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Presentacion

*

oco se ha estudiado el gran viraje que implicé en las filosofias y las metodologias
de andlisis el alejamiento, en el siglo XX, del mds radical de los racionalismos
heredado del XIX. Y aunque justo es reconocer que es tarea de las ciencias des-
cubrir los mds comprensibles caminos del conocimiento —extraerlos incluso de sus
milltiples, variadas experiencias—, los cambios que nos propone el pensamiento
actual para la comprension del mundo, de la sociedad, del ser humano, de la natura-
leza que vivimos hoy no dejan de aparecer como inusitados, sorprendentes, inesperados.
Por ejemplo, percibir la indeterminacion, el caos, el desorden, la extrema casualidad
como método para investigar un universo que lleva todas estas ;incongruencias? en
sus entranias, en su esencia, nos obliga a un esfuerzo nuevo, nos lleva a imaginar, a
reflejar en nuestra mente inéditos registros. Con todo, éste es el destino de la racio-
nalidad: incorporar a sus procedimientos aun las mds complicadas configuraciones.
El objetivo de estos contempordneos desaflos resulta claro: negar las secuelas de un
plan, proyecto u ordenamiento vendria a ser un ordenamiento en si mismo. Des-
cubrir un sentido zambullendo a la mente en los procesos de un sinsentido. Alcan-
zar el orden del entendimiento penetrando en el desorden de las cosas, del mundo,
del universo.
Todos los caminos conducen a la obligacién primordial: descubrir y demostrar

la verdad.
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Del caos de los demonios
al caos de los biélogos

*

MARCELINO CEREIJIDO

o fui uno de esos nifios a quienes les disgusta su nombre:
mientras habfa Ernestos, Elenas, Juanes y Margaritas fe-
lices, me avergonzaba llamarme Marcelino, en compa-

fifa de los Aristébulos, Ursulas, Macedonios y Perfectas. Pero
me fui acostumbrando a que no siempre los nombres se eligen
por su significado (uno puede llamarse Hércules y ser un alfe-
fiique, o Gloria y ser soporifera) y no hay por qué cambiarlos
al mudar de estado, como cuando el biblico Abram hizo un
pacto con Jehovd y pasé a llamarse Abraham y su esposa Sarai
se transmutd en Sara. Eso me fue preparando para aceptar
que hoy se llame caos a lo que, como argumentaré més abajo,
me parece que no deberfa llamarse asi.

En la Teogonia de Hesiodo, caos se relaciona con la raiz xo
(estar abierto) y alude al espacio vacfo. Mds tarde derivard de xew
(verter) y serd representado como la masa inorgénica y confusa.
Los dioses crearon los universos ordenados en los que reinaban,
y relegaron al caos a los demonios. De ahi en mis, caos fue reser-
vado para el bochinche y la ignorancia, para lo que se ubica mis
alld del territorio de lo ordenado y comprensible, pues en todo
punto de la historia hay un limite entre lo que ya se conoce y lo
que todavia se ignora. Asi, hubo un momento en que las vacas y
las ranas pertenecfan al orden del mundo conocido, pero las
bacterias, los virus, los transposones y los protooncogenes estaban
en ¢l caos de lo ignorado. Justamente, los investigadores habita-
mos ese limite entre dioses y demonios, y nos ganamos la vida
tomando una porcién de caos, explicindolo y expandiendo asi el
universo de lo conocido (o, por lo menos, de lo publicado). Por
eso, para exponer cémo llegé la biologfa a los actuales modelos
de caos, me iré al siglo Xvi11, me situaré en ese limite orden/caos,
y me desplazaré con é| hasta el presente.

El equi[ibrio

El mundo occidental pasé, por asf decir, por tres etapas: en
la primera, que duré desde la Antigiiedad hasta el siglo xv1,

imperaba una visién basada en el equilibrio, de aequa libra,
la balanza quieta, serena, porque no cambia nada en forma neta.
Predominaba una estratificacién jerdrquica 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 més arriba otro nivel con 4ngeles y santos
y, finalmente, all4 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 asi, ms 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-
drfan otra alternativa que ser agricultores como sus padres y
abuelos. Todos ellos habfan “nacido para” ser agricultores. Si
el rey morfa era reemplazado por otro noble, y llegaba a
entronizarse una persona de otras tierras, un extranjero en
caso de no contar con un noble (behetrfa). Como parte de
esa concepcién estética, se pensaba que los continentes, las
montafias y los rios siempre habfan sido y permanecerian tal
como se los vefa en ese momento.

Por supuesto, los modelos biolégicos de aquel entonces
daban por sentado que las especies biolégicas habfan sido crea-
das como tales durante el Génesis relatado por la Biblia, y la
gestacién de un nuevo ser no requerfa menos que un milagro.

La dindmica

En una segunda etapa la visién se centré en el cambioy los
procesos, de modo que ademés de saber que Fulano es rico, se
traté de entender cdmo se hizo rico y cémo mantiene su rique-
za. Y asf se despert6 el interés por averiguar cémo se formaron
las montafias, cémo aparecen y desaparecen las naciones,
cémo enloquece la gente. Las cosas dejaron de considerarse
objetos inmutables y pasaron a ser vistas como estados ac-
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tuales de procesos en continuo cambio, como efectos de alguna
causa. Para explicarlos, la filosoffa, la historia, la economia,
la sociologfa, la biologia y la psiquiatria tuvieron que generar
modelos dindmicos, cuya variable fundamental es el tiempo
(Blanck-Cereijido y Cereijido, 1988). En el siglo xvi, y sobre
todo en el XIX, se desarrollaron la termodindmica, las teorfas
sobre formacién de los estratos geoldgicos; las estrellas, las cons-
telaciones y todo el universo pasaron a considerarse etapas de
un proceso dindmico iniciado en una hipotética Gran Ex-
plosién.

En ese contexto histérico del conocimiento, los organismos
se volvieron objeto de estudio de la embriologfa, las especies
biolégicas se entendieron como productos de una evolucién, las
enfermedades dejaron de ser consecuencias de maleficios y peca-
dos y fueron consideradas resultado de procesos fisiopatolégicos.

Las crisis

Las explicaciones que brindaban esos modelos valfan 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 podrdn hacer en uno, cuarenta
en seis meses... pero no podriamos extrapolar esa “ley” y con-
cluir que cien millones de obreros la harfan en pocos segundos,
pues sabemos que al aumentar el nimero de operarios se llegard
a una crisis. Andlogamente, podemos imaginar a un observador
que mide la temperatura de una olla de presién colocada sobre
el fuego, en funcién del tiempo de calentamiento: llegard un
momento en el que la temperatura dejard de seguir una curva
sencilla, entrard en crisis, la olla reventard; no hay extrapolacién
de la curva que permita predecir en cudntos pedazos se partird,
qué forma tendr4n, ni dénde diablos irdn a parar. En suma: no
habia coeficientes de correccién que permitieran a los modelos
dindmicos seguir explicando las conductas de los sistemas mds
all4 de las crisis que, por lo tanto, fueron consideradas como los
umbrales del caos, de la ignorancia.

En el nuevo escenario, la biologfa pasé a interesarse en las
circunstancias en las que el producto de una reaccién quimica
da origen a una fibra, a un conglomerado polimérico, es decir,
se traté 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 electréni-
cos y espectrémetros que detectaban las interacciones.

Mis allé de la crisis

En una tercera etapa, la actual, el ser humano se percaté de
que mis alld de las crisis no reina el desorden, sino que en
cada crisis que se atraviesa, se lleva a cabo una transicién hacia
otra estructura diferente que funciona de manera distinta (fi-
gura 1). Cualquiera que riega el jardin con una manguera advierte
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que al aumentar la presién del agua, el chorro va describiendo
un arco cada vez mayor, pero que se transforma en un cono
hueco, un abanico, dos subchorros separados, etcétera. Anilo.
gamer?te, quien haya sembrado una semilla y observado que el
mero ingreso de agua a su estructura le provoca una crisis que
Inaugura un vegetal, tiene una experiencia simple y directa de
estas transformaciones estructurales y funcionales de los siste-
mas cuando son perturbados y desplazados de su equilibrio mis
all4 de cierto punto critico. La evolucién biolégica, por ejemplo,
no consisti6 en un aumento simple y lineal del tamafio de las
células primitivas, sino que fue dando origen a gusanos, peces,
saurios, reptiles, mamiferos, cuyas estructuras y capacidades no
se podrfan haber predicho extrapolando las de las células y las
especies primitivas.

Observemos que después de atravesar las crisis, esos sistemas
no se “caotizan” ni pasan a hacer “cualquier cosa”, sino que ad
quieren estructuras y conductas que también obedecen a leyes
explicativas, sélo que esas leyes son diferentes de las que conocian
los observadores situados, por asi decir, en el centro del sistema, en
su punto de equilibrio antes del cambio. Se advierte entonces que
el caos existe mis bien en la mente de ese observador, como i
Amenofis IV y Luis XIV hubieran tratado de usar sus concepros
de “reino” para explicar lo que sucederia en el Egipto y en la Fran
cia actuales. Mis atin, se llegé a la conclusién de que toda estruc
tura y todo modo de funcionar tiene su origen en alguna crsis. En
las crisis desaparecen fortunas, instituciones, paises, culturas,
especies biolégicas, montafas, rios y estrellas, pero wambién se crean
nuevas. Como decfamos, ¢l mismo universo parece haber sido
producido en una descomunal crisis: la Gran Explosién.

Si bien crisis y caos fueron perdiendo asf su mal nombre, y
ya no equivalen a “desastre” ¢ “ignorancia”, el atravesar una crisis
no asegura que se estd llevando a cabo una transicién hacia algu-
na estructura y forma de funcionar mejor. “ Cambio es una cosa,
progreso es otra”, comentaba Bertrand Russell. En chino crisis se
escribe (nos informan) combinando dos ideogramas: oportuni-
dad y peligro. Para que quede claro: 98% de las especies biolé-
gicas que han existido sufrieron crisis que las extinguicron.

La humanidad siempre ha atravesado crisis profundas y las
volver4 a experimentar. Basta mirar los mapas europeos de los
tltimos doscientos afios para advertir que el Primer Mundo no ha
tenido en absoluto una anatomia estitica. Londres deriva de
Londinium, el nombre dado por los romanos a su asentamiento
en aquellas tierras, porque la voz celta london equivale aproxima-
damente a “lugar salvaje”, y el sabio musulmén Al-Andalusi opi-
naba que la gente de las comarcas que luego se transformaron en
Suecia, Gran Bretafia, Alemania, Holanda, Suiza, jamds saldrian
de su embrutecimiento, porque el frio no permitia que les creciera
el cerebro. Sin embargo, fue en el seno de aquellos “embotados”
que se produjo el Renacimiento y la Revolucién industrial, y e
all4 donde asientan los centros més importantes del saber y del
poderfo econémico actual. También las naciones de nuestra
América nacieron hace un par de siglos como resultado de algu-
nas crisis que ni siquiera ocurrieron aqui, sino en la relacién entre
franceses, espafioles e ingleses.
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Fig. 1: Més allé de los desequilibrios y las crisis no siempre aguarda el caos, sino que a veces surgen érdenes que no podria haber previsto un obser-
vador sitvado en el equilibrio. Asi, en el recipiente de la izquierda el agua estd en equilibrio, y el que de pronto las moléculas de agua contenidas en
un centimetro cbico (unas 10%2) se pongan a girar solidariamente como indica la flecha, es un improbable-imposible. Sin embargo, si se pone dicho
recipiente entre una fuente de calor y un sumidero como se ilustra a la derecha, llegaré un momento en que el agua se ordenard en celdas que comen-
zarén a girar con probabilidad 1, es decir, lo probable-imposible se transforma en una ley causal

En el contexto biolégico, los fisiélogos pasaron de ocuparse
del “modelo terminado”, es decir, de la neurona, el hepatocito y
el ojo que se limita a funcionar, a darse cuenta de que no hay
funcién pura, es decir, que toda funcién comporta un cambio
de estructura. La simple llegada de una hormona no viene a
excitar simplemente un receptor estitico, sino que provoca fos-
forilaciones, agrupamientos de subunidades, sintesis de segun-
dos mensajeros, expresién o silencio de baterfas de genes.

Los sistemas complejos

Un genetista desarrolla una nueva variedad de cereal que rinde
300% mis de lo que producia la plantita que venfan cultivan-
do los indios desde tiempos remotos. Los ensayos, hechos con
todo rigor en el 4mbito de un invernadero, le dan la razén; se
promueve el cultivo del nuevo cereal, con lo que en cinco o
diez afios se puede llegar a descubrir que, si bien es cierto que
en condiciones 6ptimas crece 300% mis, la planta, “integrada
a la realidad”, es diezmada por organismos con los que el vege-
tal de los indios mantenfa un armonioso equilibrio ecolégico,
no tolera las sequias, se malogra cuando las lluvias son un tanto
mds copiosas. El resultado puede ser el hambre, la desertifi-
caci6n, la migracién masiva de campesinos a las urbes. Aunque
parezca mentira, a veces un vendedor de chicles junto a un
semiforo citadino puede ser producto de un estudio genético
reduccionista, de la no-linealidad, del caos.

Al intentar integrar lo aprendido por las diversas ramas
para hacer un esquema cientifico de la realidad, se descubre
que, en la mayorfa de los casos, esta realidad es intrinseca-
mente compleja, “no se deja” explicar y mucho menos “mane-

jar” por los modelos obtenidos mediante la suma de conocimien-

tos aislados. Para decirlo de otra manera: cuando se trata de
entender la realidad, el todo es muchisimo m4s (jy hasta muy
distino!) que la suma de las partes que las diversas disciplinas
habfan recortado para estudiar por separado.

¢Cémo se encaraban hasta hace poco tiempo los sistemas
complejos? En general se los descomponifa. En una conferencia
sobre el cerebro, por ejemplo, se podian proyectar diagramas
descomunales, compuestos de rectangulitos con el nombre de
los centros (corteza, tilamo, hipotilamo, niicleo caudado) uni-
dos por flechas que representaban las interacciones entre ellos.
Otros rectangulitos tenfan en cuenta una marafia de factores
metabdlicos, otros el pH, los buffers que lo regulan, la tempera-
tura, la circulacién; otra serie para representar la constelacién de
mediadores quimicos y los impulsos eléctricos. La incorporacién
de procesos y estructuras intracelulares requeria a su vez de nue-
vos enjambres de rectangulitos para incorporar la fusién exociti-
ca, los receptores, los segundos mensajeros, la sintesis de protei-
nas, la replicacién, el citoesqueleto. Tener en cuenta la influencia
de la informacién sensorial visual, olfativa, auditiva, gustativa, pos-
tural, exigfa verdaderos archipiélagos de rectingulos adicionales
¥ si bien era posible incorporar los datos experimentales reco-
gidos por generaciones de neurobiélogos, era dificil ponderar
cémo se comportarfan ante las variaciones circadianas. Otros
aspectos, tales como la dieta, la edad y el entrenamiento previo
eran también determinantes, pero resultaban imposibles de inte-
grar al cuadro.

Ahora bien, cada una de esas flechitas (interacciones) se
describe, concebiblemente, con una funcién matemitica ali-
mentada con datos recogidos con los errores inherentes a toda
medicién. La cdndida esperanza de estudiar cada uno de los
factores por separado para luego juntar lo aprendido y generar
asf un modelo que prediga qué va a suceder, fue simplemente
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errénea: 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-
carnos en el territorio del orden y afirmar que lo que hoy no se
entiende no se podrd entender jamis, que ya no se puede tomar
un pedazo de caos, investigarlo y proponer una explicacién.

;Qué son los sistemas complejos?

Conviene entonces enumerar algunas de las caracteristicas
de esta nueva criatura teérica: los sistemas complejos: 1) Estan
compuestos por un nimero muy grande de componentes. 2) Son
muy heterogéneos, pues sus componentes son de naturaleza
distinta: piensa en un hueso y un nicho ecolégico, en un ribo-
soma y una muela. 3) En sus procesos reina la no-linealidad los
sistemas biolégicos son fundamentalmente miquinas quimicas,
es decir, reacciones que son intrinsecamente muy no-lineales y
sufren crisis a poco que se alejen del equilibrio. 4) Tienen proce-
sos de distinta naturalza: quimicos (oxidacién de las grasas), eléc-
tricos (potenciales de accién), circulatorios (funcionamiento
cardiaco), mecénicos (contraccién muscular), menstruacio-
nes, inflamaciones, locomocién, vuelo, hibernacién, tumori-
génesis, procesos conscientes e inconscientes, que obedecen a
leyes diversas. 5) Un pardmetro puede estar afectado por miiltiples
causas: piensa en la regulacién de la glucemia, presién arterial,
postura, hidratacién, gestacién. 6) Una misma causa puede provo-
car multitud de efectos. recuerda la reaccién de alarma, fatiga,
suefio, hambre, sed. 7) Progresan a lo largo de crisis tras las cuales
cambian su estructura y funcién: baste imaginar el pasaje de
huevo a mérula, géstrula, embrién, feto, nifio, adolescente, adul-
to, viejo, caddver. 8) Estdn estructurados en niveles jerdrquicos,
cada uno de los cuales tiene una organizacién 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 podrian ser de acero, pldstico,
cerdmica, madera, con tal de que cumplan su funcién. En los
sistemas biolégicos la situacién es muy distinta, pues estin or-
ganizadas en todos sus niveles, desde el molecular revelado por
la cristalograffa, pasando por organelos, células, tejidos, érga-
nos, organismos, poblaciones, ecosistemas, hasta llegar a la
biosfera. 9) La descripcién de cada nivel requiere de disciplinas
y leyes especiales, representadas por la quimica, la hemodindmi-
ca, la psicologfa, la sociologfa. 10) Las estructuras son configuracio-
nes pasajeras que adoptan los procesos: son en realidad accidentes
congelados. 11) En principio, el niimero de estados combina-
toriamente posibles a que podrian acceder tras las crisis es enor-
me, sin embargo, s estructuras sélo pueden adoptar unas pocas
configuraciones. en principio, un huevo fecundado de mami-
fero puede originar un nimero astronémico de células, pero
sélo genera un organismo de unas 10'5 células y se detiene;
“s6lo” produce entre veinte mil y cien mil proteinas distintas;
hay homeoboxes que controlan que los genes no se expresen
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de cuz'llquicr manera, sino que lo hagan siguiendo un programa
coordinado para construir un ojo, una paa, un torso; sélo se for.
ma un nimero “pequefio” de tipos celulares distintos (fibroblas-
tos, eritrocitos, neuronas). Anilogamente, una mona preiada
puede abortar, generar un feto anencefilico o un monito nor-
mal, pero no puede dara luz un canguro ni una berenjena. 12) S
mantienen apostados al borde de las crisis en las que finalmente
se precipitan: el cosquilleo de una pluma provoca un estor-
nudo, la llegada de unos microgramos de hormona tiroidea le
hace perder la cola a un axolote, el movimiento horizontal de
una mosca hace brincar a un sapo, la llegada de un potencial
de unos pocos milivolts hace flexionar una pierna. 13) /nzer-
accionan fuertemente con el medio. Termodindmicamente hablan-
do son abiertos (intercambian materia y energfa). Justamente
es la interaccién con el medio lo que los propulsa a evolucio-
nar. 14) Se adaptan. Van cayendo en estados o configuraciones
estables, reacias a cambiar cuando se las perturba dentro de ciertos
limites: un gato regula su hidratacién, un muchacho mantiene
su temperatura, un sefior adapta su conducta (dictas, gim
nasia) para mantenerse sano y joven (o parecerlo). 15) Tienen
propiedades emergentes. cada nivel jerirquico resulta del traba-
jo de los niveles inferiores, pero pasa a tener propicdades que
aquéllos no tenfan. De las reacciones moleculares que desen
cadenan y controlan los genes no se puede predecir que darin
origen a un corazén que late, ni a un cerebro que piensa,

La “constancia” de los sistemas bioldgicos

Si registramos la glucemia con mucha precisién, veremos que tiene
un valor aceptablemente estable, pero que, asi y todo, no es cons
tante, sino que presenta pequefias variaciones mds o menos Irreguy
lares. Esas irregularidades se deben a que, en cada momento, la
glucemia refleja la funcién de una multitud de mecanismos fisio
16gicos, tales como la absorcién intestinal de glucosa, la capracién
por las células de todo el organismo, su interconversién en glu-
cégeno en higado y muisculos, la funcién pancredtica, la tiroidea,
la suprarrenal, la variacién de los niveles de sodio fuera y dentro
de la célula que modifican la cinética de los acarreadores sodio-
glucosa. Ademds, cada uno de los mecanismos que controlan
la glucemia necesita de cierto desvio para “despertarse” y entrar en
funcién: es necesario que el nivel de glucosa en sangre se eleve un
poco para que el pancreas se active y la haga descender, por el con-
trario, la activacién de la suprarrenal estd condicionada a que la
glucemia baje un poco. Esta es, desde luego, una situacién inheren-
te a todos los pardmetros, biolégicos o no, controlados por circuitos
de retroalimentacién. Anlogamente, si registramos otras variables
fisiolégicas (el nivel de calcio en plasma, el electroencefalograma,
el electrocardiograma, el potencial eléctrico de las membranas celu-
lares, la temperatura) constataremos que todos cllos tienen irregu-
laridades parecidas a las que acabamos de mencionar.

Cuando se trata no ya de niveles constantes, sino produc-
tos del trabajo ciclico de algiin érgano, por ejemplo del cora-
26n, observamos que existe también cierta variabilidad. Ari L.

® 6o



UNIVERSIDAD DE MEXICO

NORMAL PATOLOGICO PATOLOGICO
z
140, 140+ 140
130+ 1301 1301
=< 1204 = 1201 =~ 1201
(&5 ]
= 110 g:nm guo-
£ 3 $ 100-
5 100 1 = lm# g]
Time w § ”,/W\AMMMMMAMM{ E 90+
= Py AN At
Scries o 801 T 304 T g0q
E 704 704 704
t)-’ w T T 1 w L] L] 1 60 T T i i
& 0 300 600 900 0 300 600 900 0 300 600 900
Tiempo (seg) Tiempo (seg) Tiempo (seg)

Fig. 2: De izquierda a derecha, registros de la frecuencia cardiaca (latidos por minuto) en un sujeto normal, un cardiépata y un cardiépata grave

(simplificado de Goldberg, 1991)

Goldberger hizo un andlisis espectral de las variaciones del
ritmo cardiaco y observé que fluctian de una manera comple-
ja, aun en sujetos normales en reposo (figura 2). Mis atn, la
forma de esta fluctuacién resulta similar a lo largo de varias es-
calas de tiempo, fenémeno que es tipico de los sistemas caéti-
cos. Cuando Goldberger hizo esas mismas determinaciones en
sujetos con ciertas afecciones cardiacas, recogié trazados mds
regulares, “mejores”, y si la afeccién era muy grave, premortem
digamos, el trazado resultaba ain mds “ordenado”, en el senti-
do de que no presentaba la variabilidad de los sujetos normales.
En una palabra, la variabilidad del trazado no se debe a “ruido”,
sino a una situacién fisiolégica. El cambio conceprual es aqui
ostensible: hasta hace poco tiempo, con el concepto de salud
basado en ¢l equilibrio, uno hubiera dicho que la persona cuya
actividad cardiaca es como la que se muestra en la figura 2¢
gozaba de mejor salud que la del registro 2a.

Estas regularidades en lo que hasta hace poco hubiera sido
considerado simple “ruido”, no se limita a los niveles fisiolégi-
cos ni a las funciones ciclicas que acabamos de mencionar, sino
que sc observa también en la propagacién de epidemias, en la
progenic de los camarones a lo largo de sucesivas generaciones,
en la distribucién de drboles en los bosques y en cuanto sistema
se lo ha buscado.

Y bien, ;te sigue pareciendo adecuado hablar de caos?

Si bien los sistemas biolégicos son complejos y no se puede
predecir a ciencia cierta cémo reaccionardn ante una pertur-
bacién, al “caos” biolégico se le estin encontrando demasia-
das regularidades como para considerar que es el reino de la
ignorancia y del desorden.

En otros articulos de este nimero de Universidad de Méxi-
co te enterards de bifurcaciones, no linealidades, singularidades,
feedbacks positivos, fractales, atractores extrafios; de apellidos

ilustres como Poincaré, Prigogine y Mandelbrot, y de lo mucho
que se estd aprendiendo de las estructuras disipativas y las con-
ductas cadticas. En mi opinién, los nuevos modelos son muy
frescos, 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 nomenclaturas, sino entender cémo
y por qué fueron cambiando los modelos con que se describe la
vida. ®
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PuRA LOPEZ COLOME

Multiples trinos reunidos en su nombre,
cantindose sus vidas

sin la mi4s leve intromisién.

El ritmo fatal

de aquella intimidad

fue en mis oidos

como una confesién

guardada tanto y tan hondo

que se llega a olvidar,

que sélo sale a flote

—cual chillido—

cuando le llega a uno la hora.
Cuando el cerebro, el crineo, el corazén
se llenan de aquellas confidencias,
y el velo del paladar

revienta.

Acaso hablamos por la herida,
esa lesién cantabile,

llaga imperceptible

que suelta pus

deslumbrada ante cristales:

“Deja de empafiar, de dafiar,

deja fluir la transparencia,

deja que ocupe su lugar.”

Triada

*

Death to mock a poet,
Death to love a poet,
Death to be a poet.

De las Triadas galesas medievales

Amarga

la desafinacién,
mds que amargo,
el miasma,

el desatino,
cuando la voz

se sabe fuerte,

firme.
1

El “gran cantor”, ruisefior,
se estrellé en el ventanal.
Los nifios cavaron la fosa,
introdujeron la caja,

la cubrieron de tierra

y sintieron la necesidad
de dar forma de cuerpo,
cuerpo yacente,

a la parte exterior,

la que se ve.

Como si aquello fuera

un templo con cipula,
donde el cadéver rindiera

alabanza al mundo

desde la verdadera soledad.
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Eso que en un descuido

sale en vida por los ojos,

por el tono agudo de un lamento,
lo informe, el continuo

de la putrefaccién.
1

Mientras observo el cotidiano
suceder de la naturaleza,

su mds que admirable tomar y prescindir,
su engalanarse y ensombrecerse
en perpetuo estado de gracia,

me pregunto dénde desearfa estar,
y viene a mi memoria

aquella habitacién del hospital,
llena de frascos colgantes,

tanques de sobrevivencia,

tubos, pesadez,

olores quimicos.

Alli, junto a aquel cuerpo

dispuesto al paso,

con una sonrisa dibujada

a pesar de su cuota de dolor,

algo se destrabé...

