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Presentación
•

poco se ha estudiado elgran viraje que implicó en las filosofias y las m todo/.

de andlisis el alejamiento, en el siglo xx, del mds radical de los racíon firmo

heredado del XIX. Y aunque justo es reconocer que es tarea de las ci n i tk
cubrir los mds comprensibles caminos del conocimiento -extraerlos in L o ti.
múltiples, variadas experiencias-, los cambios que nos propone eL pmJ minlfO

actualpara la comprensión del mundo, de la sociedad, del ser humano, de la, tu 

leza que vivimos hoy no dejan de aparecer como inusitados, sorprendentes, in5p

Por ejemplo, percibir la indeterminación, el caos, el desorden, la extrema" '1 Lidod
como método para investigar un universo que lleva todas estas ¿incongru ni? n

sus entrañas, en su esencia, nos obliga a un esfUerzo nuevo, nos lleva a irna 'n r,

reflejar en nuestra mente inéditos registros. Con todo, éste es el destino de la l'i i
nalidad: incorporar a sus procedimientos aun las mds complicadas configul'i ion 'S.

El objetivo de estos contempordneos desafios resulta claro: negar las se~las de un

plan, proyecto u ordenamiento vendría a ser un ordenamiento en si mismo. 'S

cubrir un sentido zambullendo a la mente en los procesos de un sinsentido. Akan

zar el orden del entendimiento penetrando en el desorden de las cosas, del mundo,

del universo.
Tódos los caminos conducen a la obligación primordial: descubrir y demostrar

la verdad.



Del caos de los demonios
al caos de los biólogos

•
MARCELINO CEREIJIDO

Y
o fui uno de eso n. ifios a quienes les disgusta su nombre:
mientras h bl Erntos, Elenas, ]uanes y Margaritas fe

lie ,me ver onzaba llamarme Marulino, en compa
fir. de I Ari tóbulo , Ur ulas, Macedonios y Perfectas. Pero

me fui rumb nd a que no siempre los nombres se eligen
niEl d (uno puede llamarse Hércules y ser un alfe-
1 ri y p dfera) y no hay por qué cambiarlos

I mud red, m cuando el blblico Abram hizo un

n Jeh vá Yp 1J marse Abraham y su esposa Sarai
o me fue preparando para aceptar

11. me caos I que, como argumentaré más abajo,

me p re que n debed llamar e asL
En la TMgrmÚl de H iodo, caos se relaciona con la raíz xf1.

( r bierro) y alude al pacio vado. Más tarde derivará de xero
(verter) y rá representad como la masa inorgánica y confusa.
Lo di Clelron 1 universos ordenados en los que reinaban,
y relegaron al a 1 demonios. De ahJ en más, caos fue reser

vado para el bochinche y la ignorancia, para lo que se ubica más
al!' del terrirorio de lo ordenado y comprensible, pues en todo
punro de la historia hay un limite entre lo que ya se conoce y lo

que rodavia se ignora. AsI, hubo un momento en que las vacas y

las ranas pertenecían al orden del mundo conocido, pero las

bacterias, I virus los rransposones y los protooncogenes estaban
en el caos de lo ignorado. Justamente, los investigadores habita
mos ese limite entre dioses y demonios, y nos ganamos la vida

tomando una porción de caos, explicándolo y expandiendo así el

universo de lo conocido (o, por lo menos, de lo publicado). Por

eso, para exponer cómo llegó la biología a los actuales modelos
de caos, me iré al siglo XVIII, me situaré en ese limite orden/caos,
y me desplazaré con él hasta el presente.

El equilibrio

El mundo occidental pasó, por asr decir, por tres etapas: en

la primera, que duró desde la Antigüedad hasta el siglo XVII,

imperaba una visión basada en el equilibrio, de aequa libra,
la balanza quieta, serena, porque no cambia nada en forma neta.

Predominaba una estratificación jerárquica e inmutable, que

a veces se encuentra ilustrada en frescos en los que, a cierto
nivel horizontal, se ve a la masa del pueblo, por encima a los

nobles, que tienen más arriba otro nivel con ángeles y santos
y, finalmente, allá en lo alto, el nivel supremo ocupado por

Dios. En sentido descendente, debajo del pueblo se represen

ta a los animales, después el nivel vegetal" y así, más abajo, se
encuentra el mundo inanimado y, en el fondo de todo, el

Reino de las Tinieblas. Cada nivel se consideraba fijo por la

naturaleza inalterable de sus miembros. Estaba en la naturaleza

de los agricultores ser agricultores, y sus hijos y nietos no ten
drían otra alternativa que ser agricultores como sus padres y

abuelos. Todos ellos habían "nacido para" ser agricultores. Si
el rey moría era reemplazado por otro noble, y llegaba a

entronizarse una persona de otras tierras, un extranjero en
caso de no contar con un noble (behetría). Como parte de

esa concepción estática, se pensaba que los continentes, las
montañas y los ríos siempre habían sido y permanecerían tal
como se los veía en ese momento.

Por supuesto, los modelos biológicos de aquel entonces

daban por sentado que las especies biológicas habían sido crea

das como tales durante el Génesis relatado por la Biblia, y la

gestación de un nuevo ser no requería menos que un milagro.

lA dinámica

En una segunda etapa la visión se centró en el cambio y los

procesos, de modo que además de saber que Fulano es rico, se

trató de entender cómo se hizo rico y cómo mantiene su rique

za. y así se despertó el interés por averiguar cómo se formaron

las montañas, cómo aparecen y desaparecen las naciones,
cómo enloquece la gente. Las cosas dejaron de considerarse

objetos inmutables y pasaron a ser vistas como estados ac-.3.
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que al aumentar la presión dd agua. d chorro va d ribiendo

un arco cada vez mayor, pero que se transforma en un cono

hueco. un abanico, dos subchorros separados, eocétera. Análo
gamente, quien haya sembrado una semilla y observado que d

mero ingreso de agua a su esrructura le provoca una crisis que

inaugura un vegetal. tiene una experiencia simple y directa de
estas transformaciones estructurales y funcional de l siste

mas cuando son perturbados y desplaudos de su equilibrio m2s
allá de cierto punto crítico. La evolución biológi ,por ejemplo,

no consistió en un aumento simple y lineal dd ramafio de las
células primitivas, sino que fue dando origen

saurios, reptiles. mamíferos, cuyas estructuras y pa idad no

se podrían haber predicho extrapolando I d las y b.s
especies primitivas.

Observemos que después de atravesar las
no se "caotizan" ni pasan a hace.r "cualquier

quieren estructuras y conductas que rambi n """,,,,,,,,,.o;.
explicativas, sólo que esas leyes son diferen( de

los observadores situados, por í d 'r, en d

su punto de equilibrio antes dd cambi .

el caos existe más bien en la mente de

Amenofis N y Luis XIV hubieran tra

de "reino" para explicar lo que u

cia acruales. Más aún, se Uegó la
ruta Ytodo modo de funcionar ti ne ti
las crisis desaparecen fortun ,in (iru . n •

especies biológicas, moncafias, rl y
nuevas. Como decíamos, d mism uní

producido en una descomunal cris' : I r;m ¡';'¡¡~1IQ;I;IQ

Si bien crisis y caos fueron perdi n

ya no equivalen a "desastre" e "ignoran ' ". el l

no asegura que se está llevando a un (

na estructura y forma de funcionar mej r. "

progreso es otra', comentaba Berrrand RussdJ.
escribe (nos informan) combinando d idoc>jU:lJTl.:LS::

dad y peligro. Para que quede daro: 98% de
gicas que han existido sufrieron crisis que I aun

La humanidad siempre ha atravesado roh.md:as

volverá a experimentar. Basta mirar l m cu

últimos doscientos afios para advertir que d Primer

tenido en absoluto una anatomía estátia. Lood
Londinium, el nombre dado por los rorTWl a

en aquellas tierras. porque la ven oora Iondon equival

damente a "lugar salvaje", y d sabio musulmán AJ-Andal ¡.
naba que la gente de las comarcas que luego rrmsfOnnaron en

Suecia, Gran Bretaña, Alemania, Holanda, Suiza. jamás s:aldrian
de su embrutecimiento. porque d frío no pcrmida que les .
el cerebro. Sin embargo, fue en d seno de aquellos ·'cmJ)oc¡ldos

que se produjo d Renacimiento y la Revolución indusrrW es

allá donde asientan los centros más importantes del dd

poderío económico acrua1. También las naciones de n

América nacieron hace un par de siglos como resultado de algu
nas crisis que ni siquiera ocurrieron aquí. sino en la rdación enm:

franceses. espafioles e ingleses.

En una tercera etapa. la actual. el ser humano se percató de

que más allá de las crisis no reina el desorden. sino que en

cada crisis que se atraviesa. se lleva a cabo una transición hacia

otra estructura diferente que funciona de manera distinta (fi

gura 1). Cualquiera que riega el jardín con una manguera advierte

Las explicaciones que brindaban esos modelos valían para

procesos cercanos al equilibrio. pues el funcionamiento alejado

de éste introduce distorsiones y se acerca peligrosamente a las

crisis. Para visualizarlo pensemos que si diez obreros construyen

una casa en dos afios. veinte la podrán hacer en uno. cuarenta

en seis meses... pero no podríamos extrapolar esa "ley" y con

duir que cien millones de obreros la harían en pocos segundos,

pues sabemos que al aumentar d número de operarios se llegará

a una crisis. Análogamente, podemos imaginar a un observador

que mide la temperatura de una olla de presión colocada sobre

d fuego. en función dd tiempo de calentamiento: llegará un

momento en el que la temperatura dejará de seguir una curva

sencilla, entrará en crisis, la olla reventará; no hay extrapolación

de la curva que permita predecir en cuántos pedazos se partirá.

qué forma tendrán, ni dónde diablos irán a parar. En suma: no

había coeficientes de corrección que permitieran a los modelos

dinámicos seguir explicando las conductas de los sistemas más

allá de las crisis que. por lo tanto, fueron consideradas como los

umbrales del caos, de la ignorancia.

En el nuevo escenario. la biología pasó a interesarse en las

circunstancias en las que el producto de una reacción química

da origen a una fibra, a un conglomerado polimérico. es decir.

se trató de pasar del caos de las moléculas sueltas que chocan

locamente, al orden de la microestructura que. dicho sea de

paso. era ya observable con poderosos microscopios eleerróni

cos y espectrómetros que detectaban las interacciones.

Más allá de la crisis

lAs crisis

tuales de procesos en continuo cambio. como efeeros de alguna

causa. Para explicarlos. la filosofía. la historia, la economía,

la sociología. la biología y la psiquiatría tuvieron que generar

modelos dinámicos. cuya variable fundamental es el tiempo

(Blanck-Cereijido y Cereijido. 1988). En el siglo XVIII. y sobre

todo en el XlX. se desarrollaron la termodinámica. las teorías

sobre formación de los estratos geológicos; las estrellas, las cons

telaciones y todo el universo pasaron a considerarse etapas de

un proceso dinámico iniciado en una hipotética Gran Ex

plosión.

En ese contexto histórico del conocimiento, los organismos

se volvieron objeto de estudio de la embriología. las especies

biológicas se entendieron como produeros de una evolución, las

enfermedades dejaron de ser consecuencias de maleficios y peca

dos y fueron consideradas resultado de procesos fisiopatol6gicos.
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Fig. 1: M6s 0116 de los desequilibrios y los crisis no siempre aguardo el caos, sino que o veces surgen órdenes que no podría haber previsto un obser
vador situado en el equilibrio. Asi, en el recipiente de lo izquierdo el aguo está en equilibrio, y el que de pronto los moléculas de agua contenidas en
un centimetro cúbico (unos 1022) se pongan o girar solidariamente como indico lo Recho, es un improboble-imposible. Sin embargo, si se pone dicho
r ipi tre uno fven de color y un sumidero corno se ilustro o lo derecho, llegaré un momento en que el aguo se ordenará en celdas que comen
zarán o girar con probabilidad 1, es decir, lo probable-imposible se transformo en uno ley causal

ros aislados. Para decirlo de otra manera: cuando se trata de

entender la realidad, el todo es muchísimo más (iY hasta muy
distino!) que la suma de las panes que las diversas disciplinas

habían recortado para estudiar por separado.
¿Cómo se encaraban hasta hace poco tiempo los sistemas

complejos? En general se los descomponía. En una conferencia

sobre el cerebro, por ejemplo, se podían proyectar diagramas
descomunales, compuestos de rectangulitos con el nombre de
los centros (coneza, cilamo, hipotálamo, núcleo caudado) uni

dos por flechas que representaban las interacciones entre ellos.

Otros reerangulitos tenían en cuenta una maraña de factores
metabólicos, otros el pH, los buffm que lo regulan, la tempera
tura, la circulación; otra serie para representar la constelación de

mediadores químicos y los impulsos eléctricos. La incorporación
de procesos y estructuras intracelulares requería a su va. de nue

vos enjambres de rect:angulitos para incorpotar la fusión exocíti
ca, los receptores, los segundos mensajeros, la síntesis de proteí

nas, la replicación, d citoesquelero. Tener en cuenta la influencia
de la información sensorial visual, olfativa, auditiva, gustativa, pos
tural, exigía verdaderos archipiélagos de rectángulos adicionales

y, si bien era posible incorporar los datos experimentales rece>

gidos por genetaciones de neurobiólogos, era diflcil ponderar

cómo se componarlan ante las variaciones circadianas. Otros
aspectos, tales como la dieta, la edad y d entrenamiento previo

eran cambién determinantes, pero resultaban imposibles de inte

grar al cuadro.
Ahora bien, cada una de esas flechitas (interacciones) se

describe, concebiblemente, con una función matemática ali

mentada con datos recogidos con los errores inherentes a toda

medición. La cándida esperanza de estudiar cada uno de los

factores por separado para luego juntar lo aprendido y generar

así un modelo que prediga qué va a suceder, fue simplemente

Los sisUmas complejos

nreno ¡l·co, l fisiólogos pasaron de ocuparse

telmlO ", decir, de la neurona, el hepatocito y
limi fUn ·onar, a darse cuenta de que no hay

fUn i n pura, decir, que toda función comporta un cambio
de tru ura. La imple 11 da de una hormona no viene a

i r impl mente un receptor estático, sino que provoca fos-
ft ril . n· , pamienc de subunidades, sfntesis de segun-

, cxp ión o ilencío de baterías de genes.

Un genetista d rroLla una nueva variedad de cereal que rinde
300% más de lo que produda la plantita que venfan cultivan
do los indi desde tiempos remotos. Los ensayos, hechos con
todo rigor en el ámbito de un invernadero, le dan la tazón; se
promueve el cultivo del nuevo cereal, con lo que en cinco o

diez años se puede llegar a descubrir que, si bien es cierto que
en condiciones óptimas crece 300% más, la planta, "integrada

a la realidad", es diezmada por organismos con los que el vege

tal de los indios mantenía un armonioso equilibrio ecológico,

no tolera las sequfas, se malogra cuando las lluvias son un tanto

más copiosas. El resultado puede ser el hambre, la desenifi
cación, la migración masiva de campesinos a las urbes. Aunque

parc::za mentira, a veces un vendedor de chicles junto a un

semáforo citadino puede ser productO de un estudio genético
reduccionista, de la no-linealidad, del caos.

Al intenw integrar lo aprendido por las diversas ramas
para hacer un esquema científico de la realidad, se descubre
que, en la mayoría de los casos, esta realidad es intrínseca
mente compleja, "no se deja" explicar y mucho menos "mane

jar" por los moddos obtenidos mediante la suma de conocimien-

.5.
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La "constancia" de los sisumas biol

Si registramos la glucemia con mu

un valor aceptablemente estable,
tante, sino que presenta peque

lares. Esas irregularidades se deben u en
glucemia refleja la función de una muJolUd e mc:anl.Sl'T\OS

lógicos, tales como la absorción im tinaJ d g1u

por las células de todo el organismo. u ime n

cógeno en hígado y músculos, la fun ión p n

la suprarrenal, la variación de los nivd de

de la célula que modifican la cinéti de

glucosa. Además, cada uno de los mecani m

la glucemia necesita de cierro desvío para "despcrcusc enmar en

función: es necesario que d nivd de gluoosa en gre eIcve un

poco para que d páncreas se active y la haga dacendet. r d n

tratio, la acrivación de la suprarrenal escl condicionada que la
glucemia baje un poco. Ésta es, desde luego. una i . n inheren

te a todos los parámetros, biológicos o no, conrrobdos r
de retroalimentación. Análogamente, si regi.str.unos otraS variables

fisiológicas (el nivel de calcio en plasma, d dc:etlroelrlCdl2Jograma

el elecrrocardiograma, d potencial déctrico de las mc:mbr.mas

lares, la temperatura) constataremos que todos dJos cic:ncn irregu

laridades parecidas a las que acabamos de mencionar.
Cuando se trata no ya de nivdc:s constan~ • sino produ 

tos del trabajo cíclico de algún órgano, por ejemplo del ra

zón, observamos que existe también ciCrt2 variabilid.ad. Ari

de c~quiermanera, sino que lo hagan siguiendo un programa

coordinado para construir un ojo, una pata, un corso; sólo se for

ma un número "pequeño" de tipos celulares disrimos (fibroblas

tos, eritrocitos, neuronas). Análogamente. una mona p~ñada

puede abortar, generar un fero anencefálico o un monilO nor

mal, pero no puede dar a luz un canguro ni una berenjena.. 12) St
mantienen apostados al borde de las crisis en las que finalmente

se precipitan: el cosquilleo de una pluma prov un c:stor

nudo, la llegada de unos microgram de horm n tiroidea le

hace perder la cola a un axoloce. el mo ¡miem hori nral de

una mosca hace brincar a un sapo, 1 11· da de un ten i 1
de unos pocos milivolrs hace Aaion r un piem. 1 ) /","_
accionanJUertemente con el medúJ. Term .rúmi eme Iub13n

do son abiertos (intercambian m reri ene 1). Jus menle

es la interacción con el medio lo que 1 p pu

nar. 14) Se adaptan. Van cayend en d

estables, reacias a cambiar cuand

límites: un gato regula su hidra

su temperatura, un señor 3d p
nasia) para mantenerse

propiedades emergentes:
jo de los niveles inferio

aquéllos no tenlan. O 1
cadenan y controlan los n n

origen a un corazón que I te, ni

errónea: esos modelos no describen para nada la realidad. Son

reduccionistas. En general no sirven.

Entonces, ¿por qué se siguen haciendo? Respuesta: porque se

hace lo que se puede y porque tampoco nosotros debemos ubi

camos en el territorio del orden y afirmar que lo que hoy no se

entiende no se podrá entender jamás, que ya no se puede tomar

un pedazo de caos, investigarlo y proponer una explicación.

Conviene entonces enumerar algunas de las características

de esta nueva criatura teórica: los sistemas complejos: 1) Están

compuestos por un número muy grande de componentes. 2) Son

muy heterogéneos, pues sus componentes son de naturaleza

distinta: piensa en un hueso y un nicho ecológico, en un ribo

soma y una muela. 3) En sus procesos reina la no-linealidad:. los

sistemas biológicos son fimdamenralmente máquinas químicas,

es decir, reacciones que son intrínsecamente muy no-lineales y

sufren crisis a poco que se alejen del equilibrio. 4) Tienen proce
sos de distinta naturalztx. químicos (oxidación de las grasas), eléc

tricos (potenciales de acción), circulatorios (funcionamiento

cardiaco), mecánicos (contracción muscular), menstruacio

nes, inflamaciones, locomoción, vuelo, hibernación, tumori

génesis, procesos conscientes e inconscientes, que obedecen a

leyes diversas. 5) Un pardmetro puede estar afictado por múltiples
causas: piensa en la regulación de la glucemia, presión arterial,

postura, hidratación, gestación. 6) Una misma causapuedeprovo
car multitud de efectos: recuerda la reacción de alarma, fatiga,

sueño, hambre, sed. 7) Progresan a lo kJrgo de crisis tras kJs cuales
cambian su estructura y fimciórr. baste imaginar el pasaje de

huevo a mórula, gásttula. embrión, feto, niño, adolescente, adul

to, viejo, cadáver. 8) Estdn estructurados en niveles jerdrquicos,
cada uno de los cuales tiene una organización significativa: las

estructuras de la vida no son como las industriales, en las que

la microestructura de una biela, un engranaje, una columna o

un puente es irrelevante, pues podrían ser de acero, plástico,

cerámica, madera, con tal de que cumplan su función. En los

sistemas biológicos la situación es muy distinta, pues están or

ganizadas en todos sus niveles, desde el molecular revelado por

la cristalografía, pasando por organelos, células, tejidos, órga

nos, organismos, poblaciones, ecosistemas, hasta llegar a la

biosfera. 9) La descripción de cada nivel requiere de disciplinas
y leyes especiales, representadas por la química, la hemodinárni

ca, la psicología, la sociología. 10) Las estructuras son configuracio
nespasajeras que adoptan los procesos: son en realidad accidentes

congelados. 11) En principio, el número de estados combina

toriamente posibles a que podrían acceder tras las crisis es enor

me, sin embargo, kJs estructuras sólo pueden adoptar unas pocas
configuraciones: en principio, un huevo fecundado de mamí

fero puede originar un número astronómico de células, pero

sólo genera un organismo de unas 1015 células y se detiene;

"sólo" produce entre veinte mil y cien mil proteínas distintas;

hay homeoboxes que controlan que los genes no se expresen

¿Qué son los sistemas complejos?

+6+
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Fig. 2: De izquierdo a derecho, registros de la frecuencia cardiaca (latidos por minuto) en un sujeto normal, un cardiópata y un cardiópata grave

(simpli~codode GoIdberg, 1991)

un análi i espectral de las variaciones del

mm rv6 que fluctúan de una manera comple-

rmal en reposo (figura 2). Más aún, la

ulta imilar a lo largo de varias es

tipico de los sistemas ca6ti

mi mas determinaciones en

i n .rdia, recogió trazados más

fección era muy grave, pmnortem
, (ún más "ordenado", en el senei-

n ~,ri bilidad de lo sujetos normales.

•n un p.1 b . , 1. ri bilid d dd rraz.ado no se debe a "ruido",

Ifl un. itu j n fi i I i . 1cambio conceptual es aquí

tcn iblc: h. h. e tiempo, con el concepto de salud

. d e:n el equilibri ,un hubiera dicho que la persona cuya

a tividad rdi mo la que se muestra en la figura 2c

g 7.300 de: me:jor salud que I del registro 13.
rcgul ridad en lo que hasta hace poco hubiera sido

onsiderado imple "ruido", no se limita a los niveles fisiológi

cos ni a las funciones ddi que acabamos de mencionar, sino

que: se observa cambién en la propagación de epidemias, en la

progenie: de lo marones a lo largo de sucesivas generaciones,

en la distribución de o1rboles en los bosques y en cuanto sistema

se lo ha bUSCIdo.

i bien los sistemas biológicos son complejos y no se puede

predccir a ciencia ciena cómo reaccionarán ante una pertur

bación, al "caos" biológico se le estin encontrando demasia

das regularidades como para considerar que es el reino de la

ignorancia y del desorden.

En otros artículos de este número de Univandad de Méxi~
ro te enterarás de bifurcaciones, no linealidades, singularidades,

ftuIbades positivos, fractales, atraetorcs atraños; de apellidos

ilustres como Poincaré, Ptigogine y Mandelbrot, y de lo mucho

que se está aprendiendo de las estructuras disipativas y las con

ductas caóticas. En mi opinión, los nuevos modelos son muy

&escos, innovadores y fértiles, pero indican que el caos ya no es

tan caos que digamos, pues exhiben muchas regularidades estruc

turales y funcionales. Por eso, lo importante no es perseguirnos

unos a otros con etiquetas y nomendaturas, sino entender cómo

y por qué fueron cambiando los modelos con que se describe la
vida. •
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Tríada
•

PURA LÓPEZ (OLOMÉ

Death 10 mock a poet.
Death 10 !ove a poet.

Death to be a poet.

De las Triadas galesas medievales

JI

El "gran cant r". rui r,

se estrelló en nal.

Los niños

introdujeron la ja.

la cubrieron de tierra

y sintieron la ne id d

de dar forma de cuerp

cuerpo yacente.

a la parte exterior.

la que se ve.

Como si aquello fuera

un templo con cúpula.

donde el cadáver rindiera

alabanza al mundo

desde la verdadera soledad.

Amarga

la d fin n,

más que

el mi m

el d tln.

cuando l v

se sab fuerte.

firme.

Acaso hablamos por la herida,

esa lesión cantabile,

llaga imperceptible

que suelta pus

deslumbrada ante cristales:

"Deja de empañar, de dañar,

deja fluir la transparencia,

deja que ocupe su lugar."

Múltiples trinos reunidos en su nombre,

cantándose sus vidas

sin la más leve intromisión.

El ritmo fatal

de aquella intimidad

fue en mis oídos

como una confesión

guardada tanto y tan hondo

que se llega a olvidar.

que sólo sale a flote

-cual chillido-

cuando le llega a uno la hora.

Cuando el cerebro, el cráneo. el corazón

se llenan de aquellas confidencias.

y el velo del paladar

revienta.
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Eso que en un descuido

sale en vida por los ojos,

por el tono águdo de un lamento,

lo informe, el continuo

de la putrefacción.

ID

Mientras observo el cotidiano

suceder de la naturaleza,

su más que admirable tomar y prescindir,

u ngalanars y ensombrecerse

en rp tuO e tado de gracia,

me pr gunto dónde des arfa estar,
. . .

y vlen a mI m mona

udl h bitación del hospital,

l1en de fra colgant,

d br vivencia,

tu

Allí, junto a aquel cuerpo

dispuesto al paso,

con una sonrisa dibujada

a pesar de su cuota de dolor,

algo se destrabó...

No duró mucho. Casi nada.

Fue transcurso imantado

hacia una minúscula sucesión

de hechos sin sentido,

con la lengua y la memoria

en libertad, un grito

como nunca jamás había escuchado,

como nunca me había sentido capaz de producir.

Perforado el deseo

de seguir amando,

larga y demoradamente

comenzó a aumentar

mi cotidiana observación

de la oscuridad,

del mirlo silencioso,

uno y trino.



Caos y orden en astronomía
•

JULIETA FIERRO

Existe orden en las estructuras cósmicas y en elflujo del
tiempo; existe caos en la generación de la diversieúul

La astronomía es la ciencia que pretende explicar la totalidad:

el tiempo, la materia, el espacio y los acontecimientos que allí
ocurren. Para tal efecto emplea la física. No solamente quiere

comprender lo observable sino también formular predic

ciones; ejemplos comunes de ello son las previsiones relativas

a eclipses y evolución estelar. El astrofísico busca orden en los

sucesos celestes y lo explica mediante las leyes deterministas de

la física; también aplica la teoría del caos para comprender

fenómenos que a primera vista podrían parecer desordenados.

Para hacer intuir al lector nuestra idea de física predictiva

y caos lo invitamos a imaginar lo que sucedería si lanzara suave

mente una pelota de futbol a otra persona y si soltara un globo

inflado cuyo extremo no se encontrara amarrado. En el primer

caso le resulta posible anticiparse a la ttayectoria del balón,

predecirla con seguridad. En cuanto al globo, éste puede salir

volando en cualquier dirección pues, al expulsar el aire de ma

nera turbulenta, cualquier pequeño cambio de presión altera a

tal grado su curso que lo vuelve impredecible.

A lo largo de la historia reciente, la astrofísica ha empleado
los distintos descubrimientos de la física para entender los fenó

menos celestes. Por ejemplo, explica la emisión lumínica de las
estrellas con base en la de los átomos estudiados en la tierra y

aplica sus conocimientos relativos a la gravitación para compren

der, entre otras cosas, los movimientos y la distribución de los

cuerpos celestes, y los relacionados con equivalencia entre ma

teria y energía para aclarar por qué brillan las estrellas. En épocas
más recientes, cuando se aplicó la teoría de los fractales y del caos

en la física, se encontraron fenómenos astrofísicos susceptibles de

esclarecimiento mediante hipótesis que van desde la fOrmación

de granos de polvo interestelares hasta la evolución misma del

universo y el origen de otros diferentes del nuestro.
En este artículo describiremos el modelo estándar de la

Gran Explosión, donde se pone de manifiesto el orden cós-

mico, y comentaremos algunos aspectos donde la teoda del
caos se aplica.

Como mencionamos antes, el universo es todu. el espacio, el

tiempo, la materia y la radiación. Los astrofísicos quisieran prede

cir lo que le sucederá al cosmos en su conjunto a largo plazo. Uno

de los problemas más apasionantes de la astronomí es la

mología, que trata de explicar el origen y la evolución del universo.

Hasta hace unos cuantos años carecía de suficientes herramientas

para enfrentar este tipo de problemas. Ahora dicha cien ia cuen

ta con observaciones de alta calidad que le permiten ha erl .

Desde luego, la teoría va a la par con los descubrimientos. Pu ro

que la astronomía es la física aplicada al resto del co mo , lo
grandes adelantos recientes en esta disciplina, en particular 1 re
ferentes a las partículas elementales, posibilitan la forja de una

teoría robusta sobre el origen y la evolución del universo.
El modelo estándar de la Gran Explosión sugiere que

hace quince mil millones de años comenzó la evolución de

nuestro cosmos. En un principio solamente había energía,

pero en los minutos subsecuentes se formaron la materia y

los elementos químicos más sencillos. La evolución continuó

yel universo, cuya temperatura se elevaba a miles de millones

de grados cuando apenas tenía algunos instantes de existencia,

fue enfriándose hasta que la materia estuvO en condiciones

de aglomerarse y formar estrellas dentro de galaxias. En la

actualidad el cosmos continúa expandiéndose y su tempera

tura promedio es de -270 grados centígrados.
A continuación enumeraremos los objetos que lo pue

blan, luego comentaremos algunas observaciones vinculadas

con la cosmología y por último explicaremos la evolución de

su objeto de estudio.

Los cuerpos celestes

Tradicionalmente, la astronomía se ha ocupado del estudio

de los cuerpos celestes productores de luz, como las estrellas,

• 10 •
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Los cuerpos celestes, como los pIonelos, son esféricos porque la fuerza de
gruvedod es uno fuerzo central que atrae por igual en todas direcciones

la más cercana de las cuales es el sol. Además, ha descubierto

otros que sólo la reflejan, como los planetas, los discos y las

llamadas nebulosas de reflexión. Las estrellas se agrupan en

galaxias, que son conglomerados estelares, algunas de las cua

les tienen forma espiral como la Vía Láctea, de la que forma

parte el sistema solar, o la galaxia de Andrómeda, un conjun
to de cien mil millones de estrellas.

Observación fascinante es la de que los planetas y estrellas
tienen forma esférica. Una de las propiedades de la fuerza de

gravedad es su carácter de fuerza central, es decir que se dis

tribuye igual en todas direcciones y por consiguiente produ

ce cuerpos redondos. Si éstos rotan rápidamente se aplanan.

Así, los anillos planetarios. y algunas galaxias son sistemas

aplanados y circulares: la combinación de gravitación y rota
ción produce simetría, orden.

Sin embargo, si observamos con cuidado las estructuras

superficiales de un planeta gaseoso como Júpiter, notaremos

que posee estroctutas caóticas, como las turbulencias formadas

alrededor de la Gran Mancha Roja. Esta estructura es en rea

lidad un huracán de Júpiter. En la tierra el clima no se puede

predecir con meses de antelación porque una pequeña perturba

ción se puede amplificar y producir grandes perturbaciones,

como señala la teoría del caos -recuérdese la trayectoria del
globo cuando .expulsa aire.

En el universo, además de las estrellas y planetas existe

materia interestelar constituida por gas y polvo, cuyo estudio

resulta en especial importante para la astronomía porque las
estrellas nuevas se forman dentro de las nubes interestelares. La

forma precisa de una de éstas no se puede calcular con ante

lación ni tampoco la cantidad exacta de estrellas que formará,

por rawnes muy parecidas a las que impiden predecir con exac

titud cuántas gotas y burbujas producirá una ola al romperse
en la costa, pues una y otra poseen estructuras caóticas. Los

granos de polvo sumergidos dentro de las nubes de materia

interestelar también tienen estructura caótica, similar a la de

esponjas y corales, los cuales presentan aproximadamente las
mismas dimensiones, aunque cada uno posee en detalle estruc

turas particulares, porque el caos produce diversidad.

Hace poco se descubrió que, además de la materia común
y corriente, hallada porque emite o absorbe luz --como el

polvo-, existe otro tipo de sustancia que no interactúa con
la radiación electromagnética -ondas de luz, radio, micro

ondas, etcétera-o Esta materia se encontró porque ejerce

fuerza gravitacional sobre los demás cuerpos celestes: así

como la tierra responde a la fuerza del sol y por eso se mantiene

en órbita en su derredor, existen cuerpos que se trasladan

alrededor de otros que no vemos, en ninguna longitud de

onda. Estos cuerpos invisibles que producen gravedad se

conocen como materia oscura. Lo más sorprendente de esta

última es que constituye 90% del universo. Es decir que hay

mucho más materia oscura que materia visible. En otras pa

labras, los astrónomos se han pasado la vida estudiando los

objetos brillantes y recientemente se han dado cuenta de que

la mayor parte del cosmos está formada por sustancias que no

absorben ni emiten luz. Es como si los biólogos marinos sola

mente hubieran estudiado la superficie de los océanos y de

repente se hubieran podido asomar a las profundidades:

descubrirían seres en verdad sorprendentes. El estudio de la

materia oscura es uno de los grandes retos de la astronomía

moderna. No se conoce cómo está distribuida y, si bien los

especialistas de esa ciencia tienden a suponer en sus cálculos

que es esférica, probablemente tenga estructura fractal, como

muchas otras distribuciones a gran escala del cosmos.

En resumen, el astrónomo estudia los cuerpos visibles del

universo, las estrellas y sus compañeros menores, que se agru
pan en galaxias. Además analiza la materia oscura, aunque

ignore la naturaleza de su composición y su distribución; sólo

tiene noticia de la existencia de dicha materia porque produce

atracción gravitacional sobre otros cuerpos celestes.

Se han registrado varias observaciones relacionadas con

el universo a gran escala y con su evolución. En seguida des

cribiremos las más relevantes.

lA expansión del universo

A principios de siglo el astrónomo norteamericano Edwin

Hubble descubrió que todas las :galaxias se alejan unas de

• 11 •
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Una gal~ia espir~1 es perfecto~~ reconocible. Ca~a galaxia de este tipo posee características que la hacen única, tonlo como aIClIqu'
caracleríshcas pomculares que lo distinguen de otros elemplares de su especie

otras y que entre más alejadas se encuentran tienen mayor

velocidad de recesión. Es como si todo el espacio hubiera

estado confinado en un espacio muy pequeño y se hallara en
continua expansión. El orden es sorprendente, cualquier ob

servador en cualquier lugar aprecia lo mismo: todas las galaxias
se alejan.

protones y neutrones que los generan. B teri rm me Cl1
concentración disminuyó tanto que e fren6 I p ti' n de

los demás elementos. Millones de afi m rd 1 elem n·
tos químicos más pesados que el hidr yel hdi
dujeron dentro de las estrellas y durante 1

Existe un orden sorprendente en I

trellas. Las más masivas de cualquier lu
cen elementos pesados.

La raáUuión de fontÚJ

• 12 •

La isotropla y la homogeneidAd

Todas las observaciones efectuad
que el universo es muy pare ido en
observemos. La distribución de gaJ, i ¡mil
lo son su estructura y su comp i i n qufmi
astrónomos dicen que el cosmo h m n
se refieren a que cualquier ob ervad r en
mismo vería una distribución de materi

que cualquier otro y que nosotros apreci m
quier dirección. En otras palabras. no ni
direcciones privilegiadas en el universo.

