer-
se, alargaba una mano a la pared; buscaba siempre con
quién discutir sus muy variadas ideas y platicaba en la
cafeteria con estudiantes de licenciatura; entraba a los
salones repentinamente y por todos lados dejaba las ce-
nizas de su célebre puro.

Sin embargo, en Estados Unidos y Europa su in-
fluencia en el desarrollo de la computacién y la auto-
matizacién quedé diluida, en parte, debido al entusias-
mo con el cual lo recibié la Unién Soviética, donde el
sistema comunista de la época tomé inspiracién de las
ideas de Wiener. En Estados Unidos se fue adoptando

el concepto de inteligencia artificial, lo que
contribuyé al olvido del término ci-
bernética, que se empezé a aso-

ciar con el comunismo.

enero-marzo de 2016 ¢ Clencia /



Norbert Wiener y el origen de la cibernética

Viajero incansable, en India fue recibido con los
honores de un jefe de Estado, y se debe en buena parte
a sus visitas por el desarrollo de la ciencia en ese pafs.
Famoso por su habilidad con los idiomas, aprendié
mandarin durante su estancia en China. Es de notar
que México era uno de los paises a los que Wiener via-
jaba mucho para colaborar con su amigo, el gran neu-
rofisi6logo mexicano, Arturo Rosenblueth, cofundador
del Centro de Investigacién y de Estudios Avanzados del
Instituto Politécnico Nacional. Durante su estadfa en
el Instituto Nacional de Cardiologia, Wiener escribié
su obra méas conocida, que dedica a Rosenblueth: Ciber-
nética. La amistad inicié cuando Rosenblueth estaba en
Harvard, donde ambos participaban en reuniones men-
suales dedicadas a la discusién del método cientifico,
recordadas por Wiener en su libro de la siguiente ma-
nera, que bien refleja lo apasionado de su personalidad:

La conversacién era vivaz y no tenfa restricciones. No
era un lugar para buscar la aprobacién o para mantener
una posicién. Después de la cena, alguien —ya fuera de
nuestro grupo o algin invitado— lefa un tema cientifico
que, en general, era de metodologfa, o al menos tenfa que
ver con ella. El expositor tenfa que enfrentarse a una cri-
tica aguda, bienintencionada pero despiadada. Era una
catarsis perfecta para las ideas indefinidas, la autocritica
insuficiente, la exagerada confianza y la pomposidad. Los
que no aceptaban ese ambiente no regresaban, y entre
los asiduos habfamos varios que sentiamos que estas reu-
niones eran una parte importante de nuestro desarrollo

cientifico.

La carrera cientifica de Wiener fue obstaculizada no
s6lo por factores politicos e ideoldgicos, relacionados
con sus ideas radicales antibelicistas durante la época
en que su propio pafs estaba involucrado en la Segunda
Guerra Mundial, y después en la Guerra Fria. Quiz4 el
episodio més tragico inicié durante una cena en Méxi-
co con su esposa Margaret, quien estaba enferma de ce-
los y odio hacia Warren McCulloch —con quien Wie-
ner tenfa una extraordinaria amistad y colaboraba en
el estudio del funcionamiento de las neuronas y el ce-
rebro, dentro de un brillante grupo que inclufa a Jero-
me Lettvin y Walter Pitts—. Margaret le dijo a Wiener
que su hija Barbara habia sido seducida por ellos cuan-
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Arturo Rosenblueth en su laboratorio. Archivo fotografico de Arturo
Rosenblueth de El Colegio Nacional, México, D. F.