No duré mucho. Casi nada.

Fue transcurso imantado

hacia una minuscula sucesién

de hechos sin sentido,

con la lengua y la memoria

en libertad, un grito

como nunca jamés habfa escuchado,
como nunca me habfa sentido capaz de producir.
Perforado el deseo

de seguir amando,

larga y demoradamente

comenzd a aumentar

mi cotidiana observacién

de la oscuridad,

del mirlo silencioso,

uno y trino.
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Caos y orden en astronomia

JULIETA FIERRO

Existe orden en las estructuras cdsmicas y en el flujo del
tiempo; existe caos en la generacidn de la diversidad

La astronomia es la ciencia que pretende explicar la totalidad:
el tiempo, la materia, el espacio y los acontecimientos que allf
ocurren. Para tal efecto emplea la fisica. No solamente quiere
comprender lo observable sino también formular predic-
ciones; ejemplos comunes de ello son las previsiones relativas
a eclipses y evolucién estelar. El astrofisico busca orden en los
sucesos celestes y lo explica mediante las leyes deterministas de
la fisica; también aplica la teoria del caos para comprender
fenémenos que a primera vista podrian parecer desordenados.

Para hacer intuir al lector nuestra idea de fisica predictiva
y caos lo invitamos a imaginar lo que sucederfa 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 trayectoria del balén,
predecirla con seguridad. En cuanto al globo, éste puede salir
volando en cualquier direccién pues, al expulsar el aire de ma-
nera turbulenta, cualquier pequefio cambio de presién altera a
tal grado su curso que lo vuelve impredecible.

A lo largo de la historia reciente, la astrofisica ha empleado
los distintos descubrimientos de la fisica para entender los fené-
menos celestes. Por ejemplo, explica la emisién luminica de las
estrellas con base en la de los 4tomos estudiados en la tierra y
aplica sus conocimientos relativos a la gravitacién para compren-
der, entre otras cosas, los movimientos y la distribucién de los
cuerpos celestes, y los relacionados con equivalencia entre ma-
teria y energfa para aclarar por qué brillan las estrellas. En épocas
més recientes, cuando se aplicé la teorfa de los fractales y del caos
en la fisica, se encontraron fenémenos astrofisicos susceptibles de
esclarecimiento mediante hipétesis que van desde la formacién
de granos de polvo interestelares hasta la evolucién misma del
universo y el origen de otros diferentes del nuestro.

En este articulo describiremos el modelo estindar de la
Gran Explosién, donde se pone de manifiesto el orden cés-

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

Como mencionamos antes, el universo es tod: el espacio, ¢l
tiempo, la materia y la radiacién. Los astrofisicos quisieran prede-
cir lo que le suceder4 al cosmos en su conjunto a largo plazo. Uno
de los problemas més apasionantes de la astronomfa es la cos-
mologia, que trata de explicar el origen y la evolucién del universo.
Hasta hace unos cuantos afios carecfa de suficientes herramientas
para enfrentar este tipo de problemas. Ahora dicha ciencia cuen-
ta con observaciones de alta calidad que le permiten hacerlo.
Desde luego, la teorfa va a la par con los descubrimientos. Puesto
que la astronomifa es la fisica aplicada al resto del cosmos, los
grandes adelantos recientes en esta disciplina, en particular los re-
ferentes a las particulas elementales, posibilitan la forja de una
teorfa robusta sobre el origen y la evolucién del universo.

El modelo estindar de la Gran Explosién sugiere que
hace quince mil millones de afios comenzé la evolucién de
nuestro cosmos. En un principio solamente habfa energfa,
pero en los minutos subsecuentes se formaron la materia y
los elementos quimicos mds sencillos. La evolucién continué
y el universo, cuya temperatura se elevaba a miles de millones
de grados cuando apenas tenfa algunos instantes de existencia,
fue enfrisndose hasta que la materia estuvo en condiciones
de aglomerarse y formar estrellas dentro de galaxias. En la
actualidad el cosmos continda expandiéndose y su tempera-
tura promedio es de —270 grados centigrados.

A continuacién enumeraremos los objetos que lo pue-
blan, luego comentaremos algunas observaciones vinculadas
con la cosmologfa y por iltimo explicaremos la evolucién de
su objeto de estudio.

Los cuerpos celestes

Tradicionalmente, la astronomia se ha ocupado del estudio
de los cuerpos celestes productores de luz, como las estrellas,
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Los cuerpos celestes, como los planetas, son esféricos porque la fuerza de
gravedad es una fuerza central que atrae por igual en todas direcciones

la més cercana de las cuales es el sol. Ademds, ha descubierto
otros que sélo la reflejan, como los planetas, los discos y las
llamadas nebulosas de reflexién. Las estrellas se agrupan en
galaxias, que son conglomerados estelares, algunas de las cua-
les tienen forma espiral como la Via Lictea, de la que forma
parte el sistema solar, o la galaxia de Andrémeda, un conjun-
to de cien mil millones de estrellas.

Observacién fascinante es la de que los planetas y estrellas
tienen forma esférica. Una de las propiedades de la fuerza de
gravedad es su cardcter de fuerza central, es decir que se dis-
tribuye igual en todas direcciones y por consiguiente produ-
ce cuerpos redondos. Si éstos rotan ripidamente se aplanan.
Asi, los anillos planetarios y algunas galaxias son sistemas
aplanados y circulares: la combinacién de gravitacién y rota-
cién produce simetria, orden.

Sin embargo, si observamos con cuidado las estructuras
superficiales de un planeta gaseoso como Jipiter, notaremos
que posee estructuras cadticas, como las turbulencias formadas
alrededor de la Gran Mancha Roja. Esta estructura es en rea-
lidad un huracdn de Jupiter. En la tierra el clima no se puede
predecir con meses de antelacién porque una pequefia perturba-
cién se puede amplificar y producir grandes perturbaciones,
como sefiala la teorfa del caos —recuérdese la trayectoria del
globo cuando expulsa aire.

UNIVERSIDAD DE MEXICO

En el universo, ademds de las estrellas y planetas existe
materia interestelar constituida por gas y polvo, cuyo estudio
resulta en especial importante para la astronomia porque las
estrellas nuevas se forman dentro de las nubes interestelares. La
forma precisa de una de éstas no se puede calcular con ante-
lacién ni tampoco la cantidad exacta de estrellas que formard,
por razones muy parecidas a las que impiden predecir con exac-
titud cudntas gotas y burbujas producird una ola al romperse
en la costa, pues una y otra poseen estructuras caéticas. Los
granos de polvo sumergidos dentro de las nubes de materia
interestelar también tienen estructura cadtica, 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 descubrié que, ademds de la materia comiin
y corriente, hallada porque emite o absorbe luz —como el
polvo—, existe otro tipo de sustancia que no interactiia con
la radiacién electromagnética —ondas de luz, radio, micro-
ondas, etcétera—. Esta materia se encontré porque ejerce
fuerza gravitacional sobre los demds cuerpos celestes: asf
como la tierra responde a la fuerza del sol y por eso se mantiene
en 6rbita 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 mds sorprendente de esta
tltima es que constituye 90% del universo. Es decir que hay
mucho mds materia oscura que materia visible. En otras pa-
labras, los astrénomos se han pasado la vida estudiando los
objetos brillantes y recientemente se han dado cuenta de que
la mayor parte del cosmos est4 formada por sustancias que no
absorben ni emiten luz. Es como si los bidlogos marinos sola-
mente hubieran estudiado la superficie de los océanos y de
repente se hubieran podido asomar a las profundidades:
descubrirfan seres en verdad sorprendentes. El estudio de la
materia oscura es uno de los grandes retos de la astronomia
moderna. No se conoce cémo estd distribuida y, si bien los
especialistas de esa ciencia tienden a suponer en sus célculos
que es esférica, probablemente tenga estructura fractal, como
muchas otras distribuciones a gran escala del cosmos.

En resumen, el astrénomo estudia los cuerpos visibles del
universo, las estrellas y sus compafieros menores, que se agru-
pan en galaxias. Ademds analiza la materia oscura, aunque
ignore la naturaleza de su composicién y su distribucién; s6lo
tiene noticia de la existencia de dicha materia porque produce
atraccién gravitacional sobre otros cuerpos celestes.

Se han registrado varias observaciones relacionadas con
el universo a gran escala y con su evolucién. En seguida des-
cribiremos las ms relevantes.

La expansion del universo

A principios de siglo el astrénomo norteamericano Edwin
Hubble descubrié que todas las galaxias se alejan unas de
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Una galaxia espiral es perfectamente reconocible. Cada galaxia de este fipo posee caracteristicas que la hacen Gnica, fante como cualquier pinl fiene
caracterisficas particulares que lo distinguen de ofros ejemplares de su especie

otras y que entre mds alejadas se encuentran tienen mayor
velocidad de recesién. Es como si todo el espacio hubiera
estado confinado en un espacio muy pequefio y se hallara en
continua expansién. El orden es sorprendente, cualquier ob-
servador en cualquier lugar aprecia lo mismo: todas las galaxias
se alejan.

La radiacién de fondo

Puesto que el espacio se expande, cualquier ente sumergido en
él también sufrird un proceso de expansién. Asi, los fotones,
las particulas constitutivas de la luz, caracterizadas por su lon-
gitud de onda, también se estdn estirando. Por consiguiente,
conforme se ha operado la expansién del universo, los fotones
que originalmente tenfan longitudes de onda muy cortas,
correspondientes a rayos gamma, se han convertido en fotones
de radio. Puesto que el universo temprano contenfa cien millo-
nes de fotones por cada particula de materia llamada protén, el
cosmos actual los sigue teniendo. Estos fotones que llenan
todo el universo y que le imprimen su temperatura caracteris-
tica de —270°C forman lo que se conoce como la radiacién de
fondo, la cual resulta idéntica para cualquier observador en cual-
quier lugar.

Las abundancias de los elementos pesados

Noventa por ciento de los elementos quimicos que forman
el universo son 4tomos de hidrégeno, 8% lo son de helio y
2% restante de los demds elementos. Estas determinaciones
de abundancias quimicas son iguales en todas las direcciones del
cosmos observadas. La composicién quimica de la tierra es dis-
tinta porque ésta se formé cerca del sol recién nacido, cuya tem-
peratura era muy elevada, y por consiguiente las sustancias
volétiles de las que pudo haberse formado nuestro planeta se
evaporaron y no se integraron a él.

Los elementos quimicos més simples, el hidrégeno y el helio,
se constituyeron durante los primeros minutos posteriores al
origen del universo, cuando existian las altas densidades de los

protones y neutrones que los generan. Posteriormente tal
concentracién disminuy6 tanto que se frené la produccién de
los dem4s elementos. Millones de afios mds tarde los elemen-
tos quimicos mds pesados que el hidrégeno y el helio se pro-
dujeron dentro de las estrellas y durante sus explosiones.

Existe un orden sorprendente en la evolucién de las es-
trellas. Las mds masivas de cualquier lugar del cosmos produ-
cen elementos pesados.

La isotropta y la homogeneidad

Todas las observaciones efectuadas hasta el presente indican
que el universo es muy parecido en cualquier direccién donde
observemos. La distribucién de galaxias es similar, tanto como
lo son su estructura y su composicién quimica. Cuando los
astrénomos dicen que el cosmos es homogénco ¢ isotrépico
se refieren a que cualquier observador en cualquier lugar del
mismo veria una distribucién de materia y de energia igual
que cualquier otro y que nosotros apreciamos lo mismo en cual-
quier direccién. En otras palabras, no existen posiciones ni
direcciones privilegiadas en ¢l universo.

Si todos los objetos del cosmos son tan parecidos, lo mds
probable es que hayan tenido un origen comin. Asi como
toda la vida en la tierra es semejante porque tuvo su origen
en los primeros seres vivos y estd basada en cadenas de dcido
desoxirribonucleico, la gran similitud de los cuerpos celestes
hace pensar que también ellos tuvieron un origen comun,
que estuvieron alguna vez tan cerca unos de otros que la
informacién de unos pudo pasar a los demds y por consiguiente
su evolucién produjo cuerpos similares.

Este dltimo punto es relevante en la cosmologfa actual
pues resulta que las galaxias situadas en direcciones diamg
tralmente opuestas poseen estructuras y composiciones quimi-
cas muy parecidas; sin embargo, la materia que les dio origen
nunca pudo estar en contacto si la expansién césmica hu-
biera sido constante durante los dltimos quince mil millones
de afios. Por consiguiente, ¢l llamado modelo estindar de la
Gran Explosién ha debido modificarse para incluir lo que se
conoce como un periodo de inflacién, donde hubo una ex-
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pansién mucho mis elevada durante los primeros tiempos

del cosmos.

La evolucién del universo

Como mencionamos antes, se piensa que NUESLro UNiverso
tuvo su inicio hace quince mil millones de afios, cuando
comenzé la expansién césmica. En un principio solamente
habifa energfa, la cual se transformé en materia de acuerdo
con la relacién propuesta por Einstein: E = mc?. La energfa
original vino del vacio. Resulta que éste constituye un reser-
vorio enorme de energfa dentro del cual puede haber un
cambio de fase capaz de liberar la energfa necesaria para dar
origen a la Gran Explosién formadora de nuestro universo,
o bien a otras grandes estallidos generadores de cosmos adicio-
nales a él.

La fisica de particulas de altas energfas es la que se aplica
al universo temprano, cuando la temperatura era de millones
de billones de grados y la densidad de la materia mayor que
la de los niicleos atémicos. En esas condiciones se dice que las
fuerzas de la fisica estaban unificadas, es decir que la fuerza
electromagnérica, la débil, la nuclear y la gravitacional eran
una sola. Se formaron entonces los cuargs y los leptones.

Conforme se fue expandiendo el universo se enfrié. Se
formaron los primeros protones y neutrones, los cuales se
combinaron para formar los 4tomos del helio. La expansién
cédsmica continué a tal velocidad que dejaron de formarse
nuevos elementos y, por ello, los méds abundantes en el cosmos son
el hidrégeno y el helio, los tinicos formados durante los tres pri-
meros minutos después de la Gran Explosién. Los demis ele-
mentos tuvieron que esperar cientos de millones de afios hasta
que nacieron las primeras estrellas capaces de generarlos por
medio de las reacciones termonucleares.

Al expandirse y enfriarse progresivamente el universo,
llegé un momento en que estuvo lo bastante frio como para
permitir que la materia se condensara y formara galaxias
junto con las primeras generaciones estelares. Puesto que
los elementos quimicos mds pesados que el hidrégeno 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 evolucién quimica en el cosmos: los objetos de evolu-
cién mds reciente como el sistema solar tienen mayor canti-
dad de elementos quimicos pesados. En cambio las estrellas
mds viejas poseen pocos elementos como el hierro o el
magnesio.

La existencia de la energfa disponible en el vacio ha
llevado a los cosmélogos a suponer que no sélo se ha forma-
do nuestro universo, sino también otros desconectados de él
que obtuvieron igualmente su energfa del vacio pero que se
hallan sujetos a leyes de la fisica distintas.
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Este tipo de ideas han brindado gran riqueza a la cosmo-
logfa actual. La ciencia cambia sin cesar. Conforme aprendemos
mis fisica, nuestras ideas sobre el universo se modifican. La rfa-
turaleza es tan generosa que cuando le planteamos alguna
pregunta con frecuencia ofrece m4s y mejores respuestas de
las que esperarfamos obtener.

Los otros universos

Como mencionamos antes el modelo estindar de la Gran Ex-
plosién ha debido modificarse para explicar la similitud de las
galaxias alejadas. Esta no es la tnica observacién que implica la
idea de un periodo inflacionario, pues si éste no hubiera existi-
do deberfa haber una gran densidad de monopolos magnéticos
en la vecindad de la tierra, en realidad no detectados.

La pregunta que surge es de dénde salié la enorme canti-
dad de energia necesaria para crear la materia que forma a los
cuerpos celestes y para producir la expansién césmica. Al pare-
cer proviene de las fluctuaciones del vacio, donde moran las
particulas de Higgs que, al sufrir una transicién, pueden ge-
nerar suficiente energfa para iniciar la expansién césmica. Pero
si hubo cuando menos una transicién que originé nuestro cos-
mos podrfa haber m4s que formaran otros diferentes.

En particular las transiciones de las particulas pueden
estudiarse de manera més adecuada recurriendo a la teorfa
del caos. Asi, es posible concebir otros universos, paralelos al
nuestro y totalmente incomunicados, cada uno con su fisica
muy peculiar determinada por el caos.

Si existen varios cosmos y unos pueden generar otros, signi-
fica 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.

Asi 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 materia oscura se detecta por la atraccién gravitacional que ejerce
sobre los cuerpos visibles. Los arcos luminosos observables en esta
fotografia son el producto de la desviacién experimentada por la luz al
pasar cerca de cuerpos masivos
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El futbol, ;simbolo de las sociedades
postmodernas?

*

ALBERTO VITAL

n el mds importante poema del siglo Xx, The Waste Land,
una voz toma como admonicién y ejemplo la muerte de
Tiresias y dice que éste “olvidé 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 simbolo de
la vida.

Jean Frangoise Lyotard entiende que la sociedad postmo-
derna se rige por multiples reglas de juego: éstas son condicio-
nes y mecanismos de interaccién que garantizan el intercambio
de mensajes, de conocimientos y de otras mercancias, como
el placer. También bajo esa luz el deporte puede verse como un
simbolo potencial de la vida colectiva contemporinea.

El juego se sustenta en valores como la equidad y la
simetrfa, que son dos fundamentos de la justicia. Otro prin-
cipio capital del juego es la delimitacién; ésta constituye de
hecho un rasgo caracteristico de las sociedades que se apoyan
en la planificacién racional de los recursos. La delimitacién
se produce en tres pardmetros decisivos:

1) el tiempo,

2) el espacio y

3) el niimero de participantes.

Las sociedades industrializadas de hoy (atn no las
llamemos postmodernas) se caracterizan por procedimientos
que son tanto mds eficaces en la medida en que estin mejor
delimitados. Estos procedimientos deben facilitar un vertigi-
noso y (mis o menos) equitativo intercambio de mercancias
de la m4s diversa indole, lo que convierte a todo individuo en
una parte infinitesimal de esa vastisima maquinaria expues-
ta por Charles Chaplin en la tragedia/comedia de Ziempos
modernos.

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

potencial creativo, irreductible. En ese sentido, es cierto que
la modernidad sélo ha concluido para algunos secrores de
grandes intelectuales y artistas,' pues para las grandes indus
trias (proveedoras de servicios, de bienes y placeres, ¢ hijas
hasta cierto punto contrahechas del proyecto de Moderni

dad construido desde la Ilustracién hasta la primera mitad
del siglo xx) adn siguen siendo vélidas en la prictica las
premisas de un tiempo lineal que nos lleva inexorablemen

te a una vida mejor para todos.? El tinico freno a esta fe su

pérstite en el progreso es la conciencia ecolégica, cuyo rela

tivo fracaso sin embargo se puso de manifiesto en la Cumbre
de Rio a principios de la década, cuando ¢l presidente norte

americano se negé a concretar algunas medidas que, a cam

bio de disminuir indices de ganancia en la produccién in

dustrial, habrfan atemperado la indiscriminada explotacién
de los bienes naturales. En esa Cumbre, los intereses nacio

nales se sobrepusieron a los mundiales, con lo que se de

mostré que una estratégica nocién habermasiana —la del
consenso universal como uno de los rasgos de la Moder

nidad— carecfa ain (o ya) de vigencia ante la fuerza de los
intereses particulares.

Para algunos postmodernos radicalmente escépticos, la
falta de una ética y una estética confiables se compensa con
el juego, esto es, con un procedimiento creativo reductible a
reglas explicitas que pueden combinarse ad infinitum y que
derivan en el eclecticismo porque no deben ni necesitan
comprometerse con un solo sistema de valores. La contigiii-
dad con las disciplinas de la construccién de esta prictica

1 Un buen ejemplo serfa Octavio Paz, quien de cualquier modo ad-
mite que la nueva época es atin indescriptible porque s6lo ha mostrado

algunos de sus rasgos.
2 Aquf cabe la distincién entre Modernidad instrumental (industrial

y tecnolégica) y Modernidad cultural (productora de interpretaciones y de
simbolos). El principal problema para aquélla es el deterioro ambiental;
para ésta, el deterioro de los grandes sistemas explicativos: los metarrelatos
de Lyotard.
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artistica m4s o menos mecinica y dependiente de un oficio
y de una técnica sélidos, se refleja en el hecho de que la post-
modernidad se haya manifestado en la arquitectura antes
que en ningun otro sitio.

En este juego ecléctico no tienen cabida ni la épica ni la
revolucién, 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; mds
atin, son los mejores ejemplos posibles de lo no-delimitado, de
lo ilimitable, y de ese modo no pueden reducirse a un juego. En
resumen, este tipo de postmodernidad es anti-épico y post-
revolucionario, a cambio de ser lidico, versitil 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 condicién de que aparezcan como una parodia, esto es,
como una despotenciacién traviesa y aun capaz, si quiere, de
mezclarse con elementos liricos, elegiacos y conservadores.

Cuando sentimos que cualquier objeto o fenémeno —el
que sea— ejemplifica algiin concepto, es que en realidad no
hemos definido bien el concepto, acaso porque ello todavia
no es posible. Para evitar aquf esta irrelevancia intelectual, ya
mencioné algunos lazos del deporte y, en general, del juego
con la nocién lyotardiana de postmodernidad. Dicha nocién
habla también de un cambio del estatuto del saber dentro de
las sociedades en las que el avance tecnolégico exige una
vertiginosa transmisién —un tumultuoso intercambio— de
datos: el saber, hipercodificado en estos datos, ha dejado de ser
“formativo” (como habia sido en las universidades desde la
Edad Media) y se ha vuelto bisicamente informativo: esta-
distico, cuantificable, hiperespecializado, “historiable” den-
tro de parimetros perfectamente establecidos.

Aquf creo hallar otro rasgo postmoderno de los deportes
mds desarrollados (por ejemplo, aquellos que se incluyen en
los Juegos Olimpicos): esos deportes se organizan y perviven
con base en cifras, datos, marcas, comparaciones, estadisticas
diacrénicas, records constantemente puestos al minuto: se
han convertido en gigantescas industrias de la transmisién
instantinea de bytes de informacién; por eso también, paradé-
jicamente, han perdido parte de su caricter lidico: porque
sobre el individuo que los ejecuta ha caido el peso de una
maquinaria 4vida de nuevos acontecimientos susceptibles de
ser festejados y absorbidos por los esquemas ya existentes.
Desde tal éprica, es cierto que los deportes no son sino tipi-
cas industrias chaplinianas que se sitdan adecuadamente en
la interseccién de esos dos conjuntos llamados Modernidad
y Postmodernidad; su cardcter postmoderno se cifra en el tra-
tamiento del saber. Y, asf, son por lo pronto simbolos de una
interseccién, ejemplos de un cruce muy preciso de dos vas-
tas constelaciones temporales y hasta cierto punto también
geogrificas.

Pero en este punto los deportes han llegado atin mis
lejos, pues no sélo son un ejemplo de hipercodificacién del
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saber, sino que —y esto es mds trascendente— representan
ya una sustitucién de saber. amplios sectores sociales han
desmantelado otras formas de saber para estar en condicio-
nes de saturarse con una gran cantidad de informacién sobre
los deportes, especialmente el futbol. Y es precisamente la
hipercodificacién la que garantiza la sustitucién: el saber
tiene que ser accesible y convertirse ficilmente en nimeros,
pues éstos poseen el prestigio de la objetividad a priors, de la
universalidad y de la capacidad de construir esquemas para
establecer secuencias y jerarqufas.

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 fijacién, la organizacién,
la narracién y la interpretacién de los acontecimientos. Esta
escritura es, en su sola prictica, una forma de acceso privile-
giado —aunque no tumultuoso— a la opinién piiblica, lo
que convierte al historiador en un personaje importante y
respetable: Porfirio Diaz ya no existe, y todo su poder se ha
desvanecido, pero aquel que estudia e interpreta el Porfiria-
to estd en condiciones de recoger los residuos de la relevan-
cia de toda aquella belle epoque e incorporarlos a un vasto
fresco, tanto mds influyente en la medida en que explique
con coherencia el mayor nimero de fenémenos. El papel
que en México juegan algunos historiadores, hoy m4s famo-
sos que nunca,? depende de su amplio conocimiento de lo que
el pais ha sido, pues ello les permite prever lo que serd si se
cumplen ciertas condiciones y se dan ciertos pasos. Incluso,
no serfa exagerado suponer que en la llamada transicién demo-
crdtica los historiadores han cumplido un papel cercano al
que cumplié en Checoslovaquia un dramaturgo como Havel
durante los afios previos y los meses posteriores a la caida del
muro de Berlin: catalizadores de posibilidades histéricas y
orientadores de grupos carentes de otros liderazgos.*

Ahora bien, puesto que la transicién democrdtica es un
ejemplo sumamente caracteristico de propuesta politica que,
basindose en conocimientos histéricos, sacude intereses muy
profundos y arraigados, entonces tales conocimientos resultan
riesgosos para estos intereses: es posible rastrear una forma
de nulificacién consciente o inconsciente del saber histéri-
co a través de los deportes convertidos en historias sustitu-
tas, ficilmente cuantificables, vertiginosamente transmitidas,

3 Pensemos en Enrique Krauze y Héctor Aguilar Camin, entre otros.
La conciencia sobre la importancia y la fuerza de la escritura de la historia
puede también advertirse en El espejo enterrado (1992), donde Carlos
Fuentes se remonta a los origenes de Espafia para ofrecer un fresco de la
convulsa historia de América Latina.

4 El liderazgo de los historiadores ha sido menos dramitico que el de
Havel, ese Segismundo del siglo xx que durmié en la cércel y casi literal-
mente despert6 en la Presidencia de la Reptiblica. Por lo demis, la influen-
cia de aquéllos ha sido importante sobre todo entre las clases medias urbanas
més o menos informadas. El liderazgo en otros sitios recae en represen-
tantes de instituciones como la Iglesia; de hecho, en Chiapas, donde el
sistema politico es decimonénico, el gobierno ha sido mucho més conser-
vador que algunos ministros de esa institucién, paradigma del conserva-
durismo en otras épocas y en otras regiones.
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ripidamente actualizadas y objetivamente analizadas. De
ese modo, en efecto, con los deportes y con otras pricticas
sociales se ha llegado (gracias sobre todo a la ayuda de los
medios electrénicos y cibernéticos) a una sustitucion de historias
entre amplios sectores de todo el mundo: a cambio del saber
formativo, se ha producido un saber “histérico” altamente
codificado, esto es, regulado. Este saber serfa también ino-
fensivo si no fuera porque esos mismos sectores han acabado
asumiendo con todas sus consecuencias semejante sustitu-
cién, y ello ha traido que una derrota deportiva se trans-
forme en una vergiienza nacional.’