Si todos los objetos del cosmos on ~n p reO
probable es que hayan tenido un origen común.

toda la vida en la tierra es semejante porque tu
en los primeros seres vivos y está basada en den

desoxirribonucleico. la gran similitud de 1 cue
hace pensar que también ellos tuvieron un ori n común,

que estuvieron alguna vez ran cerca. uno de oc que I
información de unos pudo pasar a los demás y por consiguiente

su evolución produjo cuerpos similares.
Este último punto es relevante en la co mol cruaJ

pues resulta que las galaxias situadas en direceion di me
tralmente opuestas poseen estructuras y composicion quími
cas muy parecidas; sin embargo, la materia que les dio origen
nunca pudo estar en contacto si la e:x:pa.nsi6n mi hu
biera sido constante durante los últimos quince mil millon
de años. Por consiguiente. el llamado modelo estándar de I
Gran Explosión ha debido modificarse para induir lo que se
conoce como un periodo de inflación, donde hubo un

Las abundancias de los elementos pesados

Noventa por ciento de los elementos químicos que forman
el universo son átomos de hidrógeno, 8% lo son de helio y

2% restante de los demás elementos. Estas determinaciones
de abundancias químicas son iguales en todas las direcciones del
cosmos observadas. La composición química de la tierra es dis
tinta porque ésta se formó cerca del sol recién nacido, cuya tem
peratura era muy elevada, y por consiguiente las sustancias

volátiles de las que pudo haberse formado nuestro planeta se
evaporaron y no se integraron a él.

Los elementos químicos más simples, el hidrógeno y el helio,
se constituyeron durante los primeros minutos posteriores al
origen del universo, cuando existían las altas densidades de los

Puesto que el espacio se expande, cualquier ente sumergido en
él también sufrirá un proceso de expansión. Así, los fotones,
las partículas constitutivas de la luz, caracterizadas por su lon

gitud de onda, también se están estirando. Por consiguiente,

conforme se ha operado la expansión del universo, los fotones
que originalmente tenían longitudes de onda muy corras,
correspondientes a rayos gamma, se han convertido en fotones
de radio. Puesto que el universo temprano contenía cien millo

nes de fotones por cada partícula de materia llamada protón, el
cosmos actual los sigue teniendo. Estos fotones que llenan
todo el universo y que le imprimen su temperatura caracterís
tica de -270°C forman lo que se conoce como la radiación de

fondo, la cual resulta idéntica para cualquier observador en cual
quier lugar.
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pansión mucho más elevada durante los primeros tiempos

del cosmos.

La evolución del universo

Como mencionamos antes. se piensa que nuestro universo
tuvO su inicio hace quince mil millones de años, cuando
comenzó la expansión cósmica. En un principio solamente
había energía, la cual se transformó en materia de acuerdo
con la relación propuesta por Einstein: E = mc2• La energía
original vino del vado. Resulta que éste constituye un reser
vorio enorme de energía dentro del cual puede haber un
cambio de /ase capaz de liberar la energía necesaria para dar
origen a la Gran Explosión formadora de nuestro universo,
o bien a otras grandes estallidos generadores de cosmos adicio
nales a él.

La flsica de partículas de altas energías es la que se aplica
al universo temprano, cuando la temperarura era de millones
de billon de gr do y la densidad de la materia mayor que
I d I núcle arómico. En esas condiciones se dice que las
fuenas de 1 fl i taban unificadas, es decir que la fuerza
el· trom, gnéti • 1 débil. I nuclear y la gravitacional eran

l. e rm ron entonces lo cuarqs y los leptones.
n~ rme fue exp ndiendo el universo se enfrió. Se

I primero proron y neutrones, los cuales se
n p ra form r I áromos del helio. La expansión
ntinu tal velocidad que dejaron de formarse

ou elernen y, por di • I más abundantes en el cosmos son
el hidr n yel heli.1 único formados durante los tres pri-

miout d pués de la ran Explosión. Los demás ele
mene tuvieron que esperar cientos de millones de años hasta
que n ieroo l. primeras trellas capaces de generarlos por
medi de I reacciones termonucleares.

Al pandir e y enfriarse progresivamente el universo.
llegó un momento en que estuvo lo bastante frío como para
permitir que I materia se condensara y formara galaxias
jUntO con las primeras generaciones estelares. Puesto que
los elementos químicos más pesados que el hidrógeno y el
helio se elaboran en el interior de las estrellas. fue necesario
esperar a que éstas evolucionaran y arrojaran al espacio los
elementos fabricados en su interior para que las nuevas ge
neraciones estelares junto con sus planetas tuvieran esos

elementos desde su origen. Por consiguiente también existe
una evolución química en el cosmos: los objetos de evolu
ción más reciente como el sistema solar tienen mayor canti
dad de elementos químicos pesados. En cambio las estrellas

más viejas poseen pocos elementos como el hierro o el
magnesio.

La existencia de la energía disponible en el vacío ha

llevado a los cosmólogos a suponer que no sólo se ha forma
do nuestro universo, sino rambién orros desconectados de él

que obtuvieron igualmente su energía del vado pero que se
hallan sujetos a leyes de la flsica distintas.

Este tipo de ideas han brindado gran riqueza a la cosmo
logía actual. La ciencia cambia sin cesar. Conforme aprendemos
más f!sica. nuestras ideas sobre el universo se modifican. La rí'a

turaleza es tan generosa que cuando le planteamos alguna
pregunta con frecuencia ofrece más y mejores respuestas de
las que esperaríamos obtener.

Los otros universos

Como mencionamos antes el modelo estándar de la Gran Ex

plosión ha debido modificarse para explicar la similitud de las
galaxias alejadas. Ésta no es la única observación que implica la
idea de un periodo inflacionario, pues si éste no hubiera existi
do debería haber una gran densidad de monopolos magnéticos
en la vecindad de la tierra. en realidad no detectados.

La pregunta que surge es de dónde salió la enorme canti
dad de energía necesaria para crear la materia que forma a los
cuerpos celestes y para producir la expansión cósmica. Al pare
cer proviene de las fluctuaciones del vacío, donde moran las
partículas de Higgs que. al sufrir una transición. pueden ge
nerar suficiente energía para iniciar la expansión cósmica. Pero
si hubo cuando menos una transición que originó nuestro cos
mos podría haber más que formaran otros diferentes.

En particular las transiciones de las partículas pueden
estudiarse de manera más adecuada recurriendo a la teoría

del caos. Así. es posible concebir otros universos. paralelos al
nuestro y totalmente incomunicados. cada uno con su física
muy peculiar determinada por el caos.

Si existen varios cosmos y unos pueden generar otros, signi
6ca que el conjunto de ellos es homogéneo, que no existe nin
guno especial. La existencia de cosmos paralelos implica que no
existe un "inicio" del universo, ya que unos provienen de otros.

Así el universo posee orden y desorden. cosmos que se
forman y se expanden y pueden dar origen a cuerpos simétri
cos como las galaxias con estrellas. planetas anillados y vida. La

presencia del caos en todas las escalas del universo implica una
gran diversidad de posibilidades y. por consiguiente, uno o
varios universos con enorme potencial de crear diversidad.•

La moteria oscura se detecta por lo atracción gravitacional que ejerce
sobre los cuerpos visibles. Los arcos luminosos observables en esta
fotografía son el producto de lo desviación experimentada por la luz al
posor cerca de cuerpos masivos
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El futbol, ¿símbolo de las sociedades
postmodernas?

•
ALBERTO VITAL

E
n el más importante poema del siglo xx, The Waste Land,

una voz toma como admonición y ejemplo la muerte de
Tiresias y dice que éste "olvidó el ganar y el perder".

Vista bajo semejante luz, la muerte es un descanso y la vida
un vaivén entre la victoria y la derrota, el triunfo y el fraca
so. Ese vaivén esencial convierte al deporte en un símbolo de
la vida.

Jean Frans;oise Lyotard entiende que la sociedad postmo
derna se rige por múltiples reglas de juego: éstas son condicio
nes y mecanismos de interacción que garantizan el intercambio
de mensajes, de conocimientos y de otras mercancías, como
el placer. También bajo esa luz el deporte puede verse como un
símbolo potencial de la vida colectiva contemporánea.

El juego se sustenta en valores como la equidad y la
simetría, que son dos fundamentos de la justicia. Otro prin
cipio capital del juego es la delimitación; ésta constituye de
hecho un rasgo característico de las sociedades que se apoyan
en la planificación racional de los recursos. La delimitación
se produce en tres parámetros decisivos:

1) el tiempo,
2) el espacio y
3) el número de participantes.
Las sociedades industrializadas de hoy (aún no las

llamemos postmodernas) se caracterizan por procedimientos
que son tanto más eficaces en la medida en que están mejor
delimitados. Estos procedimientos deben facilitar un vertigi
noso y (más o menos) equitativo intercambio de mercancías
de la más diversa índole, lo que convierte a todo individuo en
una parte infinitesimal de esa vastísima maquinaria expues
ta por Charles Chaplin en la tragedia/comedia de Tiempos
modernos.

ws Tiempos postmodernos podrían caracterizarse por la
renuncia ---entre las cabezas pensantes- a salvar al indivi
duo de esa maquinaria proporcionándole una ética y una
estética, esto es, una vía para responder a sus preguntas sobre
su papel en el mundo, frente a los otros y frente a su propio

potencial creativo, irreductible. n e entid .
la modernidad sólo ha concluid p,
grandes intelectuales y arrist •I pu
trias (proveedoras de servici ,de
hasta cierto punto contrahech d I pr
dad construido desde la JIu era 'ón h
del" siglo xx) aún siguen iend v lid
premisas de un tiempo lineal que n 11
te a una vida mejor para tod .2 , úni \l-

pérstite en el progreso es la con ien i3 I i
tivo fracaso sin embargo se pu de m nifi t en I
de Río a principios de la dé d., u nd I p id nI
americano se negó a concretar I un. m did
bio de disminuir índices de gan. n i. en I p
dustrial, habrían atemperado I indi rimin d
de los bienes naturales. En esa umbre. I inter
nales se sobrepusieron a los mundial ,
mostró que una estratégica noci6n ha
consenso universal como uno de I ra de I
nidad- carecía aún (o ya) de vigencia ante I fuerz¡¡ de I
intereses particulares.

Para algunos postmodernos radicalmente • 1:1
falta de una ética y una estética confiabl n
el juego, esto es, con un procedimiento Cre2riv redu ible a
reglas explícitas que pueden combin~ tUi inji"irum que
derivan en el eclecticismo porque no deben ni n irolO
comprometerse con un solo sistema de valores. contigüi-

dad con las disciplinas de la construcción de pr:l i

I Un buen ejemplo seria Oeravio paz. quien de cualquier modo ad·

mite que la nueva época es aún indescriptible porque sólo tu l'llOStndo

algunos de sus rasgos.
2 Aquí cabe la distinción entre Modemiebd instrumenml (indumU!

Ytecnológica) y Modernidad cultural (produaora de inretpm2'OflC$ de
símbolos). El principal problema pan aquélla es d deterioro unbienral:

para ésta, el deterioro de los grandes sistemas explicari los rnetarrebros

de Lyotard.
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artística más o menos mecánica y dependiente de un oficio
y de una técnica sólidos, se refleja en el hecho de que la post
modernidad se haya manifestado en la arquitectura antes

que en ningún otro sitio.
En este juego ecléctico no tienen cabida ni la épica ni la

revolución, que son procedimientos irreductibles a una ma
quinaria, esto es, a un pensamiento ya ocurrido de una vez
y para siempre y fijado y concretado en una serie de actos y
conductaS. También son procesos en principio ilimitados; más

aún, son los mejores ejemplos posibles de lo no-delimitado, de
lo i1imitable, y de ese modo no pueden reducirse a un juego. En
resumen, tsU tipo de postmodernidad es anti-épico y post
revolucionario, a cambio de ser lúdico, versátil y rico en posi
bilidades combinatorias; de hecho, incluso algunos rasgos épi
cos y revolucionarios (como los que procuraron las vanguardias
de los veintes y de los sesentaS) pueden entrar en este juego,
bajo la condición de que aparezcan como una parodia, esto es,
como una despotenciación traviesa y aun capaz, si quiere, de
mezclarse con elementos líricos, elegiacos y conservadores.

uando entimos que cualquier objeto o fenómeno --el
que - ejemplifica algún concepto, es que en realidad no
hem definido bien el concepto, acaso porque ello todavía
no p ible. Para evitar aquí esta irrelevancia intelectual, ya
men i né al un laz del deporte y, en general, del juego

n I n i6n Iy tardian de postmodernidad. Dicha noción
h bJa t:U1lbién de un mbio del estatuto del saber dentro de
1 ied d en I que el avance tecnológico exige una
vertigin tran mi i6n -un tumulruoso intercambio- de
d t : el ber. hiper ifi do en estOS datos, ha dejado de ser
.. rm tiv " ( omo había ido en las universidades desde la

Ed d Media) y e ha vuelto básicamente informativo: esta
dí tic I u ntifi ble. hiperespecializado, "historiable" den

tro de parámetr perfect mente establecidos.
Aquí creo hall r otro rasgo POStmoderno de los deportes

más d rrollado (por ejemplo, aquellos que se incluyen en
I Jueg límpicos): esos deportes se organizan y perviven
con b e en cifras. datos. marcas, comparaciones, estadísticas

diacr6nica • rtcords constantemente puestos al minuto: se
han convertido en gigantescas industrias de la transmisión
instantánea de byttsde información; por eso cambién, paradó
jicamente. han perdido parte de su carácter lúdico: porque
sobre el individuo que los ejecuta ha caído el peso de una
maquinaria ávida de nuevos acontecimientos susceptibles de
ser festejados y absorbidos por los esquemas ya existentes.
Desde tal óptica. es cierto que los deportes no son sino típi
cas industrias chaplinianas que se sitúan adecuadamente en
la intersección de esos dos conjuntos llamados. Modernidad
y Posrmodernidad; su carácter posrmoderno se cifra en el tra
tamiento del saber. Y. así. son por lo pronto símbolos de una
intersección, ejemplos de un cruce muy preciso de dos vas

tas constelaciones temporales y hasta cierto punto también
geográficas.

Pero en este punto los deportes han Llegado aún más
lejos, pues no sólo son un ejemplo de hipercodificación del

saber, sino que -y esto es más trascendente- representan
ya una sustitución tÚ sabtr. amplios sectores sociales han
desmantelado otras formas de saber para estar en condicio
nes de saturarse con una gran cantidad de información sobre
los deportes, especialmente el hltbo!. Y es precisamente la
hipercodificación la que garantiza la sustitución: el saber
tiene que ser accesible y convertirse fácilmente en números,

pues éstos poseen el prestigio de la objetividad a priori, de la
universalidad y de la capacidad de construir esquemas para
establecer secuencias y jerarquías.

La modernidad instrumental se desembaraza del pasado
o lo convierte en una industria. Pero no puede eliminar la
escritura de la historia, esto es, la fijación, la organización,
la narración y la interpretación de los acontecimientos. Esta
escritura es, en su sola práctica, una forma de acceso privile
giado -aunque no tumultuoso- a la opinión pública, lo
que convierte al historiador en un personaje importante y
respetable: Porfirio Díaz ya no existe, y todo su poder se ha
desvanecido, pero aquel que estudia e interpreta el Porfiria
to está en condiciones de recoger los residuos de la relevan
cia de toda aquella btlle tpoqUt e incorporarlos a un vasto

fresco, tanto más influyente en la medida en que explique
con coherencia el mayor número de fenómenos. El papel
que en México juegan algunos historiadores, hoy más famo
sos que nunca,3 depende de su amplio conocimiento de lo que
el país ha sido, pues ello les permite prever lo que será si se
cumplen ciertas condiciones y se dan ciertos pasos. Incluso,
no sería exagerado suponer que en la llamada transición demo
crtitica los historiadores han cumplido un papel cercano al
que cumplió en Checoslovaquia un dramaturgo como Havel

durante los años previos y los meses posteriores a la caída del
muro de Berlín: catalizadores de posibilidades históricas y
orientadores de grupos carentes de otros liderazgos.4

Ahora bien, puesto que la transición democrtitica es un
ejemplo sumamente característico de propuesta política que,
basándose en conocimientos históricos, sacude intereses muy
profundos y arraigados, entonces tales conocimientos resultan
riesgosos para estos intereses: es posible rastrear una forma
de nulificación consciente o inconsciente del saber históri
co a través de los deportes convertidos en historias sustitu
tas, fácilmente cuantificables, vertiginosamente transmitidas,

3 Pensemos en Enrique Krauze y Héetor Aguilar Cam(n, entre otros.

La conciencia sobre la importancia y la fue= de la escritura de la historia

puede también advenirse en El ~Jpqo mtt:rrado (1992), donde Carlos

Fuentes se remonta a los orlgenes de España para ofrecer un fresco de la

convulsa historia de América Latina.

4 El liderazgo de los historiadores ha sido menos dramático que el de

Havel, ese Segismundo del siglo XX que durmió en la cárcel y casi literal

mente despenó en la Presidencia de la República. Por lo demás, la influen

cia de aquéllos ha sido imponante sobre todo entre las clases medias urbanas

más o menos informadas. El liderazgo en otros sitios recae en represen

tantes de instituciones como la Iglesia; de hecho. en Chiapas, donde el

sistema polltico es decimonónico. el gobierno ha sido mucho más conser

vador que algunos ministros de esa institución. paradigma del conserva
durismo en otras épocas y en otras regiones.
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6 Las anteriores preguntas son cstricrame:nrc cspccuI en amo
bio, es muy cierto que otrO gigante futboUstico. Brasil. ha oooYUrido c:K

deporte en una "religión" por razones de sustnto culruna1. que hao: pouble
un poderoso sincretismo. Pero ocurre tambitn que Brasil es 11m JIOCJC'dad
muy contrastante. en la que cien millones de SCIeS humanos 5610~
al éxito por medio de la pelota manej~ por dios mismos o por individuos

que se les parecen muchísimo.

fuera, el célebre milagro alnnán, que reconvirtió industrial
mente a una Alemania hecha pedazos, habría debido muchísimo

a la revaluación de los símbolos y de los proyectos naciona

les ~ t~vés de un p~ido de futbo!. Ese encuemro, hoy ~Iegen
darlo, se caracterizó porque muy promo Alem nia perdla
ya 2-0 ante Hungría (destinada por los au.gures ser campeo

na del mundo) y finalmente supo sobreponerse y vencjÓ. Pero.
¿qué habría sucemdo si Hungría hubiera evitado que Alema
nia le anotara tres goles y revirtiera el m rcador? ¿ que su
modelo de sociedad, previo al aplastamiento so iético de 1956.
se hallaría hoy en e! centro de Europ • como en uemra el
alemán?6

Sin embargo, e! futbol es en reaJid d un épi su lIlUla
(los deportes en su conjunto podrlan verse m un $ ti

tución de épicas), puesto que se trata de un épi me. mel1le
representativa, donde la derrota I muerte. el 1 ni el
comandante y e! gol la posesión im li del fuene de en

dido o la espada al clavarse en el uerp jen; clem \.
trata de una "épica" bien delimi .: un h mbre UJlqul
tiene apenas noventa minuto p l n r el he ¡ m 1.1
ignominia y para llevar a su pal l I ri J in Icm • puc o

un segundo después del silba Eln l. l nhel pOf!erl.l
se convierte en un objeto inútil: dej insr¡¡n n m III cl
un símbolo y se recosifica.

En resumen, e! futbol, m

tribuido a la consolidación de l
en sociedades industriales y un ntlc

grandes sectores en paises donde
de otra manera. Su carácter de 1m
en su esencia lúdica, pero obre t
Ersatz, de sustituto, porque otro e I undolm nt.ll ,

de la Postmodernidad es ju to l muerte d- 1
como uno de los rasgos esencial p n. d r el
ticismo, ese compafiero de rura de 1 M ernid
postmoderno se caracteriza -más que p r I
por las sustituciones, como la que puede p i 1-

guiente enunciado: "Pierre Menard, auror del
deporte (en especial e! más ¡nAuyenle: el fut r-

poraría así a una percepción de los hechos y de I
de acción comunicativa y productiva di tin de I tlpi 
mente moderna, para la que, por definición, lo nuev ,1 1

nal, lo cambiante, es o era carta de naturaJe:z.a y guf
Pero existen dos diferencias cruciales enrrc I d ejem

plos que acaban de citarse:
l) el primero explicita su carácrer funcbmen j como

puesta en evidencia de una sustitución, mientraS que el n-

do oculta celosamente su esencia y su papel;

5 La Guerra del futbol entre El Salvador y Honduras. a raíz de unas

eliminatorias en 1969, es el ejemplo más lastimoso de hasta qué punto una

historia sustituta, una pseudohistoria nacional, desborda los cauces de la

ficción colectiva y penetra en la historia auréntica. Por lo demás, los osten

tosos encabezados de los periódicos no han hecho sino enfatizar los efec

tos nocivos. pero aparentemente inevitables. de tal sustitución: frases como

"Perdió México", "¡Vencidos!". "Nos eliminaron". "México fuera". entre

muchas otras. se convierten en aurénticas balas expansivas que no sólo se

circunscriben al territorio al que en principio se refieren. sino que amplían

su huella hacia el resto del cuerpo social. y de ese modo suplantan, así sea

sólo en un nivel puramente simbólico y semántico. a la historia general por

medio de una historia muy particular: para aquélla. México no pierde en

rigor desde 1867; para ésta. lo hace consuetudinariamente. Pero es ésta la

que se convierte en modelo de condUela para muchos actotes sociales.

rápidamente actualizadas y objetivamente analizadas. De

ese modo, en efecto, con los deportes y con otras prácticas

sociales se ha llegado (gracias sobre todo a la ayuda de los
memos electrónicos y cibernéticos) a una sustitución de historiar
entre amplios sectores de todo el mundo: a cambio de! saber
formativo, se ha producido un saber "histórico" altamente

codificado, esto es, regulado. Este saber sería también ino

fensivo si no fuera porque esos mismos sectores han acabado

asumiendo con todas sus consecuencias semejante sustitu
ción, y ello ha traído que una derrota deportiva se trans
forme en una vergüenza nacional.5

Desde hace miles de afios, la épica ha sido un modelo de
conducta. Lo ha sido sobre todo registrando y narrando las
guerras tradicionales, pues para éstas el poderío del cuerpo, la
astucia de la mente y la preparación del espíritu eran decisivos
para la victoria. Y el deporte es el último vestigio de la guerra

tradicional: ambos comparten el choque de los músculos y la

invasión del territorio ajeno por parte de una infantería pobre

en armas y en pertrechos pero rica en espíritu y en voluntad.
y comparten, antes que nada, valores como la gallardía, la re
sistencia, la caballerosidad, la vehemencia, la juventud, el

conocimiento del terreno, la habilidad estratégica.
Ahora bien, las sociedades industriales de nuestro tiempo

requieren de ejércitos de operarios que, si trabajan motivados y
convencidos, rinden más y contribuyen al aumento de la pro

ductividad. Y precisamente el deporte ---en particular alguno

con las características del futbol, mucho más "épico" que el tenis

o el volibol- suscita en la multitud el recuerdo inconsciente
de la batalla tradicional, honrosa porque su desenlace depende de

valores positivos. Y es así como algunos valores tramcionales se
canalizan en beneficio de la productividad: el operario casi no
tiene otro sitio, más allá del trabajo, para orientar el impulso
positivo que le produjo la victoria de su equipo.

Un espléndido ejemplo de la importancia del futbol
como épica fundadora y orientadora lo ofrece la Alemania

Occidental de la primera mitad de los afios cincuentas: el
propio canciller federal, Helmut Kohl, reconoció en 1990

que la motivación proporcionada por la victoria en el Mun

dial de 1954 ayudó a sus compatriotas casi más que ningu
na otra cosa a superar el trauma de la debacle de 1945; si así
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2) el primero es una desautomatización de hábitos de
percepción de la historia (literaria), mientras que el futbol
refuerza la automatización de nuestra percepción precisa
mente a rravés de los constantes paralelismos "históricos" que
los programas deportivos establecen entre partidos o campeo

naros de distintas épocas.
En síntesis, parecería ocurrir que el deporte, cuya cre

ciente fuerza social lo vuelve cada vez más significativo y
cuyo paradigma es el furbol, habría llegado a ser para los gru
pos de población más amplios lo que la estética (o corrien
re o condición) posrmoderna es para un grupo de persona
lidades enclavadas en distintas disciplinas del saber y del
quehacer humanos: un juego a partir de sustituciones, com
binaciones, "representaciones" paródicas o simbólicas. Pero
incluso podría irse más lejos y sospecharse que el fubol es
más que eso: el futbol es la sustitución, es el sucedáneo de
la Posrmodernidad que se ofrece a todo el mundo en la me
dida en que ha sabido atraer a individuos de todos los cortes
de población (hombres y mujeres, ricos y pobres, ancianos
y jóven ,cientfficos y humanistas, cultos e incultos): un lec
r r de Borg puede er aficionado al futbol, lo que signi
fi uc I di tinción entre cultura hegemónica y cultura
p pular no funciona en este caso.7 Si así fuera, el furbol seria
un juego ue u tituye a otro juego que a su vez se basa
n u citu in: ería la sustitución de una sustitución, un

ETSatUTSat%.

eñal que un novelista ejecuta su mejor
tr inra años; en cambio, el poeta puede

rill r d de qu un tunag~r. en el primero parece indis-
pen ble una maduración que incluya una apropiación
muy mpli del mundo, de los mecanismos sociales, las
mentali d y 1. conductas; en el segundo basta casi con

pr pi ión de í mi mo. En el primero confluyen los de
más, onverrido en vo diversas, disímiles, tal vez discor
d. nt ; en el egundo puede oírse una sola voz y ella sería
suficiente para construir un universo. Pero a ambos los em
bo I decadencia: ¿cómo ubicar con exactitud el momento
en que ya no on los mismos, en que su inventiva se parece
cada vez más a la suma de sus recursos? La solución a esta
inquietud es ranto más sutil en la medida en que incluso
una enfermedad pudiera ser un estímulo, como les ocurría
a Proust, a Thomas Mann, al Fin tÚ Sitck. e! arte no de

pende a fortiori de la salud.
En las actividades del cuerpo la cima y la decadencia de

cada individuo son pumos que pueden registrarse con
mayor precisión: la edad, la mengua en la elasticidad de los.

7 Se sabe que Borges acostumbraba relrse de la pasión de sus compa
trioras por d fiJtboi. para ~l habla una disrancia insalvable entre la cultura

dd individuo y todas las manifestaciones de las masas. Su manera de

apropiarse de expresiones populares (la milonga. d tango, un dialecto muy
de compadrito en "Hombre de la esquina rosada") refleja a un individuo

Clpaz de admitir y emplear ciatAs formas -y sólo 6as-- con tal de no

excluir de su obra absolutamente todo lo popular: esto era para Borges otra

traáiciÓ1l, y 6 querfa deberse a 1Od4s.

músculos y el empuje de las generaciones más jóvenes son
síntomas que aconsejarían el retiro a un ser inteligente, capaz
de librarse de las tentaciones de una sociedad de consumo
que ve a los nombres conocidos (Coca-cola, Laura Esquive!,
Maradona) como marcas en las que ya se invirtió un capi
tal y que por lo tanto resultan más productivas que los apelli
dos y los apelativos ignotos: en realidad, a esas marcas les
están prohibidos el silencio a tiempo, el descanso, la cuida
dosa lejanía.

De ese modo, en la sociedad contemporánea, oscilante
entre la Modernidad y la Postmodernidad, los individuos
pueden ser remplazados y sustituidos, como las refacciones,
pero las marcas son insustituibles: en ese juego de sustituciones
en que se mueven hoy muchos imaginarios y mecanismos, lo
único que parece insustituible es la marca que ya se prestigió
en el mercado; ésta pierde incluso un derecho fundamental: e!
derecho a retirarse, a desaparecer, a morir.•
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Orden, caos y estabilidad
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espaciales, cinemáticas, fisicas, bi6ti y u 11

general (reino) está determin do por el ti
za su estructura interna. AsI. di u el ti
es biótico, pues son las ley bi ti
funcionamiento; pero el tipo d un
las leyes relativas a la percepci6n y l
nan y organizan todas las propi d

de leyes que organizan el funcionami nr
le llama fimcíón guÚL

Cuando las cosas no son impl fl

llamadas sistemas y en ellas en nr:ram
componentes. Todo sistema, en e~

grada en la que cabe distinguir: I) un m
tes niveles; 2) una estructura co . ti nte en I

entre los elementos, y 3) el em ro del . tcm ( u 11
mentos particulares que sin ser mi m el' t m
rúan con el mismo). Dependiendo del ti 1
cen el sistema tenemos, así. sistemas m
sistema solar, sistemas bi6ticos como una plm
cos como los animales, sistemas social com el
empresa. Un concepto general y unifi do d orden y
dad debe tomar en cuenca esta diversidad emplri .

A lo largo de su existencia, un istema pu en nt

en una serie de estados más o menos duradero. Un aúUÚJ de
un sistema en un momento t determinado con i te en la

disposición de sus propiedades particulares, í com en l pe
culiar situación de las interconexiones enrre element.
Por ejemplo, una familia siempre tiene propied d gener:t
les, tales como grado de unidad interna, felicidad. poder

adquisitivo, etcétera. Sus integrantes, asimi mo, escln iem
pre interconectados en términos de relaciones afecti ,de
comunicación, de distribuci6n de recurso material • etei

tera. Un estado de una familia podría ser represen do. por
tanto, especificando los valores determinados de sus propie
dades generales (v. gr. alto grado de unidad interna, cierta
felicidad, bajo nivel adquisitivo), así como 1 de us inter-

¿Qué es el caos? El caos es la carencia de orden y armonía, por
lo que es menester investigar el significado del orden y la

armonía para poder entender el significado del primero. Ahora
bien, el orden no es sino comportamiento conforme a leyes y
normas. No me estoy refiriendo ahora a leyes y normas positi

vas, sino al orden del mundo; es decir, a aquellos estándares
universales que rigen los fenómenos empíricos y con respecto a

los cuales se diseñan, promulgan y corrigen las leyes positivas.
Es desde luego imposible definir el orden de otra manera,

a pesar de las ilusiones del humanismo, el historicismo y el

nihilismo, los cuales postulan la autarquía absoluta de la per
sonalidad humana. Esta supuesta autarquía consiste en la facul
tad de proponer normas positivas de manera ilimitada, sin su

jeción a norma alguna suprarbitraria. Por ejemplo, si se propone
como norma positiva "no asesinar", ello no se debe a que haya
alguna norma suprarbitraria para el efeceo, sino a un fiat de la
personalidad libre, a un decreto de la historia, o a la voluntad

de poder de un grupo o individuo. Igualmente podía propo
nerse como norma positiva, por ejemplo, "asesinar a los miem

bros de las minorías", ante lo cual no habría nada que objetar

si efectivamente no hubiera normas suprarbitrarias que estable
cen lo intrínsecamente desordenado de ciertas conductas.

Los conceptos de orden y estabilidad son categorías on
tológicas de gran generalidad que se fundan en el concepto
de orden nómico (esto es, de leyes) para el mundo. Por ello es
posible hablar de orden y estabilidad en relación con sistemas
físicos, bióticos, síquicos y sociales. Este orden establece las
condiciones que deben cumplir las cosas para ser miembros
de un tipo determinado: sea "natural" como rana u orquídea;
sea "social" como EsttuúJ o familia. Este orden impone condi
ciones a las cosas tanto en su duración en la existencia como en
el rango de operaciones o acciones que son factibles o permisibles

para las mismas. Una cosa puede estar sujeta a muchos tipos de
leyes (por ejemplo, un animal está sujeto a leyes aritméticas,
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relaciones (v. gr. todos los hijos, menos el segundo, se sienten

amados y deseados; los padres correspondidos; falta comuni

cación enue la madre y el segundo hijo, pero hay buena
comunicación entre rodos los demás; los bienes están distri

buidos conforme a un cierto vector, etcétera).

Las leyes que rigen el sistema establecen qué estados del

sistema son posibles en un momento dado de su existencia, entre

todos los imaginables o formulables teóricamente. Dado que los

sistemas tienen una duración, sobre todo los bióticos, en cada

momento de su existencia un sistema sólo puede enconuarse en

uno de un cierro conjunto de estados. Por ejemplo, los estados

bióticos en que se puede encontrar un organismo anciano no son

los mismos en que se puede encontrar uno joven. Así, en cada

tiempo t, el sistema posee un conjunto de estados posibles en

ese tiempo, el espacio tk tstIUÚJs del sistema en t. Pero incluso

suponiendo un conjunto de estados constante durante un cierto

periodo, las leyes a las que está sujeto el sistema determinan,

asimi mo qué transformaciones del espacio de estados son posi

bl i esto , qué transiciones de un estado a oua del sistema son

permitidas por las leyes. e este modo, en cada momento de su

. rencia el i ero tiene un espacio de estados nómicamente

permitid, m un conjunto de transformaciones nómica-

mente permiti para u pacio de estados. La tumiruuión o
mut'IU nI1fUmL dd . tem tiene lugar en el momento en que su

p . d d tá l.

Micnr n Uegue a u terminación o muerte natural, o

un im ero externo que provoque su destruc-

o tem puede encontrarse en algún estado de

equilibri, d ir, en un 'erro estado o conjunto limitado

d durante un I p especIfico. El estado de equilibrio es

un rf{uilibrio ewúico i te conjunto limitado de estados contie

ne un lo demento, y un rquilibrio dinámico si contiene más

de un . i durante un periodo el istema cambia de estados suee-

ivamente, pero esta u ión de cambios conduce a un nuevo

equilibrio. decim que el sistema se encuentra rstable. Así, la

estabilidad no precisamente un estado de inamovilidad, sino

uno de movilidad conducente a algún equilibrio del sistema.

Ahora bien, hay estados a partir de los cuales se puede llegar a un

equilibrio y otro que llevan irreversiblemente y sin escalas a la

destrucción del sistema. Un sistema que de todos modos llega a

algún equilibrio, sin importar el estado del que pane, es llamado
rrgódico. Por lo tanto, un sistema ergódico necesariamente se en

cuentra estable. En cambio, un sistema no ergódico que ha entra

do en un estado no estable se halla en estado caótico. En efecto,

el caos no consiste meramente en estar en movimiento, sufrien

do sucesivos cambios de estado, sino en estar en un movimiento

que no conduce a ningún equilibrio conforme a las leyes que ri

gen el sistema. Fl caos es la disolución del sistema.

IJ

Los anteriores conceptos son extremadamente generales y se

aplican a cualquier sistema posible. Es factible especificarlos

dentro de cualquier ciencia natural como la física o la biología,

pero aquí me ocuparé de analizarlos a partir de una filosofía

social, esto es, una teoría general de las esferas sociales. (Para su

estudio en ciencias naturales ver Bunge, 1977, 1979.)

Si los cuerpos inorgánicos, las plantas y los animales

están gobernados solamente por leyes naturales, el hombre y

las estructuras sociales están gobernados además por leyes

sociales. Con base en la experiencia acumulada por la práctica

científica y cotidiana de la humanidad, es posible distinguir ocho

modos de funcionamiento específicamente humano, a saber:
formativo, analítico, simbólico, social (en sentido estrecho), eco

nómico, diquético, ético y fídico. Cada uno de estos modos

constituye un estrato de leyes específicas e irreductibles a los otros,

aunque está íntimamente conectado con ellos (y con los es

tratos de leyes naturales).

Podemos imaginarnos los diferentes estratos de leyes y

propiedades ordenados en una cadena lineal, desde el arit

mético hasta el fídico. Cada estrato o modalidad está determi

nado por un núcleo interno irreducible pero a la Ve:L contiene

momentos que hacen referencia a las demás modalidades.