do era adolescente, durante una visita a McCulloch.
Wiener creyé la historia y rompié todo contacto con
los miembros del grupo. Separarse de esta exitosa linea
de investigacién provocé un gran dafio para él mismo,
para Barbara, y para todos los demds, sobre todo por la
depresion de Pitts, que acabé por quitarle la vida.
Repasar su biografia es también un buen momento
para reflexionar sobre las constantes advertencias que
hizo Wiener sobre perder de vista los peligros del “uso
del hombre por el hombre”, como €l decia, y los ries-
gos de depender de médquinas cada vez mas poderosas y
sofisticadas que tomen decisiones por nosotros. Hoy en
dfa, en un gran avién comercial pueden volar cientos
de personas a 10000 metros de altitud con mayor segu-
ridad que la que proporciona un automévil, gracias al
equipo que forma la mdquina con el sistema de control
automdtico de vuelo y el hombre (sea piloto o contro-
lador en Tierra), que casi no hace mds que supervisar.
Y es precisamente en este contexto donde quizd en-
contramos la gran contribucién de Wiener que permea
hasta nuestros dias. Apenas unos meses después de su
muerte, ya su fama se desvanecia y el mundo se pregun-
taba a qué se habfa debido tanto escdndalo por la ci-
bernética. El término mismo estaba pasando de moda,
y en su lugar entraba el que hasta ahora se mantiene:



INorbert Wiener y su “Palomilla”. Tomada de: http://cyberneticzoo.
com/tag/norbert-wiener/

inteligencia artificial. La clave, nos dice Toulmin (1964),
estd en que fue Wiener el que rompié con el tabi que
dirigi6 el desarrollo de la ciencia por 200 afios, de ma-
nera que daba por hecho que los procesos mentales
son no s6lo conceptualmente, sino absolutamente,
diferentes de los procesos mecdnicos. Wiener abrié la
posibilidad de encontrar un Gnico marco conceptual
cuyas implicaciones fueran posibles de representar de
una misma manera, tanto para el funcionamiento del
cerebro como para el de un artefacto. El punto no es
que ya logramos entender cémo funciona el cerebro
humano, sino que hemos entendido que, al menos en
principio, es posible hacerlo. Seguramente algo tiene
que ver con la pasién de Wiener por el pensamiento
oriental y el hinduismo, y con sus muy frecuentes vi-
sitas al pastor hindd del MIT, con quien pasaba horas y
horas platicando.

Lo que hizo Norbert Wiener no fue desterrar al fantasma
de la maquina. En su lugar, demostré que, considerando
el patrén formal de sus actividades, el fantasma y la ma-

quina son uno.

Como dice el que alguna vez fue su gran amigo, Warren

McCoulloch (1974):
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Nuestro mundo nuevamente es uno, y también nosotros.
O, por lo menos, eso es lo que le parece a alguien que

nunca ha sido un prodigio y no es un matemitico.

Este niimero especial de la revista Ciencia da a conocer
el trabajo de Wiener, sus ideas, su vida y, en general,
ayuda a entender y reconocer a la computacién como
parte de las disciplinas fundamentales para el desarro-

llo de la humanidad.

® Los articulos

Este nimero especial de la revista Ciencia consta
de cinco articulos. En el primero, “Norbert Wiener: de
la gloria al olvido”, Carlos Coello hace una semblanza
biogréfica de este exprodigio, de su educacién estricta a
cargo de su padre, su doctorado a los 18 afios en la Uni-
versidad de Harvard, su paso por Europa y su trayecto-
ria por el MIT, en donde desarrollé la mayorfa de las ideas
por las que es mejor conocido. En particular, nos ente-
ramos de una vida llena de contrastes, decepciones y
grandes logros cientificos. Ademds de dar a conocer as-
pectos de su vida personal, el articulo nos presenta los
momentos y colaboradores de las principales contri-
buciones de Wiener, relacionadas con el movimiento
browniano, la interpretacién estadistica de la funcién de
onda, el equilibrio de la radiacién de las estrellas, los sis-
temas de retroalimentacién y la cibernética, entre otros.