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 poderio del cuerpo, la
astucia de la mente y la preparacién del espiritu eran decisivos
para la victoria. Y el deporte es el dltimo vestigio de la guerra
tradicional: ambos comparten el choque de los miisculos y la
invasién del territorio ajeno por parte de una infanteria pobre
en armas y en pertrechos pero rica en espiritu y en voluntad.
Y comparten, antes que nada, valores como la gallardia, 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 mis y contribuyen al aumento de la pro-
ductividad. Y precisamente el deporte —en particular alguno
con las caracteristicas del futbol, mucho més “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 asi como algunos valores tradicionales se
canalizan en beneficio de la productividad: el operario casi no
tiene otro sitio, mds all4 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, reconocié en 1990
que la motivacién proporcionada por la victoria en el Mun-
dial de 1954 ayudé a sus compatriotas casi més que ningu-
na otra cosa a superar el trauma de la debacle de 1945; si asi

5 La Guerra del futbol entre El Salvador y Honduras, a rafz de unas
eliminatorias en 1969, es el ejemplo m4s lastimoso de hasta qué punto una
historia sustituta, una pseudohistoria nacional, desborda los cauces de la
ficcién colectiva y penetra en la historia auténtica. Por lo demis, los osten-
tosos encabezados de los periédicos no han hecho sino enfatizar los efec-
tos nocivos, pero aparentemente inevitables, de tal sustitucién: frases como
“Perdié México”, “{Vencidos!”, “Nos eliminaron”, “México fuera”, entre
muchas otras, se convierten en auténticas balas expansivas que no sélo se
circunscriben al territorio al que en principio se refieren, sino que amplfan
su huella hacia el resto del cuerpo social, y de ese modo suplantan, asf sea
sélo en un nivel puramente simbélico y seméntico, 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 conducta para muchos actores sociales.
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fuera, el célebre milagro alemdn, que reconvirtié industrial-
mente 2 una Alemania hecha pedazos, habria debido muchisimo
a la revaluacién de los simbolos y de los proyectos naciona-
les a través de un partido de futbol. Ese encuentro, hoy “legen-
dario”, se caracterizé porque muy pronto Alemania pc}dia
ya 2-0 ante Hungrfa (destinada por los augures a ser campeo-
na del mundo) y finalmente supo sobreponerse y vencié. Pero,
¢qué habria sucedido si Hungria hubiera evitado que Alema-
nia le anotara tres goles y revirtiera el marcador? ¢Es que su
modelo de sociedad, previo al aplastamiento soviético de 1956,
se hallarfa hoy en el centro de Europa, como se encuentra el
alemdn?6

Sin embargo, el futbol es en realidad una épica sustituta
(los deportes en su conjunto podrian verse como una susri-
tucién de épicas), puesto que se trata de una épica meramente
representativa, donde la derrota es la muerte, el técnico el
comandante y el gol la posesién simbélica del fuerte defen
dido o la espada al clavarse en el cuerpo ajeno; ademis, s
trata de una “épica” bien delimitada: un hombre cualquicra
tiene apenas noventa minutos para alcanzar el heroismo o la
ignominia y para llevar a su palfs a la gloria o al infierno, pues,
un segundo después del silbatazo final, la anhelada porteria
se convierte en un objeto inutil: deja instantineamente de ser
un simbolo y se recosifica.

En resumen, el futbol, como una épica sustituta, ha con
tribuido a la consolidacién de la Modernidad instrumental
en sociedades industriales y a una forma de dicha entre
grandes sectores en paises donde ésta dificilmente se alcanza
de otra manera. Su caricter de simbolo postmoderno se halla
en su esencia lidica, pero sobre todo en lo que tiene de
Ersatz, de sustituto, porque otro de los rasgos fundamentales
de la Postmodernidad es justo la muerte de la onginalidad
como uno de los rasgos esenciales aportados por el Roman
ticismo, ese compaiiero de ruta de la Modernidad. El esteta
postmoderno se caracteriza —mds que por las creaciones
por las sustituciones, como la que puede apreciarse en el si-
guiente enunciado: “Pierre Menard, autor del Quijote.” El
deporte (en especial el més influyente: el futbol) se incor-
poraria asf a una percepcién de los hechos y de las posibilidades
de accién comunicativa y productiva distinta de la tipica-
mente moderna, para la que, por definicién, lo nuevo, lo onigi-
nal, lo cambiante, es o era carta de naturaleza y gula.

Pero existen dos diferencias cruciales entre los dos ¢jem-
plos que acaban de citarse:

1) el primero explicita su cardcter fundamental como
puesta en evidencia de una sustitucién, mientras que ¢l segun-
do oculta celosamente su esencia y su papel;

6 Las anteriores preguntas son estrictamente especulativas; en cam-
bio, es muy cierto que otro gigante futbolistico, Brasil, ha convertido esc
deporte en una “religién” por razones de sustrato cultural, que hace posible
un poderoso sincretismo. Pero ocurre también que Brasil es una sociedad
muy contrastante, en la que cien millones de seres humanos sélo acceden
al éito por medio de la pelota manejada por ellos mismos o por individuos
que se les parecen muchisimo.
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2) el primero es una desautomatizacién de hébitos de
percepcién de la historia (literaria), mientras que el futbol
refuerza la automatizacién de nuestra percepcién precisa-
mente a través de los constantes paralelismos “histéricos” que
los programas deportivos establecen entre partidos o campeo-
natos de distintas épocas.

En sintesis, parecerfa ocurrir que el deporte, cuya cre-
ciente fuerza social lo vuelve cada vez mis significativo y
cuyo paradigma es el futbol, habria llegado a ser para los gru-
pos de poblacién mds amplios lo que la estética (o corrien-
te o condicién) postmoderna 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” parédicas o simbélicas. Pero
incluso podrfa irse mds lejos y sospecharse que el fubol es
mids que eso: el futbol es la sustitucién, es el suceddneo de
la Postmodernidad que se ofrece a todo el mundo en la me-
dida en que ha sabido atraer a individuos de todos los cortes
de poblacién (hombres y mujeres, ricos y pobres, ancianos
y jévenes, cientificos y humanistas, cultos e incultos): un lec-
tor de Borges puede ser aficionado al futbol, lo que signi-
fica que la distincién entre cultura hegeménica y cultura
popular no funciona en este caso.” Si asf fuera, el futbol serfa
un juego que sustituye a otro juego que a su vez se basa
en sustituciones: serfa la sustitucién de una sustitucién, un
Ersatzersatz.,

La experiencia sefiala que un novelista ejecuta su mejor
obra a partir de los treinta afios; en cambio, el poeta puede
brillar desde que es un teenager. en el primero parece indis-
pensable una maduracién que incluya una apropiacién
muy amplia del mundo, de los mecanismos sociales, las
mentalidades y las conductas; en el segundo basta casi con
la apropiacién de sf mismo. En el primero confluyen los de-
mds, convertidos en voces diversas, disfmiles, tal vez discor-
dantes; en el segundo puede ofrse una sola voz y ella serfa
suficiente para construir un universo. Pero a ambos los em-
bosca la decadencia: ;cémo ubicar con exactitud el momento
en que ya no son los mismos, en que su inventiva se parece
cada vez mis a la suma de sus recursos? La solucién a esta
inquietud es tanto mds sutil en la medida en que incluso
una enfermedad pudiera ser un estimulo, como les ocurria
a Proust, a Thomas Mann, al Fin de Siécle: el arte no de-
pende a fortiori de la salud.

En las actividades del cuerpo la cima y la decadencia de
cada individuo son puntos que pueden registrarse con
mayor precisién: la edad, la mengua en la elasticidad de los

7 Se sabe que Borges acostumbraba refrse de la pasién de sus compa-
triotas por el fiithok para él habfa una distancia insalvable entre la cultura
del individuo y todas las manifestaciones de las masas. Su manera de
apropiarse de expresiones populares (la milonga, el tango, un dialecto muy
de compadrito en “Hombre de la esquina rosada”) refleja a un individuo
capaz de admitir y emplear ciertas formas —y sélo ésas— con tal de no
excluir de su obra absolutamente todo lo popular: esto era para Borges otra
tradicién, y él queria deberse a rodas.
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musculos y el empuje de las generaciones més jévenes son
sintomas que aconsejarfan 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 Esquivel,
Maradona) como marcas en las que ya se invirtié un capi-
tal y que por lo tanto resultan més productivas que los apelli-
dos y los apelativos ignotos: en realidad, a esas marcas les
estdn prohibidos el silencio a tiempo, el descanso, la cuida-
dosa lejania.

De ese modo, en la sociedad contemporinea, 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
tnico que parece insustituible es la marca que ya se prestigi6
en el mercado; ésta pierde incluso un derecho fundamental: el
derecho a retirarse, a desaparecer, a morir. ®
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Orden, caos y estabilidad

*

ADOLFO GARCIA DE LA SIENRA

¢Qué es el caos? El caos es la carencia de orden y armonta, por
lo que es menester investigar el significado del orden y la
armontfa 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 estdndares
universales que rigen los fenémenos empiricos y con respecto a
los cuales se disefian, 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 autarquia absoluta de la per-
sonalidad humana. Esta supuesta autarquia consiste en la facul-
tad de proponer normas positivas de manera ilimitada, sin su-
jecién 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 efecto, sino a un fizzde la
personalidad libre, a un decreto de la historia, o a la voluntad
de poder de un grupo o individuo. Igualmente podia propo-
nerse como norma positiva, por ejemplo, “asesinar a los miem-
bros de las minorfas”, ante lo cual no habrfa nada que objetar
si efectivamente no hubiera normas suprarbitrarias que estable-
cen lo intrinsecamente desordenado de ciertas conductas.

Los conceptos de orden y estabilidad son categorfas on-
tolégicas de gran generalidad que se fundan en el concepto
de orden némico (esto es, de leyes) para el mundo. Por ello es
posible hablar de orden y estabilidad en relacién con sistemas
fisicos, biéticos, siquicos y sociales. Este orden establece las
condiciones que deben cumplir las cosas para ser miembros
de un tipo determinado: sea “natural” como rana u orquidea;
sea “social” como FEstado o familia. Este orden impone condi-
ciones a las cosas tanto en su duracién 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 esti sujeto a leyes aritméticas,

espaciales, cinemdticas, fisicas, bidticas y siquicas), pero su tipo
general (reino) estd determinado por el tipo de ley que organi
zasu estructura interna. Asf, se dice que el tipo de una orquidea
es bidtico, pues son las leyes biéticas las que gobiernan su
funcionamiento; pero el tipo de una rana es siquico, pues son
las leyes relativas a la percepcion y la sensacién las que gobier
nan y organizan todas las propiedades de ese batracio. A la clase
de leyes que organizan el funcionamiento de un tipo de cosa s
le llama funcién guia.

Cuando las cosas no son simples (como un electrén), son
llamadas sistemas y en ellas encontramos una integracién de
componentes. Todo sistema, en efecto, es una totalidad inte
grada en la que cabe distinguir: 1) una composicién en diferen
tes niveles; 2) una estructura consistente en las conexiones
entre los elementos, y 3) el entorno del sistema (aquellos ele-
mentos particulares que sin ser miembros del sistema interac
tan con el mismo). Dependiendo del tipo de leyes que organi-
cen el sistema tenemos, asf, sistemas fisicos como una roca o ¢l
sistera solar, sistemas bi6ticos como una planta, sistemas siqui-
cos como los animales, sistemas sociales como el Estado o una
empresa. Un concepto general y unificado de orden y estabili-
dad debe tomar en cuenta esta diversidad emplirica.

A lo largo de su existencia, un sistema puede encontrarse
en una serie de estados mis o menos duraderos. Un estado de
un sistema en un momento ¢ determinado consiste en la
disposicién de sus propiedades particulares, asi como en la pe-
culiar situacién de las interconexiones entre sus elementos.
Por ejemplo, una familia siempre tiene propiedades genera-
les, tales como grado de unidad interna, felicidad, poder
adquisitivo, etcétera. Sus integrantes, asimismo, estin siem-
pre interconectados en términos de relaciones afectivas, de
comunicacién, de distribucién de recursos materiales, etcé-
tera. Un estado de una familia podrfa ser representado, por
tanto, especificando los valores determinados de sus propic-
dades generales (2 gr. alto grado de unidad interna, cierta
felicidad, bajo nivel adquisitivo), asi como los de sus inter-
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relaciones (2 gr. todos los hijos, menos el segundo, se sienten
amados y deseados; los padres correspondidos; falta comuni-
cacién entre la madre y el segundo hijo, pero hay buena
comunicacién entre todos los demds; los bienes estdn 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 teéricamente. Dado que los
sistemnas tienen una duracién, sobre todo los biéticos, en cada
momento de su existencia un sistema sélo puede encontrarse en
uno de un cierto conjunto de estados. Por ejemplo, los estados
biéticos en que se puede encontrar un organismo anciano no son
los mismos en que se puede encontrar uno joven. Asf, en cada
tiempo #, el sistema posee un conjunto de estados posibles en
ese tiempo, el espacio de estados del sistema en # Pero incluso
suponiendo un conjunto de estados constante durante un cierto
periodo, las leyes a las que estd sujeto el sistema determinan,
asimismo qué transformaciones del espacio de estados son posi-
bles; esto es, qué transiciones de un estado a otro del sistema son
permitidas por las leyes. De este modo, en cada momento de su
existencia ¢l sistema tiene un espacio de estados némicamente
permitidos, asf como un conjunto de transformaciones némica-
mente permitidas para su espacio de estados. La terminacién o
muerte natural del sistema tiene lugar en el momento en que su
espacio de estados estd vacio.

Mientras no llegue a su terminacién o muerte natural, o
mientras no reciba un impacto externo que provoque su destruc-
cién siibita, un sistema puede encontrarse en algin estado de
equilibrio, es decir, en un cierto estado o conjunto limitado
de estados durante un lapso especifico. El estado de equilibrio es
un equilibrio estdtico si este conjunto limitado de estados contie-
ne un solo elemento, y es un equilibrio dindmico si contiene més
de uno. Si durante un periodo el sistema cambia de estados suce-
sivamente, pero esta sucesién de cambios conduce a un nuevo
equilibrio, decimos que el sistema se encuentra estable. Asi, la
estabilidad no es precisamente un estado de inamovilidad, sino
uno de movilidad conducente a algin equilibrio del sistema.
Ahora bien, hay estados a partir de los cuales se puede llegar a un
equilibrio y otros que llevan irreversiblemente y sin escalas a la
destruccién del sistema. Un sistema que de todos modos llega a
algtin equilibrio, sin importar el estado del que parte, es llamado
ergddico. Por lo tanto, un sistema ergddico necesariamente se en-
cuentra estable. En cambio, un sistema no ergédico que ha entra-
do en un estado no estable se halla en estado cadtico. 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 ningiin equilibrio conforme a las leyes que ri-
gen el sistema. El caos es la disolucién del sistema.

I

Los anteriores conceptos son extremadamente generales y se
aplican a cualquier sistema posible. Es factible especificarlos
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dentro de cualquier ciencia natural como la fisica o la biologfa,
pero aqui me ocuparé de analizarlos a partir de una filosofia
social, esto es, una teorfa general de las esferas sociales. (Para su
estudio en ciencias naturales ver Bunge, 1977, 1979.)

Si los cuerpos inorgénicos, las plantas y los animales
estdn gobernados solamente por leyes naturales, el hombre y
las estructuras sociales estdn gobernados ademds por leyes
sociales. Con base en la experiencia acumulada por la prictica
cientifica y cotidiana de la humanidad, es posible distinguir ocho
modos de funcionamiento especificamente humano, a saber:
formativo, analitico, simbélico, social (en sentido estrecho), eco-
ndémico, diquético, ético y fidico. Cada uno de estos modos
constituye un estrato de leyes especificas e irreductibles a los otros,
aunque estd intimamente 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 fidico. Cada estrato o modalidad esté determi-
nado por un niicleo interno irreducible pero a la vez contiene
momentos que hacen referencia a las demds modalidades.
Estos momentos son llamados analogias 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 analégico se llama anticipacién. Si
aparecen en una modalidad superestrato (de la espacial hacia
arriba), pueden referirse a una modalidad subestrato, en cuyo
caso el momento analdgico se llama retrocipacién. Por ejem-
plo, en la modalidad fisica encontramos leyes de tipo lagran-
giano, que obligan a los sistemas fisicos a funcionar como si
estuvieran maximizando o minimizando una cierta funcién.
Esta es una analogfa fisica que anticipa la modalidad econémica,
donde operan leyes normativas que llaman a los humanos a
maximizar o minimizar ciertas funciones. Otro ejemplo en senti-
do inverso es la idea de crecimiento econémico. Esta idea repre-
senta una propiedad de las economias que constituye una retro-
cipacién en la modalidad biética de la modalidad econémica.

En aras de la complecién, 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 metédi-
camente controladas con el ambiente; en el disefio de la
accién, el momento de la eleccién y la relacién medios-fines.
La esfera analitica contiene las leyes que rigen el funcio-
namiento analitico de los humanos, el marco némico dentro
del que tiene lugar la investigacién cientifica en todas sus
formas; su nicleo es la distincién analitica. El nicleo irre-
ducible de la esfera simbélica es el significado simbélico, el de
la social es la relacién interpersonal, el de la econémica es el
uso eficiente de recursos escasos, el del diquético es la justicia
y la retribucién, el del ético es el amor en las relaciones tem-
porales y el del fidico es la fe o firme seguridad. (Para un estu-
dio sistemitico de estos niicleos, ver Dooyeweerd, 1984, y

Hart, 1984.)
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Un ser humano funciona en todas estas modalidades y
estd por lo tanto sujeto a todas sus leyes. Sin embargo, esta
sujecién no es ciega, como en el caso de las leyes natura-
les, sino que estd mediada por la concienciay la intencionali-
dad humanas. La sujecién a leyes sociales asume la forma de
una decisién de organizar o mantener comunidades sociales
a través de la determinacién (implicita o explicita) de reglas
positivas. Estas comunidades pueden ser diferenciadas o in-
diferenciadas, de pertenencia voluntaria o involuntaria. Una
comunidad indiferenciada se caracteriza por carecer de
érganos distintos y especificos que cumplan con las distintas
funciones sociales. Por ejemplo, en un patriarcado el jefe
de la tribu es a la vez padre, sacerdote piiblico y gobernante.
En una comunidad diferenciada, en cambio, la funcién de
padre se restringe a la familia, la de sacerdote publico a la

Iglesia, y la de gobernante al gobierno de un Estado. La
sociedad moderna se caracteriza por su enorme diferencia-
cién orginica, en la que se distinguen nitidamente estruc-
turas como el Estado, las iglesias, las familias, las empresas,
los clubes sociales, los partidos politicos, etcétera.

Cada una de las estructuras sociales diferenciadas perte-
nece a un tipo determinado, regido por leyes modales especi-
ficas. La familia, que es una comunidad natural, estd guiada
por leyes de carécter ético, las cuales norman las relaciones
amorosas de todo tipo entre humanos, pero est4 fundada en
la modalidad biética pues se basa en el nexo sexual entre los
cényuges. Todas las demds comunidades y organizaciones
estin fundadas en la modalidad formativa, pues son el pro-
ducto de la actividad humana controlada y dirigida a un fin
determinado. La variedad de tipos de organizaciones sociales
estd dada, por lo demis, por la funcién que los gufa. Asf, la em-
presa estd guiada por las leyes econémicas, el Estado por las
leyes diquéticas y la Iglesia por las leyes fidicas.

La diferenciacién entre estas esferas (por ejemplo la
“separacién” Iglesia-Estado) estd fundada pues en el orden
del mundo. La irreductibilidad del nicleo de cada modali-
dad es lo que garantiza y fundamenta la soberania de las
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esferas focialcs. Dado el caricter fundador de la modalidad
formativa para casi todas las organizaciones sociales, es posi-
ble encontrar en las leyes principales de esta modalidad las
leyes m4s generales para el funcionamiento de una sociedad
cualquiera. Estas leyes son tres, a saber, la norma 4 continui-
dad histérica, la norma para la apertura o despliegue de la
cultura 'y la norma para el desarrollo histérico o principio de
economia cultural.

La ley de continuidad histérica obliga a todo creador de
nuevas formas a reconocer el hecho de que las estructuras
culturales dadas no pueden ser eliminadas enteramente, sino
sélo modificadas hasta cierto punto. La norma para la aper-
tura cultural requiere de la diferenciacién de la cultura en
esferas que poseen su naturaleza propia, lo cual es necesario
para que las formas culturales se desplieguen y s realicen en
el desarrollo histérico. La norma de desarrollo histérico, final-
mente, requiere que la esfera de poder formativo de cada es
fera cultural se circunscriba a los limites impuestos por la
naturaleza propia de cada esfera. Esta es la forma que asume
el principio general de soberania de las esferas dentro de la
modalidad formativa. Este principio establece la condicion
de equilibrio més general para una sociedad diferenciada en
esferas culturales especificas.

Conforme al principio de la soberania de las esferas, la del
Estado no es més que una de tantas esferas sociales, todas igual
mente relevantes. Los hegelianos le otorgan una central impor
tancia al Estado porque lo conciben como la toralidad rectora
de todas las organizaciones sociales. La ontologia que propug
no, en cambio, rechaza que haya algiin centro rector de todas
las organizaciones sociales del cual deriven la autoridad de
éstas. Por el contrario, la soberanfa de las esferas fundamen
ontolégicamente la autoridad y capacidad autolegislativa de
cada una de ellas, independientemente de las demis.

El Estado, en particular, no es sino una comunidad de
personas organizado con el fin de garantizar la justicia pibli
ca y el manejo equitativo de los bienes piblicos que permi
ten la comunicacién entre las diferentes estructuras. Produc
to de la actividad formativa humana de cardcter militar, el
Estado se funda en el poder de la espada, pero estd dirigido
por la norma de la justicia, que usualmente se hace positiva
en la forma de una constitucién politica. La funcién gufa del
Estado determina su caricter de regulador entre todas las
personas y organizaciones sociales en el dmbito de la justicia.
No tiene otra funcién el Estado por encima o por debajo de
este fin, el cual no debe ser confundido con las finalida-
des particulares que un gobierno determinado asuma como
deseables.

La norma de justicia se expresa en la méxima: “dar a cada
quien lo que es debido”, la cual debe ser interpretada como
un llamamiento al desarrollo personal y cultural. Es decir,
cada persona y cada estructura social tiene un especial llama-
miento o vocacién, y esto es lo que delinea el orden general
de la justicia. Este consiste en que cada persona y estructura
pueda cumplir esa vocacién de manera armoniosa, ¢s decir,
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sin entrar en conflicto con los demis o resolviendo de modo
pacifico 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 estin en la pobreza por causas no imputa-
bles a vicios personales. Requiere también de seguridad y
libertad; evitar la opresién y el abuso. Implicito en eldara
cada quien lo suyo estd el no hacer acepcién 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 del hecho. Esto es lo que se conoce como principio de
equidad.

Un corolario de la norma de justicia es la libertad perso-
nal, la cual consiste en establecer las condiciones para el libre
desarrollo de la vocacién y responsabilidades de la persona,
y en 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 expresién
a la norma de justicia. Una constitucién no se vuelve justa
o aceptable por el mero hecho de ser aprobada por una ma-
yorfa, sino por su grado de apego a la norma universal de la
justicia. Esto desde luego impone limites al poder del Esta-
do, el cual debe ser ejercido siempre en obediencia a dicha
norma.

El derecho es el sistema juridico del Estado y es adecua-
do en la medida en que expresa la norma de justicia; esto es,
en la medida en que sus leyes —asf como la aplicacién de las
mismas— son justas y equitativas. Todo Estado debe contar
con un érgano legislativo, encargado de interpretar la norma
de justicia al regular las diferentes conductas publicas. En los
estados modernos, el 6rgano legislativo generalmente se di-
ferencia de otros érganos estatales y en particular del jefe del
Estado. Ademds del 6rgano legislativo, se requiere también de
un 6rgano judicial, el cual se encarga de aplicar la ley, de juzgar
sus transgresiones, y de guardar el orden piiblico. Es el érgano
judicial la principal correa de transmisién entre la fuerza y la
justicia, pues es el encargado de hacer uso de la fuerza publi-
ca para garantizar ¢l cumplimiento de la ley.

Es pertinente, dada la coyuntura actual por la que atraviesa
la comunidad politica nacional, es decir el Estado mexicano,
plantear la pregunta de si el pais se halla efectivamente sumi-
do en el caos, como algunos parecen creer. La respuesta es
que ello depende de las fuerzas politicas 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 fisicos o bidticos. Es la decisién de las
fuerzas politicas lo que determinard si estamos o no en un
caos politico. Si esta decisién es en el sentido de apegarse a
las normas universales, podremos ver un sistema estable que
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tiende hacia algtin equilibrio politico; de lo contrario, el sis-
tema entrar4 en un peligroso proceso de disolucién.

El dilema actual de México estriba en mantenerse a toda
costa en una estructura politica semiindiferenciada o en mo-
verse a un nuevo sistema politico congruente con las leyes de
desarrollo histérico, en particular con la soberanfa de las es-
feras. La estructura politica semiindiferenciada no es otra que
el clan PrI-gobierno-Estado, donde las relaciones de parentesco
sanguineo o de pertenencia a ciertas familias determinan la
distribucién del poder politico, sin que haya una clara distin-
cién entre la familia revolucionaria (comunidad ética de pri-
mos o cuates leales uno al otro), el partido (comunidad ética
de conviccién politica ideolégica), el Estado (la comunidad
politica nacional, con su pluralidad) y el gobierno (la adminis-
tracién del Estado).

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

Hay sefiales 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 del Estado mexicano una comunidad mds
eficiente en la administracién de la justicia piiblica. La democra-
cia electoral y el fortalecimiento 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 propésito 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.

Meéxico necesita moverse hacia un sistema de partidos
que exprese la pluralidad de la nacién, dentro de un sistema
de reglas formales e informales que tengan el consenso de
todos. Pero el punto verdaderamente crucial es la realizacién
de las metas de justicia publica perseguidas por todos, como
elucidacién de punto fino de las demandas histéricas de
justicia del pueblo mexicano. El siguiente paso ser4 el disefio
de los medios para alcanzar ese fin, pero ahf es donde las
diversas fuerzas politicas tendrin que demostrar su capaci-
dad para cumplir con la funcién gufa del Estado. ¢
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Cristales

*

BLANCA Luz PuLIDO

El granate

es un ejercicio de sangre derramada
en el profundo marmol

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 liquida,

en tu pecho.