Estos momentos son llamados analogías y se dividen en dos

clases: si aparecen en una modalidad subestrato (de la ética

hacia abajo), pueden referirse a una modalidad superestrato,

en cuyo caso el momento analógico se llama anticipación. Si

aparecen en una modalidad superestrato (de la espacial hacia

arriba), pueden referirse a una modalidad subestrato, en cuyo

caso el momento analógico se llama retrocipación. Por ejem

plo, en la modalidad física encontramos leyes de tipo lagran

giano, que obligan a los sistemas físicos a funcionar como si

estuvieran maximizando o minimizando una cierta función.

Ésta es una analogía física que anticipa la modalidad económica,

donde operan leyes normativas que llaman a los humanos a
maximizar o minimizar cierras funciones. Quo ejemplo en senti

do inverso es la idea de crecimiento económico. Esta idea repre

senta una propiedad de las economías que constituye una reuo

cipación en la modalidad biótica de la modalidad económica.

En aras de la compleción, podemos enlistar brevemente

los momentos nucleares de las modalidades o esferas sociales.

La esfera formativa contiene las propiedades y condiciones

que rigen el funcionamiento formativo, es decir, el tipo de

funcionamiento que reconocemos en las relaciones metódi

camente controladas con el ambiente; en el diseño de la

acción, el momento de la elección y la relación medios-fines.

La esfera analítica contiene las leyes que rigen el funcio

namiento analítico de los humanos, el marco nómico dentro

del que tiene lugar la investigación científica en todas sus

formas; su núcleo es la distinción analítica. El núcleo irre

ducible de la esfera simbólica es el significado simbólico, el de

la social es la relación interpersonal, el de la económica es el

uso eficiente de recursos escasos, el del diquético es la justicia

y la retribución, el del ético es el amor en las relaciones tem

porales y el del fídico es la fe o firme seguridad. (Para un estu

dio sistemático de estos núcleos, ver Dooyeweerd, 1984, y
Han, 1984.)
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esferas ~ociales. Dado el carácter fundador de la modalidad
formativa para casi todas las organizaciones soo°al .es. es POSI-

ble encontrar en las leyes principales de esta modalidad las
leyes más generales para el funcionamiento de una sociedad
cualquiera. Estas leyes son tres, a saber, la n0171JJJ tÚ cominui
dad histórica, la n0171JJJ para la apertura o dnplUgJit tÚ la
cultura y la nonna para el tÚsarrol1JJ histórico o principio tÚ
economía cultural

La ley de continuidad histórica obliga a todo creador de
nuevas formas a reconocer el hecho de que 1 estru turas
culturales dadas no pueden ser elimin das enteramente, ino
sólo modificadas hasta cierro pUnto. La norma p ra la per
tura cultural requiere de la diferencia '6n de 1 ulrura en
esferas que poseen su naturaleza propi • lo cu 1
para que las formas culturales e d pli
e! desarrollo histórico. La norma de
mente, requiere que la esfera de p
fera cultural se circunscriba 1
naturaleza propia de cada Fera.
e! principio general de obe, ni
modalidad formativao te prin i
de equilibrio más general p un
esferas culturales especffi

Conforme al principi de la sot>Cl'iliJ\f;¡

Estado no es más que una de can
mente relevantes. Los hegdian le r
rancia al Estado porque lo
de todas las organizacion i:tl.
no, en cambio, rechaza que h ya I
las organizaciones social el u:tl
éstas. Por e! contrario. la ni
ontológicamente la autorid d y
cada una de ellas, independientement'

El Estado, en particular. n in un
personas organizado con el fin de nti r 1
ca y el manejo equitativo de lo bien li
ten la comunicación entre las diFerent
to de la actividad formativa human de
Estado se funda en el poder de la p • pe
por la norma de la justicia, que USUAlmente h
en la forma de una constitución polrti. fun' n
Estado determina su carácter de reguJ d r entre 1

personas y organizaciones sociales en el mbit de 1 j
No tiene otra función el Estado por encim o por de j de
este fin, e! cual no debe ser confundido con 1 l'inaJid.1
des particulares que un gobierno determin do um mo

deseables.
La norma de justicia se expresa en la múima: -dar a da

quien lo que es debido", la cuaJ debe ser interpre d como
un llamamiento al desarrollo personaJ y cuJturaJ. d ir.
cada persona y cada estructura social tiene un especiaJ lIanu
miento o vocación, y esto es lo que delinea el orden general
de la justicia. Éste consiste en que cada persona estructura
pueda cumplir esa vocación de manera armooi , es decir,

Un ser humano funciona en todas estas modalidades y
está por lo tanto sujeto a todas sus leyes. Sin embargo, esta
sujeción no es ciega, como en e! caso de las leyes natura
les, sino que está mediada por la conciencia y la intencionali
dadhumanas. La sujeción a leyes sociales asume la forma de
una decisión de organizar o mantener comunidades sociales
a través de la determinación (implícita o explícita) de reglas
positivas. Estas comunidades pueden ser diferenciadas o in
diferenciadas, de pertenencia voluntaria o involuntaria. Una
comunidad indiferenciada se caracteriza por carecer de
órganos distintos y específicos que cumplan con las distintas
funciones sociales. Por ejemplo, en un patriarcado e! jefe
de la tribu es a la vez padre, sacerdote público y gobernante.
En una comunidad diferenciada, en cambio, la función de

padre se restringe a la familia, la de sacerdote público a la

Iglesia, y la de gobernante al gobierno de un Estado. La
sociedad moderna se caracteriza por su enorme diferencia
ción orgánica, en la que se distinguen nítidamente estruc
turas como e! Estado, las iglesias, las familias, las empresas,
los clubes sociales, los partidos políticos, etcétera.

Cada una de las estructuras sociales diferenciadas perte
nece a un tipo determinado, regido por leyes modales especí
ficas. La familia, que es una comunidad natural, está guiada
por leyes de carácter ético, las cuales norman las relaciones
amorosas de todo tipo entre humanos, pero está fundada en
la modalidad biótica pues se basa en e! nexo sexual entre los
cónyuges. Todas las demás comunidades y organizaciones
están fundadas en la modalidad formativa, pues son e! pro
ducto de la actividad humana controlada y dirigida a un fin
determinado. La variedad de tipos de organizaciones sociales
está dada, por lo demás, por la función que los guía. Así, la em
presa está guiada por las leyes económicas, e! Estado por las
leyes diquéticas y la Iglesia por las leyes fídicas.

La diferenciación entre estas esferas (por ejemplo la
"separación" Iglesia-Estado) está fundada pues en e! orden
de! mundo. La irreductibilidad del núcleo de cada modali
dad es lo que garantiza y fundamenta la soberania de /as
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tiende hacia algún equilibrio político; de lo contrario, el sis

tema entrará en un peligroso proceso de disolución.
El dilema actual de México estriba en mantenerse a toda

costa en una estructura política semiindiferenciada o en mo
verse a un nuevo sistema político congruente con las leyes de
desarrollo histórico, en panicular con la soberanía de las es
feras. La estructura política semiindiferenciada no es otra que
el clan PRI-gobierno-Estado, donde las relaciones de parentesco
sanguíneo o de pertenencia a ciertas familias determinan la
distribución del poder político, sin que haya una dara distin
ción entre la familia revolucionaria (comunidad ética de pri
mos o cuates leales uno al otro), el partido (comunidad ética
de convicción política ideológica), el Estado (la comunidad
política nacional, con su pluralidad) yel gobierno (la adminis
tración del Estado).

La pregunta es si hay el liderazgo adecuado para llevar a
cabo la transición a un nuevo estado del sistema político
mexicano. En otras palabras, ¿hay un liderazgo que garantice
la estabilidad del sistema político mexicano, que lo conduzca
a un nuevo equilibrio político? ¿En qué debería consistir, en
todo caso, este nuevo equilibrio?

Hay señales de que el régimen actual tiene un verdadero
interés en avanzar hacia la reforma del Estado. Pero esta reforma
no puede consistir meramente en una reforma electoral, aunque
la reforma electoral es un aspecto esencial de la misma. Se trata,
ante todo, de hacer tÚi Ertado mexicano una comunidad mds
eficiente en la administración de la justicia pública. La democra
cia electoral y el fonalecimiento de un sistema competitivo de
partidos no son el fin sino un medio para el objeto del Estado.
Un sistema competitivo de partidos es meramente instrumental;

el propósito es garantizar el cumplimiento de las normas que
rigen al Estado, el cual debe presionar a los partidos en compe
tencia y a los gobiernos para que hagan bien su trabajo.

México necesita moverse hacia un sistema de partidos
que exprese la pluralidad de la nación, dentro de un sistema
de reglas formales e informales que tengan el consenso de
todos. Pero el punto verdaderamente crucial es la realización

de las metas de justicia pública perseguidas por todos, como
elucidación de punto fino de las demandas históricas de
justicia del pueblo mexicano. El siguiente paso será el diseño
de los medios para alcanzar ese fin, pero ahí es donde las
diversas fuerzas políticas tendrán que demostrar su capaci
dad para cumplir con la función guía del Estado.•

sin entrar en conflicto con los demás o resolviendo de modo

padfico y justo los conflictos que se presenten. Esto requiere
en particular del cuidado de aquellos que han quedado des
protegidos por causas contingentes, como los huérfanos, las
viudas o los que están en la pobreza por causas no imputa
bles a vicios personales. Requiere también de seguridad y
libertad; evitar la opresión y el abuso. Implícito en el dar a
cada quien lo suyo está el no hacer acepción de personas,
sino el tratar casos iguales del mismo modo y hacer que la
medida de la recompensa o el castigo sea proporcional a la gra
vedad de! hecho. Esto es lo que se conoce como principio de

equidad.
Un corolario de la norma de justicia es la libenad perso

nal, la cual consiste en establecer las condiciones para el libre
desarrollo de la vocación y responsabilidades de la persona,
yen impedir que alguna estructura social u otra persona inter

fiera en ese desarrollo.
La ley es buena y justa en la medida en que dé expresión

a la norma de justicia. Una constitución no se vuelve justa
o a eptable p r el mero hecho de ser aprobada por una ma
y da, ino r u grado de apego a la norma universal de la

ju ti i. to d de luego impone límites al poder del Esta
d • el al de r ejercido siempre en obediencia a dicha

III

er e! i tema jurldico de! Estado y es adecua-
d en I m did. en que ocpr la norma de justicia; esto es,
en la m did en ue u ley -así como la aplicación de las
ID m n j y equitativas. Todo Estado debe contar

n l i I tivo, en rgado de interpretar la norma
de justi i al re ul r l diferentes conductas públicas. En los
c •d m em ,el ór no legislativo generalmente se di
fcren ia de tro órgan estatales y en panicular del jefe del

tad . Adem del órgano legislativo, se requiere también de
un rgano judí ial, e! cual encarga de aplicar la ley, de juzgar
us transg iones, y de guardar e! orden público. Es el órgano

judi iall principal correa de transmisión entre la fuerza y la
ju ticia, pues es e! encargado de hacer uso de la fuerza públi
ca para garancizar el cumplimiento de la ley.

Es peronente, dada la coyuntura actual por la que atraviesa
la comunidad política nacional, es decir el Estado mexicano,
plantear la pregunta de si el país se halla efectivamente sumi
do en el caos, como algunos parecen creer. La respuesta es
que ello depende de las fuerzas pollticas actuantes. Al estar el
apego a las normas sociales (no positivas) mediado por la
conciencia y la intencionalidad humanas, es sencillamente
incorrecto plantearse esta pregunta como si estuviéramos

hablando de procesos Asicos o bióticos. Es la tÚcisión de las
fuerzas políticas lo que determinará si estamos o no en un

caos político. i esta decisión es en el sentido de apegarse a
las normas universales, podremos ver un sistema estable que
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Cristales
•

BLANCA Luz PULIDO

Oculta en su prisión tÚ sombras,
labra la luz

su su~ño tÚ comtancia
en /os cristaks.

11I

Yo no sé
los pensamientos
que sus colores cautivan y nd n n,
pero me entrego al d el

a la sed
de imaginarlos.

El granate
es un ejercicio de sangre derramada
en el profundo mármol
de tu cuello.

El granate y su memoria de opulencia
son, en la enramada de tus venas,

la herida luminosa de la tierra
. .

que se mIra surgIr,
de nuevo líquida,

en tu pecho.

11

El zafiro
habla el idioma
de las profundidades

sólo el zafiro sabe

lo imposible
de su azul en la sombra adormecido

Tal vez la noche
que el zafiro esconde
oculta en sus reflejos

el mar
que en sus cristales

detenido
avanza
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Arde el ópalo
en sus caverna de fue
de tiempo susp ndid ,
de líquidos cielo

Finge la luz,
el agua,
el mediodía,
un lento azul de in mnl
yel verde que no al In



Vestido y copertenencia
El hábito hace al monie

•
MARíA ROSA PALAZÓN

1
uando los seres humanos empezaron a utilizar prendas
de v tir para cubrir su desnudez. se iniciaron unas
"pu ta en escena" que resulta interesante analizar des

de múltiples perspectivas ---económica. moral. genérica...
y com un c mplejo hecho histórico.

indumenc.1ria revela semejanzas y diferencias entre el
n tr y el v otros cultural o étnico. y. en cada nosotros

le tiv • permite di tinguir las fiestas de la vida cotidiana; a
l rd t de u feligreses. a una generación de otra y.
adem:1 • l ide l gí • lo géneros. las personalidades y hasta
l cad de nimo del individuo ---este listado no pretende

er cxh u tiv .
ntidad yel precio de vestidos que se conservan en

19ún lugar. mo un armario. por ejemplo. también indi
can I preten iones de clase. En Mesoamérica fue indicati
vo de I rela iones de dominación el que anualmente los
azte re ibieran millones de telas provenientes de las cabe
ceras muni ipales tributarias. Por último. las formas de ves
tir una parte del cuerpo o dejarla desnuda son expresión de
una moral.

2. Hablaré de estos asuntos con base en la vestimenta de
los mixtecos de la costa oaxaquefia. 1 comparada con sus
antitéticas: la de los "revestidos" y "los cruzados". y la "alta"

moda "internacional". Las investigaciones etnográficas en
que fundé mis reflexiones son obra de Drucker. Lechuga y
Mompradé y Gutiérrez; corresponden exclusivamente a eres

periodos: 1957-1960. 1976 Y 1982. Asumir esta perspectiva
sincrónica no me compromete con la vigencia de las infor

maciones aporradas por esos cuatro autores. No obstante. ya
sabemos que algunas todavía resultan válidas y que parte de
los indígenas de la Mixteca ha emigrado al Distrito Federal o a

I La zona cultural mixteca ~ ha dividido en tres áreas: la alta. en la

sierra; la baja. en los lrmites de Oauca y Puebla. y la costera. cerca del Pací

fico. aunque no a oriUas del mar -zona caliente-. Los rnixtecos viven

entre otraS OIlruras que segurameme han in Ruido en su vestuario.

los Estados Unidos. Los tiempos verbales en presente y
pretérito de este ensayo son. pues. en principio. equívocos.

3. Empiezo por subrayar ciertos contrastes. En la actual
fase histórica. la industria de la moda ha adquirido un poder
impresionante, hasta contar con una enorme capacidad de ofer
ta de diseños innovadores. reproducidos cientos de veces cada
"temporada" -ruptura histórica- en vestidos destinados a

una multitud -usuarios homogeneizados-- inducida a la com
pra mediante estímulos visuales. a los que Banhes llama "escri

tura de moda" (Barmes: 197). esto es. la retórica que acompaña
a las imágenes en revistas, exhibiciones televisadas y filmes. Esta
retórica orienta cada vez más la observación y establece las
conductas de los potenciales consumidores: "garantiza" que

la compra de vestidos elimine "escorias" -son palabras de
Barmes- como el aburrimiento. las imposibilidades económi
cas. la fatiga y las decepciones e incertidumbres de la elección;
esto último, porque se ha previsto la prenda adecuada para cada
actividad -"sirve para"... y "anuncia" el deporte. el ir de com

pras...-, para cada hora del día y. por si fuera poco. da a la
usuaria la sensación de un potencial ilimitado de adquisiciones,
le promete una apariencia bella y joven, y, además. le ofrece
diversión mediante una "superactividad perfectamente ociosa".
propia de la aristocracia (Barthes: 217).

En ciertos aspectos, lo opuesto a esta moda "cosmopolita"
se halla en los tradicionales diseños "indios" de rombos. ve

nados. estrellas de ocho puntas. águilas bicéfalas. grecas. ma
riposas, serpientes...• "motivos" ya entretejidos. ya deshilados
o "aplicados" por medio de bordados y pinturas en sarapes.

enredos. huipiles,2 morrales. trapos... La ropa es uno de los
recursos autodefensivos mediante los cuales los integrantes

de cada grupo étnico mexicano siguen hermanándose. o sea

limando asperezas. y no olvidando lo memorable de su tra-

2 El sarape es una frazada; el huipil. una especie de camisa escotada.

larga. sin mangas y a veces abierta a los lados; el enredo. una tela suficien

temente larga y ancha para que, ceñida a la cimura. sirva de falda.

• 23 •



------------------ U N 1V E R S IDA O O E M J; X 1e0--- _

3 Un dato: hasta inicios de los años scsentu

mujeres que hombres.

cipación en los cargo rdi i
ca, el abandono de los trabaj
de los pueblos de origen y el

Los grupos humanos emigran,

clan y se dominan, influyend un

dos. En algunos aspectos, in em
poco entre sí, como en d dd v

cholas, tarahumaras y seris. n mu

ca las semejanzas culturales todavía n
femeninas son básicamente d huipil, el enn:d y b

En contraposición con estas semejan y
de las mencionadas tradiciones indígen • 1
costa oaxaqueña elegían d vestido de una 1 pi
usaban ponabustos. Cabe anotar que, cun en~ al men
hasta fines de los cincuentas, asimilando b d mio . o que

padecían, los mixtecos dividieron a la "gente en la .. cid "
-expresión que equivaldría a la nuestra de "eraje de vestir"

o "vestida de razón" y, por inferencia simple, la mal id;¡ o

vestida de gente "sin razón" o subhumana --d.I mism
Las mixtecas aún usan la "ualb" o lienzo de tda bl:lO

ca que colocan sobre la cabeza o los bomhro • adndola en

la zona del pecho, excepto las de JamiJtepee. que se cu ren
con el huipil. En San Juan Colorado y demás poblacion

Atuendo tk Úl mujer míxuca

dición. Además, con ella

defienden su personalidad

colectiva y su continui

dad histórica.

Cada atuendo, cada

pieza hecha a mano por

ellos es un modelo único.

La producción es, obvia

mente, exigua si se la com

para con la de cualquier

industria del vestido, así

sea pequeña.

las relaciones sexuales entre hombres mestiws [sic] y mujeres

indígenas [...] Los hijos de rales uniones son señalados corno

cruzados si se visten con ropa mestiza: si son criados por fami

liares indígenas son considerados indígenas, y I1evan el apelli

do de la madre en casi todos los casos. (Drucker: 99.)

VestítúJ Y copertenencia

Los "cruzados" se consideraban superiores a los "indios"

mixtecos y, por lo menos hasta inicios de los años sesentas,

prolongaron su hostilidad hacia los "revestidos", a quienes

describían como "indios" que abandonaron la indumentaria de

sus farpiliares y antepasados, asumiendo un status que "no les

corresponde". Por su parte, los mixtecos fueron antagonistas
de "cruzados" y "revestidos".

El revestimiento se asoció con prácticas como el empleo

del español -no del mixteco- o e! bilingüismo, la no pani-

Mediante su vestido, los

"indios" resaltan su per

tenencia a una población

o a una cultura específi

cas, porque la primera no

necesariamente coincide

con la segunda. Veámos

lo: según Drucker, hasta

1960 los habitantes de Santiago Jamiltepec eran los mixtecos

-los "ñucinu" o "gente de nuestro pueblo"-, los no indígenas y los

hijos de mixtecos y mixtecos "transculturados", que cambiaban

su indumentaria tradicional por la proveniente de la industria

mexicana del vestido. La gente del lugar los llamaba "revesti

dos" (Drucker: 9) y en mixteco se los denomina "indios pin

tados" o "individuos con máscara", expresiones también apli

cadas a los "tejorones" o danzantes de! carnaval. Las relaciones

entre los tres tipos de población -"indios", "revestidos" y "cru

zados"- fueron hostiles. Aquí conviene efectuar una puntua

lización acerca del significado de "cruzado": en Jamiltepec, los
mixtecos evitaron la falsa terminología racista de "mestiws" e

"indios", rescatando el concepto de "cruzado" con este signi

ficado preciso:
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de la Mixteca costera, el huipil de boda, que las mujeres del
lugar guardan desde el día de sus nupcias hasta su entierro,
está tejido en tres lienzos de setenta centímetros, más o
menos, de algodón blanco, profusamente bordado alrede
dor del cuello, con disefios cuyos detalles varían. en cada
lugar. En el espacio entre unos listones o cintas de artisela,
se bordan águilas bicéfalas sobre el pecho, la espalda y los
hombros. En las costuras del huipil se disponen otras cintas

venicales.
Las mixtecas de la costa llevan diariamente un enredo de

tela blanca -<on rayas para las solteras-o Durante las fies
tas se ponen el "posahuanco", que enrollan estrechamente, es
decir, sin pliegues, alrededor de las caderas, sosteniéndolo
con una Faja, roja en la mayoría de los pueblos y azul en
Jamiltepec, elaborada en la Mixteca alta. Este enredo es una
tela rectangular de algodón formada con tres lienros tejidos
en telar de cintura. El disefio posee franjas horirontales con
lo tres color prehispánicos: el rojo de la grana, el azul del
afiil y el morado O púrpura del caracol. El "posahuanco" lleva
pequ fi dibuj como cocoles y líneas en zigzag. En los
diferent pobl d n varl la posición de las franjas y sí en

mbi el t ji de 1 urdimbre y la distribución de los co-
l r n Pedr Ji yán y Zacatepec-Chayuco predomina

el r j i Ye1"p huanco" de htlayuda carece del mora-
I tiene roj en fondo azul.

d rn n con collares de azabache, coral
e filigrana de oro. Se parten el

n d, nr 11 .n en l cabeza y se lo anudan en
n Pin tep N ional e lo enredan con una tren

• í un r dete airo. Durante las bodas
tren por cordon de lana negra que termi
de rri la que les caen encima de los hombros

1 cid n m grande la masa de cordones
entrelazada n el pelo--. Las "revestidas" acostumbran cor
tarse el bello y riúr e10.

Hasta 1 O l madr de Jamiltepec se encargaban de
que u hij ,entre I cinco y doce afios, abandonaran la in
dumentaria no indígena. A pregunta expresa de Susana

rucker obre lo motivos de su conducta, respondieron: la
muchacha "de vestido" no se casa -<on un mixteco, se sobre
entiende--; o se niega a hablar con su madre, es decir, se
avergüenza de sus orígenes y hasta de su lengua materna.
Afiadieron también que si una mujer abandona el huipil y
enredo tradicionales, "la gente habla mucho". Y estas respues
tas prueban el relevante papel de la mujer en la conservación
de la cultura mi:xteca, su tarea de hermanar a individuos para
que sean connacionales ---expresión de O. Bauer, que reúne
"con" y 1II1tÍo. nationis, camada.

Clas~ y tUunIáo

El oonsumo mundial del vestido industrializado -la moda-,
orientado por la publicidad, adquiere sorprendentes funcio-

nes y poderes de manipulación, observa Barthes: su retórica
aparentemente inocente decreta qué es obsoleto y actual, o
adecuado e inadecuado. Además resulta premonitoria -sabe
lo que se usará en la próxima estación- e imperativa --or
dena mediante frases desprovistas de justificación como, por
ejemplo, "obviamente en la tarde usará traje sastre negro"-.
Asimismo, este aparato publicitario libera de imputaciones
a los industriales y comerciantes del ramo -"en esta tem
porada, las jóvenes prefieren las faldas largas". El enorme
consumismo está orientado mediante engafios: para evitar
que sea obvia la manipulación, en su publicidad las firmas
comerciales ocultan que ellas están imponiendo un atuendo
para cada actividad y para cada lugar y tiempo de su realiza
ción -hora del día y estación-, por medio de "ganchos"
como el "traje para toda ocasión", como la prenda "durable"
-"la gabardina de esta estación puede ser guardapolvo en la
siguiente"- y con el vestido-juego, no utilizable, que se
exhibe en el espectáculo o desfile de modas como una obra
de arte.

De cómo se viste la persona sacamos en claro, o al menos
intuimos, quién es rico, quién pretende serlo y quién es pobre,
así como quién pertenece a una población central, esto es,
privilegiada, comparada con las marginadas o periféricas. En
Down and Out in París and London, George Orwell describe
de manera tipificadora las reacciones de un burgués que, lue
go de abandonar su abrigo, se pone el atuendo de un obrero.
Por un lado teme que al hablar se note la incoherencia entre su
ropa y su manera de expresarse, o que la policía lo arreste como
a un vagabundo. Por otro lado, siente la camaradería de sus "se
mejantes" cuando un buhonero, al que ha ayudado a levan
tar un barril, le dice "gracias compañero", término que nunca
le había sido dirigido.

En oposición a la gente que obedece la moda jerarqui
zadora, los mixtecos, mayoritariamente campesinos y arte
sanos, evitan las fricciones de una competencia clasista, que
resulta en potencia etnocida, y se solidariza en contra de las
adversidades que trae consigo la sobrexplotación, además de
inculcar a sus niños el temor a la envidia provocada por la
acumulación de riquezas. Por lo mismo, las mujeres poseen
un máximo de cuatro sábanas y un par de huipiles y "posa
huancos", no más. Asimismo, al igual que muchos pueblos
indígenas, han establecido mecanismos reguladores de la dis
tribución y el consumo de la riqueza.

Otro dato relevante es que sólo discuten el asunto del
vestido cuando se aproximan ceremonias como el matrimo
nio, las procesiones y la asunción de mayordomías; en cam
bio, los comerciantes y ganaderos "cruzados" y no indígenas en
general prestan más atención a su apariencia: en 1960 quienes
ostentaban más su elegancia o porraban "ropa de vestir" eran
los "revestidos" o "arrawnados", adjetivo que los ubicaba entre
el "indio" y la "gente de razón" o humana.

Aclaro --dejando de lado la estricta sincronía o los
marcos temporales fijados en este ensayo-- que las actuales
políticas para que la etnia funcione como una Familia armó-
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nica, o poco estratificada en clases,4 no prolongan situaciones

propias del mundo prehispánico. Según vemos en el pic
tograma de la matrícula de tributos del Códice Mendocino, la
indumentaria de cada clase estuvo estrictamente reglamen
tada. Las prendas usadas por la nobleza ostentaban un asom
broso lujo en los adornos de sus taparrabos o maxtlat4 en sus
mantas, sus tocados de plumas, sus "caites" (zapatos), cosidos
con hilo de oro y en sus capas o tilmat4 guarnecidas con me
tales preciosos, conchas y perlas, sin contar sus pendientes, braza
letes, narigueras... Una anécdota ilustra la importancia clasista
que los aztecas le atribuyeron al vestido: para presentarse
ante el emperador Moctezuma, los grandes señores cambia
ban sus finas ropas por otras de ixtle -fibra de agave--, como
si fueran pobres o macehuales.

Pese a la antes mencionada observación comparativa de
las tendencias a igualar o separar clases, es cierto que entre
los mixtecos perviven algunas diferencias; por ejemplo, los
que ocupan cargos portan sombrero de fieltro de ala ancha y
bastón de mando e, igual que en cualquier sitio, las mujeres
con mayores recursos económicos poseen collares de piedras
semipreciosas -coral y azabache- y aretes de oro macizo,

no de filigrana.

Género y atuendo

Como en casi todas las sociedades, la madre indígena trans
mite e inculca las costumbres grupales a sus hijos o, si se pre
fiere, carga con el mayor peso de la socialización. Desde
épocas prehispánicas ella manufactura los trajes de su fami
lia -confección que a veces inicia con la cosecha, limpia e
hilado de algodón en el malacate--. Sus prácticas están des
tinadas a hermanar a sus descendientes con su "pueblo"; bajo
la luz de esta misión cohesionadora, se entiende que las
mexicas consideraran que eran tejedoras y costureras por la
gracia de la diosa Xochiquetzal, y las mayas por la de Ixchel.5

Al nacer, las niñas recibían un simbólico huso, don divino,
porque con el tiempo estarían obligadas a vestir a su familia
y, si pertenecían a un pueblo sometido, a pagar el tributo con

piezas textiles.
Además de estas normas genéricas, relacionadas con la

elaboración del vestido, se halla el uso de éste. Listo datos
sobre este punto. Hasta 1960, la niña de ]amiltepec era vesti-

4 Comparación que me fue sugerida porque en el concepro de "fami

lia" exrensa incluimos gran canridad de personas unidas por una vaga

relación de parenresco y porque los mixtecos acrúan como si su comu

nidad fuera su familia cuando resuelven anre las auroridades locales los

conflicros de la pareja.

5 Para complemenrar esra información, recordemos que en el siglo XVI

los españoles inrrodujeron en la Nueva España el lino y el cáñamo, la lana,

la seda, algunos rinres y las cardas, las ruecas y los relares de pedal. Asocia

da con esras innovaciones técnicas, vino la panicipación de los hombres en

los procesos producrivos de los textiles y tejidos.

da .con enredo antes de que el niño utilizase cualquier traje
regIOnal. Las diferencias entre la indumentaria de mixtecos,
"cruzados" y "revestidos" era menor entre los hombres que
entre las mujeres. En el Barrio Grande de ]amiltepec, donde
se acumulaba la mayoría de mixtecos, los padres y maridos
eran los principales responsables del revestimiento femenino.
y tanto los padres cuanto las madres se resistían a enviar a las
niñas a la escuela, o sea a que recibieran una ideología distinta
de la de su comunidad y hasta contraria a ella, pues de otra ma
nera serían presas de la transculturación o revestimiento.

Adicionalmente, la indumentaria de los indígenas man
tiene de modo estricto las fronteras sexuales, mientras que la
moda mundial, que las enfatiza retóricamente, ponderando
la "femineidad", va introduciendo las prendas "masculinas"
en el vestuario de la mujer -chaqueta, corbata, panta
lón...-, hasta que anula los rasgos diferenciales mediante la
moda unisexual, o incluso convierte a la mujer en un efebo
mediante el boy look.

Abro un paréntesis con una inquietud: ¿por qué en las
sociedades indígenas, hasta ahora tan riguro amente patriar
cales, el traje masculino es tan sencillo, p o elaborad y" in
gracia" en comparación con el femenino. ceptO enrre lo
huicholes contemporáneos?

Moraly atuentÚJ

1. El maxtlatl o taparrabos ceñido a la intu , n un b
que cuelga adelante y otro detrás "para reparo de I hon CI

dad", en frase de fray Bernardino de ahagún. fue b, nd n 
do debido a las presiones moralistas de l onqui cad r y
frailes. Asimismo, los huipiles fueron cerrad en l 1, d y
insistió en que las mujeres se cubrieran lo eno. in embar
go, hoy en día las mixtecas de la costa aún trabajan en su

hogar con los pechos desnudos.
Desde la década de los setentas, un número cada vez

mayor de ellas ha hecho la concesión de cubrir e con un
delantal de pechera fabricado con tela comercial, contrarian
do así sus tradiciones centenarias. Sin embargo, ellas tu
vieron, y de alguna manera aún tienen, una actitud distinta
respecto a la desnudez, porque se bañaban en poros a la orilla
del pueblo yen caminos transitados, ignorando la presen

Cia de las demás personas.
2. En ]amiltepec, las mujeres emplean el huipil "de

tapar", tela a modo de capa que les cubre de la cabeza a la
cintura. El día de su boda no meten los brazos en las mangas
de esa prenda, una de las cuales les queda al frente y otra atrás de
su cuerpo. O, sin hacer caso de las mangas, lo cruzan al
frente, asegurándolo debajo del brazo. Cuando mueren las
amortajan, colocándoles las mangas como lo indica el mis

mo corre del huipil.
Esta mera descripción de hechos va señalando los nive

les en que las mixtecas aceptan la moral contemporánea y
se rebelan contra ella. No obstante, si de comparaciones se
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trata, hemos de convenir en que, inversamente a la moda

de la tanga sin portabusto, que en Europa ha ido imponiendo

tolerancia y haciendo posibles prendas que en el pasado

eran impensables, las mixtecas han acatado reglas morales

que les eran ajenas.

Estética, edad, ritualy vestuario

1. En cualquier parte del mundo existe el traje de diario y el

de fiesta. Las mixtecas se ponen huipiles y enredos especiales

o de "grandes ocasiones" durante los bautizos, bodas y en

tierros. Y durante el carnaval, el mixteco que danza repre

sentando a una mujer lleva puesto el mejor "posahuanco" y

huipil de boda del pueblo.

2. La "escritura de moda" señala como modelo ejemplar la

juventud -"siempre joven", "aún bella", se lee-; las mujeres

después de los cuarenta años deberían ---dictarnina- dejar de

usar cortes y colores que "ya no las favorecen".

Entre los indígenas, por el contrario, la vejez adquiere

prestigio: es signo de sabiduría, pero el vestido es uniforme

para todas las edades -si bien entre los mixtecos de la costa

la vestimenta del niño tiene una importancia secundaria,

porque muchas veces va desnudo.

3. La apariencia física está relacionada, además, con las

apreciaciones estéticas centradas en los ejes "bello" y "feo", que

influyen en la selección del traje: mientras las "indias" dellu

gar afirman que el huipil y enredo tradicionales son más bonitos

que los vestidos comerciales que cubren todo el cuerpo, las "cru

zadas" afirman que estos últimos les gustan más.

Conclusiones

Las comparaciones entre comportamientos culturales opues

tos aquí efectuadas sugieren que:

a) El vestuario es como un sintagma compuesto de signi

ficantes y de significados, incluyendo en éstos a sus fun

ciones teóricas, prácticas y estéticas. Aquél impone una serie

de limitaciones que muestran tanto la libertad cuanto las

sujeciones ideológicas de quien lo porta.6

b) Cuando se violan demasiado los paradigmas o modelos

formales que limitan las posibilidades de la prenda y que,

consiguientemente, tienen incidencia en ella, se genera otra

nueva -los cambios podrían alterar, por ejemplo, un huipil

para convertirlo en blusa-; si no influyen, se trata de meras

variantes que enriquecen el vestuario de una cultura.

c) Los cambios de detalles que no ponen en peligro la

estructura de un tipo de prenda antigua, celosamente con

servada, ni su diseño principal ni sus funciones, como ocurre

6 El clima es un condicionante que limira las relas y formas del vesti
do. pero no las derermina.

con los "posahuancos" y huipiles mixtecos de la costa, mani

fiestan la continuidad histórica, las afinidades e influencias

culturales fuertes entre poblaciones del presente y la posibili

dad de que algunas de éstas desciendan de una sola organi

zación étnica del pasado.

d) El vestuario puede ser indicativo de un sentido de iden

tidad o copertenencia. Entre muchos indígenas de México lo es.

e) La presencia o ausencia de una prenda utilizada en todo

el mundo, que adaptativamente llamaré uno de los "rasgos

pertinentes" (Barthes: 146), puede revelar secretos históricos

como la rebelión a las imposiciones clasistas, ideológicas, ge

néricas, estéticas y morales.

f) El relativamente poco significativo cambio de las for

mas, los diseños y las funciones -y secundariamente de los

materiales y los coloridos- de los trajes puede deberse a las

necesidades cohesionadoras de la etnia en su lucha histórica por

su supervivencia, igual que las grandes variaciones de la in

dustria del vestido propician el consumismo homogenei

zador de las culturas.