Cristina Verde, en su articulo “Retroalimentacién
y sincronfa en procesos”, retoma dos conceptos funda-
mentales de la cibernética. Wiener evidencié que los
fenémenos de la retroalimentacién y la sincronizacién
estdn presentes en la naturaleza, la sociedad y las ma-
quinas creadas por el hombre, y que, ademds, ambos
SON necesarios para mantener una organizacién efecti-
va y en equilibrio de los sistemas dindmicos complejos.
De ah{ la importancia que han adquirido la teorfa de
control y la de la informacién a partir de la segunda
mitad del siglo xX, ya que ambas han desarrollado he-
rramientas y algoritmos para analizar, disefiar y diag-
nosticar, en general, sistemas complejos adaptables en
condiciones oscilatorias, y de regulacién via la retroa-
limentacién y la sincronfa. La explotacién de ambos
fenémenos ha sido fundamental para el disefio de m4-
quinas adaptables inteligentes.
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Durante mucho tiempo existié la disyuntiva sobre
si la materia se puede dividir indefinidamente, como
algo continuo, o si existe un limite para estas subdivi-
siones, lo que implica una estructura discreta. Geré-
nimo Uribe, en su articulo “La danza incesante de las
moléculas”, parte de esta disyuntiva, planteada por
los griegos, y nos lleva a la época de Dalton, poste-
riormente a la hipétesis del ndmero de Avogadro vy, fi-
nalmente, a principios del siglo pasado, cuando en 1905
Einstein plante6 el fundamento tedrico (teorfa cinética
del calor) del movimiento browniano y para determinar
experimentalmente el ndmero de Avogadro. Wiener
fue el primer matemdtico que demostré la existencia
de un modelo que cumplia con las caracteristicas esti-
puladas por Einstein en su teorfa cinética del calor. En
particular, Wiener describié el movimiento browniano
como una serie de Fourier aleatoria, con lo que abrirfa
todo un nuevo campo en la teoria de la probabilidad.

José Galaviz, en su articulo “La mente en la ma-
quina”, nos presenta las ideas iniciales que surgieron
para crear mentes artificiales. En particular, nos narra
el surgimiento de las redes neuronales artificiales por
parte de McCulloch y cémo se inspiré con una plati-
ca de Arturo Rosenblueth, quien habfa trabajado con
Wiener y Bigelow, sobre el concepto de retroalimenta-

cién; asi como con los trabajos de la l6gica matemadtica

planteados en los Principia Mathematica de Russell y
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Whitehead. La idea era encontrar la manera de expre-
sar formalmente cémo es el funcionamiento del cere-
bro humano con base en la l6gica de operacién de las
neuronas que lo constituyen y, por otra parte, explorar
el potencial que los modelos simplificados de neuronas
tenfan para resolver problemas. Surgi6 asf el concepto
que hoy conocemos como red neuronal, que se ha esta-
blecido como uno de los paradigmas mas prometedores
de la inteligencia artificial y que ha permitido resolver,
en el terreno practico, muchos problemas cuya solu-
cién de otra forma serfa impensable.

Finalmente, Tom Froese, en su articulo “De la ci-
bernética al conocimiento”, nos lleva desde las ideas
seminales usadas en la cibernética hasta los enfoques
modernos de la ciencia cognitiva que van m4s alld de
los conceptos originales de la retroalimentacién para
poder explicar el comportamiento de los seres vivos.
El articulo retoma las ideas publicadas en 1943 por
Arturo Rosenblueth, Norbert Wiener y Julian Bigelow
sobre los comportamientos orientados a metas, cémo
se manifiestan tanto en seres vivos como en algunos
dispositivos mecénicos, y su explicacién basada en la
aplicacion de la teorfa sistémica de la retroalimentacién
negativa. Este fue un paso muy importante, ya que acercd
el interés cientifico al estudio del fenémeno psicoldgi-

co y subjetivo de seguir objetivos. La retroalimentacién

negativa puede usarse para corregir errores y crear sis-




temas autorreguladores; sin embargo, como argumenta
Froese, esto no es suficiente para explicar la capacidad
de los seres vivos para adaptarse a los cambios. Froese
argumenta que los seres vivos son individuos autopro-
ductivos, lo que fundamenta el sentido de su existencia
y, por lo tanto, su relacién con la mortalidad.
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