II

El zafiro
habla el idioma
de las profundidades
sélo 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

Oculta en su prision de sombras,

labra la luz

su suefio de constancia

en los cristales.

Arde el 6palo

en sus cavernas de fuego,

de tiempo suspendido,

de liquidos ciclos improbables.

Finge la luz,

el agua,

el mediodia,

un lento azul de insomnio

y el verde que no alcanzaron los jardines.

Yo no sé
los pensamientos
que sus colores cautivan y condensan,
pero me entrego al desvelo
a la sed
de imaginarlos.
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Vestido y copertenencia

El habito hace al monje

*

MARIA ROSA PALAZON

Cuando los seres humanos empezaron a utilizar prendas
de vestir para cubrir su desnudez, se iniciaron unas
“puestas en escena” que resulta interesante analizar des-

de multiples perspectivas —econémica, moral, genérica...—
y como un complejo hecho histérico.

La indumentaria revela semejanzas y diferencias entre el
nosotros y el vosotros cultural o étnico, y, en cada nosotros
colectivo, permite distinguir las fiestas de la vida cotidiana; a
los sacerdotes de sus feligreses, a una generacién de otra y,
ademds, las ideologfas, los géneros, las personalidades y hasta
los estados de dnimo del individuo —este listado no pretende
ser exhaustivo.

La cantidad y el precio de vestidos que se conservan en
algtin lugar, como un armario, por ejemplo, también indi-
can las pretensiones de clase. En Mesoamérica fue indicati-
vo de las relaciones de dominacién el que anualmente los
aztecas recibieran millones de telas provenientes de las cabe-
ceras municipales tributarias. Por tltimo, las formas de ves-
tir una parte del cuerpo o dejarla desnuda son expresién de
una moral.

2. Hablaré de estos asuntos con base en la vestimenta de

! comparada con sus

los mixtecos de la costa oaxaquefia,
antitéticas: la de los “revestidos” y “los cruzados”, y la “alta”
moda “internacional”. Las investigaciones etnogrificas en
que fundé mis reflexiones son obra de Drucker, Lechuga y
Mompradé y Gutiérrez; corresponden exclusivamente a tres
periodos: 1957-1960, 1976 y 1982. Asumir esta perspectiva
sincrénica no me compromete con la vigencia de las infor-
maciones aportadas por esos cuatro autores. No obstante, ya
sabemos que algunas todavia resultan vélidas y que parte de

los indfgenas de la Mixteca ha emigrado al Distrito Federal o a

! La zona cultural mixteca se ha dividido en tres 4reas: la alta, en la
sierra; la baja, en los limites de Oaxaca y Puebla, y la costera, cerca del Paci-
fico, aunque no a orillas del mar —zona caliente—. Los mixtecos viven
entre otras culturas que seguramente han influido en su vestuario.

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

3. Empiezo por subrayar ciertos contrastes. En la actual
fase histérica, la industria de la moda ha adquirido un poder
impresionante, hasta contar con una enorme capacidad de ofer-
ta de disefios innovadores, reproducidos cientos de veces cada
“temporada” —ruptura histérica— en vestidos destinados a
una multitud —usuarios homogeneizados— inducida a la com-
pra mediante estimulos visuales, a los que Barthes llama “escri-
tura de moda” (Barthes: 197), esto es, la retérica que acompafia
a las imégenes en revistas, exhibiciones televisadas y filmes. Esta
retérica orienta cada vez mis la observacién y establece las
conductas de los potenciales consumidores: “garantiza” que
la compra de vestidos elimine “escorias” —son palabras de
Barthes— como el aburrimiento, las imposibilidades econémi-
cas, la fatiga y las decepciones e incertidumbres de la eleccién;
esto tltimo, 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 dia y, por si fuera poco, da a la
usuaria la sensacién de un potencial ilimitado de adquisiciones,
le promete una apariencia bella y joven, y, ademis, le ofrece
diversién 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 disefios “indios” de rombos, ve-
nados, estrellas de ocho puntas, dguilas bicéfalas, grecas, ma-
riposas, serpientes..., “motivos” ya entretejidos, ya deshilados
o “aplicados” por medio de bordados y pinturas en sarapes,
enredos, huipiles,? morrales, trapos... La ropa es uno de los
recursos autodefensivos mediante los cuales los integrantes
de cada grupo étnico mexicano siguen hermandndose, 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, cefiida a la cintura, sirva de falda.
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dicién. Ademis, con ella
defienden su personalidad
colectiva y su continui-
dad histérica.

Cada atuendo, cada
pieza hecha a mano por
ellos es un modelo tnico.
La produccién es, obvia-
mente, exigua si se la com-
para con la de cualquier
industria del vestido, asf
sea pequefia.

Vestido y copertenencia

Mediante su vestido, los
“indios” resaltan su per-
tenencia a una poblacién
0 a una cultura especifi-
cas, porque la primera no
necesariamente coincide
con la segunda. Vedmos-
lo: segiin Drucker, hasta
1960 los habitantes de Santiago Jamiltepec eran los mixtecos
—los “fiucinu” o “gente de nuestro pueblo™—, los no indigenas 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 méscara”, expresiones también apli-
cadas a los “tejorones” o danzantes del carnaval. Las relaciones
entre los tres tipos de poblacién —“indios”, “revestidos” y “cru-
zados”— fueron hostiles. Aqui conviene efectuar una puntua-
lizacién acerca del significado de “cruzado”: en Jamiltepec, los
mixtecos evitaron la falsa terminologfa racista de “mestizos” e
“indios”, rescatando el concepto de “cruzado” con este signi-
ficado preciso:

las relaciones sexuales entre hombres mestizos [sic] y mujeres
indigenas [...] Los hijos de tales uniones son sefialados como
cruzados s7 se visten con ropa mestiza: si son criados por fami-
liares indfgenas son considerados indfgenas, y llevan el apelli-

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

Los “cruzados” se consideraban superiores a los “indios”
mixtecos y, por lo menos hasta inicios de los afios sesentas,
prolongaron su hostilidad hacia los “revestidos”, a quienes
describfan como “indios” que abandonaron la indumentaria de
sus familiares y antepasados, asumiendo un status que “no les
corresponde”. Por su parte, los mixtecos fueron antagonistas
de “cruzados” y “revestidos”.

El revestimiento se asocié con pricticas como el empleo
del espafiol —no del mixteco— o el bilingiiismo, la no parti-
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cipacién en los cargos religiosos, la asistencia a la escucla publi

ca, el abandono de los trabajos rurales, el desplazamiento fuera
de los pueblos de origen y el cambio definitivo de residencia.’

Atuendo de la mujer mixteca

Los grupos humanos emigran, se dispersan, conviven, sc mez
clan y se dominan, influyendo unos en otros y cambiando
dos. En algunos aspectos, sin embargo, las etnias se diferencian
poco entre sf, como en el caso del vestido de las mujeres hui-
cholas, tarahumaras y seris. En muchas regiones de Mesoaméni-
ca las semejanzas culturales todavia se notan porque las prendas
femeninas son basicamente el huipil, el enredo y la faja.

En contraposicién con estas semejanzas y la permanencia
de las mencionadas tradiciones indigenas, las revestidas de la
costa oaxaquefia elegfan el vestido de una sola picza. Y ademds
usaban portabustos. Cabe anotar que, curiosamente, al menos
hasta fines de los cincuentas, asimilando la dominacién que
padecian, los mixtecos dividieron a la “gente” en la “de vestido”
—expresién que equivaldria a la nuestra de “traje de vestir™—
o “vestida de razén” y, por inferencia simple, la mal vestida o
vestida de gente “sin razén” o subhumana —ellos mismos.

Las mixtecas atin usan la “tralla” o lienzo de tela blan-
ca que colocan sobre la cabeza o los hombros, atindola en
la zona del pecho, excepto las de Jamiltepec, que se cubren
con el huipil. En San Juan Colorado y demds poblaciones

3 Un dato: hasta inicios de los afios sesentas habfan emigrado mis
mujeres que hombres.
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de la Mixteca costera, el huipil de boda, que las mujeres del
lugar guardan desde el dfa de sus nupcias hasta su entierro,
estd tejido en tres lienzos de setenta centimetros, miés o
menos, de algodén blanco, profusamente bordado alrede-
dor del cuello, con disefios cuyos detalles varfan en cada
lugar. En el espacio entre unos listones o cintas de artisela,
se bordan 4guilas bicéfalas sobre el pecho, la espalda y los
hombros. En las costuras del huipil se disponen otras cintas
verticales.

Las mixtecas de la costa llevan diariamente un enredo de
tela blanca —con rayas para las solteras—. 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 mayorfa de los pueblos y azul en
Jamiltepec, elaborada en la Mixteca alta. Este enredo es una
tela rectangular de algodén formada con tres lienzos tejidos
en telar de cintura. El disefio posee franjas horizontales con
los tres colores prehispnicos: el rojo de la grana, el azul del
afiil y el morado o pirpura del caracol. El “posahuanco” lleva
pequefios dibujos como cocoles y lineas en zigzag. En los
diferentes poblados no varfa la posicién de las franjas y sf en
cambio el tejido de la urdimbre y la distribucién de los co-
lores: en San Pedro Jicaydn y Zacatepec-Chayuco predomina
mis el rojo; y el “posahuanco” de Ixtlayutla carece del mora-
do: sélo tiene rayas rojas en fondo azul.

Las mixtecas se adornan con collares de azabache, coral
y pldstico, y con aretes de filigrana de oro. Se parten el
cabello en dos, se lo enrollan en la cabeza y se lo anudan en
la frente. En Pinotepa Nacional se lo enredan con una tren-
za postiza y forman asf un rodete alto. Durante las bodas
sustituyen la trenza por cordones de lana negra que termi-
nan en flecos de artisela que les caen encima de los hombros
—en Huazolotiddin es més grande la masa de cordones
entrelazada con el pelo—. Las “revestidas” acostumbran cor-
tarse ¢l cabello y rizdrselo.

Hasta 1960 las madres de Jamiltepec se encargaban de
que sus hijas, entre los cinco y doce afios, abandonaran la in-
dumentaria no indigena. A pregunta expresa de Susana
Drucker sobre los motivos de su conducta, respondieron: la
muchacha “de vestido” no se casa —con un mixteco, se sobre-
entiende—; o se niega a hablar con su madre, es decir, se
avergiienza de sus origenes y hasta de su lengua materna.
Afnadieron 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 conservacién
de la cultura mixteca, su tarea de hermanar a individuos para
que sean connacionales —expresién de O. Bauer, que retine
“con” y natio, nationis, camada.

Clase y atuendo

El consumo mundial del vestido industrializado —la moda—,

orientado por la publicidad, adquiere sorprendentes funcio-
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nes y poderes de manipulacién, observa Barthes: su retérica
aparentemente inocente decreta qué es obsoleto y actual, o
adecuado e inadecuado. Ademis resulta premonitoria —sabe
lo que se usaré en la préxima estacién— e imperativa —or-
dena mediante frases desprovistas de justificacién como, por
ejemplo, “obviamente en la tarde usar4 traje sastre negro”—.
Asimismo, este aparato publicitario libera de imputaciones
a los industriales y comerciantes del ramo —“en esta tem-
porada, las jévenes prefieren las faldas largas™. El enorme
consumismo estd orientado mediante engafios: para evitar
que sea obvia la manipulacién, en su publicidad las firmas
comerciales ocultan que ellas estdn imponiendo un atuendo
para cada actividad y para cada lugar y tiempo de su realiza-
cién —hora del dfa y estacién—, por medio de “ganchos”
como el “traje para toda ocasién”, como la prenda “durable”
—“la gabardina de esta estacién puede ser guardapolvo en la
siguiente”— y con el vestido-juego, no utilizable, que se
exhibe en el especticulo o desfile de modas como una obra
de arte.

De cémo se viste la persona sacamos en claro, o al menos
intuimos, quién es rico, quién pretende serlo y quién es pobre,
asf como quién pertenece a una poblacién central, esto es,
privilegiada, comparada con las marginadas o periféricas. En
Down and Out in Paris 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 policia lo arreste como
a un vagabundo. Por otro lado, siente la camaraderia de sus “se-
mejantes” cuando un buhonero, al que ha ayudado a levan-
tar un barril, le dice “gracias compafiero”, término que nunca
le habia sido dirigido.

En oposicién 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 sobrexplotacién, ademds de
inculcar a sus nifios el temor a la envidia provocada por la
acumulacién de riquezas. Por lo mismo, las mujeres poseen
un méximo de cuatro sibanas y un par de huipiles y “posa-
huancos”, no m4s. Asimismo, al igual que muchos pueblos
indigenas, han establecido mecanismos reguladores de la dis-
tribucién y el consumo de la riqueza.

Otro dato relevante es que sélo discuten el asunto del
vestido cuando se aproximan ceremonias como el matrimo-
nio, las procesiones y la asuncién de mayordomfas; en cam-
bio, los comerciantes y ganaderos “cruzados” y no indigenas en
general prestan mis atencién a su apariencia: en 1960 quienes
ostentaban mds su elegancia o portaban “ropa de vestir” eran
los “revestidos” o “arrazonados”, adjetivo que los ubicaba entre
el “indio” y la “gente de razén” o humana.

Aclaro —dejando de lado la estricta sincronfa o los
marcos temporales fijados en este ensayo— que las actuales
politicas para que la etnia funcione como una familia armé-
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nica, o poco estratificada en clases,* no prolongan situaciones
propias del mundo prehispdnico. Segiin vemos en el pic-
tograma de la matricula de tributos del Cédice 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 maxtlatl, en sus
mantas, sus tocados de plumas, sus “caites” (zapatos), cosidos
con hilo de oro y en sus capas o tilmatl, 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 sefiores cambia-
ban sus finas ropas por otras de ixtle —fibra de agave—, como
si fueran pobres o macehuales.

Pese a la antes mencionada observacién 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
bastén de mando e, igual que en cualquier sitio, las mujeres
con mayores recursos econémicos 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 indigena trans-
mite e inculca las costumbres grupales a sus hijos o, si se pre-
fiere, carga con el mayor peso de la socializacién. Desde
épocas prehispénicas ella manufactura los trajes de su fami-
lia —confeccién que a veces inicia con la cosecha, limpia e
hilado de algodén en el malacate—. Sus pricticas estdn des-
tinadas a hermanar a sus descendientes con su “pueblo”; bajo
la luz de esta misién 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.?
Al nacer, las nifias recibfan un simbélico huso, don divino,
porque con el tiempo estarfan obligadas a vestir a su familia
¥, si pertenecfan a un pueblo sometido, a pagar el tributo con
piezas textiles.

Ademis de estas normas genéricas, relacionadas con la
elaboracién del vestido, se halla el uso de éste. Listo datos
sobre este punto. Hasta 1960, la nifia de Jamiltepec era vesti-

4 Comparacién que me fue sugerida porque en el concepto de “fami-
lia” extensa incluimos gran cantidad de personas unidas por una vaga
relacién de parentesco y porque los mixtecos actiian como si su comu-
nidad fuera su familia cuando resuelven ante las autoridades locales los
conflictos de la pareja.

5 Para complementar esta informacién, recordemos que en el siglo Xv1
los espafioles introdujeron en la Nueva Espaia el lino y el cifiamo, la lana,
la seda, algunos tintes y las cardas, las ruecas y los telares de pedal. Asocia-
da con estas innovaciones técnicas, vino la participacién de los hombres en
los procesos productivos de los textiles y tejidos.
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da con enredo antes de que el nifio utilizase cualquier traje
f‘eglonal. ’I:as iliferen.cias entre la indumentaria de mixtecos,
cruzados” y “revestidos” era menor entre los hombres que
entre las mujeres. En el Barrio Grande de Jamiltepec, donde
se acumulaba la mayorfa de mixtecos, los padres y maridos
eran los principales responsables del revestimiento femenino.
Y tanto los padres cuanto las madres se resistian a enviar a las
nifias a la escuela, o sea a que recibieran una ideologfa distinta
de la de su comunidad y hasta contraria a ella, pues de otra ma-
nera serfan presas de la transculturacién o revestimiento.

Adicionalmente, la indumentaria de los indigenas man-
tiene de modo estricto las fronteras sexuales, mientras que la
moda mundial, que las enfatiza retéricamente, ponderando
la “femineidad”, va introduciendo las prendas “masculinas”
en el vestuario de la mujer —chaqueta, corbata, panta-
l6n...—, 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 indigenas, hasta ahora tan rigurosamente patriar-
cales, el traje masculino es tan sencillo, poco elaborado y “sin
gracia” en comparacién con el femenino, excepto entre los
huicholes contemporineos?

Moral y atuendo

1. El maxtlat! o taparrabos ceiido a la cintura, con un cabo
que cuelga adelante y otro detrds “para reparo de la honesti-
dad”, en frase de fray Bernardino de Sahagin, fue abandona-
do debido a las presiones moralistas de los conquistadores y
frailes. Asimismo, los huipiles fueron cerrados en los lados y se
insistié en que las mujeres se cubrieran los senos. Sin embar-
go, hoy en dfa las mixtecas de la costa atin trabajan en su
hogar con los pechos desnudos.

Desde la década de los setentas, un nimero cada vez
mayor de ellas ha hecho la concesién de cubrirse con un
delantal de pechera fabricado con tela comercial, contrarian-
do asf sus tradiciones centenarias. Sin embargo, ellas tu-
vieron, y de alguna manera atin tienen, una actitud distinta
respecto a la desnudez, porque se bafiaban en pozos a la orilla
del pueblo y en caminos transitados, ignorando la presen-
cia de las demds personas.

2. En Jamiltepec, las mujeres emplean el huipil “de
tapar”, tela a modo de capa que les cubre de la cabeza a la
cintura. El dfa de su boda no meten los brazos en las mangas
de esa prenda, una de las cuales les queda al frente y otra atrds de
su cuerpo. O, sin hacer caso de las mangas, lo cruzan al
frente, asegurdndolo debajo del brazo. Cuando mueren las
amortajan, colocindoles las mangas como lo indica el mis-
mo corte del huipil.

Esta mera descripcién de hechos va sefialando los nive-
les en que las mixtecas aceptan la moral contempordnea 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, ritual y 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” sefiala como modelo ejemplar la
juventud —“siempre joven”, “atin bella”, se lee—; las mujeres
después de los cuarenta afios deberfan —dictamina— dejar de
usar cortes y colores que “ya no las favorecen”.

Entre los indigenas, por el contrario, la vejez adquiere
prestigio: es signo de sabiduria, pero el vestido es uniforme
para todas las edades —si bien entre los mixtecos de la costa
la vestimenta del nifio tiene una importancia secundaria,
porque muchas veces va desnudo.

3. La apariencia fisica est4 relacionada, ademds, con las
apreciaciones estéticas centradas en los ejes “bello” y “feo”, que
influyen en la seleccién del traje: mientras las “indias” del lu-
gar afirman que el huipil y enredo tradicionales son més bonitos
que los vestidos comerciales que cubren todo el cuerpo, las “cru-
zadas” afirman que estos dltimos les gustan mds.

Conclusiones

Las comparaciones entre comportamientos culturales opues-
tos aquf efectuadas sugieren que:

a) El vestuario es como un sintagma compuesto de signi-
ficantes y de significados, incluyendo en éstos a sus fun-
ciones tedricas, pricticas y estéticas. Aquél impone una serie
de limitaciones que muestran tanto la libertad cuanto las
sujeciones ideolégicas de quien lo porta.

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 podrfan 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 disefio principal ni sus funciones, como ocurre

8 El clima es un condicionante que limita las telas y formas del vesti-
do, pero no las determina.

UNIVERSIDAD DE MEXICO

con los “posahuancos” y huipiles mixtecos de la costa, mani-
fiestan la continuidad histérica, las afinidades e influencias
culturales fuertes entre poblaciones del presente y la posibili-
dad de que algunas de éstas desciendan de una sola organi-
zacién étnica del pasado.

d) Elvestuario puede ser indicativo de un sentido de iden-
tidad o copertenencia. Entre muchos indigenas 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 histéricos
como la rebelién a las imposiciones clasistas, ideolégicas, ge-
néricas, estéticas y morales.

f) El relativamente poco significativo cambio de las for-
mas, los disefios 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 histérica 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 mis de la capacidad de resis-
tencia indigena a las tendencias masificadoras o etnocidas,
esto es, de la lucha de cada etnia por mantenerse como una
poblacién de “hermanos”. Y esta conducta suya en favor de
las organizaciones econémicamente iguales y diferenciadas en
sus culturas es un mensaje que enriquece a la humanidad
entera. {Ojald sepamos escucharlo! 4
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Azar, arte y computadoras

Las matemdticas y el caos

*

JOSE ANTONIO DE LA PENA

Pequetios cambios, grandes consecuencias

[Jacques] Mi capitdn solia 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 la misma forma que siento que pienso.

[J.] Mi capitin decia: “Si, en este momento que no quieres

nada; pero, ;querrias caerte de tu caballo?”

[A.] ;Y bien! si quisiera, me caeria.

[J.] ;Con gusto y sin vacilar?, ;como al entrar por la puerta de

una casa?

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

[J.] Mi capitdn diria: “;Quél, ;no te das cuenta de que sin mi
provocacidn no se te hubiera ocurrido nunca romperte el cuello? Soy
por tanto yo el que toma del pie y te arroja de la silla...”

Diderot: Jacques le fataliste et son maitre

La nariz de Cleopatra: si hubiera sido mds pequefia, el aspecto
entero del mundo habria cambiado.

Blaise Pascal: Pensées

En 1958, Isaac Asimov escribié un cuento que retomaba la
clésica historia del Doctor Fausto vendiendo su alma al dia-
blo. El doctor Marshall Zebatinski, un fisico més bien medio-
cre, con un empleo de segunda categorfa en un laboratorio
norteamericano, se lamenta de no ser un cientifico de renombre.
Un desconocido le ofrece cumplir su deseo anhelado si sélo
cambia una letra de su nombre: la Z por una . Tras grandes
esfuerzos y dificultades con la burocracia, el fisico de la his-
toria logra convertirse formalmente en Marshall Sebatinski.
Unos meses después recibe el ofrecimiento de un puesto de
primer nivel en una importante universidad, volviendo reali-
dad sus suefios.

Por supuesto, hay una parte oculta para Zebatinski. La
peticién de cambio de nombre parecié sospechosa a la buro
cracia: entenderfan que quisicra cambiar su extraho nom
bre por otro mis sencillo como Smith (que también sc
escribe con ), pero sélo una letra, era para pensarse. Infor-
mado de esta situacién, el Bl toma cartas en el asunto y
comienza a investigar. Rastreando el apellido, sus agentes
en la Unién Soviética descubren que en los dltimos meses
varios fisicos que trabajaban en ¢l mismo campo (aparente
mente sin importancia) de Zebatinski han desaparcaido. La
conclusién no tarda en llegar. La Unién Soviética ha descu
bierto una importante aplicacién de los estudios de estos
cientificos y los ha reclutado para un proyecto importante.
Los Estados Unidos deben contratar en sus mejores con
tros a los expertos en esta drea para no quedar atrds en los
posibles nuevos avances. Las investigaciones en los Estados
Unidos y de espionaje del ¢8I descubren los preparativos de
guerra de la Unién Soviética y logran evitar la tercera Guerra
Mundial.

En el desenlace de la historia, nos enteramos de que «l
“demonio” que visité al ahora doctor Sebatinski es en reali
dad un extraterrestre que habfa hecho una apuesta con un
amigo: tenfa que conseguir que sucediera algo trascendental
en la tierra (evitar su destruccién por una guerra, por cjemplo),
haciendo sélo una pequefia cosa sin importancia aparente (cl
cambio de Z por ). Reconociendo su derrota, el extraterres-
tre perdedor hace a su amigo una segunda apuesta; propone
deshacer lo conseguido y lograr la destruccién del plancta
por medio de otra accién menor. La apuesta es aceptada y <l
cuento termina.

Lo que la historia nos muestra es que en ciertas ocasio-
nes, pequefias modificaciones de las circunstancias pucden
acarrear importantes cambios. Vista la historia desde la pers-
pectiva de Zebatinski, es una afortunada casualidad que las
universidades se interesen repentinamente por su campo de

trabajo. En realidad no hubo ninguna casualidad. Su pequeia
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accién consistente en modificar su nombre desencadené 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 matemdticas dirfa-
mos que estamos frente a un fenémeno de inestabilidad ex-
ponencial.

Tendemos a suponer que pequefios cambios en las cir-
cunstancias que rodean a un fenémeno o situacién que acon-
tece en la realidad acarrea pequefias consecuencias. Si empujamos
con la mano un automévil en el momento que arranca, es-
peramos que el efecto sea minimo 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-
logfa se sabe que la magnitud de una perturbacién atmosférica
se duplica cada tres dfas, en caso de que nada se interponga
en su desarrollo. Esto quiere decir que si en este momento
agito un abanico, la perturbacién atmosférica que produzco
(ciertamente no muy grande), se verd multiplicada por dos
en tres dfas y por 2'° = 1 024 veces en un mes. Dentro de un
afio se verd multiplicada 10¢ veces, lo que probablemente
serd sentido como un ciclén en alguna parte del planeta. Este
efecto, conocido como el efecto mariposa, resulta un tanto ex-
trafio a nuestra experiencia. En realidad, no tenemos que cui-
darnos de estornudar para no producir tornados en otros pai-
ses. Esto es asf por varias causas. Por una parte, hemos dicho
que la perturbacién se duplicarfa en tres dfas de no haber
nada que se interponga en su camino, y por supuesto, hay
muchas mariposas, estornudos y tornados que si lo hacen.
Por otra parte, no poseemos los recursos que nos permitan
medir el efecto que tendrd dentro de varios dfas o meses la
perturbacién atmosférica que producimos. Sin embargo, en
circunstancias especiales y aunque no nos demos cuenta de
ello, un pequefio cambio de Z por S puede salvar al mundo...
o destruirlo.