Terminaré enfatizando que la indumentaria de los mix

tecos de la costa es una prueba más de la capacidad de resis

tencia indígena a las tendencias masificadoras o etnocidas,

esto es, de la lucha de cada etnia por mantenerse como una

población de "hermanos". Y esta conducta suya en favor de

las organizaciones económicamente iguales y diferenciadas en

sus culturas es un mensaje que enriquece a la humanidad

entera. ¡Ojalá sepamos escucharlo! •
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Azar, arte y computadoras
Las matemáticas y el caos

•
JOSÉ ANTONIO DE LA PEÑA

Pequeños cambios, grandes consecuencias

Uacques] Mi capitdn solía decir: "Dada una causa, un efecto le
seguird; de una causa débil, un efecto débil; de una causa momen

tdnea, un efecto de un momento; de una causa intermitente, un efec
to intermitente; de una causa que termina, un efecto que se detiene. "

[Amo] Pero me parece que siento dentro de mi mismo que soy
libre, de úz misma forma que siento que piemo.

lj.] Mi capitdn dee/a: "SI, en este momento que no quieres
nada; pero, ¿querrlas caerte de tu caballo?"

[A.] ¡Y bien! si quisiera, me caer/a.
lj.] ¿Con gusto y sin vaciúzr?, ¿como al entrar por úz puerta de

una casa?

[A.] No exactamente; pero, ¿cudl es úz diferencia, si cayendo del
cabalk demuestro que soy libre?

lj.J Mi capitdn dirla: '¡Qué!, ¿no te das cuenta de que sin mi
provocación no se te hubiera ocurrido nunca romperte el cuello? Soy

por tanto yo el que toma del pie y te arroja de úz silúz... "

Diderot: Jacques le fataliste et son maitre

La nariz de Cleopatra: si hubiera sido mds pequeña, el aspecto
entero del mundo habr/a cambiado.

Blaise Pascal: Pemées

En 1958, Isaac Asimov escribió un cuento que retomaba la

clásica historia del Doctor Fausto vendiendo su alma al dia

blo. El doctor Marshall Zebatinski, un físico más bien medio

cre, con un empleo de segunda categoría en un laboratorio

norteamericano, se lamenta de no ser un científico de renombre.

Un desconocido le ofrece cumplir su deseo anhelado si sólo

cambia una letra de su nombre: la Z por una S. Tras grandes

esfuerzos y dificultades con la burocracia, el físico de la his

toria logra convertirse formalmente en Marshall Sebatinski.

Unos meses después recibe e! ofrecimiento de un puesto de

primer nive! en una importante universidad, volviendo reali

dad sus sueños.

Por supuesto, hay una paree

petición de cambio de nombre • re

cracia: entenderían que qui ier

bre por otro más en ill m

escribe con 5), pero ól un. let

mado de esta siruación, el !'Ol t m

comienza a investigar. R treo n o 1
en la Unión Soviéti a d ubren qu n I
varios físicos que tra j b, n n 1mi m
mente sin importan i ) de e. titl lú h n d
conclusión no tarda en lIe aro L3 n
bierro una importante pli n d- 1
científicos y los ha re lut d rt.llllc.

Los Estados Unidos deben ntr car n u ID j r

tros a los expertos en esr, re p. r;a n que-dJr Jtr

posibles nuevos avances. Las ¡nve ti i n n I
Unidos y de espionaje del FBI dr·n 1
guerra de la Unión Soviética y 1
Mundial.

En el desenlace de la hi toria, n de que el
"demonio" que visitó al ahora d tor ti en ruli-

dad un extraterrestre que había hecho un n un

amigo: tenía que conseguir que ucediera:al tcndcnral

en la tierra (evitar su destrucción por una guema. r cjempl ),

haciendo sólo una pequeña cosa in impo rente (el

cambio de Z por 5). Reconociendo u derro • el tr.uerres

tre perdedor hace a su amigo una segunda pu ; propone

deshacer lo conseguido y log"rar la destru n del pbnea

por medio de otra acción menor. La apu . pt;lda el

cuento termina.
Lo que la historia nos muestra es que e.n cie.rw '0-

nes, pequeñas modificaciones de las cil'CUl\St211· pueden

acarrear importantes cambios. Visa la historia desde la pers

pectiva de Zebatinski, es una aforrurw:b casualidad que 1
universidades se interesen repenúnamcnrc por su campo de

trabajo. En realidad no hubo ninguna casualidad. pequeña
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acción consistente en modificar su nombre desencadenó una
serie de cambios cada vez de mayor importancia; cada paso
era perfectamente controlado por las leyes de los intereses
norteamericanos y soviéticos en juego. En matemáticas diría
mos que estamos frente a un fenómeno de inestabilidad ex
ponencial

Tendemos a suponer que pequeños cambios en las cir
cunstancias que rodean a un fenómeno o situación que acon
tece en la realidad acarrea pequeñas consecuencias. Si empujamos
con la mano un automóvil en el momento que arranca, es
peramos que el efecto sea mínimo e insignificante, no que el
coche salga de su curso y vaya a estrellarse a la acera de en
frente. Pero las cosas no son siempre tan simples. En meteoro
logía se sabe que la magnitud de una perturbación atmosférica
se duplica cada tres días, en caso de que nada se interponga
en su desarrollo. Esto quiere decir que si en este momento
agito un abanico, la perturbación atmosférica que produzco
(ciertamente no muy grande), se verá multiplicada por dos
en tres dfas y por 210 =1 024 veces en un mes. Dentro de un
afio e verá multiplicada 1036 veces, lo que probablemente
erá sentido como un ciclón en alguna parte del planeta. Este

efeeco, conocido como el efecto mariposa, resulta un tanto ex
trafio a nu tra experiencia. En realidad, no tenemos que cui
darn de tornudar para no producir tornados en otros paí-

t es a f por varias causas. Por una parte, hemos dicho
que la percur ción se duplicada en tres días de no haber
n d que interponga en su camino, y por supuesto, hay
much m, rip , estornudos y tornados que sí lo hacen.
P r tra parte, no poseemos los recursos que nos permitan
medir el fecto que tendrá dentro de varios días o meses la
p rturb ción tmo férica que producimos. Sin embargo, en
ir un tan i peciale y aunque no nos demos cuenta de

ello, un pequeño mbio de Z por S puede salvar al mundo...
d truido.

j queremo ver más de cerca el fenómeno de la ines
tabilidad exponencial, proponemos al lector el siguiente
juego de alón. Puede participar cualquier número de juga
dor y e requiere solamente una hoja de papel, lápiz y una
regla graduada. En la hoja se tiene dibujado un triángulo
equilátero y al comenzar cada jugador marca un punto
dentro del triángulo. En el primer turno del juego, cada
jugador marca el punto que se obtiene de duplicar la dis
tancia entre su punto original y el vértice más cercano del
triángulo. En el siguiente turno, se repite el procedimiento

Figuro 2

Figura 1

duplicando la distancia entre el punto obtenido en el pri
mer turno yel vértice más cercano del triángulo. Y así suce
sivamente. Gana el jugador que tarde más tiempo en sacar
un punto del interior del triángulo (figura 1). Si el lector
practica un poco este juego descubrirá que puede participar
con puntos muy cercanos entre sí, uno de los cuales re
quiere de muchas jugadas para salir del triángulo, mientras
que el otro está fuera después de un par. Tenemos aquí un

ejemplo de un proceso donde pequeñas alteraciones de la
posición inicial nos llevan a grandes consecuencias (no hay
que apostar a ganar en este juego). Sin embargo, el juego de
ninguna manera está regido por el azar; por el contrario,
está determinado por una sencilla regla matemática. ¿Hay
alguna manera de ganar siempre en este juego? Sí, de hecho
hay una cantidad infinita de puntos ganadores, esto es, pun
tos que sin importar cuántas jugadas se hagan, siempre se
quedan dentro del triángulo. Pero al mismo tiempo hay muy
pocos de estos puntos en comparación con la cantidad de
puntos perdedores: si elegimos un punto al azar, ¡la probabi
lidad de que sea un punto ganador es cero! En la figura 2,
vemos cómo obtener los puntos ganadores: de un triángu
lo equilátero hay que eliminar el triángulo invertido que se
forma al unir los puntos medios de los lados de aquél; de
esta forma tenemos tres triángulos sobrevivientes. Luego
eliminamos los triángulos formados con los puntos medios
de los tres triángulos sobrevivientes del primer paso. Con esto

nos quedan nueve triángulos cada uno de los cuales tiene

lados que equivalen a la cuarta parte de los del triángulo ori
ginal. Luego... continuamos este proceso hasta el infinito.
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Figura 3

Lo que nos queda, se conoce como la criba de Sierpinski y
aunque realmente no se puede dibujar se parece a la figura 3,
donde los puntos ganadores de! juego se encuentran en las
áreas negras.

Como veremos después, hay muchas más fuentes de

inestabilidad exponencial de las que en principio esperamos.

Algunas las sospechamos intuitivamente, por ejemplo, el
comportamiento (caótico) de la economía. En este sentido

recordamos la última predicción de E. F. Hutton, una im

portante firma en Wall Street, el 19 de octubre de 1987,
momentos antes de la caída de la bolsa: "la visibilidad y el
impulso que llevan las ganancias deberán seguir propulsando
el mercado a nuevas alturas". (Por supuesto, hay muchos

ejemplos locales de este tipo de declaraciones.)

Un rápido vistazo al desarrollo de la noción de caos.
De la intuición matemática a las computadoras

Una causa muy pequeña que escapa a nuestra percepción determina
efectos comiderables que no pueden escapársele a nuestra vista, y

entonces decimos que el efecto se debe al azar.

Henri Poincaré: Ciencia y método

Desde hace tiempo se sabe que estudiar los fenómenos expo
nencialmente inestables resulta una tarea difícil. El texto
citado anteriormente fue escrito en 1908. En ese tiempo,

científicos como e! matemático Poincaré y el físico James
Clerk Maxwell se daban cuenta de que había fenómenos tan
especialmente sensibles a los cambios de las condiciones
iniciales que era más fácil para la gente pensar que las conse
cuencias visibles eran producto del azar. La investigación
matemática indicaba, por el contrario, que sistemas goberna
dos por leyes físicas pueden manifestar cambios de manera
irregular y difícil de predecir; una situación. que ahora se
denomina de caos.

Mucho del trabajo de Poincaré se centró en comprender
fenómenos cuyo comporr.amiemo era caócico. Un ejemplo no
table de inestabilidad que Poincaré estudió es el mo imiemo en
el espacio de tres cuerpos que se atraen muruamenle. Fue en
este problema que Poincaré advirtió que la mecáni newronia
na dejaba amplio espacio a la impredjcribiJidad. y que la cues

tión de la estabilidad de un sistema no podía det:errninanc esrudian
do las series divergemes asociadas a la solución de las ones
de movimiemo. A pesar de sus fuenos. P in ré no logró
demostrar que el sistema solar se en uenrre en m vimiemo
caótico. Si bien este problema no h id ún resudlO. se

que una variación de un metro de l n de la lierra puede
ocasionar que al cabo de cien millon de .fique
posición hasta en un millón de kil met habla de
que probablemente la órbita terrestre Clmbi n
muestra que todavía no tenem r qu

El método de ewron para J
ciones polinomiales es bien 'd
carreras científicas. Dada un . u:
mos que tiene dos soluci n que
Supongamos por un m menr
pero deseamos obtener un • p
Newton. Comenzam

con ella calculamos la
de sustituir zt> en la apr
Repitiendo el proceso
hasta obtener una ,p
deseado. Alrededor de I
notó que habla problem
Newton: algunas apr xim n n
se mantenían oscilando eorre .ert

ciones de la ecuación y n
números que parecían mpl
de siglo, los matemáticos fran

en realidad el comportarni m
por el método de Newron era
Pero no fue sino hasta la 11
toda la complejidad del problema
figura 4, vemos en diferenres tonal.i

complejo en que los números con

diferentes raíces de la ecuación - I = O.
En 1963, un meteorólogo del In tirUlO de

Massachusetts, Eduard Lorenz. estudió un i tcm de eoJ;¡

ciones diferenciales que describen f1uj de ¡re en la atm 
fera. El sistema es de una sencilla p2Sm ; en lres dimen

siones tomaría el siguiente aspecro:

~ =-ax+ ay

dt

..:!L =bx- y- xz
dt

dz=z+xy

dt
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Figura .4

Figura 5

Dada una solución de la ecuación para el tiempo t = 0,
podemos seguir la trayectoria de las soluciones en el tiempo.
Típicamente lo que resulta es similar a la figura 5, que se
conoce como un atrlutor de Lortnz. Aquí tenemos toda la
fenomenología del problema del estudio del clima: al pasar
la trayectoria por determinados puntos, lo mismo repite un

ciclo casi igual al que venía dando, que realiza un repentino
giro y se aleja para girar alrededor de otro centro.

Antes del advenimiento de las computadoras, para estudiar

un sistema de ecuaciones como los que describen la dinámica
de un Buido se contaba con algunos métodos que en ocasiones
resultaban tremendamente laboriosos. Para visualizar el desarro
llo dd sistema en d tiempo, podían obtenerse soluciones

parciales que sólo son válidas en intervalos pequefíos de tiempo
(para intervalos largos se pueden calcular las soluciones sólo
para los llamados sistemas integrables). Con la llegada de las
computadoras fue posible comenzar a resolver las ecuaciones
por métodos numéricos que antes hubieran requerido de vidas
enteras para llevarse a cabo. Con ello. hacer simulaciones del
movimiento de los sistemas (aire, agua. planetas...) se ha conver
tido en una actividad cotidiana para muchos especialistas. Por
otra parte, el estudio de objetos matemáticos como las aproxi
maciones por el método de Newton, los conjuntos de Julia y
otros han tomado una nueva dimensión al pasar de ser objetos

teóricos a ser objetos visibles. Las computadoras asumen en
estos casos el papel de un poderoso microscopio que puede acer
carnos y amplificar el objeto matemático estudiado, sin impor

tar qué tan pequefía sea la región que nos ocupe.

Arte, caos y autosimilitud

Las nubes no son esféricas, Úls montañas no son conos, Úls costas no
son circulares y los reldmpagos no viajan en lineas rectas.

Benoit Mandelbrot

En 1984, durante una visita a una universidad alemana, me

tocó en suerte ver una exposición de cuadros producidos por
computadora por un grupo de matemáticos alemanes (los
ahora famosos H.-O. Peitgen, R. Richter y colaboradores).
No siendo nuestra área de trabajo los sistemas dinámicos, ni
yo ni las personas que me mostraron la exposición sabíamos
con precisión de qué se trataba (desde el punto de vista
matemático). Esta exposición circuló por las bibliotecas de
universidades alemanas por algunos meses y poco después
comenzó a ser solicitada por museos de arte. En efecto, algunos

de los cuadros eran extrafíos, pero visualmente muy atrac
tivos; otros representaban paisajes de tierras y lunas en una
forma muy realista. Al poco tiempo, los fractales y sus imá
genes generadas por computadora eran conocidos y aprecia
dos por los más diversos públicos en todo el mundo.

La noción central que subyace al concepto de fractal es
la de autosimilitud. Veamos una nube en el cielo. Segura
mente tiene una forma complicada y un perfil distinguible.

Observemos ahora sólo una pequefía porción de la nube. Sin
duda la forma de este "pedazo de nube" es diferente a la de
la nube completa, pero sin duda también nos percatamos
inmediatamente que se trata de una nube. Lo mismo sucede
con una montafía: una porción de una montafía, si bien es di
ferente y distinguible de la montafía original completa, es
"parecida" a ella. Y esto pasa con las costas de los continentes

en la tierra, los relámpagos en el cielo, el perfil de los árboles

del bosque. Esta importante observación fue primeramente
formulada por Benoit Mandelbrot en 1975 mientras traba

jaba para los laboratorios de la IBM. SU libro: La geometría
fractal de la naturaleza ha influido en muchas formas el

pensamiento científico de los últimos años.
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propiedades de los números enteros se puede definir una
s~cesión de números binarios (a,) n' de forma que indepen
dIentemente del valor que han tomado las cifras aJ•... a,., el
número an + J de la sucesión tiene 50% de probabilidades
de ser Oy 50% de probabilidades de ser 1 (esta sucesi6n fue
definida por G. Chaitin). Esto significa que a pesar de estar
perfectamente determinada esta sucesi6n por propiedades
aritméticas, el siguiente número de la su i6n no puede
anticiparse por mayores cálculos que se realicen. p, r supuestO.
esta sucesión es, en la práctica, incalculable.

El Teorema de Godd está vinculado al problema meta.
físico resumido en la siguiente pregunta: ¿pu en l
pensar? Más claramente: ¿puede constTUirse un d'
mático que sea inteligente?; ¿que ten n 'en . )
ma fue planteado desde muchos añ :1m de 1
de las primeras computadoras. di usi n emp Jl n·

han en las definiciones de lo que se ent:iend r inldj l'.

pensar, o por tener una ncien i. n I:a int n d
definitivamente con este nivd de d' 1 núti
inglés Alan Turing, en 1950, p puso el igui "rw ju : Urul peto

sona debe interrogar a A y lJ, un de I ' ujti
un ser humano; el Otro, ulla núquin . ¿Pucd
distinguirlos? (por upu t • I p un pu
por escrito y no hay ninguna obli . fl d d i

La enorme ventaja de le en oqu " : fl me im f

lo que es la inteligenci , me b ni ber i
cuando la tengo enfrente. El um nI de un
la distinción entre la m quirnl y el h
principio, pues aún n . h 11
tadoras construidas). d ·r. n hllY
pueda construirse una m uillll
la conversaci6n, comporramienl y. un. l
emociones de un ser human . i UlU m quiM
evitaría que pensárarn que tiene n'"n')

Al parecer hay una pini6n m
da que acepta la posibilidad de que 11" uen
que imiten y mejoren cualquiera de fun in·
por el ser humano. Esto robots se
evolucionaron a partir de un ustral
la misma manera corno pensam que::
seres humanos a partir de un sustrato de: min
funciones básicas de crecer. alimentarse y reprodu .
llevadas a cabo en forma distinta de: como I
pecie humana, pero sin duda se rc:aJiz:arin. ni que
que el acuerdo no es unánime es e:n lo que rd1 R': 1
ciencia de estos robots. La concienci • enrendid eJ
sentido de ser, de tener una identidad.

Varios argumentos sólidos en f.¡vor CJl nm de i 1

máquinas tendrán conciencia pasan por d Teorema
Roger Pencose, en su más reciente: libro DI
argumenta que las computadoras no pueden tenC( n ·CJl·

cia. Su argumento se vale de una versí n dd 14 nema de
G6del que se refiere a la imposibilidad de const:ruir un al
ritmo (esto es, una máquina) que pueda decidit j mi

Elproblema de la conciencia en las computadoras

¡Oh, Dios!, si hay un Dios, porfavor salva mi alma, si tengo un alma.

Ernest Renan: Priere d'un sceptique

En el párrafo anterior aparece como de pasada el nombre del ma
temático austriaco Kurt Godel. A grandes rasgos diremos que
su contribución más importante fue demostrar que ningún siste
ma lógico de axiomas que sea consistente puede ser completo.
Dicho de otra manera, dada una máquina computadora cual
quiera (real o imaginaria), siempre habrá preguntas de aritmética
que la máquina no pueda contestar. Para la demostración de
su teorema, Godel construye afirmaciones matemáticas que
hacen referencia a sí mismas (y aquí el porqué de que su
nombre aparezca junto con el de Escher y Bach en el libro
mencionado). El Teorema de Godel es una pieza clave del
pensamiento lógico actual y ha tenido imporrantes repercu
siones en filosofía y teoría del conocimiento. Baste decir que su
demostración derrumbó en forma definitiva la esperanza que
los matemáticos habían guardado, desde los tiempos de la
Grecia clásica, de que las matemáticas pudieran axiomatizarse,
es decir, que se pudiese encontrar una serie de postulados bási
cos, a partir de los cuales y siguiendo las reglas de la lógica, se
derivaran todos y cada uno de los teoremas de las matemáticas.

Pero, ¿hay alguna relación entre el Teorema de Godel y
nuestras consideraciones sobre el caos? Sí; la hay. El Teorema
de Godel permite construir un "caos perfecto": por medio de

Parte de los dibujos generados por computadora de la
exposición alemana desarrollaba en pequeñas regiones del
plano complejo la apariencia que torna el llamado conjunto
de Mandelbrot, que se obtiene estudiando la convergencia de
una función cuadrálica, en forma parecida a como se hace
con el método de Newton. Otra parte de los cuadros usaba
iteraciones de otras funciones igualmente simples para obte
ner las apariencias de tierras, nubes, aguas en planetas y
lunas extrañas. El que ambos tipos de cuadros se obtengan
con los mismos métodos se debe al hecho de que los fenó
menos caóticos presentan aspectos de autosimilitud: si acerca
mos un microscopio (estos es, si usarnos nuestra computadora
a manera de microscopio) a una región fronteriza de los
diagramas obtenidos por medio del método de Newton, o
en el conjunto de Mandelbrot, veremos que la imagen obte
nida es parecida (aunque sin duda no igual) a la imagen origi
nal. Lo mismo que sucede con las nubes y las montañas.

La idea de autosimilitud ya había sido explotada en el
arte. Como lo hace notar Douglas Hofstadter en su libro
Güdel, Escher y Bach, las nociones de repetición controlada y
la autorreferencia son elementos centrales en muchas de las
obras musicales de Bach (basta pensar en los cánones y las fu
gas) y en los grabados de Escher. Un aspecto que me parece
interesante es que este libro fue escrito en 1979, años antes
que comenzara la gran moda de los fractales.
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máquina cualquiera y un problema, esta segunda máquina

puede resolver e! problema. Su conclusión es que los mate
máticos humanos no usan ningún algoritmo para determinar

la verdad matemática. Hasta aquí todo está claro. Después,

su argumento continúa para negar la posibilidad de concien
cia en las máquinas, al menos en la forma en que las conce

bimos actualmente.
Es interesante notar que Gode! mismo observaba (en

una conferencia en 1951 --citado por Hao Wang en 1974-)
lo siguiente:

l) La mente humana es incapaz de mecanizar todas sus

intuiciones matemáticas.
2} Hasta donde ha sido demostrado, es posible que exista

una máquina que demuestre teoremas y que sea equivalente

a la inruición matemática, pero que nunca pueda demostrarse

que esto es así.
En primer lugar observemos que la primera afirmación

está en completo acuerdo con los argumentos de Penrose. La
segunda afirmación parece contradecir los argumentos (mate

máticos) que Pencose ofrece en su libro. Me parece que la solu
ción de este problema está en lo siguiente: e! argumento de
Penrose sefiala que todo lo que puede ser teóricamente demos
trado por un matemático humano, debe ser demostrado por

una máquina equivalente; la aseveración de! punto 2 de Gode!
permite suponer que hay afirmaciones verdaderas (yen principio

demostrables para un ser humano), que en la práctica no pueden

r demo tradas (y por lo tanto, tampoco pueden serlo por e!
equivalente mecánico). Este enfoque permite dejar abierta la
po ibilidad de 1 conciencia en las máquinas.

Para me nicistas como Turing la conciencia es simple

mente una con ecuencia de la existencia. Si quitamos e! cuer
po (el hardwartdeJ ser humano) y los pensamientos (e! software),
¿qué quech? Para el mecanicista, no queda nada; lo que algunos
lIamar(an conciencia (o alma), es una consecuencia implíci

ta de la interacción y funcionamiento del cuerpo y la mente.

Tal vez. dice Penrose, es el caos lo que dará la respuesta al
mi terio de la conciencia.

Los daMs y Dios

Lo qu~ rtabnmu me inttma saba ~s si Dios tullO la posibilitúui

tk tkgir durantt la mación d~l mundo.

A1ben Einstein

[Mortal] u pUlo, Dios mio, q~ si tim~s una onza rú pi~dad

por ma m4JUra Iufrimu, m~ abs~lvas rú tma libr~ alb~drlo.

[Dios] ¿R~chtl2aS ~l más granfÚ don qu~ t~ h~ tÚuio?

[M.] ¿Cómo p~iÚs lúzmar a mo q~ m~fue impumo, un don?
Si tmgo libre alb~drio. no fiu mi &cción. Nunca ~kgi librementt

si qutrla tmtrlo.

R. Smullyan: ls Cad a Taoist?

La discusión de la conciencia de las máquinas parece habernos

llevado un poco lejos de nuestro asUnto central y a campos

especulativos. Sin embargo, el asunto de la conciencia de las

computadoras está en e! centro de varias preguntas impor
tantes: ¿pueden las estructuras volverse más complejas indefinida

mente?; ¿pueden crearse estrucruras automáticas cuya compleji

dad, cada vez mayor, las haga seguir leyes propias. como en el
mundo biológico o en las sociedades humanas?

Conforme crece nuestra comprensión de los fenómenos

de la naturaleza, todo parece indicar que e! comportamiento de
sistemaS (naturales) de un cierto nivel de complejidad es caó

tico (o fractal en e! sentido de Mande!brot). Luego, es claro

que nuestro entendimiento de los mecanismos del pensa

miento y la conciencia tendrá que pasar por su comprensión

como fenómenos caóticos. Por supuesto, una mejor captación
de estos fenómenos nos llevará a reconsiderar las diferentes

posiciones sobre la conciencia humana y e! libre albedrío.

Aquí uno se topa con e! eterno problema de cómo puede

e! libre albedrío coexistir con un universo determinista. Proba
blemente. la solución es que e! libre albedrío está en la

conciencia (en los sentimientos) de la persona, no en los "ojos

de Dios". En tanto una persona se siente libre, es libre. Como
Dios lo explica (a través de la pluma de Raymond Smuliyan.

del que tomamos la cita) en su diálogo con el Mortal:

Te preguntas por qué elegí creane con libre albedrío. Nunca

se te ocurrió pensar que un ser pensante sin libre albedrío no

es más concebible que un objeto físico que no ejerce atracción

gravitacional... Tal vez piensas que tengo una brocha con la

cual doto a algunos seres de libertad y a otros no. No, el libre
albedrío no es un "extra"; es parte de la esencia misma de la
conciencia.

Probablemente la explicación de la libertad interna de!
individuo está en la naturaleza caótica de sus procesos inter

nos. Aunque hubiese una teoría que predijera perfectamente lo

que va a hacer (y querer). nadie podría calcular esto con eficien

cia y hacer e! pronóstico a tiempo. Si Dios lo puede saber. es
un asunto que no es claro para nosotros; después de todo,
Dios no puede hacer cosas imposibles.

Cuando Einstein decía que no creía que Dios jugara a los
dados con e! universo. no sabía lo profundamente equivoca

do que estaba. La naturaleza se compona precisamente como

jugando a los dados (el juego de dados es un ejemplo paradig

mático de caos: claramente los dados se rigen por unas cuantas

leyes físicas que sin embargo son tan sensibles a las condiciones
iniciales de! sistema que hacen altamente difícil la predicción

de! resultado). De hecho, es posible que una computadora

extremadamente rápida pudiera registrar los datos de las condi

ciones del juego y predecir con alguna eficiencia los resultados

que arrojaría un juego de dados; por tanto, es posible suponer que

Dios también podría hacerlo. Por ello, proponemos mejor

pensar que Dios maneja el universo siguiendo e! valor de los

términos de una sucesión construida por Chaitin de acuerdo

al Teorema de Godel. En este caso creemos que ni Dios pue
de predecir el resultado.•
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El viaie
•

ENRIQUETA OCHOA

El hombre palpitaba

como un follaje tierno.

Habíamos, al fin, realizad el laje.

, Ir n

'.0.

toda esa amalgam pli

en los estrato de I

hasta que una le

llenó la bolsa f¡ tal

donde fructificó I

y nació el hombre.

Se le impuso la verri id d

le desdoblaron la mem ri

y fue la mañana de nup j

entre el tiempo y el pa

Pobló de algas m rin

los rastros de la aur raí

fue manto de yerb

ramajes navegand

instintiva criatur ;

Éramos sólo un átomo

disparado a la deriva

desde el pulso de Dios.

Éramos el compás inalterable

con que palpita el universo.

Fuimos fuego,

el agua que nos apagaba,

el aire batiendo la luz.

En los infinitos océanos del misterio

el viaje se iniciaba.

Arrastrada por el viento

iba la simiente en vísperas

que en un instante dado

desalojó la atmósfera

y principió su travesía de millones de años.

Cruzó constelaciones, remolinos de sombra,

nebulosas.

Recorrió los ciclos de las edades

y fue la tortura quieta de la piedra.
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Lo infinito cotidiano en la pintura
de Námiko Prado Arai

•
EllA ESPINOSA

Trato de crear un mundo a mi medida, Intimo, rodeado de paredes

que contienen el infinito, lleno de elementos suspendidos en la nada

y que en vertiginosas posiciones tratan de encontrar su lugar en el espacio.

N. P. A.

AuIorretrolo

contemplativo,
1993,
pastel al
6leo/papel
70 x 100 en

I a ~in.tur: de Námiko Prado Arai nace de la intensa desarticulación del torrente vital cotidiano y de una densa
L intimIdad que dice gritando lo que contiene y genera.

Habitan sin sosiego su obra desde un botón atravesado por hilo y aguja, hasta el cuerpo-fragmento que se
supone el absoluto, porque es la máxima referencia de comparación material entre el yo lógico y el yo turbulen
to, sin medida ni ¡¡mites, y la realidad.
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La no quietud, la fragmentación, la abolición de todo lo que quisiese ser total, proviene de I n
sensaciones, las emociones y, por tanto, los impulsos que, en su mundo, domeñan la logi id d dd inc

ciones-torrente, emociones-vértigo desbordan e! hilo interno de vida e inundan el impul d r.
que parcelar, separar, hacer que, en el caso de Námiko, los microcosmos trasciendan los CU3t I,d
cie a pintar, haciéndonos soslayar "lo que continúa más allá" aunque no lo veamos. Convierte I u
sitivo en un portador de extraordinarios y, a la Vc:L, comunes resquicios de la existencia en 1 d m ti
He ahí los polos opuestos inseparables que guardan la estructura, expresividad y nivel pi ti de u
oscilación entre tintes de realismo y abstracción geométrica e informalismo, deriva de su fragmen i n d

El espacio es espacio-movimiento sin origen único. En él nacen y mueren insinuacione de 6 cm
listas y una síntesis proclive a la geometrización dinámica. Como en e! futurismo, sus esp i r
concatenación de los elementos en la superficie. Es espacio múltiple y significativamente muy ri
mento lo genera, pero él termina siendo e! medio de simbiosis gracias al cual vive la totalidad de: d
congregando, congrega gestándose. No le importa esencializar e individualizar. En él todo adquie:r

jerarquía; una cualidad destinada a ser valor plástico.
A la fragmentación en movimiento que inunda los planos de la artista, vienen como anillo al dedo I ndu-

laciones, e! escorzo, e! uso de diagonales, la distorsión cóncava y convexa, la espiral en ascenso o 610 i t ri y
otros recursos de! barroco, asimilado con libertad. No se excluyen de ese proceso las inmediacion terra
hirvientes de emociones e impulsos que e! expresionismo tradujo magníficamente a la plástica y al pen mient.

El cuerpo nunca aparece erecto, en todo su apogeo. Su totalidad es sugerida por la fuerza repr enf2ti de
sus partes. Es centro o componente de un todo, horizonte entre e! nivel plástico y la carga humana dram ti
que inunda esa pintura. Puede mostrarse de frente, desde la cintura hasta casi los tobillos, ser solamente un
mano que ocupa la superficie, o ser torso, pubis, piernas o cabeza que "fuetea" bruscamente hacia adelante:. Puede:
ser cabeza única, flotando con violencia, apenas en asomo al plano, por los márgenes del cuadro, recurso que:
acentúa la sensación de corte de continuidad, o subraya e! afán de dar un indicio de la necesaria inesf2bilid2d
estructural que determina la composición de las obras. La mujer, la artista, La mano de artista y algunos de sus

Autorretratos, denotan esas características.
Aparte de su significado dramático, el cuerpo también contribuye, en audaz manejo sintético, a ensanchar.

cerrar; volver en sí mismo al espacio. En Sueño de una noche de verano, Námiko lo maneja en blanco y negro. lo
encorva distorsionándolo en favor de la expresividad y la realización plástica, cromática y estructural; la pareja
en coito ofrece su convexidad a la curva, también convexa, del plano superior del cuadro (el techo). Las venf2nas
están abiertas, las cortinas vuelan impregnadas de la conmoción de los cuerpos unidos en la parte inferior de la
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;,,

Lo mono de
artisfo 11,
1993,
postel 01
óleo/popel,
100)( 70 cm

Televisión
In limo,
1994,
postel 01
óleo/popel,
70)( 100 cm

obra. Sobreviene un cataclismo visual por la composición, el color y el mane
jo de curvas que hace inevitable el recuerdo del Matisse fauvista y de aquél de

estructura sintética, lineal, grácil, cubierta con colores planos puros o comple
mentarios. Palpita también la rapidez curva, sin embargo estática, de los hallaz

gos del futurismo.
En otras obras de esta artista con asomos de gran madurez, pero todavía

en ávida y certera formación (tiene treinta años), el meollo del proceso crea
dor es el cuerpo barroco huyente, escorzado, en interesantes experimentos de
movimiento y tensión. Boceto de una obra de Tintoretto, Encuentro con mi
madre en una taza de caféy Autorretrato de otoño en París van por ese camino.
El primero sitúa dos escorzos, uno de los cuales escapa hacia un fondo
abstracto de trazos negros y franjas de colores primarios en oposición, en las
que predomina el rojo. Todo el ritmo cadencioso del escorzo que escapa hacia
el "fondo" con el brazo derecho en alto, en actitud de alcanzar algo, y la ar
monía del otro, adyacente, contrastan con la fijación espacial horirontal que
producen los colores; Námiko conoce los hallazgos de la pintura occidental
en sus diversas épocas, y los pone al servicio de su investigación experimental de
predominante acento trágico, por lo menos cuando aborda las posibilidades
de proyección significativa del cuerpo; de su cuerpo. Asimismo, en Encuentro
con mi madre... y Autorretrato logra una contensión casi explosiva, gracias al
desmembramiento en perspectiva, la fragmentación, la composición básica
mente diagonal y el uso atinadamente violento de los colores complementarios.

Televisión íntima, Biombo e Interior rojo son obras en que Námiko se pinta
sin negar sus particiones (¿desgarres?, ¿desesperaciones?, ¿ausencias?, ¿o qué?) yen las que el cuerpo está levemente
coloreado por un rosa traslúcido, apenas "asomando" a la abstracción en rojo de la obra. Cuerpo femenino solo,
abertura de piernas a las fauces de lo cotidiano, es decir, lo conocido porque se repite todos los días y que, aún
a í, es intensamente extraño y nos atrastra sin un orden de fondo.

Desnudo pleno, fase posterior del cuerpo, cintura abajo, la mujer dividida se clava (¿se asoma?) en el rojo, a
u vez enmarcado por verdes muy negruzcos y sienas que lo matizan ricamente. Sirve de rona de contención de

energía plástica que se tansfigura simbióticamente en pura intensidad. Es obvio que la pintora desea expresarse
(así de literal y sencillamente dicho) pero como en todo investigador artístico dedicado con todo el ser y la
reflexión a las artes visuales, gana en ella el afán de buscar casi totalmente en el nivel de lo estructural, lo plás
tico y lo pictórico en sí.

El espacio vertiginoso resultante de la sensitividad, conceptuación y métodos con los que la artista trabaja,
encuentra una máxima consecuencia en Comiendo la mención honorífica, en Sofii comternado y en Resurrección
de la naturaleza muerta. Son verdaderos torbellinos en los que el espacio es abismo inmediato, terriblemen

te cercano y extraño, y en donde las
cosas se vuelcan en rebeliones entre sí
y contra la propia naturaleza de sus
dimensiones y esencia. Ahí, lo coti

diano es un maelstrom en cuya infini
ta inquietud los objetos se devoran
--devorando el espacio, a su vez pro
creado y seccionado por los contras
tantes colores primarios, complemen
tarios y la presencia del negro, que
enfatiza el sentido circular, la fuerza
del conjunto y, ¿por qué no decirlo?,
el artístico acabase.