Si queremos ver mds de cerca el fenémeno de la ines-
tabilidad exponencial, proponemos al lector el siguiente
juego de salén. Puede participar cualquier nimero de juga-
dores y se requiere solamente una hoja de papel, ldpiz y una
regla graduada. En la hoja se tiene dibujado un tridngulo
equilitero y al comenzar cada jugador marca un punto
dentro del tridngulo. 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 mis cercano del
tridngulo. En el siguiente turno, se repite el procedimiento
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Figura 1

duplicando la distancia entre el punto obtenido en el pri-
mer turno y el vértice ms cercano del tridngulo. Y asf suce-
sivamente. Gana el jugador que tarde mds tiempo en sacar
un punto del interior del tridngulo (figura 1). Si el lector
practica un poco este juego descubrird que puede participar
con puntos muy cercanos entre si, uno de los cuales re-
quiere de muchas jugadas para salir del tridngulo, mientras
que el otro estd fuera después de un par. Tenemos aqui un
ejemplo de un proceso donde pequefias alteraciones de la
posicién inicial nos llevan a grandes consecuencias (no hay
que apostar a ganar en este juego). Sin embargo, el juego de
ninguna manera estd regido por el azar; por el contrario,
estd determinado por una sencilla regla matemitica. ;Hay
alguna manera de ganar siempre en este juego? Si, de hecho
hay una cantidad infinita de puntos ganadores, esto es, pun-
tos que sin importar cudntas jugadas se hagan, siempre se
quedan dentro del tridngulo. Pero al mismo tiempo hay muy
pocos de estos puntos en comparacién 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 cémo obtener los puntos ganadores: de un tridngu-
lo equildtero hay que eliminar el tridngulo invertido que se
forma al unir los puntos medios de los lados de aquél; de
esta forma tenemos tres tridngulos sobrevivientes. Luego
eliminamos los tridngulos formados con los puntos medios
de los tres tridngulos sobrevivientes del primer paso. Con esto
nos quedan nueve tridngulos cada uno de los cuales tiene
lados que equivalen a la cuarta parte de los del tringulo 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 del juego se encuentran en las
dreas negras.

Como veremos después, hay muchas méds fuentes de
inestabilidad exponencial de las que en principio esperamos.
Algunas las sospechamos intuitivamente, por ejemplo, el
comportamiento (cadtico) de la economia. En este sentido
recordamos la dltima prediccién de E. E. Hutton, una im-
portante firma en Wall Street, el 19 de octubre de 1987,
momentos antes de la caida de la bolsa: “la visibilidad y el
impulso que llevan las ganancias deberén seguir propulsando
el mercado a nuevas alturas”. (Por supuesto, hay muchos
ejemplos locales de este tipo de declaraciones.)

Un rdpido vistazo al desarrollo de la nocién de caos.
De la intuicidn matemdtica a las computadoras

Una causa muy pequenia que escapa a nuestra percepcidn determina
efectos considerables que no pueden escapdrsele 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 fenémenos expo-
nencialmente inestables resulta una tarea dificil. El texto
citado anteriormente fue escrito en 1908. En ese tiempo,
cientificos como el matemitico Poincaré y el fisico James
Clerk Maxwell se daban cuenta de que habfa fenémenos tan
especialmente sensibles a los cambios de las condiciones
iniciales que era més ficil para la gente pensar que las conse-
cuencias visibles eran producto del azar. La investigacién
matemdtica indicaba, por el contrario, que sistemas goberna-
dos por leyes fisicas pueden manifestar cambios de manera
irregular y dificil de predecir; una situacién. que ahora se
denomina de caos.

Mucho del trabajo de Poincaré se centré en comprender
fenémenos Cuyo comportamiento era caético. Un ejemplo no-
table de inestabilidad que Poincaré estudié es el movimiento en
el espacio de tres cuerpos que se atraen mutuamente. Fue en
este problema que Poincaré advirrié que la mecdnica newtonia-
na dejaba amplio espacio a la impredictibilidad, y que la cues-
tién de la estabilidad de un sistema no podia determinarse estudian-
do las series divergentes asociadas a la solucién de las ecuaciones
de movimiento. A pesar de sus esfuerzos, Poincaré no logré
demostrar que el sistema solar se encuentre en movimiento
cadtico. Si bien este problema no ha sido atin resuclto, se sabe
que una variacién de un metro de la posicién de la ticrra puede
ocasionar que al cabo de cien millones de afios se modifique esta
posicién hasta en un millén de kilémetros. Esto nos habla de
que probablemente la érbita terrestre sea inestable (pero ambién
muestra que todavia no tenemos por qué preocuparnos).

El método de Newton para calcular soluciones de ecua-
ciones polinomiales es bien conocido por estudiantes de
carreras cientificas. Dada una ecuacién como ¥ + x « 6, sabe-
mos que tiene dos soluciones que son ficiles de calcular: 2 y -3,
Supongamos por un momento que no conocemos la solucion 2
pero deseamos obtener una aproximacién por el método de
Newton. Comenzamos por una aproximacion, digamos =, = 1;
con ella calculamos la segunda aproximacién como el resultado
de sustituir z en la expresién & + x+ 6/2x+ |, éstaes 2, = 203,
Repitiendo el proceso obtenemos: z, = 1.86, 2, = 238,y asl
hasta obtener una aproximacién con el grado de precision
deseado. Alrededor de 1880, el matematico inglés Arthur Cayley
noté que habfa problemas con la aplicacién del método de
Newton: algunas aproximaciones no parecian converger, otras
se mantenfan oscilando entre ciertos valores que no eran solu
ciones de la ecuacién y en otros casos las iteraciones daban
nimeros que parecfan completamente aleatorios. A principios
de siglo, los matemiticos franceses Julia y Fatou, mostraron que
en realidad el comportamiento de las sucesivas aproximaciones
por el método de Newton era sorprendentemente complicado.
Pero no fue sino hasta la llegada de las computadoras cuando
toda la complejidad del problema se puso de manifiesto. En la
figura 4, vemos en diferentes tonalidades las regiones del plano
complejo en que los niimeros convergen en cada una de las
diferentes raices de la ecuacién ¥* — 1 = 0.

En 1963, un meteorélogo del Instituto Tecnolégico de
Massachusetts, Eduard Lorenz, estudié un sistema de ecua-
ciones diferenciales que describen flujos de aire en la atmés-
fera. El sistema es de una sencillez pasmosa; en tres dimen-

siones tomarfa el siguiente aspecto:

s =~ax+ 4
dt
ﬂ:h-’—n
dt

dz =z+xy

dt
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Figura 5

Dada una solucién de la ecuacién para el tiempo ¢ = 0,
podemos seguir la trayectoria de las soluciones en el tiempo.
Tipicamente lo que resulta es similar a la figura 5, que se
conoce como un atractor de Lorenz. Aqui tenemos toda la
fenomenologia del problema del estudio del clima: al pasar
la trayectoria por determinados puntos, lo mismo repite un
ciclo casi igual al que venfa 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 dindmica
de un fluido se contaba con algunos métodos que en ocasiones
resultaban tremendamente laboriosos. Para visualizar el desarro-
llo del sistema en el tiempo, podian obtenerse soluciones

parciales que sélo son vdlidas en intervalos pequefios de tiempo
(para intervalos largos se pueden calcular las soluciones s6lo
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 matemiticos como las aproxi-
maciones por el método de Newton, los conjuntos de Julia y
otros han tomado una nueva dimensién al pasar de ser objetos
tedricos a ser objetos visibles. Las computadoras asumen en
estos casos el papel de un poderoso microscopio que puede acer-
carnos y amplificar el objeto matemitico estudiado, sin impor-
tar qué tan pequefia sea la regién que nos ocupe.

Arte, caos y autosimilitud

Las nubes no son esféricas, las montafias no son conos, las costas no
son circulares y los relémpagos no viajan en lineas rectas.

Benoit Mandelbrot

En 1984, durante una visita a una universidad alemana, me
tocé en suerte ver una exposicién de cuadros producidos por
computadora por un grupo de matemdticos alemanes (los
ahora famosos H.-O. Peitgen, R. Richter y colaboradores).
No siendo nuestra rea de trabajo los sistemas dindmicos, ni
yo ni las personas que me mostraron la exposicién sabiamos
con precisién de qué se trataba (desde el punto de vista
matemdtico). Esta exposicién circuld por las bibliotecas de
universidades alemanas por algunos meses y poco después
comenzé a ser solicitada por museos de arte. En efecto, algunos
de los cuadros eran extrafios, pero visualmente muy atrac-
tivos; otros representaban paisajes de tierras y lunas en una
forma muy realista. Al poco tiempo, los fractales y sus im4-
genes generadas por computadora eran conocidos y aprecia-
dos por los més diversos publicos en todo el mundo.

La nocién 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 sélo una pequefia porcién 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 montafia: una porcién de una montafia, si bien es di-
ferente y distinguible de la montafa original completa, es
“parecida” a ella. Y esto pasa con las costas de los continentes
en la tierra, los reldmpagos en el cielo, el perfil de los 4rboles
del bosque. Esta importante observacién fue primeramente
formulada por Benoit Mandelbrot en 1975 mientras traba-
jaba para los laboratorios de la 1BM. Su libro: La geometria
fractal de la naturaleza ha influido en muchas formas el
pensamiento cientifico de los tltimos afios.

¢ 31 ¢



Parte de los dibujos generados por computadora de la
exposicién alemana desarrollaba en pequefias regiones del
plano complejo la apariencia que toma el llamado conjunto
de Mandelbrot, que se obtiene estudiando la convergencia de
una funcién cuadriiica, 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 extrafias. El que ambos tipos de cuadros se obtengan
con los mismos métodos se debe al hecho de que los fené-
menos cadticos presentan aspectos de autosimilitud: si acerca-
mos un microscopio (estos es, si usamos nuestra computadora
a manera de microscopio) a una regién 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 montanas.

La idea de autosimilitud ya habfa sido explotada en el
arte. Como lo hace notar Douglas Hofstadter en su libro
Gadel, Escher y Bach, las nociones de repeticién controlada y
la autorreferencia son elementos centrales en muchas de las
obras musicales de Bach (basta pensar en los cinones y las fu-
gas) y en los grabados de Escher. Un aspecto que me parece
interesante es que este libro fue escrito en 1979, afios antes
que comenzara la gran moda de los fractales.

El problema de la conciencia en las computadoras

:Ob, Dios!, si hay un Dios, por favor salva mi alma, si tengo un alma.
i 2y ¢4

Ernest Renan: Priére d'un sceptique

En el pérrafo anterior aparece como de pasada el nombre del ma-
temitico austriaco Kurt Gédel. A grandes rasgos diremos que
su contribucién m4s importante fue demostrar que ninguin siste-
ma légico de axiomas que sea consistente puede ser completo.
Dicho de otra manera, dada una méquina computadora cual-
quiera (real o imaginaria), siempre habrd preguntas de aritmética
que la miquina no pueda contestar. Para la demostracién de
su teorema, Godel construye afirmaciones matemiticas que
hacen referencia a si mismas (y aqui el porqué de que su
nombre aparezca junto con el de Escher y Bach en el libro
mencionado). El Teorema de Gddel es una pieza clave del
pensamiento légico actual y ha tenido importantes repercu-
siones en filosoffa y teoria del conocimiento. Baste decir que su
demostracién derrumbé en forma definitiva la esperanza que
los matemiticos habfan guardado, desde los tiempos de la
Grecia cldsica, de que las matemiticas pudieran axiomatizarse,
es decir, que se pudiese encontrar una serie de postulados bsi-
cos, a partir de los cuales y siguiendo las reglas de la l6gica, se
derivaran todos y cada uno de los teoremas de las matematicas.
Pero, ;hay alguna relacién entre el Teorema de Gédel y
nuestras consideraciones sobre el caos? S; la hay. El Teorema
de Godel permite construir un “caos perfecto”: por medio de
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propiedades de los nimeros enteros se puede definir una
Sl‘lcesién de nimeros binarios (a,),, de forma que indepen-
dientemente del valor que han tomado las cifras 4 P |
ndimero 4, , ; de la sucesién tiene 50% de probabilidades
de ser 0y 50% de probabilidades de ser 1 (esta sucesién fue
definida por G. Chaitin). Esto significa que a pesar de estar
perfectamente determinada esta sucesién por propicdades
aritméticas, el siguiente nimero de la sucesién no puede
anticiparse por mayores cilculos que se realicen. Por supuesto,
esta sucesién es, en la prictica, incalculable.

El Teorema de Gédel esté vinculado al vago problema meta-
fisico resumido en la siguiente pregunta: ;pueden las miquinas
pensar? Mis claramente: ;puede construirse un dispositivo auto-
mitico que sea inteligente?; ;que tenga conciencia’ Este proble-
ma fue planteado desde muchos afios antes de la construccién
de las primeras computadoras. Las discusiones se empantana-
ban en las definiciones de lo que se entiende por inteligencia, por
pensar, o por tener una conciencia. Con la intencién de acabar
definitivamente con este nivel de discusiones, ¢l matemdtico
inglés Alan Turing, en 1950, propuso el siguiente juego: una per-
sona debe interrogar a A y B uno de los sujetos interrogados es
un ser humano; el otro, una miquina. ;Puede ¢l interrogador
distinguirlos? (por supuesto, las preguntas pueden contestarse
por escrito y no hay ninguna obligacién de decir la verdad).

La enorme ventaja de este enfoque es: no me interesa saber
lo que es la inteligencia, me basta saber si puedo distinguirla
cuando la tengo enfrente. El argumento de Turing establece que
la distincién entre la mdquina y el hombre no es posible (en
principio, pues atin no se ha llegado a este nivel en las compu-
tadoras construidas). Es decir, no hay razén para pensar que no
pueda construirse una miquina capaz de imitar completamente
la conversacién, comportamiento y, aun, la expresion de las
emociones de un ser humano. Si una maquina asf existiera, ;qué
evitarfa que pensdramos que tiene conciencia’

Al parecer hay una opinién mds o menos generaliza-
da que acepta la posibilidad de que lleguen a existir miquinas
que imiten y mejoren cualquiera de las funciones desarrolladas
por el ser humano. Estos robots serin cntes pensantes que
evolucionaron a partir de un sustrato de metales y chips, de
la misma manera como pensamos que evolucionaron los
seres humanos a partir de un sustrato de aminodcidos. Las
funciones bisicas de crecer, alimentarse y reproducirse serdn
llevadas a cabo en forma distinta de como las efectda la es-
pecie humana, pero sin duda se realizardn. En lo que parece
que el acuerdo no es undnime es en lo que s refiere a la con-
ciencia de estos robots. La conciencia, entendida como el
sentido de ser, de tener una identidad.

Varios argumentos sélidos en favor y en contra de si las
méquinas tendrdn conciencia pasan por ¢l Teorema de Godel.
Roger Penrose, en su mis reciente libro Shadows of the Mind,
argumenta que las computadoras no pueden tener concien-
cia. Su argumento se vale de una versién del Teorema de
Godel que se refiere a la imposibilidad de construir un algo-
ritmo (esto es, una miquina) que pueda decidir si dada otra
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miquina cualquiera y un problema, esta segunda mdquina
puede resolver el problema. Su conclusién es que los mate-
miticos humanos no usan ningtin algoritmo para determinar
la verdad matemitica. Hasta aqui todo est4 claro. Después,
su argumento continta para negar la posibilidad de concien-
cia en las mdquinas, al menos en la forma en que las conce-
bimos actualmente.

Es interesante notar que Gédel mismo observaba (en
una conferencia en 1951 —<itado por Hao Wang en 1974—)
lo siguiente:

1) La mente humana es incapaz de mecanizar todas sus
intuiciones matemdticas.

2) Hasta donde ha sido demostrado, es posible que exista
una m4quina que demuestre teoremas y que sea equivalente
a la intuicién matemdtica, pero que nunca pueda demostrarse
que esto es asi.

En primer lugar observemos que la primera afirmacién
estd en completo acuerdo con los argumentos de Penrose. La
segunda afirmacién parece contradecir los argumentos (mate-
miricos) que Penrose ofrece en su libro. Me parece que la solu-
cién de este problema estd en lo siguiente: el argumento de
Penrose sefiala que todo lo que puede ser teéricamente demos-
trado por un matemdtico humano, debe ser demostrado por
una mdquina equivalente; la aseveracién del punto 2 de Godel
permite suponer que hay afirmaciones verdaderas (y en principio
demostrables para un ser humano), que en la prictica no pueden
ser demostradas (y por lo tanto, tampoco pueden serlo por el
equivalente mecdnico). Este enfoque permite dejar abierta la
posibilidad de la conciencia en las mdquinas.

Para mecanicistas como Turing la conciencia es simple-
mente una consecuencia de la existencia. Si quitamos el cuer-
po (¢l hardware del ser humano) y los pensamientos (el soffware),
¢qué queda? Para el mecanicista, no queda nada; lo que algunos
llamarfan conciencia (o alma), es una consecuencia implici-
ta de la interaccién y funcionamiento del cuerpo y la mente.
Tal vez, dice Penrose, es el caos lo que dari la respuesta al
misterio de la conciencia.

Los dados y Dios

Lo que realmente me interesa saber es si Dios tuvo la posibilidad
de elegir durante la creacién del mundb.

Albert Einstein

[Mortal] T¢ pido, Dios mio, que si tienes una onza de piedad
por esta criatura sufriente, me absuelvas de tener libre albedrio.
[Dios] ;Rechazas el mds grande don que te he dado?

[M.] ;Cémo puedes llamar a esto que me fue impuesto, un don?
Si tengo libre albedrio, no fue mi eleccién. Nunca elegt libremente

si querta tenerlo.

R. Smullyan: Is God a Taoist?

La discusién de la conciencia de las maquinas parece habernos
llevado un poco lejos de nuestro asunto central y a campos
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especulativos. Sin embargo, el asunto de la conciencia de las
computadoras esté en el centro de varias preguntas impor-
tantes: ;pueden las estructuras volverse mds complejas indefinida-
mente?; ;pueden crearse estructuras autométicas cuya compleji-
dad, cada vez mayor, las haga seguir leyes propias, como en el
mundo bioldgico o en las sociedades humanas?

Conforme crece nuestra comprensién de los fenémenos
de la naturaleza, todo parece indicar que el comportamiento de
sistemas (naturales) de un cierto nivel de complejidad es caé-
tico (o fractal en el sentido de Mandelbrot). Luego, es claro
que nuestro entendimiento de los mecanismos del pensa-
miento y la conciencia tendrd que pasar por su comprensién
como fenémenos cadticos. Por supuesto, una mejor captacién
de estos fenémenos nos llevard a reconsiderar las diferentes
posiciones sobre la conciencia humana y el libre albedrio.

Aqui uno se topa con el eterno problema de cémo puede
el libre albedrio coexistir con un universo determinista. Proba-
blemente, la solucién es que el libre albedrio estd 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 Smullyan,
del que tomamos la cita) en su didlogo con el Mortal:

Te preguntas por qué elegf crearte con libre albedrfo. Nunca
se te ocurrié pensar que un ser pensante sin libre albedrio no
es més concebible que un objeto fisico que no ejerce atraccién
gravitacional... Tal vez piensas que tengo una brocha con la
cual doto a algunos seres de libertad y a otros no. No, el libre
albedrio no es un “extra”; es parte de la esencia misma de la

conciencia.

Probablemente la explicacién de la libertad interna del
individuo estd en la naturaleza caética de sus procesos inter-
nos. Aunque hubiese una teorfa que predijera perfectamente lo
que va a hacer (y querer), nadie podria calcular esto con eficien-
cia y hacer el pronéstico 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 decfa que no crefa que Dios jugara a los
dados con el universo, no sabfa lo profundamente equivoca-
do que estaba. La naturaleza se comporta precisamente como
jugando a los dados (el juego de dados es un ejemplo paradig-
mitico de caos: claramente los dados se rigen por unas cuantas
leyes fisicas que sin embargo son tan sensibles a las condiciones
iniciales del sistema que hacen altamente dificil la prediccién
del resultado). De hecho, es posible que una computadora
extremadamente rdpida pudiera registrar los datos de las condi-
ciones del juego y predecir con alguna eficiencia los resultados
que arrojarfa un juego de dados; por tanto, es posible suponer que
Dios también podrfa hacerlo. Por ello, proponemos mejor
pensar que Dios maneja el universo siguiendo el valor de los
términos de una sucesién construida por Chaitin de acuerdo
al Teorema de Gédel. En este caso creemos que ni Dios pue-
de predecir el resultado.
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El vigje

ENRIQUETA OCHOA .

Eramos sélo un 4tomo

disparado a la deriva

desde el pulso de Dios.

Eramos el compds 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 visperas

que en un instante dado

desalojé la atmésfera

y principié su travesfa de millones de afios.
Cruzé constelaciones, remolinos de sombra,
nebulosas.

Recorrié los ciclos de las edades

y fue la tortura quieta de la piedra.

*

Poblé de algas marinas

los rastros de la aurora;

fue manto de yerba azul, helecho, tronco
ramajes navegando en las alturas. ..,
instintiva criatura;

toda esa amalgama que se plicga

en los estratos de la tierra,

hasta que una lechosidad cristalina
llené la bolsa fetal

donde fructificé la esencia

y nacié el hombre.

Se le impuso la verticalidad

le desdoblaron la memoria

y fue la mafana de nupcias

entre el tiempo y el espacio.

El hombre palpitaba
como un follaje tierno.

Habfamos, al fin, realizado el viaje.
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Lo infinito cotidiano en la pintura
de Namiko Prado Arai

ELIA ESPINOSA

Trato de crear un mundo a mi medida, intimo, rodeado de paredes
que contienen el infinito, lleno de elementos suspendidos en la nada

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

N.P A

A 7 PR : . . - ; o g

‘ oc:::re:lv: a pintura de Ndmiko Prado Arai nace de la intensa desarticulacién del torrente vital cotidiano y de una densa
mplativo, I : . ‘

o intimidad que dice gritando lo que contiene y genera.

pastel of Habitan sin sosiego su obra desde un botén atravesado por hilo y aguja, hasta el cuerpo-fragmento que se

6leo/papel ~ Supone el al.asoluto. porque es la mixima referencia de comparacién material entre el yo légico y el yo turbulen-
70x100cm  to, sin medida ni limites, y la realidad.
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La no quietud, la fragmentacién, la abolicién de todo lo que quisiese ser total, proviene de la energia de las
sensaciones, las emociones y, por tanto, los impulsos que, en su mundo, domeiian la logicidad del intelecto; sensa
ciones-torrente, emociones-vértigo desbordan el hilo interno de vida e inundan el impulso creador. No queda otra
que parcelar, separar, hacer que, en el caso de Ndmiko, los microcosmos trasciendan los cuatro lados de la superfi
cie a pintar, haciéndonos soslayar “lo que contintia més all4” aunque no lo veamos. Convierte la superficie o dispo
sitivo en un portador de extraordinarios y, a la vez, comunes resquicios de la existencia en lo doméstico inmanente.
He ahi los polos opuestos inseparables que guardan la estructura, expresividad y nivel plistico de su obra, cuya
oscilacién entre tintes de realismo y abstraccién geométrica e informalismo, deriva de su fragmentacién dramdtica.

El espacio es espacio-movimiento sin origen tnico. En él nacen y mueren insinuaciones de formas natura
listas y una sintesis proclive a la geometrizacién dinidmica. Como en el futurismo, sus espacios brotan de la
concatenacién de los elementos en la superficie. Es espacio muiltiple y significativamente muy rico. Cada frag
mento lo genera, pero él termina siendo el medio de simbiosis gracias al cual vive la totalidad de cada obra. Surge
congregando, congrega gestindose. No le importa esencializar e individualizar. En ¢l todo adquiere la misma
jerarquia; una cualidad destinada a ser valor pléstico.

A la fragmentacién en movimiento que inunda los planos de la artista, vienen como anillo al dedo las ondu-
laciones, el escorzo, el uso de diagonales, la distorsién céncava y convexa, la espiral en ascenso o sélo giratoria y
otros recursos del barroco, asimilado con libertad. No se excluyen de ese proceso las inmediaciones soterradas
hirvientes de emociones e impulsos que el expresionismo tradujo magnificamente a la pléstica y al pensamiento.

El cuerpo nunca aparece erecto, en todo su apogeo. Su totalidad es sugerida por la fuerza representativa de
sus partes. Es centro o componente de un todo, horizonte entre el nivel plstico y la carga humana dramdtica
que inunda esa pintura. Puede mostrarse de frente, desde la cintura hasta casi los tobillos, ser solamente una
mano que ocupa la superficie, o ser torso, pubis, piernas o cabeza que “fuetea” bruscamente hacia adelante. Puede
ser cabeza tnica, flotando con violencia, apenas en asomo al plano, por los mdrgenes del cuadro, rccurso‘quc
acentta la sensacién de corte de continuidad, o subraya el afén de dar un indicio de la necesaria inestabilidad
estructural que determina la composicién de las obras. La mujer, la artista, La mano de artista y algunos de sus
Autorretratos, denotan esas caracteristicas.

Aparte de su significado dramitico, el cuerpo también contribuye, en audaz manejo sintético, a ensanchar,
cerrar, volver en si mismo al espacio. En Suefio de una noche de verano, Ndmiko lo maneja en blanco y negro, le
encorva distorsiondndolo en favor de la expresividad y la realizacién plastica, cromdtica y estructural; la pareja
en coito ofrece su convexidad a la curva, también convexa, del plano superior del cuadro (el techo). Las ventanas
estdn abiertas, las cortinas vuelan impregnadas de la conmocién de los cuerpos unidos en la parte inferior de la
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La mano de
artista Il
1993,
pastel al

éleo/papel,
100 x 70 em

Televisién
intima,
1994,
pos?el al

éleo/papel,
70 x 100 em

obra. Sobreviene un cataclismo visual por la composicién, el color y el mane-
jo de curvas que hace inevitable el recuerdo del Matisse fauvista y de aquél de
estructura sintética, lineal, gricil, cubierta con colores planos puros o comple-
mentarios. Palpita también la rapidez curva, sin embargo estética, de los hallaz-
gos del futurismo.

En otras obras de esta artista con asomos de gran madurez, pero todavia
en 4vida y certera formacién (tiene treinta afios), el meollo del proceso crea-
dor es el cuerpo barroco huyente, escorzado, en interesantes experimentos de
movimiento y tensién. Boceto de una obra de Tintoretto, Encuentro con mi
madre en una taza de caféy Autorretrato de otofio en Parisvan por ese camino.
El primero sitda dos escorzos, uno de los cuales escapa hacia un fondo
abstracto de trazos negros y franjas de colores primarios en oposicién, 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-
monia del otro, adyacente, contrastan con la fijacién espacial horizontal que
producen los colores; Ndmiko conoce los hallazgos de la pintura occidental
en sus diversas épocas, y los pone al servicio de su investigacién experimental de
predominante acento trigico, por lo menos cuando aborda las posibilidades
de proyeccién significativa del cuerpo; de su cuerpo. Asimismo, en Encuentro
con mi madre... y Autorretrato logra una contensién casi explosiva, gracias al
desmembramiento en perspectiva, la fragmentacién, la composicién bésica-
mente diagonal y el uso atinadamente violento de los colores complementarios.

Television intima, Biombo e Interior rojo son obras en que Ndmiko se pinta
sin negar sus particiones (;desgarres?, ;desesperaciones?, ;ausencias?, ;o qué?) y en las que el cuerpo esté levemente
coloreado por un rosa trasliicido, apenas “asomando” a la abstraccién 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 dfas y que, atin
asf, es intensamente extrafio y nos arrastra sin un orden de fondo.

Desnudo pleno, fase posterior del cuerpo, cintura abajo, la mujer dividida se clava (;se asoma?) en el rojo, a
su vez enmarcado por verdes muy negruzcos y sienas que lo matizan ricamente. Sirve de zona de contencién de
energfa pldstica que se tansfigura simbi6ticamente en pura intensidad. Es obvio que la pintora desea expresarse
(asf de literal y sencillamente dicho) pero como en todo investigador artistico dedicado con todo el ser y la
reflexién a las artes visuales, gana en ella el afin de buscar casi totalmente en el nivel de lo estructural, lo pls-
tico y lo pictérico en si.

El espacio vertiginoso resultante de la sensitividad, conceptuacién y métodos con los que la artista trabaja,
encuentra una mdxima consecuencia en Comiendo la mencién honort’ﬁca, en Soﬁz’ consternado y en Resurreccidén
de la naturaleza muerta. Son verdaderos torbellinos en los que el espacio es abismo inmediato, terriblemen-
te cercano y extrafio, y en donde las
cosas se vuelcan en rebeliones entre sf
y contra la propia naturaleza de sus
dimensiones y esencia. Ahf, 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 artistico acabose.

En esos manejos violentos de la
materia pictérica que refracta temas
intimos, Ndmiko 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 mis a la divisién en plano
superior y plano inferior, a lo medieval.

Opuestos por su quietud de forma y composicién a esos
impromptus pictéricos, figuran dos naturalezas muertas, con pifia
y con platanos respectivamente, y dos interesantes Cuarto de basioy
Recdmara de, lo confirmo, clara y provechosa asimilacién matis-
siana. Esta vez se trata del Matisse de Lz danza y, de nuevo, de
aquél de las sobrias naturalezas muertas de dibujo esquemitico
y luminoso color plano, saturado o transparente, lejanas del entor-
no real y tan préximas al concepto musical y espiritual que el ar-
tista francés tenia de la pintura.

Asi como Matisse producia la sensacién de movimiento
estitico con sélo diferenciar los brillos, los tonos y propiciar
el trastocamiento del espacio ilusorio-perspectivo del Renaci-
miento, Ndmiko provoca sus dindmicas virtuales en donde las
frutas, “mesas”, excusados, lavabos y camas flotan con toda la
seguridad de su forma, sus texturas y sitio en el hébitat abs-
tracto, a veces etéreo, de cada obra.

Haciendo un balance total de la produccién de Prado Arai,
es innegable que los atributos mds importantes que posee son la
conduccién del espacio y el manejo del color. La dindmica
tormentosa se ve frenada o acelerada por la energfa cromitica
que destella especialmente en el manejo de los azules y, sobre
todo, en el rojo, limite entre la accién y el reposo. Ndmiko lo
utiliza con fines de orden compositivo o como intensificador
dramitico, hasta hacerlo el color constante de su pintura.

Tal vez deba a esos dos atributos, el espacio y el rojo, la
sélida traduccién de la vordgine cotidiana, externa e intima, a
vértigo estitico. ¢
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El caos: un fenémeno persistente dentro
de los sistemas dinamicos

*

XAVIER GOMEZ-MONT

n sistema evoluciona con orden si puntos cercanos de éste
comparten el mismo “destino”, es decir, si una pequefia
variacién en la condicién inicial no afecta de modo sensi-

ble la evolucién de esos puntos. Un sistema evoluciona con caos
si puntos arbitrariamente préximos del mismo tienen “destinos”
por completo diferentes. El caos es persistente si permanece al pro-
ducir pequefias perturbaciones en el sistema original. La exis-
tencia de sistemas cadticos persistentes en la naturaleza y en la
matemdtica es un hecho.

Muchos sistemas comprenden una gran parte donde la
dindmica evoluciona con orden vy, a la vez, otra con caos.
Predecir ¢l comportamicento con precisién resulta posible en
la parte donde hay orden; en cambio hay una alta probabili-
dad de equivocarse si se desea hacer un pronéstico respecto
de la parte cadtica. Esto exige que entendamos la dindmica
caética como un todo, no como el destino individual de sus
plln((“,

En este articulo explicaremos cémo se modela el movi-
miento y luego mostraremos un sistema caético donde se

aprecia claramente el caos.

1. La modelacién del movimiento

El gran triunfo de Isaac Newton (1642-1727) consistié en
mostrarnos la manera de modelar mateméticamente el mo-
vimiento. La idea es muy sencilla: para describir el movimien-
to basta conocer la “tendencia de este movimiento” en cada uno
de sus puntos.

[lustremos con un ejemplo tal nocién. Supéngase que se
conoce la velocidad del viento en la peninsula de Yucatin
en un momento dado y que el viento se mantiene soplando
de forma constante durante una hora. Luego de soltar un
planeador sobre Cozumel, queremos saber su trayectoria
durante una hora. En la figura 1 describimos un “campo de
velocidades™: las flechas indican la direccién y la magnitud

de la velocidad de la particula ubicada en la base de la flecha.
Las lineas continuas describen la trayectoria de diferentes
planeadores al salir de distintas posiciones al fluir ante este
campo de velocidades. El sistema dindmico es el fluir del
aire, que tiene la velocidad especificada por el campo de veloci-
dades dado.

A partir de lo establecido por Newton, conocer las
velocidades del viento en cada punto de la peninsula de Yu-
catdn es informacién suficiente para describir cémo fluye el
aire en la zona. De hecho, es una forma muy compacta de
describir todo el flujo de aire, al especificar tan sélo la veloci-
dad en cada punto. Pero esta “poca informacién” es suficien-
te para poder deducir de ella todo el flujo.

La potencia de las matemiticas radica en su poder de
abstraccién: un fenémeno que entendemos muy bien, si
abstraemos su esencia, lo vamos a entender igualmente bien,
asf como otros hechos enmarcados dentro de tal abstraccién.
Es decir, si en lugar de la peninsula de Yucatdn, decimos que
U'es un “espacio” (el valle de México o unas variables de na-
turaleza econémica, ecolégica, fisica, etcétera), allf un “campo
de velocidades” nos sefiala cudl es la “tendencia” de los pun-
tos de Ua moverse. Esta tendencia de movimiento o campo
de velocidades da origen a un flujo, el cual consiste en la
“evolucién” de los puntos p(?) respecto al tiempo, de tal for-
ma que tengan por velocidad el campo de velocidades con-
siderado. Este flujo en Uees el sistema dindmico, el cual queda
especificado por el campo de velocidades en U. Hay tantos
sistemas dindmicos como campos de velocidades. E/ destino
de un punto consiste en los valores de su evolucién p(x) para tiem-
pos t muy grandes (que tienden a infinito).

La clave para modelar el movimiento entonces consisten en
que un “campo de velocidades” da origen a un ‘fluir” y con este
flujo estamos modelando la evolucién temporal de los puntos.

Veamos ahora cémo los sistemas dindmicos contienen
de hecho tanta informacién, que necesitamos deshacernos de
gran parte de ella para conservar exclusivamente lo “esencial”
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del movimiento. Para esto, vamos a introducir un punto de
vista “cualitativo” en la matemdtica (jque es la reina de lo
cuantitativo!).

Hay varios hechos sorprendentes que resaltan de un ani-
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 peninsula de Yucatdn, nunca van a
coincidir en un mismo punto. Este hecho notable resulta vé-
lido en general: las trayectorias descritas por un sistema dindmico
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 evolucién con un de-
terminado condicionante inicial es suficiente para conocer
la evolucién en todo tiempo. De hecho si dos de aquellas
trayectorias se intersecaran, una particula localizada en tal
punto de interseccién tendria la opcién de seguir cualquiera
de las dos, pero ;quién le ayuda a escoger? Una piedra, al caer
por gravedad, no tiene opcién: 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 matemiticamente se refleja en el hecho geométrico de
que las distintas trayectorias de un sistema dindmico jjamds
se intersecan!

2) El sistema dindmico comprende dos partes: la descrip-
cibn geométrica de las trayectorias del movimiento —las curvas
continuas de la figura 1— y el “itinerario” que nos revela en qué
parte de la trayectoria nos encontramos en un tiempo t. La pri-
mera informacién permite saber por dénde va uno a pasar
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Figura 1. Campo de velocidades y algunas trayectorias del flujo en la peninsula de

saliendo en una trayectoria determinada y la otra a
qué hora ocurrird. Para acentuar la diferencia entre am-
bas partes, pensemos que en lugar de un planeador
nuestro sistema dindmico representa trenes que van
recorriendo unas vias férreas. Segin la observacién
anterior, toda la peninsula de Yucatin estd cubier-
ta por “vias férreas” que nunca se intersecan o bifurcan.
Por cada via circula un trenecito con un “itinerario” de-
terminado. El sistema dindmico comprende tanto la
descripcién geométrica de las vias férreas como la co-
leccién de todos los itinerarios de la totalidad de

trenes que recorren las distintas vias.

Al darnos cuenta de la riqueza de la informacién
contenida en la figura 1 —vias, itinerarios,...— y al
observar la imagen, advertimos que la informacién
“esencial” consiste en que todas las vias férreas tienen
como destino final la “Estacién central ojo del hura-

trayectorias tienden al tnico “punto de equilibrio”

0l

/ + cdn”. La informacién esencial del sistema dinimico
[/ / . delafigura 1 la constituye el hecho de que todas las
/

del sistema.

La primera simplificacién en que puede incurrir
se consiste en ignorar los “itinerarios” de los trenes y
sélo considerar las vias. Esta pérdida de los itinerarios
mds bien nos aligera la tarea de describir ¢l sistema
dindmico, pues uno sélo se interesa en comprender el papel
de cada via férrea, la diferencia de cada una respecto a las
otras y el modo en que todas ellas en conjunto forman la
totalidad de U. Este es un problema geométrico de como las
vias de tren descomponen el espacio U donde estd definido el
sistema dindmico. En este punto conviene recordar la apor
tacién del matemdtico francés Henri Poincaré (1854-1912),
quien introdujo el enfoque cualitativo al afirmar que wn
sélo interesa ver la descomposicién por vias férreas como las ve
un topblogo y no como las considera un geémetra. £n el mun
do del topdlogo el espacio U y sus vias férreas pueden deformarse
como si fueran de un material eldstico, pero no se pueden rom-
per, rasgar o pegar.

Por ejemplo, el sistema dindmico de la figura | es “cuali-
tativamente equivalente” a cualquier otro en el cual haya tan
s6lo una “estacién central” y todas las vias concluyan al llegar a
esa terminal. Para un topélogo la tnica informacién relevante
es que las vias tienden a ir a la estacién y no le interesa saber la
localizacién precisa de las vias, cémo se estén doblando y mu-
cho menos el itinerario del trenecito que viaja sobre ellas.

Una propiedad de un sistema dindmico definido en Upor
el campo de velocidadesv es persistente si aquélla es vdlida para
los sistemas dindmicos obtenidos en campos de velocidades cerca-
nos av. Propiedades no persistentes resultan muy dificiles de
observar en la naturaleza debido a que pequefias variaciones
del sistema las hacen desaparecer. Observamos tan sélo lo
persistente.

Comprender cualitativamente un sistema dindmico con-

siste en comprender la imagen del espacio Uy su descom-
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posicién en vias férreas desde la perspectiva de un topélogo, en
un mundo elistico. Dos sistemas dindmicos son cualitativa-
mente el mismo si sus vias férreas resultan topolégicamente en
la misma descomposicién del espacio U. Un sistema dindmi-
co es estructuralmente estable si su descomposicién cualitativa en
vias férreas es persistente, es decir si para todo campo de veloci-
dades V' cercano av las dos descomposiciones en vias férreas son
cualitativamente la misma (topolégicamente, en un mundo
eldstico). En este caso, la estructura de las vias férreas es tan
fuerte, hay tanta cohesién 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 sélo puede
deformarse en otro atractor global. Es decir: un huracén no
desaparece, tal vez se mueva el ojo, pero para desaparecer
primero tiene que disminuir su intensidad.

Decimos que un sistema dindmico definido en el espacio
U fluye con orden si es estructuralmente estable y podemos dividir
U en un niimero finito de piezas, de tal forma que el destino de
los puntos de cada pieza sea el mismo. Es decir, s6lo hay un
nimero finito de “destinos” —puntos de equilibrio y movi-
mientos periédicos— a los cuales tienden todas las otras vias
y esta particién es persistente ante pequefias perturbaciones
del campo de velocidades. La clasificacién cualitativa de estos
sistemas se reduce a data combinatoria finita y es posible
considerarlos como “bien entendidos”.

Si la dimensién del espacio U'es 2, entonces los sistemas
dindmicos que fluyen con orden son casi todos; sin embar-
g0, a partir de dimensién 3 ya hay sistemas tales que ningu-
na pequeia perturbacién fluye con orden. ;Cémo serd un
sistema estructuralmente estable que no fluya con orden? ;Ha de
tener una dindmica complicada e indestructible!

2. Sistemas dindmicos cadticos

Los sistemas dindmicos son modelos matemiticos compati-
bles con el “determinismo de la ciencia” y sorprende que
aparezca aqui la palabra caos. ;Cémo entré el caos en la
matematizacién misma del determinismo de la ciencia? La
razén de la presencia del caos es que el tiempo es infinito.

Considerado un sistema dindmico definido en el es-
pacio U, una zona Zde U tiene dindmica caética si el destino
de los puntos que la constituye es muy sensible a la condicién de
partida y hay una abundancia de diferentes destinos. La pri-
mera condicién puede expresarse diciendo que “7o hay com-
panerismo enZ”, es decir, dados dos puntos en Z, sin importar
cudn cercanos resulten, en un momento de su evolucién se separan
una magnitud macroscépica. La combinacién de falta de com-
pafierismo y abundancia de destinos claramente justifica el
nombre de caos. En los sistemas con orden de la seccién an-
terior no hay caos, pues tan sélo hay un niimero finito de di-
ferentes destinos.
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La dindmica cadtica en Z es persistente si al perturbar li-
geramente el campo de direcciones v que define la dindmica a
V' hay un subconjunto Z’ donde la dindmica 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-
zacién.

El siguiente sistema dindmico con caos persistente es el més
sencillo posible. Para tratar de simplificarlo al méximo, pre-
sentaremos como ejemplo un sistema dindmico con tiempo
discreto, y no con tiempo continuo, como hemos explicado
hasta ahora. Esto quiere decir que, en lugar de que el tren
efecttie su recorrido con tiempo continuo, tiene paradas cada
determinado tiempo. La ley de evolucién ahora es una funcién f:
U —U que senala cudl es el punto donde p se transforma en f(p)
después de un proceso de evolucién. La dindmica se obtiene al aplicar
repetidas veces laf, en un proceso que denominamos “iterar”. El “des-
tino” de un punto p es su evolucién en tiempos muy grandes —ten-
diendo a infinito.

Lo tinico que vamos a necesitar de las matemdticas es el
concepto de que “todo nimero tiene expansién decimal”.
Sea I = [0,1] el segmento en los nimeros reales que se
encuentran entre 0 y 1. Los puntos de / los podemos repre-
sentar en su expansién decimal 0.4,4,4,4,..., donde cada 4.
es un digito 0,1,...,9. Dos nimeros en / estdn cercanos si en
su expansién los primeros digitos son iguales. La cola de un
nimero consiste en los dltimos digitos de la expansién. Clara-
mente podemos encontrar puntos muy cercanos que tengan
colas muy distintas: coinciden en su primer millén de digi-
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, asf que va a haber por todos lados
puntos que compartan el mismo destino —tienen la misma
cola, pero los primeros digitos son distintos— y, a la vez,
puntos cercanos tendrdn destinos completamente distintos

—coinciden en los primeros digitos y no en la cola—. Clara-
mente hay un verdadero caos en la evolucién de este sistema,
pues medimos cercanfa por los primeros digitos y el destino
por la cola de la expansién.

Nuestro ejemplo se apega a la ley de evolucién f: 7— 7
definida por

f(O.alaza3aé...) = 0.4ya,a,4;...

Es decir, que en la expansién decimal eliminamos el primer
término, recorriendo todo lo demis. Es ficil ver que los puntos
[0, 0.1] entre 0 y 0.1, cuando les aplicamos f cubren todo el
intervalo /—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 funcién £ cubre 10 veces el segmento /. La trans-
formacién nos la podemos imaginar asi: expandimos el intervalo
(0, 1] por 10, para obtener el intervalo [0, 10] y ahora recubri-
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Figura 2. Cambios de tipo cualitativo en sistemias dindmicos, producidos por
pequefias perturbaciones

mos con [0, 10] 10 veces el intervalo original [0, 1] al “ignorar”
el primer digito.
Teorema: el sistema dindmico £ tiene caos persistente en 1.
Como el proceso consiste en eliminar el primer término
cada vez, entonces lo que estd determinando el destino es la
cola de la expansién. Por ejemplo los nimeros

0.47234777777777777777 ...,
0.29573777777777777777...

tienen el mismo destino, dado que tienen la misma cola.
Nétese que si nos dan un niimero x podemos construir uno
z con la misma expansién decimal que xen el primer millén
de digitos, y luego le ponemos la cola que sea. Este punto se
encuentra extremadamente cerca de x y sin embargo su desti-
no al iterar £ un millén de veces ya no tiene nada que ver con
el que tenia x. Hay puntos arbitrariamente cercanos que ter-
minan por tener un destino completamente distinto del
destino del punto original.

No es dificil verificar que aqui no hay compafierismo,
pues si tenemos dos puntos distintos en / entonces hay una
primera vez donde su expansién difiere. Iterando para que
desaparezcan los primeros términos iguales podemos lograr
“separarlos” una cantidad macroscépica (al menos 0.01).
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Se observa asimismo que si tengo un punto cuya expansién
es eventualmente periédica, digamos 0.2783235235235235...,
donde el periodo 235 se repite al infinito, da origen a un
punto periédico de periodo 3 del sistema dindmico:

%y = 0.235235235235... fo fo f(x) = x,

Asi, si nos dan un punto arbitrario xen /, podemos cons-
truir uno y con la misma expansién en el primer millén de
digitos, y después le ponemos de cola uno periédico cual-
quiera que se repita indefinidamente. Eso quicre decir que
hay puntos periédicos de periodo arbitrario y arbitrariamente
cerca de cualquier punto x.

Si imprimimos una pequefia perturbacién al sistema
dindmico f obtenemos otro sistema dinimico al iterar una
funcién g cercana a £ No resulta dificil comprobar que am-
bas son cualitativamente iguales, debido a que fes expansiva
—todo lo expande por 10—. Esta expansividad también la
hereda gy mediante ella misma podemos hacer un cédigo
para g parecido al cédigo decimal que usamos para f Se ve
que los dos cédigos son el mismo y con ello se prucba la
equivalencia cualitativa de fy g.

En este ejemplo también queda claro por qué en las
aproximaciones —como en una computadora— ya sc puede
ver el caos: si s6lo consideramos la expansién en los primeros
mil digitos y decimos que la cola son los dltimos cien, ya
vemos la falta de compaferismo. Es decir, puntos cercanos
comparten destinos muy distintos. Las computadoras nos
han hecho accesibles las iteraciones de mil veces y, por consi
guiente, nos han permitido ver claramente el caos no sélo en
este caso, sino también en muchos otros.

Los invito a convencerse del caos persistente del cjem
plo y, luego, a tratar de encontrar el caos en su quchacer
diario. Los experimentalistas aseguran que hay mds caos de
lo que nos imaginamos, que se encuentra por todos lados...

Algunos detalles mds de lo aquf expuesto se pueden en-
contrar en la siguiente bibliografia. ®
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El corazén de una reina

*

MARIO ENRIQUE FIGUEROA

in duda el gato negro habfa trepado desde el viejo tron-
co cercenado a la barda y de ahf al sobrado del ventanal
de mi estancia. Ignoro qué lo habfa hecho subir, pero
maullaba temeroso porque desandar el camino le resultaba
dificil. Cuando abrf la ventana retrocedié con los pelos de la
nuca crizados. Y en seguida descubrf en el jardincito del
apartamento de abajo a su duefa, llamindolo angustiada
con los brazos en alto, mientras todos sus demds gatos cami-
naban en torno a sus tobillos.
Califa, ven; Califa, ven.
Sus movimientos, su agitacién, dejaban parte de sus
senos a la vista.
No lo asuste, vecino, no lo asuste.
El gato, con su lustroso pelo negro bajo el sol, semejaba
una pequefia pantera acorralada. Yo lo llamaba indtilmente

“bicho, bicho" frotando la punta de los dedos medio y pul-
gar; mi vecina insistfa en su nombre, utilizando una y otra
mano como visera para protegerse de los reflejos del sol.

Y conforme estiraba un braza y luego el otro, yo vefa el reaco-
modo de sus senos sin brasier entre la abertura de la bara. Asf,
Califa miraba a su duefia como avergonzado de encontrarse
en esa posicién que disminufa ostensiblemente su orgullo; a
mi calculando mis intenciones, receloso, sin ocultar su dispo-
sicién a defenderse.

Le pedi 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 mf
segiin los iba devorando. La estrategia parecfa tener éxito y
mi vecina casi aplaudia de gusto. Sin embargo, al colocar un
pedazo justo entre los dos, Califa se agazapé y estiré una
garra intentando jalarlo, sabiendo que si lo cogfa con el hoci-
co yo podria atraparlo. Miré con desdén mis ojos y el trozo
de carne cruda antes de recular de nuevo.

“Pinche gato”, murmuré, en tanto abajo su duefia gemfa
al borde las ligrimas. Tras meditar unos segundos me dije
que lo mis indicado era que ella subiera a mi apartamento y

lo atrajera en mi lugar. Se lo propuse. Entonces miré sobre
mi cabeza y descubri que el matrimonio del siete —una
pareja ya entrada en afios— observaba la escena desde hacfa
rato. Sélo en ese momento fui consciente de que el marido
de mi vecina estaba de viaje; de que mi esposa y mis hijos
habfan ido a pasar la Semana Santa al rancho de mi suegra.
Y esas ausencias era algo que los mudos espectadores no
podfan ignorar.

Comprendi el dilema. Pero mi vecina y yo, también de
stibito, asumimos lo curioso y vagamente promisorio de la
situacién. Nos miramos traspasando la cortés simpatia con
que nos saluddbamos al coincidir de modo casual en el estacio-
namiento, en el corredor del edificio. Y un suave relajamien-
to de sus labios aceptd, adelanté al resto atribulado de sus
facciones en la determinacién de rescatar a Califa del trance
en que se hallaba. Un segundo mis tarde la vi entrar en su
apartamento seguida por la cohorte de gatos maulladores.

Sélo tardé 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 timi-
das de nuestras caras me parecieron exageradas en dos personas
que rondaban los cuarenta afios.

—Me apena molestarlo, vecino, pero tiltimamente Cali-
fa ha estado muy nervioso.

—No se preocupe, por favor. Pase, inténtelo usted.

Entré evitando pisar la esquina visible de la alfombra
verde, cubierta casi en su totalidad por el sofd, los sillones, la
mesita de centro. Se dirigi6 al ventanal y asomé el cuerpo.
Yo, sin cerrar la puerta, me mantuve a cierta distancia para
no entorpecer la accién. Ello me permitié corroborar que a
sus piernas largas y delgadas nada mds les faltaba, para satis-
facer mi gusto, un poco de volumen en las pantorrillas.

Califa todavia se hizo un rato el remolén, pero ante los
carifiosos llamados de su duefia por fin se acercé y dejé
rescatar del sobrado por las manos conocidas, no sin antes
apoderarse del tltimo trozo de carne que le habfa ofrecido.
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El gato acomodé 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 tranquilizé con
sus mimos exagerados, mirdindome a veces de soslayo. Califa
comenzé a ronronear satisfecho, a entrecerrar los parpados.

La invité a sentarse, a tomar una taza de café. Se discul-
pé. Tenia cosas que hacer.

—Ademds, usted sabe, los vecinos... —dijo, mirando el
techo, el hueco de la puerta—. Su esposa no estd, mi marido
anda en viaje de negocios...

El tono con que dijo las tltimas palabras remecié la ma-
nera en que me habia sonreido desde su jardincito bajo la
atenta, nada pudorosa observacién de los vecinos del siete:
ahora pegarian las orejas a su puerta entreabierta para escu-
char: “Es usted muy amable, gracias, hasta luego”, palabras
dichas por ella al salir de mi apartamento en un tono de voz
deliberadamente alto. Luego descendié con cuidado los esca-
lones llevando a Califa en brazos.

Cerré la puerta y sentado en el sillén escuché un rato
—préxima o distante— esa voz de mi vecina recriminando,
llamando carifiosa, 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 frégil hija de quince afios
—nacida antes de su actual matrimonio— que hacia dos
habia muerto durante una excursién escolar porque olvidé la
inyeccién que le permitfa controlar su diabetes.

Cogi el teléfono y marqué el mimero de Juan Manuel
para corroborar nuestra cita. Estaba en lo dicho. Ya salfa de su
casa. Si no lo encontraba en la cantina estarfa en la libreria
de Polo Duarte. De acuerdo. Cerré la ventana, busqué las llaves
del auto y bajé al estacionamiento. Mientras calentaba el
motor comencé a disfrutar —imaginindola— la ciudad se-
midesierta. Era Sdbado Santo y conducir por las calles en dias
como ése puede convertirse en una experiencia conciliadora.

Desde atris del pequefio mostrador a la entrada de su
libreria, Polo estiré 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 guié hacia donde se encontraba Juan Manuel,
en lo alto de una escalera, hurgando en los estantes. Algo que
Polo sélo permitia 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 nublé. Le pregunté a
Polo cémo iba el negocio. Con su mesurada animosidad me
respondié que no podia quejarse. En cuanto al libro que yo
le habia encargado, me dijo que lo tendria la préxima sema-
na. Finalmente Juan Manuel, advertida mi presencia, inicié
un trabajoso descenso cargado con una considerable pila de
libros.

Lo ayudamos al pie de la escalera. Mientras Polo anota-
ba autores, titulos y precios, sonreia, acaso compartiendo los

placeres que ya se prometia Juan Manuel hojeando los libros.
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Invitamos a Polo a beber una copa, pero esperaba a un clien-
te, nos alcanzarfa en cuanto se desocupara. Con los libros
bajo el brazo recorrimos los diez pasos que separaban la libreria
de la cantina.