En esos manejos violentos de la
materia pictórica que refracta temas
íntimos, Námiko es vecina de la pin

tura de Magali Lara, pintora abstracta
de lo cotidiano-hiriente, aunque los
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espacios en la obra de ésta tienden más a la división en plano

superior y plano inferior, a lo medieval.

Opuestos por su quietud de forma y composición a esos
impromptus pictóricos, figuran dos naturalezas muertas, con piña

y con plátanos respectivamente, y dos interesantes Cuarto de baño Y
Recámara de, lo confirmo, clara y provechosa asimilación matis

siana. Esta vez se trata del Matisse de lA danza y, de nuevo, de
aquél de las sobrias naturalezas muertas de dibujo esquemático

y luminoso color plano, saturado o tranSparente, lejanas del entor

no real y tan próximas al concepto musical y espiritual que el ar
tista francés tenía de la pintura.

Así como Matisse producía la sensación de movimiento
estático con sólo diferenciar los brillos, los tonos y propiciar

el trastocamiento del espacio ilusorio-perspectivo del Renaci

mIento, Námiko provoca sus dinámicas virtuales en donde las
frutas, "mesas", excusados, lavabos y camas flotan con toda la

seguridad de su forma, sus texturas y sitio en el hábitat abs
tracto, a veces etéreo, de cada obra.

Haciendo un balance total de la producción de Prado Arai,
es innegable que los atributos más importantes que posee son la
conducción del espacio y el manejo del color. La dinámica

tormentosa se ve frenada o acelerada por la energía cromática
que destella especialmente en el manejo de los azules y, sobre
todo, en el rojo, límite entre la acción y el reposo. Námiko lo
utiliza con fines de orden compositivo o como intensificador
dramático, hasta hacerlo el color constante de su pintura.

Tal vez deba a esos dos atributos, el espacio y el rojo, la
sólida traducción de la vorágine cotidiana, externa e íntima, a

vértigo estático. •

Lo fn4Il
Ioorti
1993.

PO'" ol
óJeo/po
100 70 en'

Poris,
1992,
pcnMI 01
óleo/papel,
70 l00an
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El caos: un fenómeno persistente dentro
de los sistemas dinámicos

•
XAVIER GÓMEZ·MoNT

cómo se modeJa eJ movi
un i rema Clótico donde se

El gl'2n triunfo de 1 ewton (1642-1727) consistió en
m tl'2rnos la manel'2 de modelar matemáticunenre eJ mo
vimientO. 1...:1 ida es mu sencilla: para tÚscribir ti movimim
10 basta conour la ·,nuknci4 tÚ tSU movimimto" m cada uno
tÚ rus punuJS.

Ilustremos con un ejemplo tal noción. Supóngase que se
conoce la e10cidad del ¡ento en la península de Yucatán
en un momento dado que el vlento se mantiene soplando
de forma con tante dUl'2nre una hora. Luego de soltar un
planador sobre zumcl. queremos saber su trayectOria
dUl'2nte una hol'2. En la ngul'2 I describimos un "cunpo de
velocidades": las Aechas indican la dirección y la magnitud

de la velocidad de la partícula ubicada en la base de la flecha.
Las llneas continuas describen la trayectoria de diferentes
planeadores al salir de distintas posiciones al fluir ante este
campo de velocidades. El sistema dinámico es el fluir del
aire, que tiene la velocidad especificada por el campo tÚ vtLoci
dtuksdado.

A partir de lo establecido por Newton, conocer las
velocidades del viento en cada punto de la península de Yu

cacln es información suficiente para describir cómo fluye el
aire en la zona. De hecho, es una forma muy compacta de

describir todo el flujo de aire, al especificar tan sólo la veloci
dad en cada punto. Pero esta "poca información" es suficien
te para poder deducir de ella todo el flujo.

La potencia de las matemáticas radica en su poder de
abstracción: un fenómeno que entendemos muy bien, si
abstraemos su esencia, lo vamos a entender igualmente bien,
así como otros hechos enmarcados dentro de tal abstracción.
Es decir, si en lugar de la península de Yucatán, decimos que
U es un "espacio" (el valle de México o unas variables de na
turaleza económica, ecológica, física, etcétera), allí un "cunpo
de velocidades" nos señala cuál es la "tendencia" de los pun
tos de U a moverse. Esta tendencia de movimiento o campo
de velocidades da origen a un flujo, el cual consiste en la
"evolución" de los puntos p(t) respecto al tiempo, de tal for

ma que tengan por velocidad el campo de velocidades con
siderado. Este flujo en U es el sistema dinámico, el cual queda

especificado por el campo de velocidades en U. Hay tantos
sistemas dinámicos como campos de velocidades. El tÚstino
tÚ un punto consiste en Los valores de su evolución p(t) para titm
pos t muy grandes (que tienden a infinito).

La clave para modelar el movimiento entonces consisten en
qUt un "campo de velocidades" da origen a un 'Jiuir" y con tste
flujo estamos modelando la evolución temporal de Los puntos.

Veamos ahora cómo los sistemas dinámicos contienen
de hecho tanta información, que necesitarnos deshacernos de

gran parte de ella para conservar exclusivamente lo "esencial"
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trlr·

saliendo en una trayectoria determinada y la orra a

qué hora ocurrirá. Para acentuar la diferencia entre am
bas partes, pensemos que en lugar de un planeador
nuestro sistema dinámico representa trenes que van
recorriendo unas vías férreas. Según la observación
anterior, toda la península de Yucatán está cubier-
t "í l'é "a por vas re rreas que nunca se imersecan o bifurcan.
Por cada vía circula un trenecito con un "irinerario" de
termi.nado. El sistema dinámico comprende tanto la
descripción geométrica de las vías férreas como la co
lección de todos los itinerarios de la roralidad de
trenes que recorren las disrintas vías.

Al darnos cuenta de la riqueza de la informaci6n
contenida en la figura 1 -vías. irinerari ....- y al
observar la imagen, advertimo que I inFi rma i6n
"esencial" consiste en que tOO l ví ~rre:lS ricnen
como destino final la "Esta i6n ntral j del hura
cán". La informaci6n esen i 1del i em din mi o
de la figura 1 la constituye el hech de que rod I
trayectorias tienden al úoi "pum d uilibri"
del sistema.

La primera implifl
se consiste en ignorar 1
sólo considerar 1 v( .
más bien nos aligera la

dinámico, pues uno ólo e iore en
de cada vía férrea, la diferen' de

otras y el modo en que tad eH en njunc
totalidad de U. Éste e un problrm g I Itri di rdmo ¿
vías de tren descomponen el espnao dOlt auJ d<'jillúl() el
sistema dinámico. En este pum nvi n 1.I;l r·
tación del matemático fraoc Henri ~ in ·1 (1 ),
quien introdujo el enfoque cuaJi tiv Uc:' 1ll1l

sólo interesa ver la descomposici6n r v(

un topólogo y no como las considera un m

do del topólogo el espacio U J fUJ tlWftrmu fU "4DmUlT'U'

como si fueran de un material elástico. pn"O no se PUtt/n1 rom
per, rasgar opegar.

Por ejemplo, el sistema dinámico de la fi l'lI 1 "cu;¡Jj·

tativamente equivalente" a cualquier ottO en el C\W Iu)'ll r.ln
sólo una "estación central" y todas las v( concluyan:al llegar a
esa terminal. Para un topólogo la única infonn '6n relevante

es que las vías tienden a ir a la estación y no le interesa ber 1

localización precisa de las vías, cómo se escln doblando mu-
cho menos el itinerario dd trenecito que viaja re dIas.

Una propiedad de un sistema dinámico J4iniÁl1 ni Upor
el campo de velocidtuús v es pmistenu si aqull14 es vdJiJa panz
los sistemas dinámicos obteniÁl1s en campos de wlomJmJet urca

nos a v. Propiedades no persistentes resuJcan muy diRciles de

observar en la naturaleza debido a que pequeñas variaciones
del sistema las hacen desaparecer. ObsnvtmU1s t4n 14/4 lo
persistente.

Comprender cualitativamente un sistema dinimico con-

siste en comprender la imagen dd espacio U y su m-

Figura 1. Campo de velocidades y algunas trayectorias del Rujo en la península de
Yucaron

del movimiento. Para esto, vamos a introducir un punto de
vista "cualitativo" en la matemática (¡que es la reina de lo

cuantitativo!) .
Hay varios hechos sorprendentes que resaltan de un aná

lisis de la figura 1:
1) Las distintas trayectorias (curvas continuas en la figura 1)

no se intersecan. Es decir, no hay colisiones de trayectorias: dos
moléculas, al fluir por la península de Yucatán, nunca van a

coincidir en un mismo punto. Este hecho notable resulta vá
lido en general: las trayectorias descritas por un sistema dinámico

nunca coinciden en un mismo punto, lo cual constituye un
requisito exigido a un modelo acorde con el "determinismo
de la ciencia'. El conocimiento de la ley de evolución con un de

terminado condicionante inicial es suficiente para conocer

la evolución en todo tiempo. De hecho si dos de aquellas
trayectorias se intersecaran, una partícula localizada en tal

punto de intersección tendría la opción de seguir cualquiera

de las dos, pero ¿quién le ayuda a escoger? Una piedra, al caer

por gravedad, no tiene opción: cae y obedece la ley de la

gravedad. Nunca duda, nunca tiene oportunidad de escoger.
Uno sigue la ley, y punto. Esto es el determinismo de la cien
cia y matemáticamente se refleja en el hecho geométrico de
que las distintas trayectorias de un sistema dinámico ¡jamás
se intersecan!

2) El sistema dinámico comprende dos partes: la descrip
ción geométrica de !as trayectorias del movimiento -fas curvas
continuas de !a figura 1-y el "itinerario" que nos revela en qué
parte de la trayectoria nos encontramos en un tiempo t. La pri
mera información permite saber por dónde va uno a pasar
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posición en vías férreas desde la perspectiva de un topólogo, en
un mundo elástico. Dos sistemas dinámicos son cualitativa
mente el mismo si sus vías férreas resultan topológicamente en
la misma descomposición del espacio U. Un sistema dinámi
co es estructuralmente estable si su descomposición cualitativa en
vías férreas es persistente, es decir si para todo campo de veloci
dLuús v' cercano a v /as tÚJs descomposiciones en víasférreas son
cualitativamente la misma (topológicamente, en un mundo
elástico). En este caso, la estructura de las vías férreas es tan
fuerte, hay tanta cohesión entre todas ellas, que ligeras per
turbaciones en el campo de velocidades no rompen estructura

tan fuerte.
Por ejemplo, la figura 1 representa un campo estructural

mente estable, pues un atractor como el dibujado sólo puede
deformarse en otro atractor global. Es decir: un huracán no
desaparece, tal vez se mueva el ojo, pero para desaparecer
primero tiene que disminuir su intensidad.

Decimo que un sistema dinámico definido en el espacio
Ufluye con orden si es estructuralmente establey podemos dividir
U en un número finito de piezas, de talforma que el destino de
/os puntos de cada pieza sea el mismo. Es decir, sólo hay un
número finito de "destinos" -puntos de equilibrio y movi
miento periódicos- a los cuales tienden todas las otras vías
y ca p rti ión persi eente ante pequefias perturbaciones
del campo de velocidades. La clasificación cualitativa de estos
i e m e r duce a data combinatoria finita y es posible

con ¡derarlo como "bien entendidos".
i la dimen ión del espacio U es 2, entonces los sistemas

din mic que fluyen con orden son casi todos; sin embar
g ,a p reir de dimensión 3 ya hay siseemas cales que ningu
na pequefia perturbación fluye con orden. ¿Cómo será un
sistema estructuralmente estable que no fluya con orden?¡Ha de
tener una dinámica complicada e indestructible!

2. Sisternlls dinámicos caóticos

Los sistemas dinámicos son modelos matemáticos compati
bles con el "deeerminismo de la ciencia" y sorprende que
aparezca aquí la palabra caos. ¿Cómo entró el caos en la

matemaeización misma del determinismo de la ciencia? La
rtZZÓn de la presencia del caos es que el tiempo es infinito.

Considerado un sistema dinámico definido en el es

pacio U, una zona Z de U tiene dinámica caótica si el destino
de /os puntos que la constituye es muy sensible a la condición de
partida y hay una abundancia de diferentes destinos. La pri
mera condición puede expresarse diciendo que "no hay com
pañerismo en Z", es decir, tÚuÚJs dos puntos en Z, sin importar
cudn Cert:/l1UJS rmáten, en un momento de su evolución se separan
una magnitud macroscópica. La combinación de falta de com
pafierismo y abundancia de destinos claramente justifica el
nombre de caos. En los sistemas con orden de la sección an

terior no hay caos, pues tan sólo hay un número finito de di
ferentes destinos.

La dinámica caótica en Z es persistente si alperturbar li
geramente el campo de direcciones v que define la dinámica a
v' hay un subconjunto Z' donde la dinámica de v' es cualita
tivamente la misma que la de Z. El caos persistente es el que
observamos en la naturaleza, pues el caos no persistente no
vive suficiente tiempo como para ser susceptible de visuali
zación.

El siguiente sistema dinámico con caos persistente es d más
sencillo posible. Para tratar de simplificarlo al máximo, pre
sentaremos como ejemplo un sistema dinámico con tiempo
discreto, y no con tiempo continuo, como hemos explicado

hasta ahora. Esto quiere decir que, en lugar de que el tren
efectúe su recorrido con tiempo continuo, tiene paradas cada
determinado tiempo. La ley de evolución ahora es unafunción f:
U ~U que señala cuál es elpunto donde p se transforma en f(p)
después de unproceso de evolución. La dinámica se obtiene alaplicar
repetidas veces la f, en unproceso que denominamos ''itera,: El "des
tino" de un punto p es su evolución en tiempos muy grandes-ten
diendo a infinito.

Lo único que vamos a necesitar de las matemáticas es el
concepto de que "todo número tiene expansión decimal".
Sea 1 = [0,1] el segmento en los números reales que se
encuentran entre Oy 1. Los puntos de 1 los podemos repre

sentar en su expansión decimal 0.ala2~a4"" donde cada a.
es un dígito 0,1, ... ,9. Dos números en 1 están cercanos si en
su expansión los primeros dígitos son iguales. La cola de un
número consiste en los últimos dígitos de la expansión. Clara
mente podemos encontrar puntos muy cercanos que tengan
colas muy distintas: coinciden en su primer millón de dígi
tos y luego las expansiones son radicalmente distintas. En el
ejemplo que vamos a dar, el destino de un punto aparece

determinado por su cola, así que va a haber por todos lados
puntos que compartan el mismo destino -tienen la misma
cola, pero los primeros dígitos son distintos- y, a la vez,
puntos cercanos tendrán destinos completamente distintos
---coinciden en los primeros dígitos y no en la cola-o Clara
mente hay un verdadero caos en la evolución de este sistema,
pues medimos cercanía por los primeros dígitos y el destino
por la cola de la expansión.

Nuestro ejemplo se apega a la ley de evolución f: 1~ 1
definida por

Es decir, que en la expansión decimal eliminamos el primer
tétmino, recortiendo todo lo demás. Es fácil ver que los puntos
[O, 0.1] entre Oy 0.1, cuando les aplicamos ¡; cubren todo el

intervalo 1-pues se obtienen de nuevo todas las expansiones
en decimales-. De modo parecido, cualquier intervalo de la
forma [0.5, 0.6] pues al eliminar el primer término --en este

caso el 5-volvemos a obtener todas las expansiones decimales.
Entonces, esta funciónf cubre 10 veces el segmento l La trans

formación nos la podemos imaginar así: expandimos el intervalo

[O, 1] por 10, para obtenet el intervalo [O, 10] Yahora recubri-
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Se observa asimismo que si tengo un pUnto cuya expansión

es eventualmente periódica, digamos 0.2783235235235235...,
donde e! periodo 235 se repite al infinito. da origen a un
pUnto periódico de periodo 3 del sistema dinámico:

v

prime
¡en. y;¡

fofof(~ = Xi>xo = 0.235235235235 ...

Así, si nos dan un punto arbitrario x en /. podemos cons

truir uno y con la misma expansión en el primer millón de

dígitos, y después le ponemos de cola uno periódico cual

quiera que se repita indefinidamente. Eso quiere de ir que

hay puntos periódicos de periodo arbitrario y arbiuari mente
cerca de cualquier punto x.

Si imprimimos una pequeña perrurb ión al i rema

dinámico ¡; obtenemos orro i tema dinámi I itcrar una

función g cercana a j No resula diR iI r que amo

bas son cualitativamente igual • debid ue f expan i

-todo lo expande por 10--. ca p;lll ivi m ién la

hereda g y mediante dla mi m em h
para g parecido al código decimal que

que los dos códigos son I mi m y

equivalencia cualitativa de f y g.
En este ejemplo también qued

aproximacIOnes ---<:omo en un mpu

ver e! caos: si sólo consideram p n i n

mil dígitos y decimo que I n 1 ülLÍm
vemos la falta de comp ñeri m d ir. pune

comparten destinos muy di cinc mpu

han hecho accesibles las itera i n y. por

guiente, nos han permitid ver

este caso, sino también en mu

Los invito a convencer d I
plo y, luego, a tratar de en ontrar el
diario. Los experimentaJisras u n qu

lo que nos imaginamos, que en uent

Algunos detalles más de I a uf pu ~

contrar en la siguiente bibliograBa.•

mos con [O, 10] 10 veces e! intervalo original [O, 1] al "ignorar"

e! primer dígito.

Teorema: el sistema dindmico f tiene caos persistente en 1.
Como e! proceso consisre en eliminar e! primer término

cada va, entonces lo que está determinando e! destino es la

cola de la expansión. Por ejemplo los números

~--__._--~':_--....,....--__;;_<f__--~

Figura 2. Cambios de tipo cualitativo en sislenias dinámicos, producidos por
pequeñas perturbaciones

0.47234777777777777777 ,
0.29573777777777777777 ..

tienen e! mismo destino, dado que tienen la misma cola.

Nótese que si nos dan un número x podemos construir uno

z con la misma expansión decimal que x en e! primer millón

de dígitos, y luego le ponemos la cola que sea. Este punto se

encuentra extremadamente cerca de x y sin embargo su desti

no al iterarf un millón de veces ya no tiene nada que ver con

e! que tenía x. Hay puntos arbitrariamente cercanos que ter

minan por tener un destino completamente distinto de!

destino de! punto original.

No es difícil verificar que aquí no hay compañerismo,

pues si tenemos dos puntos distintos en 1 entonces hay una

primera vez donde su expansión difiere. Iterando para que

desaparezcan los primeros términos iguales podemos lograr

"separarlos" una cantidad macroscópica (al menos 0.01) .
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El corazón de una reina
•

MARIO ENRIQUE FIGUEROA

u In imicnr • n. dejaban parte de sus
;1 1.1 vi, ..

- 01
1 . { . 01. semejaba

un pcqu t.1 p n{ r .1 d.. Yo 1 llamaba inútilmente
"bi h . bl h ~ fr {nd l. pun. de l dedos medio y pul-

r; mi ve in in i I en u nombre. utilizando una y otra
man om vi er:l p r:I prote er e de los reflejos del sol.
y onforme tiraba un r:t2.Q y luego el orro. yo vela el reaco
modo de us n in b ier entre la abertura de la bata. Así.

lifa miraba a u dueñ como vergonzado de encontrarse
en esa po ¡ción que di minula ostensiblemente su orgullo; a
mI calculando mis intenciones. receloso. sin ocultar su dispo
sición a defenderse.

Le pedl a mi vecina que tuviera calma. En la cocina
corté unos trozos de bistec y regresé a la ventana: los fui arro

jando en el sobrado. de manera que el gato se acercara a mí
según los iba devorando. La estrategia parecía tener éxito y
mi vecina casi aplaudla de gusto. in embargo. al colocar un
pedazo juSto entre los dos. Califa se agazapó y estiró una
garra intentando jalarlo, sabiendo que si lo cogía con el hoci
co yo podría atraparlo. Miró con desdén mis ojos yel trozo
de carne cruda antes de recular de nuevo.

"Pinche gato", murmuré, en tanto abajo su dueña gemía
al borde las lágrimas. Tras meditar unos segundos me dije
que lo más ¡ndiodo era que ella subiera a mi apartamento y

lo atrajera en mi lugar. Se lo propuse. Entonces miró sobre
mi cabeza y descubrí que el matrimonio del siete -una
pareja ya entrada en años- observaba la escena desde hacía
rato. Sólo en ese momento fui consciente de que el marido
de mi vecina estaba de viaje; de que mi esposa y mis hijos
habían ido a pasar la Semana Santa al rancho de mi suegra.

y esas ausencias era algo que los mudos espectadores no
podían ignorar.

Comprendí el dilema. Pero mi vecina y yo, también de

súbito. asumimos lo curioso y vagamente promisorio de la
situación. Nos miramos traspasando la cortés simpatía con
que nos saludábamos al coincidir de modo casual en el estacio
namiento. en el corredor del edificio. Y un suave relajamien
to de sus labios aceptó. adelantó al resto atribulado de sus
facciones en la determinación de rescatar a Califa del trance
en que se hallaba. Un segundo más tarde la vi entrar en su
apartamento seguida por la cohorte de gatos maulladores.

Sólo tardó el tiempo necesario para sustituir la bata por
un vestido informal de color blanco. Al subir la escalera ya la

esperaba a un lado de la puerta abierta. Las sonrisas casi tími
das de nuestras caras me parecieron exageradas en dos personas
que rondaban los cuarenta años.

-Me apena molestarlo, vecino. pero últimamente Cali
fa ha estado muy nervioso.

-No se preocupe, por favor. Pase. inténtelo usted.
Entró evitando pisar la esquina visible de la alfombra

verde. cubierta casi en su totalidad por el sof.í.. los sillones. la
mesita de centro. Se dirigió al ventanal y asomó el cuerpo.
Yo. sin cerrar la puerta. me mantuve a cierta distancia para
no entorpecer la acción. Ello me permitió corroborar que a
sus piernas largas y delgadas nada más les faltaba. para satis
facer mi gusto, un poco de volumen en las pantorrillas.

Califa todavía se hizo un rato el remolón. pero ante los
cariñosos llamados de su dueña por fin se acercó y dejó
rescatar del sobrado por las manos conocidas. no sin antes
apoderarse del último trozo de carne que le había ofrecido.
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Invitamos a Polo a beber una copa, pero esperaba a un dien
te, nos alcanzaría en cuanto se desocupara. Con los libros
bajo el brazo recorrimos los diez pasos que separaban la librería
de la cantina.

-Un tipo sensacional este Polo- dijo Juan Manuel.
Antes de empujar con el cuerpo la puerta giramria. miré

con recelo el preñado nubarrón que cubría el cielo. Colocunos
en la mesa de uno de los reservados los libros. Juan Manuel
les dirigió una mirada que parecía pedirles esperar un poco.
nada más un poco. Ezequiel se acercó a saludamos y le pedimos
un par de vodkas con agua quina. En eguida Juan Manuel
adelantó su rostro hacia mí.

-Ya está todo listo para empe:z.ar la pell ul oo. d mar. la
mujer embarazada, la interrogación p y la vez mudable.
infinita, sobre la presencia casi p indible del h mbre. bre
el amor y la vida, sobre el posible semi de un rifi io y la
cabrona necesidad de estar iempre bien I i na i n. al
adiós.

Yo veía en sus faccion on'd pe
mezcla de endurecimiento y ternu
con destellos de lejana p ran
cuando Ezequiel tr jo nue tr
tiempo. Encendí un cigarrill y]u n
vo su cuerpo en la m e uerd
ceder demasiado a I ex
to, pero advertí que u vid
la euforia. Su rostro y u paJ b
una alegría triste.

-Bueno, ya te Ola

van tus cosas.

semana.
Juan Manuel me observó sin pau un ndo .

un prolongado trago a su bebida. Y habló:
-La primera vez que de verdad gocé el uerpo de una

mujer fue a lo largo de toda una noche. br:I.Úbamo .
bebíamos, dormitábamos y otra va a enlazar I cuerpos.
Seis o siete veces lo hicimos esa noche. Al amanecer, cuando
mi miembro se retrajo de entre los labios de su sexo. el glande
me dolía con intensidad. pero de una manera muy pla en

tera. Se lo dije a mi compañera (la acababa de conocer y al
principio de esa noche pensé que no volverla a verla) y clla
sumergió y alivió mi miembro en un2 cacerolita con agua
tibia. Lo hizo con cuidado, amorosamente. Esa mujer fue des

pués mi esposa, hasta que...
Juan Manuel sonrió enigmático sin dejar de erme.

Después chocó su vaso contra el mio.

El gato acomodó su negra, tersa pelambre en los senos de mi
vecina, quien lo acariciaba y besaba. Me acerqué a ellos y el

animal se puso otra vez a la defensiva. Ella lo tranquilizó con
sus mimos exagerados, mirándome a veces de soslayo. Califa
comenzó a ronronear satisfecho, a entrecerrar los párpados.

La invité a sentarse, a tomar una taza de café. Se discul
pó. Tenía cosas que hacer.

-Además, usted sabe, los vecinos... ---dijo, mirando el
techo, el hueco de la puerta-o Su esposa no está, mi marido

anda en viaje de negocios...
El tono con que dijo las últimas palabras remeció la ma

nera en que me había sonteído desde su jardincito bajo la
atenta, nada pudorosa observación de los vecinos del siete:

ahora pegarían las orejas a su puerta entreabierta para escu
ch~r: "Es usted muy amable, gracias, hasta luego", palabras

dichas por ella al salir de mi apartamento en un tono de voz
deliberadamente alto. Luego descendió con cuidado los esca
lones llevando a Califa en brazos.

Cerré la puerta y sentado en el sillón escuché un rato
-próxima o distante- esa voz de mi vecina recriminando,
llamando cariñosa, haciendo reclamos a sus numerosos gatos.

Oyéndola pensé en su marido, el voluminoso estadouni
dense, agente de ventas, que todos los fines de semana la deja
sola con sus gatos. También en su frágil hija de quince años
-nacida antes de su actual matrimonio-- que hacía dos
había muerto durante una excursión escolar porque olvidó la

inyección que le permitía controlar su diabetes.
Cogí el teléfono y marqué el número de Juan Manuel

para corroborar nuestra cita. Estaba en lo dicho. Ya salía de su
casa. Si no lo encontraba en la cantina estaría en la librería

de Polo Duarre. De acuerdo. Cerré la ventana, busqué las llaves

del auto y bajé al estacionamiento. Mientras calentaba el
motor comencé a disfrutar -imaginándola- la ciudad se
midesierta. Era Sábado Santo y conducir por las calles en días
como ése puede convertirse en una experiencia conciliadora.

Desde atrás del pequeño mostrador a la entrada de su
librería, Polo estiró su mano derecha. La estreché observan

do su sonrisa, la de los labios, pero también la de los ojos con
su invariable nostalgia sobrenando el amistoso saludo. Después
su mirada me guió hacia donde se encontraba Juan Manuel,
en lo alto de una escalera, hurgando en los estantes. Algo que

Polo sólo permitía a sus amigos.
Nos acodamos en el mostrador y atendimos pacientes

los afanes de Juan Manuel. A nuestras espaldas, encima de la
Alameda Central, la tarde de pronto se nubló. Le pregunté a
Polo cómo iba el negocio. Con su mesurada animosidad me

respondió que no podía quejarse. En cuanto al libro que yo
le había encargado, me dijo que lo tendría la próxima sema
na. Finalmente Juan Manuel, advertida mi presencia, inició

un trabajoso descenso cargado con una considerable pila de
libros.

Lo ayudamos al pie de la escalera. Mientras Polo anota
ba autores, títulos y precios, sonreía, acaso compartiendo los
placeres que ya se prometía Juan Manuel hojeando los libros.
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-Hasta que apareció el mar y la mujer -completé yo-,

la idea de la mujer embarazada en el mar, su libertad y todo

lo demás.
-Si una vez ya diste lo que podías o debías, nada puede

impedirte darlo otra vez, o dar algo diferente, uno nunca sabe,
al surgir otra presencia.

-No creo que la nueva presencia, en este caso, prometa

demasiado, por lo menos no tantO como pareces suponer.
-En este momento lo ves así porque anticipas culpas o

remordimientos. Eso limita la percepción que tienes ahora
de lo nuevo. No seas cobardón y explora sin prejuzgar. No

coartes por anticipado 1 po ibilidades, pocas o muchas, de

lo nuevo.
-Pero...
-y no creas que y cínico o te pido que lo seas. En ese

o re a onsej rf • n d m • que te tiraras el lance y dieras

vuelta la hoj . Pero (y t quiú lo más importante) a
lo mej r e te prcsen nd I rtunidad de definirte

ante ru propio p _. que p r t parte ya debe estar per-

i iend I dique men i n re. alud.

Pediml m . P r un t mir:un
bí n n 1 junt a nosotros; a

en di ore el infaJ ble espe

me u Ju n Manuel

preámbul puso
li rol ePI

I . en u deroados
n uell rard I Vida de
I n i d J p espafio-

r d bilidad. isertó

. in cm • sólo a ratos
trI d' ursiva de

e Plu reo.

n li trep d en el sobrado
rd nubl d y lluvi a. no eran

rd n lo que decía y lefa
I m bebido inco o seis vodkas,

I perentori en el progreso de la

venaln . Alg que en definitiva se

referí a mi v in. I t YI usencias. La de mi esposa

inusu 1; la de u marido previsible. aunque era Sábado San

to. Lo ima iné. enorme obsequi • visitando las tiendas

de abarrotes en alguna ciud d de pro incia.
Juan Manuel cerró el libro. lo depositó cuidadoso sobre

lo otros. u ro tro. ceñudo mable a la vez, me pareció

inmerso en una pi ida ligeramente encendida. Me propu
so marcharn efa ti fecho. Le respondí que bebería

un trago más y le nté la palma de mi mano derecha cuan

do intentó cae dinero.
-Oc acuerdo. yo me da más no te embriagues. Re-

cuerd2 que ésta puede ser tu noche de los gatos en el sobra

do caliente. o de los gat calientes en el sobrado.
Se rió con fueru y ayud2do por Ezequiel salió a la noche

húmeda transportlllldo u tesoro literario. Por mi parte agre-

gué no uno sino tres vodkas más a mi indecisión. En algún

momento Ezequiel se sentó frente a mí y preguntó a mi rostro

(con seguridad ensimismado) qué pasaba. Le sonreí recono
cido por su gesto solidario, moviendo negativamente la ca

beza. Ysu pregunta me decidió a pedir la cuenta, abandonar

la cantina, trepar a mi coche para regresar a casa.

Cerré el portón del estacionamiento y recargado en el

cofre de mi auto observé la alternancia de luces en las ven
tanas de mi vecina. La recámara, la cocina, el baño. Se encen

dían o apagaban ubicando sus desplazamientos, relatándome
sus quehaceres. La sucesión describía una vida de mujer que

comencé a sentir muy próxima, familiar casi. Aquel pausado
ir y venir que yo adivinaba escoltado por los gatos, reanimó

el suceso que nos había acercado por la mañana. Mi vientre

acumuló un acceso sanguíneo que me provocó una lenta
erección.

Entré al corredor del edificio. Me detuve al pie de la

escalera, mirando arriba el negro número cuatro en la puer

ta de mi apartamento. Con el pie izquierdo en el primer
escalón y las manos en la baranda, me asomé a ver el número

uno en la del fondo. Escuchaba la voz de mi vecina, los

maullidos de los gatos, el arrastre por el piso de las pantuflas,

que se detuvieron proyectando la sombra de dos tobillos en

la línea de luz bajo la puerta.

Antes de caminar transcurrieron unos segundos dilata

dos en mi mente por girones de ideas, sospechas y premoni

ciones, que suspendieron su aleteo, su tendencia a vincularse

y plasmar una certidumbre, cuando mi vecina apareció en el

umbral rodeada por el tufo previsible. Un metro escaso se

paraba nuestros cuerpos. Los gatos me miraban o se frotaban

contra sus tobillos. Ella sonreía como la novia, la esposa que

recibe la presencia esperada con un poco de enfado por la

tardanza y otro poco de tolerancia cariñosa.
-Hola.

-Qué tal.

-¿Puedo entrar? Sólo un momento. Hay algo que me
intriga... por qué Califa...
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empecé a desabotonar, seguro de que no ocultaba ninguna
otra prenda. Y emergieron los senos, grandes, un poco caí
dos, de .floración no muy extendida y pezones ya rígidos.

DeJÓ reposar en su cuello a Calih mientras su rostro
asumía una expresión de placidez y abandono. Era como si
e! gow proviniera de la lengua del gatO en su cueUo. en su
oreja, más que de mi mano copando y mis dedos sobando el
seno que me transmitía los lacidos de u cor.u.ón. Con las
manos unidas en su vientre, acaso deliberado anticipo de la
abertura de su sexo, procuraba l~nra.r ambos pechos con
sus brazos, para recuperar su no muy lejan firmeza. Tenía
los párpados entrecerrados y una sonrisa ap cible que pareda
animada -me dije-- por alguna bri de m r, unque I
cortina de la puerta que daba al jardincito n m vi .

Pero la situación exigía eludir todo prol ómen y dejé
caer de golpe mis pantalones y m' cal n '11: rt ro-
dillas, monté sus muslos en mi h m
deras para atraer hacia mí I pli
procuraba contraer aguanrand l

Vi resbalar su cabeza por el
borde trepó Califit. Lo miré.
to lo que sucedía entre u due y
vecina me había anunci do al cm r. el riJl
me insinuó algún recóndit d i ni .
mi sexo atinara en u ini ial pen r n.
momento del todo us pirp d • un ti

soñadora dejadez que pared i n rm.
Los gatos -blan • m riJl

excitados nuestros humo
desde los braw del illón. e pascab~lIl

encima del cuerpo de dla. Me v I
una lengua rasposa y un Icnr
Sultana también participaba.

Sin embargo, no debí d id r
por fin mi acometida: cuando indiné mi
sentí el instantáneo zarpaw en mi nu . Anr
huyó para entrar en la redm ra id: n p 'plta·
ción terminó de abrir la puerta y cnfi n isJumbrt un
imagen difusa -mitad sombra. mi d h u n- JUSI en
e! momento de ocultarse.

Ella, mi vecina, adivinó por mi exp
de descubrir. Intentó atraer de nuevo el rro que I
comprendiendo, con la sospecha rcabndo ún mbrada
en la certidumbre que mi mente hab do.

-No hagas caso, ven, déjalo. no esd en rcali<bd...-
decía con los párpados nuevamente en y queda.

Pero mi miembro ya colgaba fli 'do fuera de su e
incorporé y ajusté mis pantalones sin de'v de: conremplarla
con más ternura que enojo o rencor. e diri r la put'rta
plorando con dos dedos la herida apeo nre qut' mt'

había provocado Calif.l.
Antes de salir me volvr a mirar por encima del rc:sp.l.ldo

de! sillón las piernas desnudas que elLa abrf cc:.rnba mien-
tras los gatos tumultuosos la husmeaban y Iamran.•

Antes de franquearme la entrada verificó el vacío silen
cioso del corredor. Me indicó e! sofá y ella se acomodó en un
sillón cercano, cruzando las piernas bajo la bata.