—Un tipo sensacional este Polo— dijo Juan Manuel.

Antes de empujar con el cuerpo la puerta giratoria, miré
con recelo el prefiado nubarrén que cubria el cielo. Colocamos
en la mesa de uno de los reservados los libros. Juan Manuel
les dirigié una mirada que parecia pedirles esperar un poco,
nada mds un poco. Ezequiel se acercé a saludarnos y le pedimos
un par de vodkas con agua quina. En seguida Juan Manuel
adelanté su rostro hacia mi.

—VYa estd todo listo para empezar la pelicula... el mar, la
mujer embarazada, la interrogacién precisa y a la vez mudable,
infinita, sobre la presencia casi prescindible del hombre, sobre
el amor y la vida, sobre el posible sentido de un sacrificio y la
cabrona necesidad de estar siempre abierto a la resignacién, al
adiés.

Yo veia en sus facciones la conocida pero siempre extrafa
mezcla de endurecimiento y ternura, de soledad motcada
con destellos de lejanas esperanzas. Se apoyé en el respaldo
cuando Ezequiel trajo nuestros vasos. Bebimos al mismo
tiempo. Encendi un cigarrillo y Juan Manuel encimé de nue-
vo su cuerpo en la mesa. De acuerdo con su caricter no queria
ceder demasiado a las expectativas de su proyecto inmedia-
to, pero adverti que su vida gastaba entonces dias de tranqui-
la euforia. Su rostro y sus palabras me hicieron experimentar
una alegrfa triste.

—Bueno, ya te sabes de memoria el guién... dime, cémo
van tus cosas.

Al principio, por eso deseaba verlo, le hablé de mi nove
la, de que me gustarifa fuera el primero en leer el manuscri-
to; también de ese carifio distante o distanciamiento carifo-
so que sentfa desde hacia unas semanas por mi esposa. Sin
embargo, de pronto, entre dos tragos, me descubri hablin-
dole de mi vecina, de Califa y sus otros gatos, de las miradas
y sonrisas que una hora antes habfan engarzado nuestras si-
tuaciones de esposa y marido solitarios durante ese fin de
semana.

Juan Manuel me observé sin pausas unos segundos. Dio
un prolongado trago a su bebida. Y hablé:

—La primera vez que de verdad gocé el cuerpo de una
mujer fue a lo largo de toda una noche. Nos abrazibamos,
bebfamos, dormitdbamos y otra vez a enlazar los 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 dolfa con intensidad, pero de una manera muy placen-
tera. Se lo dije 2 mi compaiera (la acababa de conocer y al
principio de esa noche pensé que no volveria a verla) y clla
sumergié y alivi6 mi miembro en una cacerolita con agua
tibia. Lo hizo con cuidado, amorosamente. Esa mujer fue des-
pués mi esposa, hasta que...

Juan Manuel sonrié enigmitico sin dejar de verme.
Después chocé su vaso contra el mio.
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—Hasta que aparecié el mar y la mujer —completé yo—,
la idea de la mujer embarazada en el mar, su libertad y todo
lo demis.

—Si una vez ya diste lo que podias o debias, 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 asf porque anticipas culpas o
remordimientos. Eso limita la percepcién que tienes ahora
de lo nuevo. No seas cobardén y explora sin prejuzgar. No
coartes por anticipado las posibilidades, pocas o muchas, de
lo nuevo.

—Pero...

—Y no creas que soy cinico o te pido que lo seas. En ese
caso te aconsejarfa, nada mds, que te tiraras el lance y dieras
vuelta a la hoja. Pero (y esto quizd sea lo mis importante) a
lo mejor se te estd presentando la oportunidad de definirte
ante tu propia esposa, que por otra parte ya debe estar per-
cibiendo algo de lo que mencionaste. Salud.

Pedimos mds vodka. Por un rato miramos personas y obje-
tos: a quicnes bebian en la barra o p'.Ls.len junto a NOsotros; a
las botellas alineadas en diversos niveles ante el infaltable espe-
jo. Pensé objetar algo mds, pero era evidente que Juan Manuel
ya habfa dado vuelta a la hoja. Sin mayores preimbulos se puso
a hablar de los libros comprados en la librerfa de Polo.

De entre los volimenes vicjos y polvosos, encuadernados
a la ristica, Juan Manuel seleccioné aquella tarde la Vida de
Marco Bruto para ponderar las excelencias de la prosa espafio-
la, aparte de las mujeres y el cine, su mayor debilidad. Diserté
con largueza, leyé algunas pdginas. Sin embargo, sélo a ratos
pude seguir sus laudes o escuchar la maestria discursiva de
Francisco de Quevedo y Villegas, a través de Plutarco.

La mafana luminosa con Califa (rcp‘.ldo en el sobrado
de mi ventanal, trocada en tarde nublada y lluviosa, no eran
para mi sucesos y cambios acordes con lo que decia y lefa
Juan Manuel. Cierto, habiamos bebido cinco o seis vodkas,
pero sobre todo habfa algo perentorio en el progreso de la
noche y la lluvia en la ventana. Algo que en definitiva se
referfa a mi vecina, los gatos y las ausencias. La de mi esposa
inusual; la de su marido previsible, aunque era Sdbado San-
to. Lo imaginé, enorme y obsequioso, visitando las tiendas
de abarrotes en alguna ciudad de provincia.

Juan Manuel cerré el libro, lo deposité cuidadoso sobre
los otros. Su rostro, cefiudo y amable a la vez, me parecié
inmerso en una placidez ligeramente encendida. Me propu-
so marcharnos. Se vefa satisfecho. Le respondi que beberfa
un trago mds y levanté la palma de mi mano derecha cuan-
do intentd sacar dinero.

—De acuerdo, yo me voy. Nada mis no te embriagues. Re-
cuerda que ésta puede ser tu noche de los gatos en el sobra-
do caliente, o de los gatos calientes en el sobrado.

Se rié con fuerza y ayudado por Ezequiel salié a la noche
hiimeda transportando su tesoro literario. Por mi parte agre-
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gué no uno sino tres vodkas més a mi indecisién. En algiin
momento Ezequiel se sent6 frente a mi y pregunté a mi rostro
(con seguridad ensimismado) qué pasaba. Le sonref recono-
cido por su gesto solidario, moviendo negativamente la ca-
beza. Y su pregunta me decidié a pedir la cuenta, abandonar
la cantina, trepar a mi coche para regresar a casa.

Cerré el portén del estacionamiento y recargado en el
cofre de mi auto observé la alternancia de luces en las ven-
tanas de mi vecina. La recdmara, la cocina, el bafio. Se encen-
dian o0 apagaban ubicando sus desplazamientos, relatdindome
sus quehaceres. La sucesién describfa una vida de mujer que
comencé a sentir muy préxima, familiar casi. Aquel pausado
ir y venir que yo adivinaba escoltado por los gatos, reanimé
el suceso que nos habia acercado por la mafiana. Mi vientre

acumulé un acceso sanguineo que me provocé una lenta

ereccién.

Entré al corredor del edificio. Me detuve al pie de la
escalera, mirando arriba el negro nimero cuatro en la puer-
ta de mi apartamento. Con el pie izquierdo en el primer
escalén y las manos en la baranda, me asomé a ver el nimero
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 linea 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 aparecié 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 sonrefa como la novia, la esposa que
recibe la presencia esperada con un poco de enfado por la
tardanza y otro poco de tolerancia carifiosa.

—Hola.

—Qué tal.

—Puedo entrar? Sélo un momento. Hay algo que me
intriga... por qué Califa...
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Antes de franquearme la entrada verificé el vacio silen-
cioso del corredor. Me indicé el sofd y ella se acomodé en un
sillén cercano, cruzando las piernas bajo la bata.

—Te ves un poco... cansado. ;Dénde andabas?

—Estuve con un amigo, en una cantina.

—Claro. Bueno, ahi tienes a Califa. Lo conozco y creo
que ya te acepta.

—Por qué habri trepado hasta mi ventana?

—A ratos estd muy inquieto —repitié, resbalando sin
molestia mi duda intrascendente. Y agregd, mirindome con
alguna avidez a través de una sonrisa calculadora:

—Te escuchamos llegar, te esperdbamos.

—:Me esperaban?

—Si —parpadeé, desviando un instante la mirada—
mis gatos y yo.

—Quiz4 en ese momento debi marcharme. Su respues-
ta hizo obvia mi natural sorpresa, a la vez que acercé mis a
una extrafia y todavia renuente certidumbre la intuicién, la
sospecha que habfa acompafiado mis pasos hasta la puerta de
su apartamento.

De pronto varios gatos corrieron hacia la recimara os-
curecida y con la puerta entreabierta. Y con la misma premura
instintiva que los atrajo, regresaron como auyentados para seguir
frotindose contra los muebles y nuestras piernas. Califa incluso
trep6 al sofd y restreg6 su costado en la manga de mi chamarra.

Mi vecina los miraba y acariciaba alternada, carifiosamen-
te, vigilando sonriente sus breves incursiones en el jardincito
iluminado. Sélo uno permanecia echado en la alfombra roja:
tranquilo, perezoso, grande y esponjado en su pelaje gris.

—Ella es Sultana —me informé al notar que la observa-
ba—. Se parece a mi, es como yo. Se siente la reina... Perdén,
¢quieres beber algo? Tengo un poco de cofiac y tequila.

—~Coiiac, gracias.

Mientras servia las copas tras una barra pequefia al lado
de la puerta, pasé varias veces la mano izquierda a lo largo del
lomo un gato amarillo. Sentia en la palma sus vértebras ar-
queadas y el placer que le ocasionaba al golpear suave su cola
erecta. Antes de regresar apag la luz del techo y la estancia
quedé iluminada sélo por una ldmpara de pie.

Me ofrecié una de las copas y ahora, al sentarse, acomodé
las piernas flexionadas en el sillén, bajo su cuerpo. Sorbimos las
bebidas —ella tequila— y en seguida nuestros ojos se encon-
traron adelantando su reto ambiguo, mi fragil residuo de
duda y reserva.

Califa salt6 hacia ella y arrastré con las patas una punta de
la bata. La mitad de su muslo derecho aparecié, qued6 ex-
puesto a mi mirada, al tiempo que animal y mujer se hacian
arrumacos, se lamfan y besaban, frotaban narices. Habfa de-
jado la copa en el brazo del sillén y sostenia con ambas manos
el cuerpo del gato. Yo posé la misma mano acariciante sobre
la pierna desnudada.

Mi lenta caricia parecié inadvertida al principio. Mi
vecina y Califa siguieron mimandose. Yo deslicé la mano por
la pierna hasta la cadera, bajo la bata, que arrodillindome
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empecé a desabotonar, seguro de que no ocultaba ninguna
otra prenda. Y emergieron los senos, grandes, un poco cai-
dos, de floracién no muy extendida y pezones ya rigidos.

Dejé reposar en su cuello a Califa mientras su rostro
asumia una expresién de placidez y abandono. Era como si
el gozo proviniera de la lengua del gato en su cuello, en su
oreja, més que de mi mano copando y mis dedos sobando el
seno que me transmitfa los latidos de su corazén. Con las
manos unidas en su vientre, acaso deliberado anticipo de la
abertura de su sexo, procuraba levantar ambos pechos con
sus brazos, para recuperar su no muy lejana firmeza. Tenfa
los parpados entrecerrados y una sonrisa apacible que parecia
animada —me dije— por alguna brisa de mar, aunque la
cortina de la puerta que daba al jardincito no se movia.

Pero la situacién exigfa eludir todo prolegémeno y dejé
caer de golpe mis pantalones y mis calzoncillos: separé sus ro-
dillas, monté sus muslos en mis hombros, aprisioné sus ca-
deras para atraer hacia mf los pliegues de su vientre que clla
procuraba contraer aguantando la respiracién.

Vi resbalar su cabeza por el respaldo del sillon, a cuyo
borde trepé Califa. Lo miré. Desde su lugar observaba aten-
to lo que sucedfa entre su duefia y yo. A pesar de lo que mi
vecina me habfa anunciado al entrar, el brillo de sus pupilas
me insinué algin recéndito designio. Eso no impidié que
mi sexo atinara en su inicial penetracién. Mi vecina cerré un
momento del todo sus pirpados, aunque su cara conservo la
sofiadora dejadez que parecia ignorarme.

Los gatos —blancos, amarillos, pardos— husmecaban
excitados nuestros humores, rondando por la alfombra y
desde los brazos del sillén. Se paseaban sobre mis wbillos,
encima del cuerpo de ella. Me volvi al sentir una garra suave,
una lengua rasposa y unos lentos colmillos en mis nalgas:
Sultana también participaba.

Sin embargo, no debi descuidar a Califa al emprender
por fin mi acometida: cuando incliné mi cuerpo sobre clla,
sentf el instantdneo zarpazo en mi nuca. Ante mi manotazo
huyé para entrar en la recdmara oscurecida: en su precipita-
cién terminé de abrir la puerta y entonces vislumbré una
imagen difusa —mitad sombra, mitad figuracién— justo en
el momento de ocultarse.

Ella, mi vecina, adiviné por mi expresién lo que acababa
de descubrir. Intenté atraer de nuevo el rostro que la miraba
comprendiendo, con la sospecha recalando atin asombrada
en la certidumbre que mi mente habfa postergado.

—No hagas caso, ven, déjalo, no estd celoso en realidad..—
decfa con los parpados nuevamente entrecerrados y voz queda.

Pero mi miembro ya colgaba flicido fuera de su sexo. Me
incorporé y ajusté mis pantalones sin dejar de contemplarla
con mis ternura que enojo o rencor. Me dirigi a la puerta ex-
plorando con dos dedos la herida apenas sangrante que me
habia provocado Califa.

Antes de salir me volvi a mirar por encima del respaldo
del sillén las piernas desnudas que ella abria y cerraba mien-
tras los gatos tumultuosos la husmeaban y lamian. ¢
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Fisica, causalidad, determinismo,
azar y caos

*

RAFAEL PEREZ PASCUAL

esde la antigiiedad se ha pensado en encontrar causas de

los fenémenos y acontecimientos que nos rodean. Los

debates al respecto han influido de muy diversas formas

en el pensamiento, en particular en el de filésofos y cientificos.

Uno de los modos de explicar las cosas o los aconteceres

es el de las causas finales o finalistas. Por ejemplo, si digo que

los objetos caen cuando los dejamos libres porque su estado

natural es el estar en el suelo o ligarse intimamente con la tierra,

estoy adoptando una explicacién finalista, estoy buscando

una causa en el fin del movimiento de ese objeto: la causa

por la que las piedras caen estd en la biisqueda de su estado na-
tural junto a la tierra,

Aristételes nos dice en su Fisica, libro segundo, capitu-

lo ocho:

...la accién por la bisqueda de un fin estd presente en las cosas
que vienen a scry son por naturaleza.

Es mis, cuando una seric llega a completarse, todos los
pasos precedentes van en busca de ello. Asi es en la accién inte-
ligente, como en la naturaleza; y como en la naturaleza, lo es
en cada accién, si nada interfiere. Ahora la accién inteligente
lo es en la bisqueda de un fin; entonces en la naturaleza de las
cosas también cs asi.

Es claro entonces que la naturaleza es una causa, una

causa que opera en funcién de un propésito.
Sécrates le dice a Cebes en los Didlogos de Platén:

...si una persona me dice que el florecer de los colores, de la
forma o de cualquier otra cosa similar es la fuente de la be-
lleza... yo sostengo, y de eso estoy seguro en mi propia mente,
que nada hace a algo bello excepto la presencia y participacién
de la belleza en si... es por la belleza que las cosas bellas se
hacen bellas... y es sélo por la grandeza que las cosas grandes
se hacen grandes y mayor se hace lo grande, y es por la pe-
quefiez que lo pequefio se hace menos.

Asi, las concepciones finalistas se establecieron y domi-
naron, en gran medida, el pensamiento.

Otra forma de observar la realidad, sin dejar de tener
una postura causal, consiste en la bisqueda de secuencias de
causa y efecto, esto es la explicacién de algtin fenémeno en
una causa que lo antecede y determina. El color de los reac-
tivos en el tubo de ensayo se torna rojo, porque la reaccién
quimica produce una sustancia que absorbe la luz de todos
los colores excepto la roja.

Segtin Hume el conocimiento, para ser cientifico, debe
establecer la causa de las cosas y de acuerdo con Bacon la
filosoffa natural debe dividirse en dos partes: la fisica, que
inquiere sobre las causas materiales y eficientes, y la metafisi-
ca, que examina las causas formales y finales.

La causalidad, de una forma u otra, estd presente en el pen-
samiento cientifico. Sin embargo, como nos sefiala Bacon, los
cientificos tienden a desechar las causas finalistas, ya sean éstas
de origen teoldgico, como lo son para Aristételes, o parte de la
légica, como lo resultan para Platén.

El pensamiento cientifico ha buscado causas y efectos, pero
no podemos simplificar al grado de identificar lo cientifico 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 dltimo de la ciencia.

En relacién con Galileo, Salvati ya sefialaba en el didlo-
go de Las dos nuevas ciencias:

El presente no parece ser el tiempo adecuado para investigar
las causas de la aceleracién del movimiento natural sobre las
que se han expresado numerosos filésofos... Ahora, todas esas
fantasias, y otras también, podrfan ser examinadas, pero en
realidad no vale la pena. En el presente el propésito de nues-
tro autor (Galileo) es tinicamente el de investigar y demostrar
algunas de las propiedades del movimiento acelerado —cual-
quiera que pueda ser la causa de esa aceleracién— entendiendo
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por tal aquel en el que el momentum de su velocidad se incre-
menta después de partir del reposo en proporcién simple al tiem-
po...; y si encontramos que las propiedades que demostraremos
se realizan en los cuerpos en caida libre y en los acelerados,
concluiremos que la definicién asumida incluye al movimiento
de los cuerpos que caen y que su velocidad se incrementar4 con

el tempo y la duracién de su movimiento.

Varias décadas después, en el prefacio de los Principia,
Newton nos dice:

...]a mecinica racional serd la ciencia de los movimientos resul-

tantes de cualquier fuerza, y de las fuerzas requeridas para producir

cualquier movimiento, ambas cosas propuestas y demostradas con
precisién... Ofrezco este trabajo como los principios matemiticos
de la filosoffa, ya que la parte principal de la filosoffa parece consis-
tir de esto —a partir de los fenémenos de los movimientos inves-
tigar las fuerzas de la naturaleza, y partiendo de esas fuerzas de-
mostrar los otros fenémenos. Las proposiciones generales de los
libros primero y segundo se dirigen a este propésito.

Mis adelante, en la definicién ocho, sefiala:

...aquf me propongo sélo dar una nocién matemitica de esas
fuerzas, sin considerar sus asientos o causas fisicas... el lector no
debe imaginar que con esas palabras pretendo definir la clase o
la forma de cualquier accién, las causas o las razones fisicas de
ello, o que yo les atribuyo fuerza, en un sentido cierto y fisico,
a ciertos centros —que s6lo son puntos matem4ticos...
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Finalmente Newton establece sus “Reglas para razonar en
filosofia” en el libro tercero de los Principia.

Regla 1. No debemos admitir m4s causas de las cosas
naturales que aquellas que, para explicar su apariencia (su
fenomenologfa, dirfamos), sean ciertas y suficientes.

Regla 2. A los mismos efectos naturales debemos, hasta
donde sea posible, asignar las mismas causas.

Regla 3. Las propiedades de los cuerpos que no admitan
intensificacién o reduccién 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 filosoffa experimental debemos ver aquellas
proposiciones inferidas por induccién general a partir de los
fenémenos como precisas o casi precisas, a pesar de cualquier
hipétesis en contrario que pueda ser imaginada, y ello hasta que
ocurra otro fenémeno por medio del cual podamos hacerlas
mis precisas o concebirlas como susceptibles de excepciones

Asi se va llegando a un paradigma cientifico que, si bien
no niega la causalidad, no cifra en el establecimicnto de cau-
sas, y mucho menos en el de causas dltimas o finalistas, su
principal propésito. La mecdnica newtoniana no se propone
buscar o establecer la causa de la inercia y entiende a esta
tltima como una propiedad universal de los cucrpos estableci
da por induccién general a partir de la observacién y experi
mentacién. Esa nocién y otras hipétesis relativas a propicdades
universales similares —las famosas segunda y tercera leyes de
Newton— nos permiten deducir los fenémenos del movi
miento de los cuerpos a partir de las fuerzas y construir
teorfas generales de éstas —como la Ley de Gravitacién Uni
versal del propio Newton— con base en las particulandades
de algunos fenémenos.

Con Newton y su mecdnica la filosoffa natural se hace
fisica y la bisqueda de causas dltimas se convierte en filosofia
o metafisica. Esto no quiere decir que para la fisica los fené
menos no tengan causas, pero si que su examen de la conca
tenacién de causas y efectos termina al establecerse teorias ge
nerales, como la mecinica o la electrodindmica, donde picrde
sentido fisico continuar con el causalismo; mediante ellas, en
cambio, resulta posible alcanzar un entendimiento general,
preciso y sustentado en la experimentacién, para contemplar,
entender y extender toda la fenomenologia pertinente. Por
eso Spinoza se aventura a afirmar que “...1a naturaleza no per-
sigue un fin: todas las causas finales no son otra cosa que
ficciones humanas”. También se lamenta de la existencia de
aquellos que “...no cesan en preguntar la causa de las causas,
hasta que finalmente caen en la voluntad de Dios, refugio de
la ignorancia”.

Con el advenimiento de la ciencia moderna, fundada
en el paradigma de la mecinica newtoniana, parecicra que s
pierde algo —ya Virgilio decfa: “Feliz aquel que posea la habi-
lidad de entender de la naturaleza sus ocultas causas”™—. En
realidad se gana, puesto que esa ciencia nos ha permitido, a fin
de cuentas, adentrarnos mucho mis en el conocimiento de la
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naturaleza que mediante aquellas fantasfas —en palabras de
Galileo— de las que, por ahora, no vale la pena ocuparse.

La mecénica newtoniana nos trajo, como si pretendiera
compensar las aparentes pérdidas, la afirmacién o consolida-
cién de otra gran figura del pensamiento: el determinismo.
El hecho de que la mecdnica permita, a partir de sus principios
generales y universales, deducir cuantitativa y matemitica-
mente el movimiento futuro de los cuerpos con base inicamente
en el conocimiento de su estado en un instante cualquiera
del tiempo, nos induce a pensar en la determinacién de los
fenémenos y en su posible deduccién racional, tal como lo
prevé la famosa afirmacién de Laplace:

Una inteligencia que, en cicrto instante del tiempo, conociera
las fuerzas que animan a la naturaleza y la situacién de rodos
los elementos que en ese momento la integran, y si fuera ade-
mds capaz de someter todos esos datos a andlisis, comprendien-
do en la misma férmula los movimientos de los mas grandes
cuerpos del universo, y aquellos de los mds diminutos dtomos:
nada le serfa incierto y tanto ¢l futuro como el pasado se

harfan presentes ante sus 0jos.

Notemos que causalidad y determinismo son conceptos
muy distintos, aunque relacionados en formas complejas.
Puedo imaginar una causalidad no determinista: por ejemplo,
una misma causa puede, intervenga o no el azar, producir
efectos diversos. Puedo imaginar también que esa situacién
de los elementos que constituyen el universo en un determi-
nado instante, aunque en efecto determine todo su futuro y
su pasado, no obedezca a causa alguna. Es posible, en fin,
realizar muchos otros ejercicios, pero lo cierto es que el
determinismo newtoniano penetré en la ciencia y se impuso
como paradigma.

Ahora bien, el verdadero debate se impone, en este contex-
to, entre ¢l determinismo laplaciano y el concepro de azar e
incluso ¢l del libre albedrio. ;La participacién del azar en la
naturaleza es real o las cosas que nos parecen azarosas poseen
tal apariencia tnicamente debido a nuestra ignorancia? Con
la mecinica puedo deducir ¢l movimiento de los astros con
gran precisién, pero ello se debe a que conozco las leyes de
su movimiento y he podido establecer sus posiciones y
velocidades con gran exactitud por medio de la observacién
astronémica. Cuando se trata, en cambio, de las moléculas de
un litro de un gas, sélo puedo hablar de probabilidades, de irre-
versibilidad, de entropia, ya por la intervencién de la casuali-
dad, ya por ¢l papel del azar, ya por la ignorancia ¢ incapacidad
de conocer ¢l estado de cada una de esas moléculas y de efec-
tuar el anilisis reclamado por Laplace en este caso.

Durante siglos la férmula newtoniana nos ha orillado a
pensar en ¢l determinismo y a excluir el azar y la casualidad.
La propia revisién de los conceptos newtonianos a que condu-
jeron, al principio de este siglo, la relatividad y la mec4nica
cudntica, reafirmé en realidad las ideas newtonianas si se va

al fondo de cllas.
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Cuando Einstein establece el principio de relatividad y
se ve obligado a modificar las leyes de Newton en funcién de
la pertinencia de las de Maxwell, no hace otra cosa sino apli-
car, como el gran genio que era, las reglas de la filosofia
natural establecidas por el descubridor de las leyes de gra-
vedad casi trescientos afios antes.

La mecinica cuintica introduce elementos polémicos
mis profundos en torno a la cuestién del determinismo y de
la participacién del azar en la naturaleza. En ella no podemos
ya hablar del estado preciso de los objetos naturales. Estd

intimamente establecida en su formulacién la imposibilidad
de conocer con exactitud propiedades de un objeto como su
posicién y su velocidad, pues Gnicamente podemos concebir
distribuciones de probabilidad de los valores de dichas pro-
piedades.

Esto no significa que con la mecdnica cuintica dejemos
atrés el determinismo, ya que si bien sélo podemos hablar de
distribuciones 0 —para ser un poco mis precisos— amplitudes
de probabilidad, para calcular estas dltimas resulta perfecta-
mente posible establecer las ecuaciones necesarias y, asf, deter-
minarlas en el tiempo aunque, por su propia naturaleza pro-
babilista, no establezcan con precisién newtoniana el estado de
un objeto —incluso tal concepto de estado pierde sentido al ser
inherente a la mecinica cuéntica la idea probabilista.

Si bien es claro que la mec4nica cudntica no desecha el
determinismo, s pone en duda los principios causales y asig-
na a la casualidad o al azar un papel importante. Esto con
beneplicito de muchos y molestia de otros como Einstein,
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quien expresa su opinién al respecto con la célebre afirma-
cién de que Dios no juega a los dados. También hay quienes
encuentran en la mecénica cuéntica, en su determinismo no
estrictamente causal y, en especial, en el llamado colapso de
la funcién de onda, una solucién al problema del libre
albedrio en el contexto de la ciencia determinista. (Si el buen
Galileo calificaba de fantasfas de las que no valfa la pena preocu-
parse a los esfuerzos de biisqueda causal, podemos imaginar
los calificativos que asestarfa ahora a estas ideas.)