-Te ves un poco... cansado. ¿Dónde andabas?
-Estuve con un amigo, en una cantina.
-Claro. Bueno, ahí tienes a Califa. Lo conozco y creo

que ya te acepta.
-¿Por qué habrá trepado hasta mi ventana?
-A ratos está muy inquieto -repitió, resbalando sin

molestia mi duda intrascendente. Y agregó, mirándome con
alguna avidez a través de una sonrisa calculadora:

-Te escuchamos llegar, te esperábamos.
-¿Me esperaban?
-Sí -parpadeó, desviando un instante la mirada-

mis gatos y yo.
-Quizá en ese momento debí marcharme. Su respues

ta hiw obvia mi natural sorpresa, a la vez que acercó más a
una extraña y todavía renuente certidumbre la intuición, la
sospecha que había acompañado mis pasos hasta la puerta de
su apartamento.

De pronto varios gatos corrieron hacia la recámara os
curecida y con la puerta entreabierta. Y con la misma premura
instintiva que los atrajo, regresaron como auyentados para seguir
frotándose contra los muebles y nuestras piernas. Califa incluso
trepó al sofá y restregÓ su costado en la manga de mi chamarra.

Mi vecina los miraba y acariciaba alternada, cariñosamen
te, vigilando sonriente sus breves incursiones en el jardincito
iluminado. Sólo uno permanecía echado en la alfombra roja:
tranquilo, perewso, grande y esponjado en su pelaje gris.

-Ella es Sultana -me informó al notar que la observa
ba-. Se parece a mí, es como yo. Se siente la reina... Perdón,
¿quieres beber algo? Tengo un poco de coñac y tequila.

-Coñac, gracias.
Mientras servía las copas tras una barra pequeña al lado

de la puerta, pasé varias veces la mano izquierda a lo largo del
lomo un gato amarillo. Sentía en la palma sus vértebras ar
queadas y el placer que le ocasionaba al golpear suave su cola
erecta. Antes de regresar apagó la luz del techo y la estancia
quedó iluminada sólo por una lámpara de pie.

Me ofreció una de las copas y ahora, al sentarse, acomodó
las piernas flexionadas en el sillón, bajo su cuerpo. Sorbimos las
bebidas --ella tequila- y en seguida nuestros ojos se encon
traron adelantando su reto ambiguo, mi frágil residuo de
duda y reserva.

Califa saltó hacia ella y arrastró con las paras una punta de
la bata. La mitad de su muslo derecho apareció, quedó ex
puesto a mi mirada, al tiempo que animal y mujer se hacían
arrumacos, se lamían y besaban, frotaban narices. Había de
jado la copa en el braw del sillón y sostenía con ambas manos
el cuerpo del gato. Yo posé la misma mano acariciante sobre
la pierna desnudada.

Mi lenta caricia pareció inadvertida al principio. Mi
vecina y Califa siguieron mimándose. Yo deslicé la mano por
la pierna hasta la cadera, bajo la bata, que arrodillándome

I
I

11
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Física, causalidad, determinismo,
azar y caos
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D

ru tlcr

.. .1
qu n

en

ócrat le dice a

ndo. capíru-

nte en las cosas

mplet:ll'SC, rodos los

r enlaaoción int~

en la naturaleza, lo es

ra la aoción inreligenre

en la naturaleza de las

n de un propósit .

en lo DúiÚJgos de Plarón:

Así, las concepciones finalistas se esrablecieron y domi

naron, en gran medida, el pensamiento.

Otra forma de observar la realidad, sin dejar de tener

una postura causal, consiste en la búsqueda de secuencias de

causa y efecto, esto es la explicación de algún fenómeno en

una causa que lo antecede y determina. El color de los reac

tivos en el tubo de ensayo se torna rojo, porque la reacción

química produce una sustancia que absorbe la luz de todos

los colores excepto la roja.

Según Hume el conocimiento, para ser científico, debe

establecer la causa de las cosas y de acuerdo con Bacon la

filosofía natural debe dividirse en dos partes: la física, que

inquiere sobre las causas materiales y eficientes, y la metafísi

ca, que examina las causas formales y finales.

La causalidad, de una fOrma u orra, está presente en el pen

samiento científico. Sin embargo, como nos señala Bacon, los

ciendficos tienden a desechar las causas finalistas, ya sean éstas

de origen teológico, como lo son para Aristóteles, o parte de la

lógica, como lo resultan para Platón.

El pensamiento ciendfico ha buscado causas y efeeros, pero

no podemos simplificar al grado de identificar lo científico con

lo causal, ni siquiera desde la perspectiva de una causalidad no

finalista. Podemos preguntarnos siempre por la causa de la

causa, y no hay duda de que, si bien esto ha inspirado a muchos,

no por ello constituye el paradigma último de la ciencia.

En relación con Galileo, Salvati ya señalaba en el diálo

go de Las dos nuevas ciencias.

... i una pt: na me dice que el 00= de 1 colores, de la

forma o de cualquier tra imitar es la fuente de la be-
Uc:za... rengo. de esto ~ en mi propia meme.

que naeh hace a al !>dio ccpro la presencia y participación

de la bdla.a en L es por la belleza que las cosas beUas se

hacen bell .. por la grandeza que las cosas grandes

K hacen grandes roa l' hace lo grande, y es por la pe

qudía que lo pequeño h ce mcn .
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El presente no parece ser el tiempo adecuado para investigar

las causas de la aceleración del movimiento natural sobre las

que se han expresado numerosos filósofos... Ahora. rodas esas

fantasías, y otras también, podrían ser examinadas, pero en

realidad no vale la pena. En el presente el propósito de nues

tro autor (Galileo) es únicamente el de invesrigar y demostrar

algunas de las propiedades del movimiento acelerado -<ual
quiera que pueda ser la causa de esa aceleración- entendiendo
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Finalmente Newton establece sus "D-l~. para
, " ....6"""' razonar en

filosofía en el libro tercero de los Principia:.
Regla l. No debemos admitir más causas de las cosas

naturales que aquellas que. para explicar su apariencia (su

fenomenología, diríamos), sean cierras y suficientes.

Regla 2. A los mismos efectos mturales debemos. hasta

donde sea posible. asignar las mismas causas.

Regla 3. Las propiedades de los cuerpos que no admiran

intensificación o reducción de grado (se refiere a cosas como

la inercia) y que se encuentren en todos los cuerpos al alcance

de nuestros experimentos se deben considerar como propie

dades universales para cualquier cuerpo.

Regla 4. En filosoRa experimental debcm ver qudlas

proposiciones inferidas por indu 'ón gcnc:raJ p:¡nir de los

fenómenos como precisas o casi P '. r dc cwJquier

hipótesis en contrario que pueda inada. y di

ocurra otro fenómeno por medi

más precisas o concebirlas como

Así se va llegando a un p radi

no niega la causalidad. no ¡fea en

sas, y mucho menos en el de

principal propósito. La meclni nCW1

buscar o establecer la e I in'

última como una pe piedad uní

da por inducción general 3 P !'fir d

mentación. Esa noci n y otraS hi

universales similar -1 fam

Newton- nos permiten dedu ir I

miento de los cuerpo a p:lI'fir d'

teorías generales de éstas -<om I

versal del propio Newton- n

de algunos fenómenos.

Con Newron y su medni l

física y la búsqueda de cau últim

o metafísica. Esto no quiere decir qu

menos no tengan causas. pero l que

tenación de causas yefeeros termina al bl' t rl

nerales, como la mecánica o la e1carodinámi • d ndc picrdc

sentido físico continuar con el C3usalismo; medi ntc di . cn

cambio, resulta posible alcanzar un entendimie:nr ncr:al.

preciso y sustentado en la experimenOlción. p contempl r,

entender y extender toda la fenomenol pertincntc. P r

eso Spinoza se aventura a afirmar que·...Ia n turalcu no per

sigue un fin: todas las causas finales no n tea quc

ficciones humanas". También se lamenOl de I c:xi.stc:nci:a de

aquellos que "oo.no cesan en preguntar la us:a de: I usas,

hasta que finalmente caen en la volunacl de i ,rcfu io de

la ignorancia".
Con el advenimiento de la ciencia moderna. fundada

en el paradigma de la mecánica Dc:wroniana. pareciera que se:
pierde algo -ya VlCgiliO decía: "Feliz aqud que: posa la tubi

Iidad de entender de la naturaleza sus oculw ca •-. En
realidad se gana, puesto que esa ciencia nos tu permitido,:a fin

de cuentas, adentrarnos mucho más en d conocimienro de la

por tal aquel en el que el mommtum de su velocidad se incre

menta después de partir del reposo en proporción simple al tiem

po...; y si encontrarnos que las propiedades que demostraremos

se realizan en los cuerpos en caída libre y en los acelerados,

concluiremos que la definición asumida incluye al movimiento

de los cuerpos que caen y que su velocidad se incrementará con

el tiempo y la duración de su movimienro.

Más adelante, en la definición ocho, señala:

...aqul me propongo sólo dar una noción matemática de esas

fuerzas, sin considerar sus asientos o causas físicas... el lector no

debe imaginar que con esas palabras pretendo definir la clase o

la forma de cualquier acción, las causas o las razones físicas de

ello, o que yo les atribuyo fuerza, en un sentido cieno y físico,

a cienos centros ~ue sólo son puntos matemáticos...

...Ia mecánica racional será la ciencia de los movimientos resul
tantes de cualquier fuerza, y de las fuems requeridas para producir

cualquier movimiento, ambas cosas propuestas y demostradas con

precisión... Ofrezco este trabajo como los principios matemáticos

de la 61osofla, ya que la parte principal de la filosofía parece consis

tir de esto -a partir de los fenómenos de los movimientos inves

tigar las fuerzas de la naturaleza, y partiendo de esas fuerzas de

mostrar los otros fenómenos. Las proposiciones generales de los

libros primero y segundo se dirigen a este propósito.

Varias décadas después, en el prefacio de los Principia,
Newton nos dice:
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intlmamente establecida en su formulación la imposibilidad

de conocer con exactitud propiedades de un objeto como su
posición y su velocidad, pues únicamente podemos concebir
distribuciones de probabilidad de los valores de dichas pro
piedades.

Esto no significa que con la mecánica cuántica dejemos
atrás el determinismo, ya que si bien sólo podemos hablar de

distribuciones o -para ser un poco más precisor- amplitudes
de probabilidad, para calcular estas últimas resulta perfecta
mente posible establecer las ecuaciones necesarias y, así, deter
minarlas en el tiempo aunque, por su propia naturaleza pro
babilista, no establezcan con precisión newroniana el estado de
un objeto -incluso tal concepto de estado pierde sentido al ser
inherente a la mecánica cuántica la idea probabilista.

Si bien es claro que la mecánica cuántica no desecha el
determinismo, sí pone en duda los principios causales y asig

na a la casualidad o al azar un papel importante. Esto con
beneplácito de muchos y molestia de otros como Einstein,

Cuando Einstein establece el principio de relatividad y

se ve obligado a modificar las leyes de Newton en función de
la pertinencia de las de Maxwell, no hace otra cosa sino apli
car, como el gran genio que era, las reglas de la filosofía
natural establecidas por el descubridor de las leyes de gra

vedad casi trescientos años antes.
La mecánica cuántica introduce elementos polémicos

más profundos en torno a la cuestión del determinismo y de
la participación del azar en la naturaleza. En ella no podemos
ya hablar del estado preciso de los objetos naturales. Está

nc:. en COntex-
ncepro de azar e

i6n del azar en la

d . n
i r mu h 1

dcccrmini m nCW1
m p di m.

Ah bicn. el vcrd d
t • enlre el dCI rmin° m
inel el del libre al rl. (

n turaleu rt21 1 quc n
ta.I p rien úni menr debi nu tra ignorancia? Con
la meclni pu edu .r el m vimiento de los astros con
gran p o i6n. pero ell debe que concnco las leyes de

su movimiento he podido tablc:ccr us posiciones y
velocidad con gran critud por medio de la observación
astronómi. do se era •en cambio. de las moléculas de

un litrO de un pucd hablar de probabilidades, de irre:-
versibilidad, de encl'Opla. r la incerve.nción de la casuali
dad. ya por el papel del azar, ya por la ignorancia e incapacidad
de conocer el do de da una de esas moléculas y de efee

nnr el análisis reclamado por Lapl ce en esre caso.
Durance igl la fórmula ne:wroniana nos ha orillado a

pensar en el determinismo a excluir el azar y la casualidad.

La propia revisión de I conccp newtonianos a que condu
jeron. al principio de esce si o. la rdatividad y la mecánica
~rica. reafirm6 en rc:aJickd las ideas newtonianas si se va

al fondo de ellas.

Una intdig n o que. en d reo instante del tiempo. conociera
I fucrus que niman la rulluraleza y la iNación de (Odos
I dcmelll qu' en m ment la integran. y i fuera ade-
m tUl and!o o•comprenclien-

de I m grandes
diminu átomos:

m el p do se

naturaleza que mediante aquellas f.lntasfas ---<:n palabras de
Galileo- de las que, por ahora, no vale la pena ocuparse.

La mecánica newtoniana nos trajo, como si pretendiera
compensar las aparenteS pérdidas, la afirmación o consolida
ción de otra gran figura del pensamiento: el determinismo.
Fl hecho de que la mecánica permita. a partir de sus principios
generales y universales, deducir cuantitativa y matemática
mente el movimiento futuro de los roerpos con base únicamente
en el conocimiento de su estado en un instante cualquiera
del tiempo. nos induce a pensar en la determinación de los
fenómenos y en u posible deducción racional. tal como lo

prevé la famo afirmación de Laplace:
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peq~eños ~bios en las condiciones iniciales. Imaginemos
u~ sIstema dinámico, por ejemplo el que se utiliza para estu

diar el movimiento de un planeta en romo del sol. Sabemos

qu~, ~n ciertas condiciones iniciales -en nuestro ejemplo b
posIcIón y la velocidad del planeta en un cierto instaIlt~. po
d:mos, al rc:solver el sistema de ecw.ciones, conocer la posi

cIón y velOCIdad del planeta en cualquier Otro riempo futuro
o pasado.

Ahora bien, ¿qué ocurre si pcnsam en una sirw.ción
muy similar, en el sentido de que comen.zam con unas condi.

ciones iniciales muy parecidas pero distinw de las anteriores?
Es posible predecir que la evolución de 1 d t'llUS sen si.

mÜaryque, al diferir 5610 un poco en un cieno tiempo. diferirin

5610 un poco en tiempos futuros. Esto es lo que In: en l is.
temas que llamamos integrables m el d nu ro ejc:mpl

del planeta alrededor del sol-. úni qu n r c:studi2·
dos con las herramienw matem ti y . n:l1 oc'

tentes hasta hace unas décadas. Mucha _,.............1....

que los sistemas susceptibles de esrudi

forma, los demás también lo h n

Sin embargo, no rre 1: h y
futuros divergen muy pront • al d

pleto después de celari menr
zar en condicion iniCJ·In.llf~ cerc::l:

los sistemas del prim r cipo 1

nes cuyas condicion inicia.!

cionalmente al tiemp eran rri

segundo tipo e 3 epa ración ere

tiempo.

Veamos un ejemplo de l que

número dos. Un crecimiento proc)()rcio

por ejemplo. que lo mu1eipli m
de segundos transcurrid ; í, d

valdría cuatro, después del segund

tercero doce, después del cuartO di

veinte, después del sexto veintiCU2U'O y
caso de un crecimiento exponencial. en

por dos veces el número de segu.nd •
caríamos; así, el dos despu~ del primer lro,

después del segundo valdría ocho, d
dieciséis, despu~ del cuartO treinta y d ,d u del qUlOt

sesenta y cuatro, después del sextO ciento veinti o y I su

cesivamente. Se advierte con claridad! difUen . ; aún m •

después de, digamos, cien segundos. rendrlam en el primer

caso cuatrocientos y en el segundo una ci&a e:xp ble I

mediante treinta dígitos.
Cuando un sistema presenta esa diveCFnci exponen·

cial resulta, en la práctica. impredecible. pues cu.aJquier pe-
queño error cometido al establc:oer wcondi 'ones iniciales

crecerá de modo incontrolable basa que los c:álcuJos dejen

de corresponder por completo con la realidad. Induso mlni
mas inexactitudes de cálculo inevitables al emplear números

provistos por lo general de una cantidad infinj de cifras

decimales producirán resultados can:ntcs ele scnrido. que

quien expresa su opinión al respecto con la célebre afirma

ción de que Dios no juega a los dados. También hay quienes

encuentran en la mecánica cuántica, en su determinismo no

estrictamente causal y, en especial, en el llamado colapso de

la función de onda, una solución al problema del libre

albedrío en el contexto de la ciencia determinista. (Si el buen

Gilileo calificaba de fantasías de las que no valía la pena preocu

parse a los esfuerzos de búsqueda causal, podemos imaginar

los calificativos que asestaría ahora a estas ideas.)

Por otro lado no debemos pensar que los debates o inter

pretaciones encontradas a que conduce la mecánica cuántica le

restan valor científico, pues se trata de una teoría bien funda

da experimentalmente, esclarece un sinnúmero de fenómenos

físicos y sus predicciones han resultado congruentes con mul

titud de hechos experimentales. Hasta la fecha, no acusa con

tradicciones que obliguen a revisarla o generalizarla.

En las dos últimas décadas, en el debate sobre el determi

nismo se han introducido la causalidad, el azar y un nuevo

elemento llamado caos o caos determinista.

El determinismo newtoniano o laplaciano se sustenta en

la formulación de las teorías físicas como ecuaciones diferen

ciales o, más ampliamente, como sistemas dinámicos. Con

estos objetos matemáticos podemos expresar las leyes o prin

cipios físicos y aplicarlos a situaciones generales o concretas

y deducir la evolución de los sistemas físicos.

Desde principios de siglo se comenzó a observar una

serie de propiedades que dificultaban la explicación de un gran

número de sistemas dinámicos, pues sus soluciones mostra

ban complejidades insospechadas en los. sistemas ya resueltos.

Por diversas razones la naturaleza de los' escollos no resultó

clara hasta hace poco tiempo; en gran medida la capacidad

de cálculo de las modernas computadoras ha revestido gran

importancia para superar los problemas, aunque también

han constituido un factor importante para ello la madura

ción de muy diversas ideas y técnicas de la matemática mo

derna y el creciente interés por estos temas.

El asunto se relaciona con lo que llamamos condiciones

iniciales, es decir el estado de un sistema en un instante de

terminado. Recordemos la inteligencia superior invocada

por Laplace, que requiere conocer la situación de todos los

elementos integrantes del universo, o sea el conjunto de las

condiciones iniciales del universo. Desde luego aquí estamos

hablando de un sistema delimitado y suficientemente cono

cido por nosotros, como puede ser el sistema planetario o

cualquier otro de los que cotidianamente consideramos en el

estudio de la física o de sus aplicaciones. Pues bien, puede

demostrarse que, considerado un sistema dinámico bien

definido y unas condiciones iniciales, se puede determinar

el comportamiento total del sistema para todo el futuro y el

pasado del sistema. Naturalmente en ello radica el sentido

determinista de las teorías físicas sustentadas en ecuaciones

diferenciales.

Esto es un teorema y no ha cambiado, pero no dice nada

sobre el comportamiento de los sistemas dinámicos ante
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habrán de separarse en forma exponencial del verdadero com

portamiento del sistema. Por lo demás, estos sistemas~cos
no son pocos o raros, sino la inmensa mayoría de los exISten

tes. No los conocimos antes porque no los podíamos resolver

o estudiar y. por tanto, los ignorábamos o presumíamos que

no difedan en gran cosa de los otros.
Orra propiedad de estoS sistemas se deduce fácilmente

de la divergencia exponencial. Imaginemos por ejemplo el
movimiento de un planeta en un sistema en el que hay dos

soles ~n nuestra galaxia hay multitud de estrellas dobles,

así que no es un ejemplo ficticio--. Pensemos que el plane

ta permanece en una región relativamente pequeña del espa

cio situado alrededor del sistema. Supongamos también la

presencia de otro planeta cuyas condiciones iniciales difieran

un poco de las del primero. pero que cambién permanece den

rro de un espacio finiro en romo a los dos soles. ¿Cómo pue

den divergir las órbias de planeas exponencialmente sin

que separen de m nera indefinida, puesto que ello los ale-

jad de I ve ind d de u I? El fenómeno sólo puede ex-

pli ese i e n i n ór que se enredan en formas muy

mplej • imil rl'2Y rori de los ingredientes

dUl'2nre el p u nd amasa el pan. En efee-

r . t. de mpli das que semejan las

ul rid d del ruid que ro ¡be impulsos azaro-

; de h h • en ulra imposible distinguir-

e l quí que a estos sisremas se

11 m . unqu • r en realidad del todo deter-
p pied i na el parentemente con-

n m re de rerrnini ta.

n I de re enrr t rmini mo. causalidad. azar y ne-

h en Of d rro elemento. el caos determinista,

bli pre un m u tiones tan importantes

m I p ibili d de diferenciar los resultados de un pro-

realmenre r ri y lo producidos por un sistema

órico. • in lw • a u tionar la exisrencia misma del azar,

ya que en el pi no op racivo podda ser indistinguible del
dinlimico. e luego las propiedades de estos sistemas

on. a pesar de u complejidad y aparente irregularidad. sus

cepribles de rudio maremlitico y esto ha abierto todo un
campo de nuevas investigaciones, tanto matemáticas como

Asicas. de gran importancia y con enormes perspectivas de
desarrollo.

Todavía falta por abordar un punto general en el sen

tido de las relaciones enrre la teoda del caos dinámico y

la mecánica cuántica.: la ecuación determinista que gobierna la

evolución de los sistemas cuánticos ~to es de las ampli
tudes de probabilidad- no puede presentar el fenómeno del

caos en ningún caso, ya que es lineal, mientras que las ecua
ciones de la mecánica clásica, las de Newton, sí son capaces

de hacerlo, pues son no Lineales. De ello resulta que, desde el

punto de vista clásico. tenemos un determinismo totalmente

causal, insuficiente en la práctica para efectuar la predicción

a largo plazo. mientras desde la perspectiva cuántica conta
mos con un determinismo predictible, pero implícitamente

probabilista. Desde luego, al considerar, como debe ser, una
teoda, la clásica, como un límite de la otra, surgen contra

dicciones y problemas de gtan interés e importancia hoy en
proceso de investigación, llamados en conjunto caos cuántico.

La introducción del caos determinista ha abierto perspec

tivas de desarrollo en las ciencias 6sicas y matemáticas, pero

cambién de otras muchas. Innumerables fenómenos que pare

cían, por su irregularidad o apariencia azarosa, inttatables en el

contexto de una formulación determinista, son ahora conce

bibles dentro de las posibilidades del análisis matemático y en

especial de la teoda de los sistemas dinámicos. Esto revis

te especial interés en las ciencias biológicas, las neurociencias y

las ciencias sociales, en particular las económicas.•

Nota bibliográfica

La lectura de volúmenes de la colección Great Books of the
Western World, editada por Encyclopaedia Britanica, han consri
tuido una gran ayuda.

Recomendamos la lectura del libro de David Ruelle Chanu
and Chaos, editado por Princeron University Press.

También el libro de Stuart A Kauffman. Th( Origins ofOrtÚr,
editado por Oxford University Press, ha resultado de utilidad.

Para una revisión técnica y general puede leerse el libro Th(
Scimu, así como muchos de los innumerables libros y ardculos
publicados recientemente sobre estos temas. El lector encontrará
también abundantes programas de computadora que ilustran estas
cuestiones.
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De la vida en el limbo
•

MARíA BARANDA

Teniendo bien mirada a su merced por mucho,

perdida en el revés del mundo en el 500,

la Santa en penitencia grita

que pueda ser de fuerza su grandeza, bailando

en este reino sin escrúpulos. Teresa

es soberana en su magnificencia y con su voz

de pájaro en su preñez avisa: "Escribo

abierta, volando al aire y con jacintos,

de golpe me doy cuenta que estoy viva."

y de misterios puros se tiñó su lengua,

su resplandor fue aquel fecundo encuadre

con sus trenzas, sus mejillas ardiendo

en jeroglíficos y en éxtasis

los ángeles agradecidos

lamieron el temor en su flaqueza.

"Señor, lo que pasó

pasó, ahora muéveme hasta el gozo

y con tus alas determina quién

será por mí aquel letrado único

de corazón ensimismado

que de provecho diga

en oratorio ¡Perra,

hagamos juntos este mundo!"
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Aleiandra Pizarnik:
el lenguaie como pareia de tango

•
JESÚS GÓMEZ MORÁN

A ~ SI1b~ qui!n

•••

1 'minar

min . el ngo es el
vehr I de expresión ha

r:1 I difusión
del lun rd el caló folclórico

1. Respetando las
en la constirución

brir I hucx:os de rekren
que el es~fiol no tenga

iruir la entes n el giro novedoso
de OtTa: luccr uru en miniarur.l dentro de la mansión de la
lengua es~ la. EJ 6ci1 v,llume del idioma está sin
duda en el ;¡mi la idcn . . n que da a I individuos que
la manejan. I cual han 1I~0 su nca:sidad expresiva hasta
un férreo l"oldJcalLSlTl: nene a la máscara. porque la
primer.¡ es l1tt'Q pero no p mo lo proclama el dicho,
"no es igual pero es lo mISmO" respeao a la poesía acontece

algo similar. pero en otro n~-d. como ~ más addante).
in emb.trgo. la ¡usa prcci.si n desde la Torre de Babel

jarnis se ha vudro a conseguir. la n 'encia de este fenóme
no lingüístico ha forjado la . i n de varias generaciones de
escritores en la ~nriru. pua quien es~ol. lunfMdo y
silencio son lOrm::amb' pare de ango a fin de elegir la

mejor. Yentre ellas, hubo una escritora que se arriesgó a asumir
tal condición mutable del lenguaje para desoladarnente vivir en
medio de imágenes multiplicadas. Alejandra Pizarnik: "He te
nido muchos amores -dije- pero el más hermoso fue mi
amor por los espejos" ("Un sueño donde el silencio es de oro").

IL Akjandra Pizarnik y Julio Cortázar

El investigador Davi Arriguchi en O escorpiáo encaltzmulql con
cluye que Julio Corclzar en Rayuela ha llevado la aventura del
lenguaje a tales vuelos que, de acuerdo a la dicotomía saussurea
na, el significante se ha tragado al significado.2 En Corclzar este
hecho es resultado de una búsqueda sin concesiones hacia una

salida que ordene este caos disfrazado. En cambio en Pizarnik es
el arribo a un paisaje en ruinas. Para el primero es la ocasión propi
cia de reconstruir la realidad a partir de cero. Para la segunda es el
retorno (maléfico) al lugar de origen donde indagar por los ele
mentos que sustentan un mundo personal, y verlos derruidos:
choza de paja que sólo conserva su esqueleto de madera porque
las palabras ya no remiten a lo que en algún tiempo significaban.

Las fuerzas del lenguaje son las damas solitarias, desoladas,
que cantan a través de mi VaL que escucho a lo lejos. Ylejos, en
la negra arena, yace una niña densa de música ancestral. ¿Dón
de la verdadera muerte? He querido iluminarme a la luz de mi
falta de luz. Los ramos se mueren en la memoria. La yacente
anida en mí su máscara de loba. La que no pudo más e imploró
llamas y ardimos.

("Fragmentos para dominar el silencio")

En ambos modos escribir es un homenaje al fracaso, y la
poetisa asume el papel de Pandora destapando una caja muy

·Op. cit.• p. 10.

2 Ferdinand de Saussure, Curro de lingüistica gm~ral, primera parte,
cap. 1, pp. 103-104.
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alejada de aromáticas esencias: "Cuando a la casa del lenguaje se
le vuela el tejado y las palabras no guarecen, yo hablo."

El lenguaje aparece entonces como la problemática a
desarrollar en la poesía de Pizarnik. Sin embargo la crítica
especializada, intentando rastrear posibles influencias, ha

destacado al surrealismo como característica central de su dis
curso poético,3 cuando, a pesar de que no trato de negar tal

presencia, éste (el surrealismo) bien podría ser resultado de esta
conciencia sobre el desfase que muestra la realidad y el modo
de aludirla a través de los signos lingüísticos, punto al que

me abocaré desde dos perspectivas: primero desde una vi
sión periférica, y después desde un acercamiento medular.

[JI Elpoema como problema

La construcción de todo poema es similar a la de un puente:

traza una conexión entre lo que se quiere decir y el cómo se
dice, entre el comienzo del poema (con qué palabras se alzará la
voz) y el6nal del mismo (a dónde se quiere conducir al lector).
y como todo puente no se sostiene sólo por un lado.

Partiendo de lo anterior, la estructura de los poemas

breves (en especial, aunque esta misma fórmula se repite en
los poemas un poco más extensos) de Pizarnik entraña den-

3 Guillermo Ara, SU71IIl tkpoesla argmtina (1538-1968), vol. 1, Crítica,
p. 155 YDaniel Barros (comp. y prol.), Antologia bdsica contmlporáma tk
!4 poesla !4tinoam~ricana, pp. 51-52.

tr~ de sí la resolución de un problema (cómo llegar a la otra
ofllla, cómo superar el abismo del silencio, o imegrarlo al
texto), o mejor dicho, de un planteamiento problemático,
~uya respuesta o salida será posible si antes la escritora queda
mtrospecta en dicha situación:

Esta lila se deshoja
Desde sí misma cae

y oculta su amigua sombra
He de morir de cosas así

("Vértigos O comemplación de algo que tcrmina-)

En "La de los ojos abierros" concluye la aut ra (1 subnyad
son míos): "pero no quitTO hablar / de la muene"; en "ljnrcma
sorda": "palabra por palabra yo mribo la n e"; en" :.ornuni 
ciones": "yo espmlbd'. El "yo" romámi uc pudiera .lqul detcc
tarse en realidad es subvertid por un« " i I >1 o .lJ m
memo en que las cosas de afu ra. u den min.uno.. ffflfuln.d

funciona para Pizarnik como un pe;, y I qu .Ip.lrenr.l u

der fuera de la conciencia de uien habla nl·~ blcn,
multánearneme, dentro de ella:" . nud nd UlI.l II

solar./ He)iUido dJas animales. / fJ vien Yb U """/
a un fuego, como a un poema / 'c en un muro" ('" .lJru-

gada"), e incluso el pensamien ID (iculd

del lenguaje y simuland un eme ut n ID ,:&cr.tpJ y
dicha conciencia dcJ recuerd h . I pérdicL:

la vida juega en I pI
con el ser que nun Fui
y aquí estoy
baila pensamiemo
en la cuerda de mi nr (... )

pero quiero berme viva
pero no quiero hablar
de la muerte
ni de sus extrañas man

(" de I o; abien j

Sin embargo la tesirura discursiva que Pizamik m ntiene.l lo
largo del texto evita todo desbordamiento ntiment2J. yaún
más, lo permea de una sequedad recia que permite a da
poema convertirse en el vapor que despide un hicno nden

te por la emoción, pero templado en el agua de una estruc

tura lingüística sumamente contenida:

Yo no sé de pájaros,
no conozco la historia dd fuego.
Pero creo que mi soledad deberla tener alas.

Una vez atemperada la expresión, d lenguaje puede entonces

servir de almacén para los recue.roos:
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("Memoria")

en esta noche en este mundo
extraordinario silencio el de esta noche
lo que pasa con el alma es que no se ve
lo que pasa con la mente es que no se ve
lo que pasa con el espíritu es que no se ve
¿de dónde viene esta conspiración de invisibilidades?
ninguna palabra es visible

("En esta noche, en este mundo")

las posibilidades de la misma (tensándola) para arribar hacia otra
visión de las cosas procurando cambiar o desviar el sencido de las
palabras, es decir el significado, ellunf.udo por su parte hace lo
propio con el otro elemento constituyente del binomio lingüís
tico y, manteniendo prácticamente incólume (si bien esto no es
enteramente siempre asO el significado, lo que cambia o desvía
es el significante, es decir, hace el enroquede una palabra por otra.

Conforme a esto, si habíamos sostenido que Pizarnik pro
cura asentar dentro de sí lo que sucede fuera de ella, es momento
de precisar esta afirmación. Más que reflejar a través del lenguaje
un fenómeno exterior captado por la conciencia, lo que opera
interiormente en su propuesta poética es una perfOración: la ima
gen proveniente del mundo real, como un ácido, perfora el len
guaje y perfora incluso la construcción poética:

Iv. Hazme una máscara (Dylan Thomas)

Como en un torbellino que todo lo confunde para hacer pie
es necesario ir desmenuzando por pasos y tentativas el asunto,

-p r (a través
dd significado)

-LunF.udo
(a través dd sig
nificante)

nivel

Ni el ~ :

Arpa de silencio
en donde anida el miedo.
Gemido lunar de las cosas
significando ausencia.

I"ni el

La apari . n en este cuadro del lunFudo no inlrnCl conec
Clf o descubrir alguna determinanrc en la poécica de Alejan
dra Pi7:unik. Anrcs que d objetivo que persigo es colocarlo
como concrapc:so en d interior de las reali:z:aciones üogü1st:icas en

d ámbiro argentino (en • porque en las hablas de otros
pa1scs iberoarne:ricano Ioca.lizar ClfObién d mismo fe..
n6mcno de un caló particular. pero -a>mo ya se explicó- con-
siderablcmenrc nutizado en com . n): asl como la poesfa es
una alte:rna1M a lo est:ablcódo la nonm idiomática. y explora
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V. El lugar donde todo sucede

asumir tal hueco y procura hacerlo habitable. Por ello sus
alcances serán más importantes en tanto consigan enlanr a los

hombres: poesía será aquello que mqorcomunique. Y mejor no
quiere decir "más" o (en cuanto a elaboración) "prcciosistamen

te". Simplemente es eso: "la palabra precisa, la sonrisa perfoaa...•
Un vuelo a la luna sin más transporte que la voz y el canto.

La estructuración de las palabras en un poema roza por un lado
con la (divina) providencia azarosa. Un poema in ~la palabra

precisa" presenta un boquete indisimulable. circubridad se

logra con el encuentro, el ~Í2 encuentro de la mujer perada
pero no buscada: d mismo sitio, la misrnla h r:l. .. Pero
no tiene nada que ver con la suerte, n I imp ·blt.
con e! destino. Cortázar ya lo hab( deñnido 4::OITlO
tivo: se le espera porque uno rransi

objeto requerido, pero nunca le

le encuentra. El azar pues represen

4 Julio Cortázar. R.a~Lz, cap. l. p. 11.
s Guillermo Ara, op al, p. 160.

n lo nreri

(quizá al igual que ar Vallej ) p n i
de! poema como pied I J
heridas abren la puerta, disparan la 114
encierre bajo llave, y así el propó ir

a través de! lenguaje (porque no n
un sentido al mundo, y enron

encarne en una realidad factible.
La misma Pizarnik en alguna d

lugar donde todo sucede."5 tnm m
de la información mass nudia, lo que ..

relevancia incluso respeao al hecho mun'

de transmitir y renovar la informa 'ón, a era
masivos, radica en convertir en noticia 1 n na! •
Ycuando se presenta un suceso de real importan .• por n:gI
general la posesión de dicho infonne. tan i roo un buen
desayuno, resulta ser esréril en CWJ1tO a que no conll una

reacción ni una asimilación dd hecho dado. La única
basa, no en considerar las repercusiones de lo suc:cdido. 100 en

reemplazarlo con la información de otro o ·miento. aun·

que se halle vinculado con d anterior.
Por lo tanto d fenómeno de los mcdi culmina

en una infonnación (si acaso), pero no en una oom n,

así en e! ruedo de! lenguaje se dan una serie de simulaciones y

certezas que tornan e! ritual trágico: "una palabra tuya bas

tará para salvar mi alma... " Hagamos un poquito de historia.

Antes de Saussure (porque la cuestión no se había analizado

científicamente) las palabras se concebían integradas a las co

sas. Eran indisolubles de ellas. Pero después de descubierta su

función enmascarante, ¿dónde vamos a ubicarlas?

Al respecto opina Alejandra pizamik: "las palabras I no hacen

e! amor I hacen la ausencia" ("En esta noche, en este mundo").

Sólo podemos nombrar lo que no se tiene (de ahí a considerar

que no existe hay sólo un paso). Esto supuestamente contradice

e! espíritu original con e! que fue ideado e! lenguaje y nos lleva

a una paradoja: e! hombre nomina las cosas para diferenciarlas

unas de otras, es decir las clasifica. Las palabras son un vestido

que nos permite reconocerlas con una particularidad propia

más (y que de momento aparece como la más importante):

"esto es una silid'. Pero después nos hemos quedado solamente

con los vestidos: "¿dónde está la silld" El lenguaje pasó entonces

de su función de señalar a la de comunicar. En términos filosó
ficos es quien convierte a las cosas en objetos.

Por tanto e! lenguaje es e! instrumento que facilita e! manio

brar con las cosas volviéndolas ideas, conceptualizándolas, y con

la ligereza que les da consigue transportarlas con mayor efectivi

dad de una conciencia a otra. De esta forma, la intención que

persigue d proceso comunicativo es poner al oyente (lector) en

d mismo sitio que d hablante (autor) para que vea la maravilla

que está contemplando: un hecho concreto que se abstrae y se

transmite al otro con la esperanza de que lo concretice o lo perci

ba igualmente. Nueva paradoja: a la va. lo consigue y no. Opera

ción imperfecta como todo lo inventado por e! hombre, la

pretensión de! lenguaje es idéntica a la de Víctor Frankenstein, e!

personaje de la novela de Mary Shelley. Igual que él, todo poeta
intenta dotar de vida (en palabras) a lo inerte (en tanto ausente

se halle), pero en su búsqueda, en su manipulación lingüística

crea seres impuros, monstruos deformes en e! sentido de que es

imposible lograr que d oyente o lector concretice la imagen que

las palabras le proyecten en su mente, del mismo modo como se

refleja en la de quien procura comunicarla.

Pizarnik. parece que tenía razón: no se puede dar vida con

e! lenguaje (igual que Dios) cuando él mismo estatiza y petrifi
ca la realidad para volverla transmitible. Pero si en va. de mirar

por diado de lo perdido echamos una ojeada por el de lo gana

do, la palabra no es un ejemplo del fracaso ni de la mentira;

como lo asegura la autora: "todo lo que se puede decir es
mentira" ("En esta noche, en este mundo"). Sin considerar e!

aspecto pragmático, el lenguaje (como el arte) no es la realidad

(ni la naturaleza), pero gracias a su función representativa es la

más efectiva aproximación que tenemos hacia ella.

En tal panorama, d poema es la manifestación artística

suprema porque trabaja con e! material comunicativo mejor

logrado: la palabra. Su objetivo, la palabra perfecta, si bien es una

pretensión imposible, dd mismo modo antes descrito se cumple

con la instancia aproximativa, pues si de principio sabemos que
entre realidad y lenguaje hay un hueco, e! poema se propone
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cuestión que a pesar de su desplazamiento al privilegiarse otroS
vehículos más técnicos, o de lenguaje más asequible, sigue
ostentando la palabra poética. Ya antes lo decíamos: poesía es
lo que mejor comunica. Sin embargo, tocante al acceso posible
a este tipo de comunicación, ha prosperado un grave malen
tendido: lo que comunica la poesía no es algo que esté antes o
fuera de ella, sino algo que "sucede [oo.] dentro de la palabra".6

El oficio poético opera pues con las palabras y no por medio
tÚ ellas (es precisamente por este lado por donde conectarnos a
Pizarnik con Vallejo). En la narrativa, básicamente, las pala
bras, en su papel de ignificantes, remicen al lector a sus respec
tivos significados. En 1 poesía en cambio, el significado del
significante es el propio significance (por eso, como los casos
más representaciVl ,encender a Vallejo y a Pizarnik implica,

antes que entender lo que di~, entender el porqué del cómo lo
dice). La tensión eléctrica que el poeta experimenta frente a un
motivo que lo impele a escribir, es ci&ada dentro del poema,
no con sus vocablos específicos, sino con una tensión eléctrica
paralela dentro del lenguaje, al cual se le estira para que de for
ma alterna las palabras digan más y den más de sí, en com
paración con lo que regularmente están acostumbradas.

De tal manera que el encendimiento es antes comprensión
en un textO poético. Junto con las posibilidades del intelecto,
su realización apela también a las posibilidades sensitivas del
ser humano. Pulsar el idioma como un instrumento musical.

61ikm.

Exactamente lo mismo que en alguna charla explicaba el maes
tro Eliseo Diego sobre la problemática del traductor, y que
también podemos extender para el poeta cuando quiere "poner
algo en palabras", e incluso para el lector cuando intenta asimi

larlas: traducir un poema (o como es la función del poeta, tradu
cir el pensamiento al lenguaje) no es verter literalmente lo que
se dice de un idioma a otro, sino trasladar la misma sensación,
el mismo aroma que despide en su versión original.

Con base en todo esto, mi descripción de la poesía de
Pizarnik ha configurado la imagen del vapor que desprende un
hierro candente al templarse con el agua fría, la cual es exac
tamente la misma, por ser a la inversa (aunque obviamente
mejor escrita) que la de Octavio paz en el prólogo al Arbo/ tÚ

Diana: "lucidez meridiana en una disolución de realidad so
metida a las más altas temperaturas'?

Tal vez sea por ello que en las pocas fotografías de que se
dispone, el rostro de Pizarnik aparezca apenas delineado, o casi
cubierto como el de las mujeres árabes, puesto que su verda
dero rostro se oculta del otro lado de la luna y bajo las sombras de
las piedras gigantes: "Por eso me doy en fragmentos, me hundo
en el lenguaje y existo en las palabras" ("La donante sagrada").8

***

La mujer se ha parado y, aunque ya no hay música, también
baila. Ahora está desnuda y el vestido que llevaba se deja condu
cir mansamente por los pasos que ella inventa. Las luces se apa
gan mientras las negras cachorrillas aplauden a rabiar la magnífi
ca función.•

Bibliografía

Ara, Guillermo, Suma tk poesía argentina (1538-1968). Critica y
antologia, Guadalupe, Buenos Aires, 1970.

Barros, Daniel (comp. y prol.), Antología básica contnnporárua de la
poesía latinoamericana, Ediciones de la Flor, Buenos Aires, 1973.

Cobo Borda, Juan Gustavo (comp. y proL), Antologia tk la poesía
hispanoamericana (Col. TIerra Finne), fCE, México, 1985.

Crogliano, María Eugenia (comp. y nocas), Antología de la poesía
argentina. Siglos XIXy XX (Col. Grandes Obras de la Literatura
Universal, 122), Kapelusz, Buenos Aires, 1975.

Jorge Becco, Horacio (comp.), Poetas argentinos contnnporáneos,
Extensión Cultural Dos Muñecos, Buenos Aires, 1974.

Onega, Julio (comp., prol. y noras), Antología de lapoda hispanoameri
cana actual(Col. La Creación Literaria), Siglo XXI, México. 1987.

Paz, Ocravio, Pumas al campo (Col. Seóe Mayor, 5), Seix Barra!, Bar
celona, 1972.

Pizarnik, Alejandra, Breve antologla, prólogo y selección de Miguel
Ángel Flores (Serie de Poesía Moderna, 93), Material de lec
tura UNAM, México, 1980.

--, Poemas, Ediciones Equis, Buenos Aires, 1960.
--, Zonaprohibida:poemasy dibujos (Col. Luna Hiena, 3), Ediciones

Papel de Envolver, Universidad Veracruzana, Xalapa, 1982.

7 Ocravio Paz, ~rtas al campo. p. 112.

8 Alejandra Pizarnik, Zona prohibida, p. 25.

• 57 •



Orden y caos en biología
La autoorganización como fuente de compleiidad en los seres vivos

•
ELENA ÁlVAREZ-BUYLLA

LUIS MENDOZA
FRANCISCO VERGARA

brimiento del mecanismo medi me el
las adaptaciones de los organi m
contribución de Darwin a 1 hi r ri
moso zoólogo británico h 11 d
mucho tiempo, de con idel'llr
tarea de encontrar lo procesos u
el patrón, aunque rodavÍa n IJ
notas al calce a la ob men
(Dawkins, 1987).

El orden al que aqul tam

esa "armonía con el enrorn ",
cibimos en la naturaleza, en in
aparentemente perfecta ad u . n d 1
humano respecto a I función qu umpl
co que tomamos de The Origin o{ 1Jt ; in
debemos olvidar que a) la apllriridn de "trUrtfl

nuevas y ordenadas, es un ftndttU,w pOTibú en
de la organización jerdrquica de la vúJA. d 1
los taxa supraespedficos. pasando r «Jul I 1 in i
duos, las poblaciones y las especi ,y que ) 141 ~wn~1
dides en cualquiera de los niveles de atA jmur¡ l inrú/.m ~

manera directa en /os ftnómmoJ obsmNÚJks en ni les 'P"Í 1't!J

de la misma.
Algunos de los episodios que conoccm d b hist ri

de los seres vivos ilustran con mucha claridad que pn'f'lnllU
fUndamentales de la bi%gia se rrfi""'just4men~ Il los l141't!J

determinantes de la aparú:ión. co~n phrii&t lb dnnm
tos morfofUncionales que interactúan de IIfIlturfl C'HnI.i m

/os sistemas vivos a /o largo tÚ la roolsuiJn, dan tirito' asJ "w-

vos tipos de organismos. No tocW d.b.s e:sdn respondid.u; por
ejemplo, si los primeros procarionres y pro . que 11pu'C"

cieron sobre la tierra estaban -perfectamente dap d -,
¿por qué razón ha habido al menos dic:c:isictt cv.:nros d.ikta1tes
de transición hacia la multicduJaridad (Buss. 19 m¿Por q~
no nos quedamos todos siendo organismos unicdubres?
aún, ¿por qué sólo tres de los grupos en Jos cual ocurrieron

1 A pesar de lo esotérico que pueda parecer este enunciado, en realidad se

refiere a algo muy senállo. I..os millones de caraaerísticas -morfulógicas, genéti
cas, fisiológicas, etcétera-- imaginables en los organismos que codo d mundo
COIl<lCe pueden ser usadas para estimar cuán emparentadas se encuenrran dos

especies biológicas cualesquiera. Si esta comparación se hiciera entre absoluta
mente codos los organismos, vivientes y extincos, y no ruviésemos ninguna duda

acerca de las relaciones ancestro-<iescendience entre ninguno de los grupos
comparados, esrarlamos en presencia de "la reronstrucción filogenética naruraI",
la cual refleja d orden =tQ en que han ido apareciendo las diferentes dases de
seres vivos a lo largo de la evolución. Este ideal aún no existe y las clasificaciones
biológicas con las que contamos son en menor o mayor medida arrificiales.

¿Podrla repetirse la historia de la vida?

La biología evolutiva contemporánea considera que la vida
es monofilética ---es decir, concibe a todos los seres vivos que
han existido sobre la tierra provenientes de un ancestro co
mún- y uno de sus objetivos principales consiste en des
cubrir la mayor cantidad posible de detalles del particular y
único orden de aparición de las ramas en la aún desconocida
reconstrucción filogenética enteramente natural.) La evolu
ción puede entenderse como el nexo entre dos elementos: el
primero es justamente el patrón de surgimiento de nuevas
formas vivas a partir de otras más antiguas, mientras el se
gundo es el conjunto de procesos evolutivos mediante los
cuales aparecen nuevas estructuras y funciones establecidas
en las poblaciones naturales. Evidentemente, los procesos
tienen como consecuencia la topología específica de las re
construcciones filogenéticas. Por tradición, la enorme rique
za de las estructuras y funciones propias de los seres vivos ha
sido vista como si existiera en una casi completa armonia con
el medio; incluso una revisión superficial de los conceptos
acerca de la vida defendidos a lo largo de una gran parte de
la historia de Occidente permitiría afirmar que, al menos
desde Aristóteles, para mucha gente ha resultado irresistible
adoptar la suposición de que tode lo vivo es como es y está
dende está por adaptación. Tal vez sobra decir que el descu-
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Breve historia de la aplicación en biologla de los cuerpos
formales para explicar el orden de lo vivo

gruentes que funcionen como una guía y una inspiración para

el trabajo experimenta! y de campo en biología evolutiva.

Los biólogos teóricos se han preocupado por buscar explica

ciones físicas y elaborar cuerpos formales que nos sirvan para

describir y entender el origen y mantenimiento de la comple

jidad biológica. En este ensayo nos referiremos a los tres prin
cipales desde los cuales se ha analizado la fenomenología de la
complejidad en los seres vivos. Estos cuerpos teóricos se di
ferencian entre sí por la manera en que se concibe a un ser

vivo: como un sistema termodinámico, como un sistema caó
tico o bien como un sistema auroorganizativo.

El primer intento de descripción formal del orden bio
lógico involucró el uso de la entropía, término acufiado por

Rudolf J. E. Clausius en 1865 para referirse a la cantidad

de energía disipada por un sistema. Posteriormente, Ludwig
Bolnmann proporcionó una interpretación física de los cam

bios de entropía de un sistema en relación con el número de
posibles microestados propios del macroestado donde se
encuentra el sistema. Por ejemplo, de acuerdo con una des
cripción probabilística del aumento de entropía, si nuestro

sistema es un gas ideal compuesto de partículas idénticas, los
microestados serían las diferentes combinaciones de la posi
ción espacial, la masa y la velocidad de las partículas, y el
macroestado estaría definido por la temperatura, volumen y

presión del gas (las variables T, V y P, respectivamente).
Ahora bien, una característica imponante de los sistemas ter

modinámicos es que su entropía siempre aumenta -nunca
disminuye- conforme avanza el tiempo; este enunciado es
una de las versiones más empleadas de la Segunda Ley de la
Termodinámica.

La interpretación probabilística del aumento de la entro
pía ha sido popularizada como un aumento en el "desorden"

del sistema. Así, el incremento del orden presente en los seres

vivos -ya sea durante el desarrollo ontogenético o a través de

la evolución- ha reatado de verse como un proceso en el cual la
entropía disminuye con el tiempo. Esto, sin embargo, parece
contradecir el segundo principio de la termodinámica. Para
evitar la contradicción, Ilyia Prigogine desarrolló una teoría
termodinámica generalizada que permite estudiar sistemas que
intercambian materia y energía con el medio (Prigogine, 1972;
Prigogine y Stengers, 1984), en los cuales sí puede haber una
disminución de la entropía en algunas de sus panes. En dicha
formulación se describe a los seres vivos como estructuras disi
pativas --que gastan energía-, en estado estacionario --<uya
estructura no cambia con el tiempo--, fuera del equilibrio ter
modinámico --con diferente temperatura, presión, etcétera,
que el medio.

El intento más moderno y sólido dentro de esta línea

argumentativa es el de. Brooks y Wiley (1988). De acuerdo

tales transiciones -los que genera.ron a los hongos, las plan

tas y los animale5- adquirieron la habilidad de formar agre
gados multicelulares que se diferencian en tipos celulares

paniculares, o sea la capacidad de formar embriones?
Sigamos con las preguntas. Una va. establecido el desarro

llo embrionario como una esrrategia estable y abierta para siem

pre la posibilidad de crear nuevos tipos de células, ¿por qué

despu6 de un periodo de lentos cambios morfológicos que
duró unos ochocientos millones de años a parrir de la apari

ción de los primeros eucariontes, hubo una súbita y extraor
dinaria diversificación de lo planes estructurales de los ani

males, evento conocido con el gráfico nombre de explosión
del Cámbrico -hace un sei ientos millones de afios-,

en el que parecieron un veinte phyla que no dejaron abso
lucamente ningún d diente al posterior periodo geológico
( ould, 1980)? clero ,¿por qué dicha temporada de inno-
vacion en I tron motfológicos de los seres
VIV fue bilidad prolongada hasta nues-

tr di ?
P r Idm

I d m u
u e cr olra u ti i I vi

furente del nu tr en I
rier ,¿I u i n I

r m que el inum{
p iJlmcnr ¡mp r

algún IUf,dr d,. lA jt'rIJrt¡uf,

de d ,1 ) It u; itntÚncia hada la autoorgani
ció" J ti aumento de la compltjidad. la stitcción natural

dtia'" tÚ ur ir/o como la futntt primordial de orden tn ti
mundo uiuo,2J mu h mrnaun J prousos califictUÚJs apriori
(omo adap14li/J()s (omt rúJn a tJn'St no sólo como ti producto
tÚ limilacionnJ moUos ambim14/n. sino 14mbi!n de mtriccio
ntl hiPó'; • ffl!ticas J embriológicas (Brooks y Wiley, 1988;
Kauffm n, 1 ).

e ti de interrogantes no es tarea acil,
pero lograd i nifi rf, omo decíamos, cumplir uno de

Jo objetivo m imporcanr de la biología. Parece pues
evidente que, para menzar dicha labor, es necesario ela

borar aparat con ptual y metodológicos en extremo con-

1 L:a m2yorl2 de I cienrlficos que mb2j,m dentro del paradigma
neoduwinim anlTlW1 que f¡z jWmk mis importlUlU tÚ orrlm m los organismos
, sus rrillDtt_ es f¡z sd«ri4" 1I4JlJnJ. De ningum nunera pretendemos afirmar

que esta fUerza C'IOIutM Ysu consecuenci2, la 2c!apación, son irrelevantes par.
c:xpliar la compkj2 organiOOón de lo viviente. Sólo hemos querido hacer
énfasis en que ddiniriv:unenre no todos los elementos estructurales y funcio
nales de La jer.uqub de nivdcs de organización biológiCl que pa=en aar

plnmicllospnfic1f1S pueden ni deben ser explicados como produaos exclusivos
de dichas ClUSaS, Yhemos rr.u.xio de revisar las posibles a1remarivas que una
serie de n<M:d ;¡proximaciones teóriClS y d2tos empíricos han permirido
vislwnbras para aplicar esos mWnos in=tes fenómenos. Los puntos de
vista crlticns nús importantes sobre estos 25peCtos particulares y en general
sobre d _ de la reorl2 evoIutiV2 conrempoclnea pueden encontrarse en
GouId. 1980; lWTy Kaufman. 1983; F.ldredge. 1985; Edelman, 1988; Brooks
y WI1ey, 1988; Iúuffinan, 1993; ZuclrerbndJ, 1994. YBerry. 1995.
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con ellos, la aproximación termodinámica para explicar el

orden está del todo justificada porque los organismos vivos

---en particular sus genomas- están sujetos a las restric

ciones de la Segunda Ley de manera similar a como lo está

el flujo de energía en cualquier sistema físico. Para ellos, "si

la evolución es una consecuencia axiomática de ciertos

procesos biológicos que siguen la Segunda Ley, entonces las

teorías actuales acerca del proceso evolutivo necesariamente

están incompletas porque son teorías acerca de causas próxi

mas" (Brooks y Wiley, op. cit., p. XI). Más aún, esta hipóte

sis, en la cual figuran con un papel prominente los concep

tos de entropía e información, proporciona una conexión

entre los procesos biológicos y las leyes físicas, mostrando

que no existen leyes de aplicación exclusiva en el ámbito

biológico, además de que brinda una manera de demostrar

la plausibilidad de un cambio evolutivo no por completo

azaroso e internamente dirigido.3

Si bien la descripción termodinámica de los sistemas

biológicos parece ser un excelente modo de aproximarse a

entender el orden en la naturaleza, en todos los niveles, este

enfoque tiene limitaciones importantes. La más obvia es que

la teoría de la termodinámica considera el comportamiento

de cantidades enormes de partículas idénticas ideales. Por lo

tanto, los criterios que debe cumplir un sistema para consi

derarlo termodinámico ---energía total y número fijo de par

tículas, partículas ideales rígidas que pueden estar en cualquier

parte del sistema, etcétera- difieren radicalmente de los apli

cados para considerar a un sistema tomo biológico --donde

intervienen procesos como la reproducción y la réplica de in

formación, los intercambios de materia y energía con el medio,

la selección natural, la deriva y el flujo génico, etcétera-o

Además, como ya hemos indicado antes, el orden biológico

en general se refiere a la presencia de diferentes elementos

morfofuncionales en los sistemas vivos, que interactuan de

manera coordinada en el contexto de los procesos evolutivos

y generando la biodiversidad. Ante esto, la idea de desorden

como sinónimo de entropía se viene abajo fácilmente.

De acuerdo con Berry (l995), autor de una de las críticas

más importantes formulada a la hipótesis Brooks-Wiley, la
entropía no es una medida de orden o desorden, sino una medi

da del número de microestados que pertenecen a un macro

estado en el cual se encuentra un sistema. Precisamente en este

mismo trabajo, Berry llega a la conclusión de que "no existe una

3 En esta cita, los autores no se refieren a una tdeología de lo vivo,

sino a lo que les ha sido evidente en su labor como sistemáticos filogenéti

cos: los efectos de las restricciones históricas sobre los patrones de desarro

llo, la morfología comparada, los patrones de especiación, la biogeograRa y
la ecología son ubicuos, y sin duda han moldeado d proceso evolutivo. Esto

les sugiere la influencia de "una ley natural de la historia" (Brooks y Wuey,

1988, p. xm). Tal va. su interpretación va demasiado lejos, pero lo que no

deja de ser interesante es la convergencia con algunas de las conclusiones de

los científicos que trabajan en d área de complejidad y en la interpretación
evolutiva de los datos empíricos de la genética molecular del desarrollo

contemporánea (como Kauffinan y Zuckerkandl, respectivamente).

~n~ón directa entre eventos evolurívos calc:s como la es¡»
ClaClon y los cambios en la entropía termodinámica; (dd mismo
modo) la irreversibilidad de la evolución no es una consc:cuencia

de la irreversibilidad termodinámica- {Beny. (Jp. ot.). FJ uso
~ncorrecto de la entropía como sinónimo de desorden se puede
ilustrar con un ejemplo sencillo tomado del trabajo antes citado.
En una solución (macroestado #1 dd sistema agua-saI) sobn:sa

curada de tiosulfato de sodio, éste se cristaJin de manera espon
tánea (macroesrado #2 dd istema agua~). crisaJinción

implica un aumento dd orden cspaciaI. ya que las m l de
solvente y soluro se separan Rsicamente. Al mismo tiempo. sin
embargo, este proceso espontáneo mpaña de un umento
de la entropía dd sistema. Ello debe que:al 12
corresponde un mayor número de mi 'bles que al
macroestado #1. Esta diferenci en el númos
se debe ante todo a la gran
ción espacial y velocidad de m I
se halla en un estado crist:aJin •

las de agua quedan pega l

de hidrógeno, mientras que. :ti cril;oJirwsoe
agua tienen mayor m viii d.
que el dar interpre . n I

mente definidos puede llevar

La hipótesi Br ks- d

importante a la rarea de en nI

grativo que permit.a re Iver I

dos por los fenómen ev lutiv

que las discrepancia entre I . i
biológicos y los biol indi

nuevas estrategi p ra el rudi
En años reciente e h en

micos no Linraks una formll1i

los sistemas biológico, con ill1 én
dinámicas caóticas. El estudio m fi m ti I
námicos se remonta a lo trab j H no p,
les del siglo pasado. Pero no fue in 1~J c\.&an(JO;)(eOI

Smale atrajo la atención sobre I din

una descripción adecuada de ci rt fen men
como las turbulencias. El auge de I compu i n ha estimu

lado desde entonces la publicación de infinid d de pIé

nes de dinámicas caóticas, hasta 1Ieg;u a 1976. nd be"
May realizó el primer estudio detall2.do de un proceso bi ló-

gico caótico (May, 1976). analizando la Uamada . n I

rica de crecimiento poblacional.
Como se puede ver, el campo de las dinimi óli

en sistemas biológicos es muy joven; pero ha acraIdo mucho

la atención por dos rawnes principales: la primera es la posi

bilidad de generar dinámicas muy comp(j das a partir de
modelos muy sencillos y la segunda es la capacidad de for

mar patrones geométricos con una infinidad de dculJes a

partir de dinámicas muy sencillas (Gleick, 198n, En algu
nas áreas de la biología. como el caso de las dinámicas de

poblaciones, ha habido desde hace mucho tiempo una
importante producción de modelos mate.miticos, muchos
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de ellos no lineales; este tipo de estudios permite establecer de

manera inmediata. rigurosa y clara. si los modelos pueden

dar lugar a dinámicas ca60cas o no (véase. por ejemplo. Doebeli.
1994). Pero en contraparte. surge un problema cuando en
vez de parcir de un modelo matemático se cuenta con resul

tados experimentales. pues aunque los datos muestren diná

micas muy complejas. eso no es garantÍa suficiente de la exis

tencia del caos formalmente definido; para ello es necesario
esrudiar las ecuaciones que dan lugar a las dinámicas. Por ello.

si no se cuenta con un modelo matemático que reproduzca los

datos experimentales. no es trivial ni claro el procedimiento

para demostrar que alguna dinámica cumple con las tres carac

terísticas de I dinámicas óricas: sensibilidad a las condi

ciones inici les. presencia de mezcla y existencia de puntos

peri6di den (Peiegen tt aL. 1992).
La introdu 'ón de I idea del en biología ha tenido

vcrticnt . P r un Id. h ¡nsi ido en describir ciertos
iI i n bl in. ctividad eléctrica

y. por tra parte. se ha uti

'bir el rden biológico como

rrect • pu en tanto que una

wncnte bien definida en

• n I 1el ncepto de anticaos.

h utili d p ca d ribir el estado
ión compleja

~; (Kauffinan. 1991.

¡ primero. el caos con
rden y no el caos defi

niza ión compleja.

rmin ún no bien definidos.

r I bien al criterio de quienes

tudi
A p r del pI' lero de l falta de formalización. se han

emprendid nume fue interdi ciplinarios para en-

cont r l l· uc regul n l p ri ión. mantenimiento y

ev lu ión de I tem mplej. El nombre genérico con
el que den min n tudio es el de ttorla tÚ sistmuls
compkjos. I ual ún un área nueva y difusa (Waldrop.
1992). Visl en conjunto. dichos estudios tratan como un

tipo panicular de organiza ión a los sistemas complejos. inde

pendienremente de i son istemas mecánicos. biológicos. so

ciales o de cualquier otro tipo. El interés central del estudio de

la complejidad es comprendo cómo peqt«ños sistemas sencillos
qt« in1n'aCtÚA.n mire si en niveL ÚJcaL dan lugar a macrosistemas
con diruJmúas J estrud'UTrlS globales muy compkjas.

i bien hastA!. ahOC2 no hay un consenso acerca de lo que
constituye la complejidad en cualquier sistema imaginable. es
posible hacer una clasificación de los niveles de análisis de los

llamados sistemas complejos. De este modo. se puede hablar

de complejidad espacial .-:iefinida por el número. tipos y
jerarquías de los elementos y las relaciones entre ellos--.

temporal .-:iefinida por dinámicas locales y globales. como
sistemas autÓnomos o dinámicas de adaptación al medio

y funcional -definida por el número y tipo de funciones.

Existen. pues. muchos niveles de descripción para establecer

la complejidad de un sistema determinado. De la multiplicidad

de criterios posibles, uno de los más utilizados es el basado en

el estudio de los autómatas celulares. estructuras matemáticas

espacio-temporales sencillas que interactúan entre sí en nivel lo

cal. F1 estudio de las dinámicas originados por los autómatas re
vela que con ellos se pueden generar patrones espacio-temporales

de cuatro tipos (Wolfiam. 1984; Levy, 1992): a) aquellos que de

saparecen con el tiempo. b) los que evolucionan hacia un tama

ño finito fijo. c) los que crecen indefinidamente a una velocidad

constante y d) los que crecen y se contraen irregularmente. Por

las estructuras generadas y su capacidad de procesamiento de

información. las dinámicas del tipo a y bse considetan simples;

las del tipo c. caóticas. y las del tipo ti, complejas.
Una vez aclarada la noción de caos. podemos anali

zar otra de las ideas más empleadas en el área de sistemas

complejos. Se trata del concepto de autoorganización. En la

primera parte de este ensayo apelamos a una comprensión

intuitiva de este término. pero no quisiéramos tratar este

concepto de manera superficial; ahora diremos que este con

cepto implica la hipótesis de que la complejidad espacio

temporal de algunos sistemas es inevitablmzente originada
por las dinámicas e interacciones de sus componentes. Los siste

mas autoorganizados tienen un nivel externo. que de hecho

permite su reconocimiento como tal. y un nivel interno. que
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ilj·

cuerpo fru tí~ ro

esporas

.. .~ ..-". ..
• • • ' •• 4.. '

compuesto por un e 11
Este último contiene p. ue. 1
un medio adecuado, form n nu

doras de otra colonia de

1991; véase figura 1).

En este ejemplo se distin u
un nuevo tipo de organiza 'ón en i
consiste en la transición de un 6 nn
celular. Este aumento en la mpl ji

una señal externa (Falta de nuenen ),
es enteramente dependiente de dirúm'
cada una de las amibas (recepción-mi n . n).•

caso específico, la señal que provee la retroalimen n
va es el cAMP; mientras más de él se en emn en d mcd. .
células lo recibirán y se producirá una IN r ticbd de I

molécula. Con este breve ejemplo mu qu

locales simples entre muchos individu , un2das

que involucren retroalimentaciones posici
a un incremento en la complejidad cid sistema,

organización. ¿Podrían dinámicas de tal estilo halhrsc detrás de

los múltiples eventos de aparición de la mulcicdularidad a I

que hicimos referencia al principio dd ensayo?
El siguiente ejemplo está relacionado de nunera dirc:ca

con otro de los escenarios evolutivos que empezamos a n.s-
truir al comienw, y que definitivamente n
nante, más aún porque d usa de algunos dcrncn dd estUdio
de los sistemas complejos suministra una o: Cf'Ite cxpli -

ción de ~os mecanismos y procesos -invol en ~.

,

~-S pseudopla m i

'--..~

, agregación

..
• ••.... .

:::. amibas
... .

:. ..
u •

Una de las instancias más claras de la autoorganización bio

lógica la representa el ciclo de vida del moho Dictyostelium
discoideum. Este organismo tiene un periodo en el cual vive

como una colonia formada por individuos unicelulares (ami

bas). Cuando los nutrientes del medio donde habitan se ago

tan, comienza para ellos una fase de agregación, debido a que

algunas de las amibas de toda la colonia empiezan a secretar

una molécula --el AMP cíclico, o cAMP- en el medio donde

se encuentran. Esta señal causa dos efectos principales en cada

una de las amibas que la reciben: primero, hace que éstas se mue

van hacia la fuente de secreción de dicha molécula; y segundo,
las amibas comienzan a producir y secretar la misma sustancia

que las indujo a migrar.
Este ciclo de recepción-migración-secreción genera gra

dientes circulares de concentración de cAMP e induce a las

amibas a agregarse en el punto de mayor concentración de

esa molécula. Una vez agregadas las células, en lo que se de

nomina pseudoplasmodio, se tiene ya a un organismo multi

celular. Este pseudoplasmodio comienza a migrar, en algún
momento se detiene y empieza otra transformación morfo
iógica. El pseudoplasmodio se diferencia ahora en un cuerpo

Autoorganizadón biológica: genes y desarrollo

incluye los mecanismos gracias a los

cuales es posible la aparición de las

propiedades autoorganizativas. El ni

vel externo --es decir, la manera de

reconocer la autoorganización- no

es f.ícil de definir, pero se puede decir

que las principales características de

los sistemas autoorganizativos son la
gran estabilidadante lasperturbaciones
del medio en el cual se encuentran y
su capacidad de aumentar su comple
jidad en escalas temporales relativamen
te cortas.

E! análisis de algunos sistemas

autoorganizativos ha mostrado la pre
sencia extensiva de retroalime~ta

ciones y reforzamientos mutuos entre

1as diferentes partes de los sistemas.

Un aspecto importante de estas retro

alimentaciones es que existen tanto

del tipo negativo como positivo. Las
retroalimentaciones negativas proveen

el mecanismo de homeostasis que

mantiene estables a los sistemas. La

presencia de estas retroalimentaciones Fig. 1. Ciclo de vida de Diclyostelium discoideum
negativas es característica de muchos

sistemas de control; pero las retroalimentaciones positivas per

miten a los sistemas autoorganizativos el aumento de su com

plejidad. Veamos algunos ejemplos.

• 62 •



__________________ U N I V E R SI DAD D E M ~ X 1e0--------------- _

Uno de los modelos con una amplia aceptación para el

estudio de las interacciones genéticas. que constituye una de

las herramientas usadas en el área de sistemas complejos, es

el de las redes booleanas. Una red de este ripo está compues

ta por muchos elementos que interactúan entre sí, y cada

elemento puede adquirir uno de dos estados diferentes en

algún momento dado. Finalmente, si un elemento de la red

se activa o inactiva. depende del estado en que se encuentren

los e1emenros con los cuales tiene conexiones directas -para

un amena introducción a este tema ver Kauffman. 1991.
Las redes boolean son útiles para identificar algunas

propiedades intrlnse (autoorganizativas) en sistemas con
alta o baja nectividad entre us elementos. En particular.

es interesante la interpretación que Sruart Kauff'man ha dado

a lo parimetr (número de elementos de la red) y K
(número de ¡nteraccion de da uno de los elementos de la

red) de re m do. i on idera a N como el número de

gen en un célul y K omo el número de interacciones

(regul t ri ) enrre I en. al tudi r las propiedades es-

rndl ti de di red tienen r ultados por demás

nt . P:1 red muestran dinámicas

I I tivación-inactivación varían

en menr to patrones se re-

m' m red pue e tener más de una de

í li 111m d flfrtlClom.

im r nte de re tipo de estudios

d clem nt tiene una baja conec

i d I red de regulación pre

y al mi m tiempo son comple
en I red de regulación les permiten

d p. ca d pt rse rápida y exitosa

enrre u elementos forman
n una acepción no muy dis-

tinra de I empl en fi i logIa.

Ahora bien. I p n ia de distintos atractores en las

redes de regula ión men ionadas ha sido interpretada como

la po ibilid d de que exi tan patrones de actividad genética

distinr dentro de un mismo genoma. Si se roma en cuenta,

además. que tener diferentes actividades genéticas en células
con genom idéntico no es otra cosa que la tristmcia tÚ di

¡"mus tipos ulula"s tÚntro tÚ un organismo, resulta que es
ro modelos de redes permiten estudiar la diferenciación

celular. Los trabajos de Kauffman predicen que el número de

tipos celulares di tintos, existentes dentro de un mismo

organismo. corresponden aproximadamente a la ralz cu...dra
da tÚl núm"o tÚ ~lnnmtos tÚ la r~d ~s tÚcir, tÚi núm",o de
gmes tÚ ese organism~. Resulta que el pronóstico se cumple

con bastante aproximación en algunos casos: si consideramos

que los humanos tienen unos cien mil genes, el número de cé

lulas calculado es de 370. en tanto que experimentalmente

se conocen 254. Otras buenas aproximaciones se tienen para
las bacterias (con uno o dos tipos celulares), las esponjas (de

doce a quince) y los anélidos (que tienen cerca de sesenta
tipos celulares).

Para terminar. quisiéramos indicar que en el campo del

análisis de los orígenes de la complejidad de los seres vivos, los

descubrimientos empíricos apuntan en una dirección muy si

milar a la teoría de los sistemas complejos. Nos referimos a los

genes homeóticos. cuyo descubrimiento ha marcado uno de

los episodios más importantes de los últimos años en biología.

Estos genes codifican para una serie de factores de transcrip

ción cuyas características. según se ha comprobado mediante la

aplicación de una amplia gama de técnicas de biología molecu

lar, están ampliamente conservadas en varias especies de ani

males usados de modo habitual como sistemas modelo. Esto es

así al menos en tres dimensiones diferentes: a) en sus relaciones

con los genes estructurales que regulan. b) en el sentido espa

cial del orden génico en los cromosomas y c) en la correspon

diente sucesión de regiones corporales en que estos genes ejer

cen sus efectos morfogenéticos. Si bien esta gran sorpresa -una

de cuyas repercusiones ha sido el otorgamiento del premio

Nobel de Medicina de 1995 a tres de los principales investi

gadores de los genes homeóticos de Drosophila--- se analizó

primero en el reino animal. en unos pocos años se ha generali

zado a otros reinos. Sin ir más lejos. las plantas tienen un sis

tema de genes reguladores -los cuales codifican factores de

transcripción y otras moléculas comprometidas con procesos

de rransducción de señales- que funciona de modo muy similar

a los grupos de genes homeóticos de los insectos. los nemá

todos. los mamíferos. los peces, etcétera. en el proceso de mor

fogénesis de importantes estructuras propias de las plantas.

como la flor.
En su revisión más reciente de la estructura de las redes

genéticas de regulación de la morfogénesis, EmiJe Zucker

kandI hace una síntesis de estos descubrimientos experimen

tales en el campo de la genética molecular del desarrollo. de

la que entresacamos el siguiente comentario:

Todos los órganos están, de un modo básico, bajo el control

de genes homólogos del desarrollo [...] Tal como se habla

anticipado (Zuckerkandl, 1983). algunas tÚ las relaciones regu

latorias entre los genes han resultado ser extremadamente anti

guas. Una vez que los genomas se formaron, es posible que los

nuevos genes no hayan aparecido de manera totalmente inde

pendiente de cuándo y dónde funcionarían, sino con cieno "com

promiso" con relaciones particulares entre el ptoducto génico

y otras moléculas macroinformacionales [oo.] está claro que la

noción de que a lo largo de la evolución habrían de encon
trarse "islas" de patrones de interacción génica, ultraestables

evolutivamente, por audaz que haya podido parecer en un prin

cipio, era en realidad bastante conservadora. Al menos esco es

así en los organismos mulricelulares, cuyas cadenas de inter

acciones génicas esrán tan ampliamente conservadas. tal como

los trabajos más recientes han demostrado o sugerido fuerte

mente (Zuckerkandl, 1994).

Así pues. la teoría y los experimentos nos han colocado
ante una perspectiva revolucionaria de algunos de los proble-
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unos pequeños cambios en las di-'<-.·cas .L . 'ó
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gen.étlca, ya s~ alterando la temporalidad de la expresión ge_
nética o cambIando los patrones de interacción de los genes
(Zuckerkandl, 1994).•

Adoptar la idea de la autoorganización no tendría mucha
relevancia en la biología si sólo se tratara de una manera de
hablar acerca de algunos fenómenos. Sin embargo, el esque

ma de la autoorganización tiene consecuencias importantes
para comprender los mecanismos de formación de orden en
los sistemas biológicos.

Primero, el hecho de que las dinámicas locales de inter
acción celular sean las que den lugar a la autoorganización
implica la existencia de importantes restricciones morfofun
cionales durante el desarrollo de los organismos; por ejemplo,
las células pueden establecer contacto directo con un número
pequeño de vecinos, la expresión genética es susceptible de

regulación directa por un número no muy grande de genes re

gulatorios, etcétera. En algunos casos, tales restricciones no
pueden ser alteradas, sin importar cuánta selección a favor o
en contra exista sobre esa estructura. Como consecuencia de
ello, en dichos casos es muy probable que las estructuras y
funciones en cuestión no hayan tenido un carácter adaptativo
cuando aparecieron -es decir que su aparición en las uni
dades constitutivas de un determinado taxón no fue produc
to de la selección natural.

Finalmente, en los sistemas con autoorganización, la taSa

evolutiva es mayor que en los sistemas sin ella, pues el aumen
to de complejidad en un organismo puede implicar sólo

mas clásicos de la biología evolutiva, el origen de estructuras

y funciones complejas -por ejemplo, los ojos-, problema

que el mismo Darwin había colocado en la sección dedicada
a "las dificultades de la teoríá'. Hasta principios de los años

ochentas, la mayoría de la gente creía que el "diseño" del ojo
de un vertebrado era el resultado de una secuencia evolutiva

independiente de la que llevó al origen y constitución del ojo
compuesto de los invertebrados. Pues bien, ha resultado que

estas estructuras con una función similar en diferentes ani

males pero con estructuras tan visiblemente divergentes están

controladas por un par de reguladores de la morfogénesis

altamente homólogos entre sí -los genes Pax-Gy eyeless del

ratón y la mosca, respectivamente (véase Zuker, 1994). Aunque

sólo seis de los más de treinta phyla de metawarios tienen

sistemas ópticos capaces de producir imágenes (Cnidaria, Mo
llusca, Annelida, Onychophora, Arthropoda y Chordata), ellos
contienen cerca de noventa y cinco por ciento de las especies
animales, posiblemente gracias a la significativa ventaja evo

lutiva de poseer un sistema visual bien desarrollado.
La selección narural y la adaptación no desaparecen en

esta nueva perspectiva. Ahora sabemos, sin embargo, que no

son la única ni la más importante fuente de orden en los seres
vivos. De hecho, en muchos casos -unos bien establecidos,

otros en vías de serlo-- el origen mismo del orden parece de
pender más bien de las propiedades autoorganizativas deter

minadas por la arquitectura jerárquica del genoma.

Recapituladón
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M I S e E L Á N E A

Reminiscencias
con Edmundo O'Gorman

Sergio Fernánde:z.

Con todo mi cariño,

your feelings." Yo ni por asomo podría in

tentar cumplirla. Voy a la pata la llana ense

ñando las entrañas al mejor postor. "caiga

quien caiga". diría Orozco. Ya este respecto
he ido una y otra ve:z. a verlo. Las reparacio
nes en el Hospicio son formidables (los hon

gos han desaparecido) y he tenido la fortuna

de subir al andamiaje para ver El hombrt (11

llamas cara a cara. Nada se ve; son man

chones de lujo y por eso sin embargo se sien

ten las llamas del infierno. Es el genio plás

tico de nuestro siglo. no Picasso.
Me despido para no cansarlo. Déle salu

dos a Toño. a los gatos encaramados en la
mesa del comedor y. por supuesto. a Gloria.
Estuvo conmigo encantada; a mí me pare

ce que sin dejar de haberlo estado es una

mujer encantadora. Keep her. dear Proffes
sor; keep her closely a pesar de sus senten

cias británÍcas para mí. repito, inalcanzables.

(Esta carta, por alguna razón ya olvida
da o por olvido. jamás fue enviada a su desti
natario. La enconreé hace unos días. rele
yendo correspondencia. Valga, en su favor, la
intrepidez de mi edad y también el orgullo de
haber tenido un corresponsal como Edmun

do O'Gorrnan, el hombre más deslumbran

te que he conocido nunca.) •

la es fonlÚdable, aún pan mi. tan alejado de

la historia a pesar de su Seminario y de mi
poco ralento filosófico. Soy el mejor de sus

lectores en cuanto a asiduidad. pero le con
fieso que aún no registro en el magín mu

chas sutilezas suyas. todas en el intento de
perseguir el "ser americano". Sí. qué gran lec

ción ir en pos de una idea ya que. para usted.
un hombre con vocación se redime con una

la. a la que no debe dejar marchitar. Pero
SU idea. querido Maestro -la de la Inven
'óo- para fortuna suya con nadie la com

parte. de modo que es suya y de nadie más.
No í las inexpertas chicas (que de hecho

n lobos) que a usted le rondan como las

abejas al panal. en un muruo juego de aba
I ri que puede sintetizarse en la palabra

que canto le gusta a Sor Juana: devaneo.
Oigo constantemente su lección en

aJanto a emotividad se refiere: "Never show

SERGIO fERNÁNDEZ

uecid IN ero:

uadalajara. 2 de febrero de 1965

yucrep
ibl m

(he INlcin -. d m
b el tiempo. i 1

lIJl pe qu el idi
Ypietde inlcmicbd r di m

que l:l1 b venlUr.l parecer
un:a ancXxl yqued:a.rm r n el bdJo
ostill de las m • u:a jánd las inren-
samente. Le: bri a usted a vanidad. pero si

ón ra minimiza un aJemo. por ejemplo.
en su Po/iftmq, . RlaveJ ha: de I vaIse:s
un conglomerad indispuesto de notas; si
Asturias conviem: una noveJa en imagen.
¿por qu¿ no intenar al semejante? El aJra

quiere a rsc: con la muchacha; eJ1a se

enrusiasma pero después, arrepentida. lo deja
con la pucrt:l en las narices... Yya. ¿ es com
pletamente ingenuo perseguit la "acción"?
¿A qui~ puede import:uie que un sacerdote

iraliano sarisf.lga o no su lujuria? ¿A qui~

que a una linda muchacha el aJra no le pro
porcione mayores -injurias- --<iirfa usted
en la c:am¿

¿Cómo va el deslumbrante itinerario de
sus múltiples Cristóbal Colón? La enseñan-
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Esta definición nos~ :l considerar d
támino dem . como disposiciorul, lo
que significa Optar por las Ibnudas oraciones
de reducción de Camap.6 Esta ekcci6n no es
caprichosa in que resuelve problt'llW lógi
cos de las defmi 'on . Veamos un ejatlplo
deltraramiemo tk p: supon que

la democracia (en a<kbOle O) es definida
oomo el régimen on p;uti. . n :lITlplia y
roleranci de la ición. 10 que podría ser
expresado poe medio dc I iguienles
propo in·

VI) IPI :> (

do de la i u nle m ne

donde rv y debe 11, Y
VI reemplazar a 111.

s K. Popper, La soci~daJ abin-ta J sus mnni·

gos, Paidós, Buenos Aires, 1981.

aplicarse aquí también sin ninguna dificul
tad. Así, por ejemplo, el respeto a la opa i·
ción es una cealidad de las democracias, pero
también un ideal no satisfecho completamen
te. Lo mismo puede decirse de la partici
pación. Dahl admite que las poliarquras
reales se encuentran en puncos intermedio

de su esquema cartesiano. Creo que el oonce¡>
to de Dahl estaba desde sus inicios conde
nado al fracaso, pues sólo le esperaban dos

destinos: o el concepto se difundía por el uso
y por lo canco adquiría las mismas connota

ciones y los mismos problemas del concepto
de democracia o, como de hecho ocurrió,
sólo es citado para decir lo que Dahl entien·

de por democracia.
Para mostrar los límites de esta defini

ción pcetendidamente eeaIista de la democra
cia, podemos anteponerla a una definición
alternativa proveniente de Karl Popper, según
la cual la democracia es el único de los ce
gímenes en el que los gobernantes cambian
sin decracnacniento de sangre; es decir, se trae;¡

de un régimen político oon mayor o menor

disposición a rcansformac:se pacíficamente.5

La democracia entre utopía
y realidad

CÉSAR CANSINO

1 Vé:J.se G. Sartori, Dmlocrazia ~ tkfinirion~

nMulino, Boloña, 1%9, cap. 1, "Dcfinire la de·
mocrazial't.

2 Vé:J.sc, por ejemplo, N. Lechner, La conflic
tivay nunc4 lUabada construcción tk/ ordm tks~ado,

Centro de Investigaciones Sociológicas/Siglo XXI,
Madrid, 1986; J. C. Portantiero, La produeción tk
un ordm. Ensayos sobrt fa donocracill mm ~l Estado
Y la socúáaá, Nueva Visión, Buenos Aires, 1988.

3 Sobre d carácter incondwo de las utopías,

vé:J.sc S. Vea, •¿Es aún posible la utopía?", en C. Can
sino y V. Alucón OlguIn, Lafilosofla po/itúa tkfin
tk siglo, ulAlTriana, México. 1994, pp. 17-40.

4 La definición de DahI se encuentra en su

libro Poliarr:hy: Participation aná Opposition, Yale
Univcrsiry Prcss, New Havcn, 1971.

Sobre el concepto de democracia, el po

litólogo Giovanni Sartori ha expresa
do que es la wúón de dos conjuntos, uno

integrado por ideales y otro por realidades
{procedimientos, instituciones, etcétera). 1

Por otro lado, diversos autores consideran a

la democracia como un proceso de conti

nua e interminable constcucción.2 El carác

ter inconcluso del proceso no corresponde
sólo a un periodo histórico, sino que es una

propiedad inherente a la propia democra

cia. La democracia sería entonces una reali

dad institucional y también una utopía.
Una utopía que jamás puede construirse
completamente.3 Por ello, una alternativa de

definición sería la combinación de aspectos
ideales y reales.

Esta solución es diferente a la oftecida

por el politólogo Roben Dahl, quien inten
ta definir a la democracia sólo desde la se

gunda de las perspectivas, es decir, desde

sus componentes reales.4 Creo que el resul

tado es que Dahl traslada a las poliarquías
los mismos inconvenientes que menciona
respecto de las democracias, pues su defini

ción de poliarquía como régimen con am
plia participación y tolerancia de la oposi
ción, puede constituir un concepto ideal, de

la misma forma que justicia o liberrad. De tal
modo que las consideraciones de los estu

diosos mencionados anteriormente podrían
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te, esto es, posibilidad garantizada de una

participación ampliada y de tolerancia

de la oposición. Aparentemente se trata de

un pequeño ajuste. Desde el punto de vis
ta gramatical lo es, no así desde el punto

de vista semántico. La adopción de un cri

terio posibilista no supone desvalorización

de un criterio conductual. Por el contrario,
nuestro agregado incluye un elemento

conducrual, pero lo diferenciamos de la

efectiva participación política. Respecto
de la ambivalencia del concepto de posi

bilidad, ésta no resulta problemática por

cuanto hemos explicitado su doble uso,
es decir, la conjunción de sus dos signi

ficados. Por último, digamos que si en

un régimen político hay posibilidades de

oposición, de participación y un discurso
predominante, entonces ese régimen es

democrático si y sólo si estas posibili

dades son de participación ampliada, de
oposición tolerada y de discurso demo
crático. De esta manera combinamos un

aspecto procedimental (posibilidades
garantizadas), un aspecto ideal (un dis
curso) y uno real (participación-oposi

ción efectivas).•

decir, romo roncepto teóriro disposicional, y

que por tanto no debe ser definido bidimen

sionalmente. sino multiclimensionalmente,
pasemos a ronsiderar el aspecto substancial

de la definición de DahI. En primer lugar,

creo que a los dos elementos mencionados

por DahI se debe agregar un tercero y distin

tivo de las democracias: un discurso demo
crátiro predominante. Creo que ron esto ex

plicitamos la unión entre aspecto ideal y real
de las democracias, es decir, intentamos unir
aquello que a nuestro juicio DahI infructuo
samente intentó separar. Nos referimos es

pecíficamente a un tipo de discurso que se ha

mantenido en lo esencial ronstante desde la
oración fúnebre de Pericles hasta nuestros

dIas. Ese discurso que se escucha ron escep

ticismo, pero que se acepta romo un ideal.

En el discurso democrático está su utopía y

el ideal de obtenerla.
En segundo lugar, la democracia po

ee un ingrediente posibilista que debe
mencionarse en su definición. Posibilis
mo en un doble sentido: en cuanto se ad
mite en mayor o menor medida la po
ibilidad de acercarse al ideal, y como

posibilidad garantizada normativamen-

d meMaI p V -p
mo en bolini •

pucd ha r a
pI' ble ual.

que sería leida: si hay participación en
ronces hay democracia si y sólo si la partici
pación es ampliada y si hay oposición hay
democracia si y sólo si la oposición es to

lerada. Se rrara esencialmente de un mode

lo de definición abierra o de parciales. Antes
de proseguir conviene mencionar que la

forma lógica de las definiciones es. como
ha sido reronocido por grandes filósofos

como Russell o Popper. sumamente impor
tante. en especial porque todo enunciado
verdadero en lógica verdadero en cual
quier dominio del ronocimienro.1 Por otro
lado. esta definición es rompatible ron los
problemas de la construcci n de utopías de

mocráti ; esr • que p blemas ¡nheten
1 al n pe de d mocracia imposibilitan

la n t tal de una ur pía d mo-

bl .d:l 1:1 ~ rma lógica

. d ud., p:lra d e d dcm cia. es
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Palabra y discurso

PEDRO C. TAPIA ZÚÑIGA

R
ecientemente el Instituto de Investiga

ciones Filológicas de la UNAM publicó

el libro AproximJZCiones, lecturas elei tex

to. Puede decirse, como escribió en su "An
tepresentación" a dicho rrabajo el doctor

Fernando Curiel Defossé, que los trabajos

anrologados bajo ese título son "amplia

ción, verificación, mortificación, subversión

y aetualización de lo texrual". Otros podrán
decir otras cosas, pues afirmar que cada

lector entiende algo distinto ante el mismo

texto, sólo es actualizar una antigua tesis

de la fllosofía escolástica (para no hablar de

los sofistas): quidquid rtcipitur, ad modum
Tteipitntis recipitur. Leí todos esos artícu

los, y me pareció que podría ser interesante

compartir algunas reflexiones sobre la pala

bra y el discurso, surgidas justamente de mi
lectura de ese libro. Son reflexiones sobre !a

fllología: sobre lo que fue, sobre sus oríge

nes, porque, como deda Baurnhauer-en 1986

hablando de la ciencia de la comunicación,

es preciso afirmar que

una disciplina cienófica que no se enfrenta a

su propio pasado, que no construye y recons

truye de nuevo su propia historia, no puede,

en lo absoluto, lograr su propia identidad, y

se vuelve irremisiblemente incapaz de deter

minar lo que es y lo que debla de seto

¿Qué fue, pues, la filología, qué te

nemos que ser nosotros, los fIlólogos, qué

somos? No se me ocurre mejor respuesta, ni

una defInición más justa que la inherente al

nombre mismo de fllología: somos, debe

mos ser, "los amantes del logof'; es decir, los

guardianes del texto, los expertos en la pa

labra, a quienes, como decía Cicerón hace

muchos siglos, hace ya dos milenios, para ser

más exactos

nada debe resultar extrafio o desconocido: ni

la agudeza de los críticos, ni los pensamientos
de los filósofos, ni la expresión llnútrofe de

los poetas: debe ser nuestra la sublimidad
de los trágicos, d veneno de los comedi6gra.-

lOs y la memoria de los juristas [de las compu

tadoras, diríamos hoy). Pot ello, nada resulta

tan dificil de encontrar como un filólogo,
como un buen filólogo.

Sí, es cierro: interpreté a Cicerón, a mi
manera, porque él hablaba del orador, no del
fllólogo; aquél tenía que trabajar con discur
sos, no con textos. Sin embargo, como deda

el profesor Vermeer en 1992, la cultura de

Cicerón era una cultura oral, de discursos; la
nuestra es una cultura de textos, ¿no es ciert

que (en parámetros de comunicación) n t:ra

cultura ha convertido en texto escritO lo que

antes se llamaba discurso? Tal vez sI, tal vez n ;

por si "quién sabe", es preciso enfrenrar la

crisis de la duda, a fIn de que su toma de

conciencia resulte un saludable guifio de con

valecencia. Mi texto quiere llamar la atenci n

sobre lo delicada, difícil y -por qué no decir

lo-- hermosa que es nuestra tarea: la de r

fllólogos, los amantes dellogos, expertOS en la

comunicación a través de las palabras.

"En el principio existía ellogof' y el 1og0S,
vuelvo a cirar, "es un gran potentado, que con

pequeño e imperceptible cuerpo lleva a cabo

obras divinas". No pienso entrar en la cuestión

de si Iogos es palabra o es oración o es discurso,
o a la de qué es palabra y qué es oración y qué
es discurso; ateniéndome a los gramáticos an

tiguos (a los filólogos del siglo segundo antes de

Cristo), sólo diré que ellogos implica un pen
samiento completO, una diánoia, y se compone

de Iexeis, de palabras, de unidades mínimas de

significación; pero, por una parte, ¿qué cosa es

la palabra?, Ypor la otra, ¿cuáles son los límites
de un pensamiento completo? ¿Puede alguien
siempre, mediante una oración, expresar un
pensamiento, su pensamiento completO?

Desde mi punto de vista, "discurso" y

"palabra" son los términos con que puede
plantearse la cuestión de los ffiólogos, y desde

donde es posible entender la "crisis ffiológica",

una cuestión que, por lo demás, es tan vieja

como la misma filología: ¿cuidar la palabra, o
cuidar el texto, su tranSmisión; cuidar los

textos, o cuidar el espíriru, el sentido que se
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gos; allí empieza el trabajo, porque sin es
píritu, sin sentido, sin tiempo y sin espa
cio, el lagos (palabras, cuadros, imágenes y
pictogramas) queda mejor como pieza en
un museo de antigüecbdes, si es que no se
convierte, como decía el maestro Zea, en

un dictador de lo que es y de lo que tiene
que ser. ¿Qué dicen nuestros textos? ¿Para
quién escribimos nuestros textos? El lagos
es comunicación, es mutuo entendimiento.

El Instituto de Investigaciones FUológi
cas edita Aproximaciones, lecturas tÚ! texto. ¿No
es un título lleno de esperanzas? La maestra

Esther Cohen hace una excelente "Present2
ción" del contenido de todo ese libro, y de cacb
una de las colaboraciones; no obstante, yo
creo que hay que leerlo: es un intentar, median
te textos, decirle algo al otro sobre textos; es,

al menos, un signo más de que el péndulo de
la filología, tras un respiro de laboratorio y est2

dísticas, de léxicos y diccionarios, oscila hacia
el discurso, rumbo a la búsqued:a del espíritu

que enci= las palabras. Si los artículos de
Aproxi7lllUÚJnes son buenos, cacb quien ten
drá que decirlo: al fin y al cabo, pienso, sigue
siendo válido el que este dnthropos, elleceor, es
la medida de todos los textos.•

Esther Cohen (edit.), Aproximaciones, kctuTllS
del to:to (Ediáones especiales, 2), I1F-UNAM, México.
1995. 358 pp.

RI.t"r~"tc

La cocina clásica italiana
es nuestra especialidad

filológico de los hwnanist2S del Renacirnien
ro, las ciencias romamn forma y un carácter
independ.ienre de la filología. ésta, como es
pant2cb de su obra, ignorando su identidad y
la realeza de su linaje. se hiw insegura de sí
misma, y en t2l est2do, quiso competir con
sus criacuras, con su método científico, con sus

objetivos precisos (mensurables y sujetos a eva
luaciones sistemáticas), con métodos de pro
bet2 y bisturí, bajo la simetría de reglas y de
escuadras. En busca de ser ciencia exacta al
eswo de las ciencias del siglo XIX, la filología
recurrió a lo que. de entre sus opulentos te
soros, es susceptible al microscopio, sujeto de
laborarorios y del análisis científico: a la pala
bra escrit2. a sus morfi:mas y fonemas, a la gra
mática, a la sintaxis. La filología fue eso, y no
F.l.h:ar.i quien aplaucb que he llegado a este
punto; sin embargo. el vaivén del péndulo
fiJ lógico no se detiene: el texto hecho pecb
w quedó como la caja de Pandora: sin el
espúitu, sin el sentido del discurso, solo, y sólo

n la esperanza de otros tiempos, voló a la
región humana de lo inconmensurable, de lo
qu escapa junto con su acto de presencia.

JUSto. creo, y ciento por ciento filo
lógico. el que los filólogos se ocupen de las
palabras; ¿quién, si no lo hacen ellos, podría

n I palabras? Pero, y espero que estarán
de acuerdo conmigo, allí no acaba. allí no
e agora la fLIoJogía ni la tarea de los filólo-

discurso Ysu sentido, cuando se despejan

los blancos. el de la izquierda Yel de la dere
cha: el tiempo y el espacio de su producción
dentro de una culrura decerminada; esas son
las coordenadas sobre las cuaJes se encarna
rodo verbo. y sin las cuaJes es imposible ubi
carlo. inrerprerarlo y devolverle el colorido
de su plumaje, de su sentido. de su esplriru:
sin espacio. sin riempo y sin cultura especI
ficos. como el fuego en mano de los locos
es capaz de lo peores incendios y destruc
ciones. las palabras pueden ser portadoras
de las menriras m horrendas.

nua 1 las leyes plaróni ,bus-
qué la claridad medÍ3nre una alegoría; fue la
m jor que me rrió para explicar el mUe
n ri ir y nir de 1 111 1 fa en man d I

os qu . vudvo re el prin 'pi •
r mOtU de la n • ti nen que

la p bra
de l p bra. al

I 1 del n~r' li·
d ncid d I u

d I

en el
PI 1 n. en
impcri de paJ b
El pr:agm ci.sm de l r man mueve

mod:uneme entre la palabra y el cl.iscwso;
pero el triunfo dd (platónico)
afianz:¡ duran re la Media la fidelidad a la
palabra como si era de un igno de amor
a lo sagr.xio de las escrituras. De acuerdo, pues,
con I tiempos. de acuerdo ron sus necesi
dades y, por qué no decirlo. de acuerdo con las
debiJicbdes e inseguridades de los filólogos, la
filología se ha vuelto historia, filosoRa, lingills
00, ret'Ória, poét:ia, literatura, mtica. gra
miOO. hermenéutica; ha sido todo e incluso
ha ido nada, nada más que la sirvient2 de esas
y 00'3S disciplinas, nada más que uno de sus

momentos, y que me perdone el profesor
Gadamer. quien se imagina a la filología como
un elemento de su reorla hermenéutica, ro
mo un método de su praxis.

Cuando, después de que fueron anima

das, a1ent:Kbs y fomentadas por el espíritu
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e o L A B o R A D o R E S blicó cuano novdas agrupadas bajo d dtuIo
O~ d libro holJlCn2je a Sor Juana titu

lado Los emprlios, la novda p", Ú1 f{W I«IZ 11114

mujer y el prólogo a la /n~n CJtStII1iJ4
de Sor Juam. y se rc:cdilÓ &gundo sueño.

XaYier Gó~MObt ( de
1951). Licenciado en rnaturdti r 1
UNAM; maestro y doaor en la mism pe-
cialidad por la Univcrsicbd de' n. H2
sido investigador del lnstiNIO de M read
ricas de nuest1'2 de c:mKI. • aaual-
mente lo es del Centro de n en

Matemáticas. Recibió el premio de re-
máticas de la Academia de Cienci del
Tercer Mundo en 19 9 y la Beca
beim en 1990. Es presidente . rgJ d la
zona centro de la Academia de la In
gación Científica. Es r de SUtmW
JiNtm.ia1s ho/omnfin 01s~

Sergio Femández. Sus colaboraciones apare

cen en los números 510 y 539. En 1995 pu-

Flia Espinosa (Ciudad de México, 1953).
Licenciada en historia por la UNAM y doctcr

ra en historia del arte por la Universidad de

París VIII. Es profesora de la Facultad de Fí
10soBa y Letras e investigadora del Instiruro

de Investigaciones Estéticas de nuestra casa
de esrudios. Ha publicado artículos sobre
historia y crírica de arte en Plural, Univerri
dad de México, El UnIversaly la cultura y El
Búho. Es autora de L'Espiritu Nouveau, una

revista de estética, Jean Coeuau, el ojo entre la
norma y el deseo y José Carda Ocejo, su obra
(ensayos), y Temblor del tiempo y De amor y
de agua (poesía).

del Departamento de Fisiología, BioHsica y

Neurociencias del CINVESTAV. En 1994 reci

bió el Premio Weissman, otorgado por la

Academia Nacional de la Investigación Cien

tífica, y el Premio Internacional Juchiman

de Plata de la Universidad de Tabasco; en

1995 le fue otorgado el Premio Nacional

de Ciencias. Su libro más reciente es Cien
cia sin seso locura dobk.

Maria Baranda (Ciudad de México, 1962).
Ha publicado Eljardln de los encantamien
tos, Fábula de los perdidos, Ficción del cielo y

Los memoriosos.

FJma Álvarcz.BuyIIa (Ciudad de México,

1959). Maestra en ciencias (ecología vege

tal) por la UNAM y doctora en botánica

por la Universidad de California, Berke

ley. En nuestra casa de estudios ha sido

profesora de la Facultad de Ciencias y del

Centro de Ecología, del que es investigadora.

Es miembro de las sociedades Botánica

de México, Latinoamericana de Botánica y

Americana de Ecología. Penenece al Co

mité Editorial de la revista Biotrópica. Ha

publicado diversos artículos en revistas

especializadas de México y el extranjero.

Es coautora del libro Lagunas: degradación
ambientaly tecnológica en el agro semipro
ktarizado.

Marcelino Cereijido. Colaboró en el nú

mero 518-519. Actualmente es jefe de la

Sección de Fisiología Celular y Molecular

asar Candno. Véanse los número 509 y538.
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Jesús Gómcz Monn (Oudad de Méxia>.

1969). Pasanre de la licenc:Wura en lengua

ti l..:-lnu."c en la UNAM. En 1992Y rerarura U"y-'~
obruvo d premio en d género de ensayo del
XXV Cona.1l'SO de PunkJ de Partida. Fonna

parte del Consejo editorial de la~ úz1mn.
bury de la Olkcción PoesWNarraova de Edi
ciones Arlequín. Trabaja Olmo bcario en el
proyecto de clasificaci6n y cawogaci6n de

los archivos de José JlWl Tablada y de José
María González de Mendoza en d Insticuro

de Investig¡acioncs FI10Iógias de nlJCSU2 casa de
c:srudios. auror del libro de poesía Can
tIlr rin música..

us raci nes

527. 531, 533.
Pura L6pa Colomé.
ap:uccen c:n 1 núme

5 6-5 7 Y

R.afad Péra P
co, 19 ). M trO Y doctor en ciencias
(Rsi ) por la U AM. inv rigador del
In tirutO de Flsi y profesor y director de
la Faculrad de ienci de nuesera casa de
esrudi . Fue presidente de la Sociedad
Mexicana de Fí ica y vicepresidente del
Colegio de Investigadores del Instiruro de
Física de la UNAM.

J Antonio de la Peña (Monterrey. Nuevo
León. 1958). Doctor en ciencias (mare
m:iticas) por la UNAM. con posdocrorado
en b misma especialidad en b Universidad

de Zuricb. Suiza. Es investigador del Inscicu
ro de Mat"ClIÚticas de nuesera casa de c:scudios.
Fue presidenre de la Sociedad Marem:irica

Mexicana. Dirigió el diseño y la construcci6n
de b Sala de Maremiticas del Museo de las
Ciencias UnivDrum. En 1989 recibi61a Dis-

rinci6n Universidad Nacional para J6venes
Académicos y en 1994 el Premio de la Aca

demia de la Investigación Cienrífica.

Námiko Prado Arai (Ciudad de México.
1965). Licenciada en psicología por la Uni
versidad Iberoamericana. Esrudió arres vi
suales en la Academia de Bellas Arres, en la

Escuela Lorenw di Medici Yen el Gabinere
de Dibujo y Escampa del Museo de los Uffizi.
en Florencia, Iralia; obruvo la maestrla en la
misma especialidad en la Escuela Nacional
de Arres PI:isticas de la UNAM y el diploma
nacional de arres pl:isticas de la Universi
dad de Parls VIII. En 1993 obruvo el premio
de la SPADEM Les Figuratifs, en París. Su
obra ha sido presenrada en diversas exposi
ciones individuales y colectivas en Francia,
Suiza, Bélgica y México.

Pedro C. Tapia Zúñiga (Puebla, Puebla,
1946). Maestro en letras cl:isicas por la

UNAM y doctor en filosofía por la Universi
dad de Heidelberg, Alemania. Es investi
gador del Centro de Esrudios CI:isicos del

Instiruro de Investigaciones Filológicas y

profesor de la Facultad de Filosofía y Letras
de nuesera casa de esrudios. Entre sus pu
blicaciones se cuentan el esrudio y la tra

ducción de los Fragmentos de Gorgias y de
los Himnos y epigramas de Calimaco, y la
adaptación del Vocabulario fUndamental y
constructivo del gri~go, de Thomas Meyer

y Hermann Stinthal.

Blanca Luz Pulido. Ya ha publicado en

esta revista. Véase el número 522.

Francisco Vergara (Ciudad de México,

1971). Licenciado en biología por la UNAM,

donde actualmente cursa la maestría en
ciencias. Ha realizado trabajos de ilustra
ción para el Museo del Instituto de Geolo

gía y el Museo de Paleontología de nuestra

casa de estudios.

Alberto Vital. Véase el número 516-517.
Acrualmente es investigador tirular del Ins
tituto de Investigaciones Filológicas de la
UNAM e investigador nacional. Es autor del
libro La cama de Procusto. AnkJloglas polti
cas tn Mb:ico. 1910-1980 (en prensa).
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JUAN RULFO
"Un soñador de cuentos"

EL SONIDO EN RULFO
Julio Estrada

N$ 40.00

Informes y ventas
DIRECCiÓN GENERAL DE FOMENTO EDITORIAL, UNAM
Av. del Imán No. 5 Ciudad Universitaria C.P. 04510, México, D.F.

Te!. 622 65 81 Te\. y Fax 622 65 68, Fax 665 27 78

Nuestra (recu 1<1

Amplitud Modul

cada vez al nza m.\ dt-sl,~.
SIGA NU~STRA S~ Al

~Fi!i!"",,"mn:::r

EL ARRIEROEN EL
DANUBIO

Alberto Vital
N$ 50.00

Se dice que cuando éste, nuestro gran imaginativo escritor, pasaba unos
dlas lejos de la rutina de su trabajo, buscaba a los arrieros, los hombres del
campo, para que le contaran historias y se fijaba sobre todo en sus
expresiones.
Para conocer un poco más sobre la obra de este importante autor de
las letras mexicanas, el fondoeditorial de la UNAM pone a su
disposición los siguientes libros de ensayo de autoridades en el
análisis literario.

LOS CAMINOS DE LA CREACIÓN EN
JUAN RULFO

Sergio López Mena
N$ 30.00

D LIBROS UNAM (1)
C......tiDlc:i6l ...~

CulLura con imB&in ..

•••

...devolar

...demlrar

HAor
FüR

Cilttibt~
Domingos 22:00 Ius.

.•.de recordar

lo espera en cualquiera de sus tres unidades,
de lunes a domingo de 9 a 20 hr.

ACATLÁN
Av. Alcanfores y Sn. Juan Totoltepec, Sta. Cruz, Edo. de Méx.

COMPROMISO DE CALIDAD TOTAL
DE UNA EMPRESA UNIVERSITARIA

METRO C.V.
Circuito Exterior, frente a la Fac. de Ciencias Políticas y Sociales,

C.V.

ESTADIO
Estacionamiento 9, atrás del Estadio Olímpico, C.V.

EL SISTEMA DE TIENDAS
UNAM
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Presentaciones de libros
por sus autores

Talleres infantiles

• Exposiciones

• Música, cine, video ydanza

• Conferencias, mesas redondas
y seminarios

• Más de 500 editoriales
(nacionales yextranjeras)

XVII
Feria

nternacional del
1 ibro-JV:linería

t,

Palacio de Minería
Tacuba No. 5, Centro Histórico

N$ 4.00 público en general
N$ 2.00 personas de la tercera edad, estudiantes

y maestros con credencial y niños
menores de 13 años.

PRECIOS DE
ENTRADA

Universidad Nacional Autónoma de México, Facultad de Ingeniería. Coordinaciones de: Difusión Cultural,
Investigación Científica v Humanidades. Cámara Nacional de la Industria Editorial Mexicana
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LmROSUNAM

• obras generales • psicología. filosofia • ciencias sociales. lenguaje. ciencias puras
• ciencias aplicadas. artes. literatura. historia.

Coordinl<:i6n de Humanidlldel

Informesy ventas
DIRECCIÓN GENERAL DE FOMENTO EDITORIAL, UNAM

Av. dellMAN No. 5, Ciudad Universitaria C.P. 04510, México, D.F.
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