Por otro lado no debemos pensar que los debates o inter-
pretaciones encontradas a que conduce la mecénica cudntica le
restan valor cientifico, pues se trata de una teorfa bien funda-
da experimentalmente, esclarece un sinnimero de fenémenos
fisicos 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 tltimas 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 formulacién de las teorfas fisicas como ecuaciones diferen-
ciales 0, mds ampliamente, como sistemas dindmicos. Con
estos objetos matemdticos podemos expresar las leyes o prin-
cipios fisicos y aplicarlos a situaciones generales o concretas
y deducir la evolucién de los sistemas fisicos.

Desde principios de siglo se comenzé a observar una
serie de propiedades que dificultaban la explicacién de un gran
niimero de sistemas dindmicos, pues sus soluciones mostra-
ban complejidades insospechadas en los sistemas ya resueltos.
Por diversas razones la naturaleza de los escollos no resulté
clara hasta hace poco tiempo; en gran medida la capacidad
de célculo de las modernas computadoras ha revestido gran
importancia para superar los problemas, aunque también
han constituido un factor importante para ello la madura-
cién de muy diversas ideas y técnicas de la matemdtica 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 situacién de todos los
elementos integrantes del universo, o sea el conjunto de las
condiciones iniciales del universo. Desde luego aqui 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 fisica o de sus aplicaciones. Pues bien, puede
demostrarse que, considerado un sistema dindmico 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 teorfas fisicas sustentadas en ecuaciones
diferenciales.

Esto es un teorema y no ha cambiado, pero no dice nada
sobre el comportamiento de los sistemas dindmicos ante
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peql.xeﬁos cambios en las condiciones iniciales. Imaginemos
un sistema dindmico, por ejemplo el que se uriliza para estu-
diar el movimiento de un planeta en torno del sol. Sabemos
que, en ciertas condiciones iniciales —en nuestro ejemplo la
posicién y la velocidad del planeta en un cierto instante—, po-
demos, al resolver el sistema de ecuaciones, conocer la posi-
cién y velocidad del planeta en cualquier otro tiempo futuro
o pasado.

Ahora bien, ;qué ocurre si pensamos en una situacién
muy similar, en el sentido de que comenzamos con unas condi-
ciones iniciales muy parecidas pero distintas de las anteriores?
Es posible predecir que la evolucién de los dos sistemas serd si-
milary que, al diferir sélo un poco en un cierto tiempo, diferirin
s6lo un poco en tiempos futuros. Esto es lo que ocurre en los sis-
temas que llamamos integrables —como el de nuestro cjemplo
del planeta alrededor del sol—, tinicos que podian ser estudia-
dos con las herramientas matemiticas y computacionales exis-
tentes hasta hace unas décadas. Mucha gente pensaba que, pucsto
que los sistemas susceptibles de estudio se comportaban de esa
forma, los demds también lo harfan

Sin embargo, no ocurre asf: hay sistemas cuyos estados
futuros divergen muy pronto, al grado de separarse por com-
pleto después de relativamente poco tiempo, pese a comen-
zar en condiciones iniciales cercanas. Seamos mids precisos: en
los sistemas del primer tipo la separacién entre dos solucio-
nes cuyas condiciones iniciales apenas difieren crece propor-
cionalmente al tiempo transcurrido, mientras que en los del
segundo tipo esa separacién crece exponencialmente con el
tiempo.

Veamos un ejemplo de lo que esto significa. Tomemos el
nimero dos. Un crecimiento proporcional al tiempo seria,
por ejemplo, que lo multipliciramos por dos veces el nimero
de segundos transcurridos; asi, después del primer segundo
valdrifa cuatro, después del segundo valdria ocho, después del
tercero doce, después del cuarto dieciséis, después del quinto
veinte, después del sexto veinticuatro y asf en adelante. En ¢l
caso de un crecimiento exponencial, en vez de muluplicarlo
por dos veces el niimero de segundos, cada segundo lo dupli-
carfamos; asf, el dos después del primer segundo valdria cuatro,
después del segundo valdrfa ocho, después del tercero valdria
dieciséis, después del cuarto treinta y dos, después del quinto
sesenta y cuatro, después del sexto ciento veintiocho y asl su-
cesivamente. Se advierte con claridad la diferencia; ain mds,
después de, digamos, cien segundos, tendrfamos en ¢l primer
caso cuatrocientos y en el segundo una cifra expresable sélo
mediante treinta digitos.

Cuando un sistema presenta esa divergencia exponen-
cial resulta, en la prictica, impredecible, pues cualquicr pe-
quefio error cometido al establecer las condiciones iniciales
crecers de modo incontrolable hasta que los cilculos dejen
de corresponder por completo con la realidad. Incluso mini-
mas inexactitudes de clculo inevitables al emplear nimeros
provistos por lo general de una cantidad infinita de cifras
decimales producirén resultados carentes de sentido, ya que
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habrén de separarse en forma exponencial del verdadero com-
portamiento del sistema. Por lo demds, estos sistemas dmérmoos
no son pocos O raros, sino la inmensa mayorfa de los existen-
tes. No los conocimos antes porque no los podiamos resolver
o estudiar y, por tanto, los ignordbamos o presumfamos que
no diferfan en gran cosa de los otros.

Otra propiedad de estos sistemas se deduce ficilmente
de la divergencia exponencial. Imaginemos por ejemplo el
movimiento de un planeta en un sistema en el que hay dos
soles —en nuestra galaxia hay multitud de estrellas dobles,
asf que no es un ejemplo ficticio—. Pensemos que el plane-
ta permanece en una regién relativamente pequefia 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 también permanece den-
tro de un espacio finito en torno a los dos soles. ;Cémo pue-
den divergir las érbitas de esos planetas exponencialmente sin
que se separen de manera indefinida, puesto que ello los ale-
jarfa de la vecindad de sus soles? El fenémeno sélo puede ex-
plicarse si se conciben érbitas que se enredan en formas muy
complejas, similares a las trayectorias de los ingredientes
durante el proceso de mezcla cuando se amasa el pan. En efec-
to, se trata de 6rbitas sumamente complicadas que semejan las
irregularidades del ruido o de algo que recibe impulsos azaro-
sos; de hecho, en ciertos aspectos resulta imposible distinguir-
los de los procesos aleatorios. De aquf que a estos sistemas se
les llame caéticos, aunque, por ser en realidad del todo deter-
ministas, a sus propiedades se les asigna el aparentemente con-
tradictorio nombre de caos determinista.

En el debate entre determinismo, causalidad, azar y ne-
cesidad se ha encontrado otro elemento, el caos determinista,
que nos obliga a preguntarnos cuestiones tan importantes
como la posibilidad de diferenciar los resultados de un pro-
ceso realmente estocdstico y los producidos por un sistema
caérico, o, incluso, a cuestionar la existencia misma del azar,
ya que en ¢l plano operativo podria ser indistinguible del
caos dindmico. Desde luego las propiedades de estos sistemas
son, a pesar de su complejidad y aparente irregularidad, sus-
ceptibles de estudio matemdtico y esto ha abierto todo un
campo de nuevas investigaciones, tanto mateméticas como
fisicas, de gran importancia y con enormes perspectivas de
desarrollo.

Todavfa falta por abordar un punto general en el sen-
tido de las relaciones entre la teorfa del caos dindmico y
la mecdnica cudntica: la ecuacién determinista que gobierna la
evolucién de los sistemas cudnticos —esto es de las ampli-
tudes de probabilidad— no puede presentar el fenémeno del
caos en ningiin caso, ya que es lineal, mientras que las ecua-
ciones de la mecdnica clésica, las de Newton, sf son capaces
de hacerlo, pues son no lineales. De ello resulta que, desde el
punto de vista clésico, tenemos un determinismo totalmente
causal, insuficiente en la préctica para efectuar la prediccién
a largo plazo, mientras desde la perspectiva cudntica conta-
mos con un determinismo predictible, pero implicitamente
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probabilista. Desde luego, al considerar, como debe ser, una
teorfa, la clésica, como un limite de la otra, surgen contra-
dicciones y problemas de gran interés e importancia hoy en
proceso de investigacién, llamados en conjunto caos cudntico.

La introduccién del caos determinista ha abierto perspec-
tivas de desarrollo en las ciencias fisicas y matemdticas, pero
también de otras muchas. Innumerables fenémenos que pare-
cian, por su irregularidad o apariencia azarosa, intratables en el
contexto de una formulacién determinista, son ahora conce-
bibles dentro de las posibilidades del anilisis matemdtico y en
especial de la teorfa de los sistemas dindmicos. Esto revis-
te especial interés en las ciencias biolégicas, las neurociencias y
las ciencias sociales, en particular las econémicas. 4

Nota bibliogrifica

La lectura de voltimenes de la coleccién Great Books of the
Western World, editada por Encyclopaedia Britanica, han consti-
tuido una gran ayuda.

Recomendamos la lectura del libro de David Ruelle Chance
and Chaos, editado por Princeton University Press.

También el libro de Stuart A. Kauffman, The Origins of Order,
editado por Oxford University Press, ha resultado de utilidad.

Para una revisién técnica y general puede leerse el libro The
Science, asi como muchos de los innumerables libros y articulos
publicados recientemente sobre estos temas. El lector encontrard
también abundantes programas de computadora que ilustran estas
cuestiones.
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De la vida en el limbo

*

MARIA 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 escripulos. Teresa

es soberana en su magnificencia y con su voz
de péjaro en su prefiez avisa: “Escribo
abierta, volando al aire y con jacintos,

de golpe me doy cuenta que estoy viva.”

Y de misterios puros se tifi su lengua,

su resplandor fue aquel fecundo encuadre
con sus trenzas, sus mejillas ardiendo

en jeroglificos y en éxtasis

los 4ngeles agradecidos

lamieron el temor en su flaqueza.

“Sefior, lo que pasé

pasd, ahora muéveme hasta el gozo

y con tus alas determina quién

serd por mi aquel letrado dnico

de corazén ensimismado

que de provecho diga

en oratorio jPerra,

. »
hagamos juntos este mundo!
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Alejandra Pizarnik:
el lenguaje como pareja de tango

*

JEsUs GOMEZ MORAN

A ya sabe quién

bro el libro de amarillas pdginas. El escenario estd pricti-
A camente vacio. De fondo el sonido de un bandoneén
saliendo quizd de una ventana abierta. S6lo una mesa.

Una mujer en una silla con los ojos cerrados. Por eso no ve
cémo empantanadas en la hoja las perras negras en mindscu-
las, 0 mejor dicho, simplemente las cachorras juegan mordién-

d()SC l()\ I .IIN »

“en

I. Liminar
En e dmbito musical autéctono de Argentina, el rango es el
género mis difundido y logrado. Como vehiculo de expresién ha

servido, entre una gran vanedad de propdsitos, para la difusién
del lunfardo. que mds que una realizacién del calé folclérico
argentino es otro idioma dentro del espafiol. Respetando las
reglas de construccién castellana, ha derivado en la constitucién
de un kxico completo que no intenta cubsrir los huecos de referen-
cias a la realidad con palabras nuevas que el espafiol no tenga
contempladas, sino sustituir la ya existentes con e giro novedoso
de otra: hacer una casa en miniatura dentro de la mansién de la
lengua espafiola. El éxito de esta variante del idioma estd sin
duda en el arraigo y la identificacién que da a los individuos que
la mancjan, los cuales han llevado su necesidad expresiva hasta
un férreo radicalismo: ponerle méscara a la misara, porque la
primera es correcta pero no precisa. Como lo proclama el dicho,
“no es igual pero es lo mismo™ (y respecto a la poesa acontece
algo similar, pero en otro nivel, como se verd mis adelante).

Sin embargo, la justa precision desde la Torre de Babel
jamds se ha vuelto a conseguir, y la conciencia de este fenéme-
no lingiiistico ha forjado la visién de varias generaciones de
escritores en la Argentina, para quienes espafiol, lunfardo y

silencio son intercambiables parejas de tango a fin de elegir la

mejor. Y entre ellas, hubo una escritora que se arriesgé a asumir
tal condicién mutable del lenguaje para desoladamente vivir en
medio de im4genes multiplicadas. Alejandra Pizarnik: “He te-
nido muchos amores —dije— pero el mas hermoso fue mi
amor por los espejos” (“Un suefio donde el silencio es de oro”).

II. Alejandra Pizarnik y Julio Cortdzar

El investigador Davi Arriguchi en O escorpido encalacrads' con-
cluye que Julio Cortézar en Rayuela ha llevado la aventura del
lenguaje a tales vuelos que, de acuerdo a la dicotomia saussurea-
na, el significante se ha tragado al significado.? En Cortézar este
hecho es resultado de una biisqueda 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 ocasién 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 sélo conserva su esqueleto de madera porque
las palabras ya no remiten a lo que en algiin tiempo significaban.

Las fuerzas del lenguaje son las damas solitarias, desoladas,
que cantan a través de mi voz que escucho a lo lejos. Y lejos, en
la negra arena, yace una nifia densa de muisica ancestral. ;Dén-
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 mi su méscara de loba. La que no pudo mis e imploré
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

10p. cit., p. 10.

2 Ferdinand de Saussure, Curso de lingiifstica general, primera parte,
cap. 1, pp. 103-104.
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alejada de aromdticas 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 problemdtica a
desarrollar en la poesia de Pizarnik. Sin embargo la critica
especializada, intentando rastrear posibles influencias, ha
destacado al surrealismo como caracteristica central de su dis-
curso poético,? cuando, a pesar de que no trato de negar tal
presencia, éste (el surrealismo) bien podra ser resultado de esta
conciencia sobre el desfase que muestra la realidad y el modo
de aludirla a través de los signos lingiiisticos, punto al que
me abocaré desde dos perspectivas: primero desde una vi-
sién periférica, y después desde un acercamiento medular.

I1I. El poema como problema

La construccién de todo poema es similar a la de un puente:
traza una conexién entre lo que se quiere decir y el cémo se
dice, entre el comienzo del poema (con qué palabras se alzaré la
voz) y el final del mismo (a dénde se quiere conducir al lector).
Y como todo puente no se sostiene sélo por un lado.
Partiendo de lo anterior, la estructura de los poemas
breves (en especial, aunque esta misma férmula se repite en
los poemas un poco mis extensos) de Pizarnik entrafia den-

3 Guillermo Ara, Suma de poesta argentina (1538-1968), vol. 1, Critica,
p- 155 y Daniel Barros (comp. y prol.), Antologla bdsica contempordnea de
la poesta latinoamericana, pp. 51-52.
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tro de s la resolucién de un problema (c6mo llegar a la otra
orilla, cémo superar el abismo del silencio, o integrarlo al
texto), o mejor dicho, de un planteamiento problemdtico,
cuya respuesta o salida ser4 posible si antes la escritora queda
Introspecta en dicha situacién:

Esta lila se deshoja

Desde si misma cae

y oculta su antigua sombra
He de morir de cosas asi

(“Vértigos o contemplacién de algo que termina®)

En “La de los ojos abiertos” concluye la autora (los subrayados
son mios): “pero no quiero hablar / de la muerte”; en “Linterna
sorda”: “palabra por palabra yo escribo la noche”; en “Comunica-
ciones”: “yo esperaba”. El “yo” romintico que pudicra aqui detec-
tarse en realidad es subvertido por un “yo" psicolégico al mo-
mento en que las cosas de afuera, eso que denominamos realidad,
funciona para Pizarnik como un espejo, y lo que aparenta suce-
der fuera de la conciencia de quien habla acontece mis bien, si-
multineamente, dentro de ella: “Desnudo sofiando una noche
solar. / He yacido dias animales. / El viento y la lhavia me bormaron / como
a un fuego, como a un poema / escrito en un muro” ("Madru-
gada’), e incluso el pensamiento mismo, constituido una cifra
del lenguaje y simulando un ente auténomo, atrapa y conduce a
dicha conciencia del recuerdo hacia la pérdida:

la vida juega en la plaza

con el ser que nunca fui

y aqui estoy

baila pensamiento

en la cuerda de mi sonrisa [...]
pero quicro saberme viva

pero no quiero hablar

de la muerte

ni de sus extrafias manos

(“La de los ojos abicrtos™)

Sin embargo la tesitura discursiva que Pizarnik mantienc a lo
largo del texto evita todo desbordamiento sentimental, y ain
més, lo permea de una sequedad recia que permite a cada
poema convertirse en el vapor que despide un hicrro canden-
te por la emocién, pero templado en el agua de una estruc-
tura lingiifstica sumamente contenida:

Yo no sé de pdjaros,
no conozco la historia del fuego.
Pero creo que mi soledad deberfa tener alas.
("La carencia”)

Una vez atemperada la expresién, el lenguaje puede entonces
servir de almacén para los recuerdos:
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Arpa de silencio

en donde anida el miedo.
Gemido lunar de las cosas
significando ausencia.

(“Memoria”)

y volverse una posibilidad para retrotraer lo que se ha perdi-
do irremediablemente: “bosque musical // los p4jaros dibu-
jaban en mis ojos pequefas jaulas” (“Antes”).

Pero tal posibilidad es mera ilusién: “;Cémo se llama el
nombre? // Un color como un atatid, una transparencia que
no atravesards. // ;Y cémo es posible no saber tanto?” (“En
un otofio antiguo”), por lo que como resultante de la falta de
aprehensién de la realidad a través de las palabras, se crea un
efecto de espejos jugando con una imagen que, reflejada al
infinito, en (ltima instancia no parte de nada: “Te deseas
otra. La otra que cres se desea otra. ;Qué pasa en la verde
alameda? Pasa que no es verde y ni siquiera hay una alame-
da” (“El hermoso delirio”), o se transforma en una inmersién
dentro de un hoyo negro donde el final del viaje es el punto
de partida: “[...] Mi caida sin fin a mi caida sin fin en donde
nadie me aguardé pues al mirar quién me aguardaba no vi
otra cosa que a mi misma.” El desvanecimiento de la reali-
dad perseguida con las palabras es el panorama mds deses-
peranzado a que nos conduce la poética de Pizarnik, al no
alcanzar de las cosas del mundo mds que su difuso reflejo.

Desarrollindose pues todo el drama de la poesfa dentro
del aparato lingtiistico, he concebido una forma grifica para
ejemplificar como podria visualizarse esta problemitica del
lenguaje enfrentado a una realidad a la que designa, pero con
la que no puede fundirse, empleando para ello los compo-
nentes del signo lingiiistico:

ESPECTRO DE REFERENCIALIDAD

Niveles:
1 nivel 2° nivel 3 nivel

—Poesfa (a través
Lo real Lo lingiiistico Lo alternoalo |  del significado)

w&— Iingﬁ(stico —Lunfardo
Wt_ (a través del sig-

nificante)

La aparicién en este cuadro del lunfardo no intenta conec-
tar o descubrir alguna determinante en la poética de Alejan-
dra Pizamik. Antes que esto, e objetivo que persigo es colocarlo
como contrapeso en el interior de las realizaciones lingiifsticas en
el 4mbito argentino (en especifico, porque en las hablas de otros
paises iberoamenicanos podriamos localizar ambién el mismo fe-
némeno de un calé particular, pero —como ya se explicd— con-
siderablemente matizado en comparacién): asi como la poesta es
una alternativa a lo establecido por la norma idiomiética, y explora
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las posibilidades de la misma (tenséndola) para arribar hacia otra
visién de las cosas procurando cambiar o desviar el sentido de las
palabras, es decir el significado, el lunfardo por su parte hace lo
propio con el otro elemento constituyente del binomio lingiifs-
tico y, manteniendo pricticamente incélume (si bien esto no es
enteramente siempre asi) el significado, lo que cambia o desvia
es el significante, es decir, hace el enroque de una palabra por otra.

Conforme a esto, si habfamos sostenido que Pizarnik pro-
cura asentar dentro de si lo que sucede fuera de ella, es momento
de precisar esta afirmacién. Més que reflejar a través del lenguaje
un fenémeno exterior captado por la conciencia, lo que opera
interiormente en su propuesta poética es una perforacién: la ima-
gen proveniente del mundo real, como un 4cido, perfora el len-
guaje y perfora incluso la construccién poética:

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 espiritu es que no se ve

¢de dénde viene esta conspiracién de invisibilidades?
ninguna palabra es visible

(“En esta noche, en este mundo”)

1V. Hazme una méscara (Dylan Thomas)

Como en un torbellino que todo lo confunde para hacer pie
es necesario ir desmenuzando por pasos y tentativas el asunto,
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asf en el ruedo del lenguaje se dan una serie de simulaciones y
certezas que tornan el ritual trigico: “una palabra tuya bas-
tard para salvar mialma...” Hagamos un poquito de historia.
Antes de Saussure (porque la cuestién no se habia analizado
cientificamente) las palabras se concebfan integradas a las co-
sas. Eran indisolubles de ellas. Pero después de descubierta su
funcién enmascarante, ;dénde vamos a ubicarlas?

Al respecto opina Alejandra Pizarnik: “las palabras / no hacen
el amor / hacen la ausencia” (“En esta noche, en este mundo”).
Sélo podemos nombrar lo que no se tiene (de ahi a considerar
que no existe hay sélo un paso). Esto supuestamente contradice
el espiritu original con el que fue ideado el lenguaje y nos lleva
a una paradoja: el hombre 7omina las cosas para diferenciarlas
unas de otras, es decir las clasifica. Las palabras son un vestido
que nos permite reconocerlas con una particularidad propia
mis (y que de momento aparece como la més importante):
“esto es una silla”. Pero después nos hemos quedado solamente
con los vestidos: “;dénde esté la szll2” El lenguaje pasé entonces
de su funcién de sefialar a la de comunicar. En términos filosé-
ficos es quien convierte a las cosas en objetos.

Por tanto el lenguaje es el instrumento que facilita el manio-
brar con las cosas volviéndolas ideas, conceptualizdndolas, y con
la ligereza que les da consigue transportarlas con mayor efectivi-
dad de una conciencia a otra. De esta forma, la intencién que
persigue el proceso comunicativo es poner al oyente (lector) en
el mismo sitio que el hablante (autor) para que vea la maravilla
que estd 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 vez lo consigue y no. Opera-
cién imperfecta como todo lo inventado por el hombre, la
pretensién del lenguaje es idéntica a la de Victor Frankenstein, el
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 bisqueda, en su manipulacién lingiiistica
crea seres impuros, monstruos deformes en el sentido de que es
imposible lograr que el 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 tenfa razén: no se puede dar vida con
el lenguaje (igual que Dios) cuando él mismo estatiza y petrifi-
ca la realidad para volverla transmitible. Pero si en vez de mirar
por el lado 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 el
aspecto pragmitico, el lenguaje (como el arte) no es la realidad
(ni la naturaleza), pero gracias a su funcién representativa es la
mis efectiva aproximacién que tenemos hacia ella.

En tal panorama, el poema es la manifestacién artistica
suprema porque trabaja con el material comunicativo mejor
logrado: la palabra. Su objetivo, la palabra perfecta, si bien es una
pretensién imposible, del mismo modo antes descrito se cumple
con la instancia aproximativa, pues si de principio sabemos que
entre realidad y lenguaje hay un hueco, el poema se propone
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asumir tal hueco y procura hacerlo habitable. Por ello sus
alcances serdn mis importantes en @nto consigan enlazar a los
hombres: poesia serd aquello que mejor comunique. Y mejor no
quiere decir “mds” o (en cuanto a elaboracién) “preciosistamen-
te”. Simplemente es eso: “la palabra precisa, la sonrisa perfecta...”
Un vuelo a la luna sin mds transporte que la voz y el canto.

V. El lugar donde todo sucede

La estructuracién de las palabras en un poema roza por un lado
con la (divina) providencia azarosa. Un poema sin “la palabra
precisa’ presenta un boquete indisimulable. Su circularidad se
logra con el encuentro, ¢l feliz encuentro de la mujer esperada
pero no buscada: el mismo sitio, la misma hora... Pero este azar
no tiene nada que ver con la suerte, con lo impredecible. Si acaso
con el destino. Cortézar ya lo habfa definido como un azar obje-
tivo: se le espera porque uno transita por donde debe estar el
objeto requerido, pero nunca se le busca porque entonces no se
le encuentra. El azar pues representa el orden en medio del caos.

Y era tan natural cruzar la calle, subir los peldafios del puente,
y entrar en su delgada cintura y acercarme a la Maga que
sonrefa sin sorpresa, convencida como yo que un encucntro
casual era lo menos casual en nuestras vidas, y que la genee
que se da citas precisas es la misma que necesita papel rayado

para escribirse o que apricta desde abajo el tubo de dentifrico.*

En consonancia con lo anterior, Alejandra Pizarnik
(quiz4 al igual que César Vallejo) aprendié a lanzar las palabras
del poema como piedras a la cara. Palabras que horadando
heridas abren la puerta, disparan la luz para evitar que la poesia se
encierre bajo llave, y asf ¢l propésito de escribir consista en,
a través del lenguaje (porque no se nota que lo tenga), darle
un sentido al mundo, y entonces “el deseo de la palabra®
encarne en una realidad factible.

La misma Pizarnik en alguna ocasién dijo: “La poesia es el
lugar donde todo sucede.” Inmersos como estamos en la era
de la informacién mass media, lo que “sucede” llega a perder
relevancia incluso respecto al hecho comunicativo. El sentido
de transmitir y renovar la informacién, a través de los medios
masivos, radica en convertir en noticia los asuntos mds banales,
y cuando se presenta un suceso de real importancia, por regla
general la posesién de dicho informe, tan bésico como un buen
desayuno, resulta ser estéril en cuanto a que no conlleva una
reaccién ni una asimilacién del hecho dado. La dnica accién se
basa, no en considerar las repercusiones de lo sucedido, sino en
reemplazarlo con la informacién de otro acontecimiento, aun-
que se halle vinculado con el anterior.

Por lo tanto el fenémeno de los medios masivos culmina
en una informacién (si acaso), pero no en una comunicacion,

4 Julio Cortézar, Rayuela, cap. 1, p. 11.
5 Guillermo Ara, op cit, p. 160.
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cuestién que a pesar de su desplazamiento al privilegiarse otros
vehiculos mds técnicos, o de lenguaje mis asequible, sigue
ostentando la palabra poética. Ya antes lo decfamos: poesia es
lo que mejor comunica. Sin embargo, tocante al acceso posible
a este tipo de comunicacién, ha prosperado un grave malen-
tendido: lo que comunica la poesfa no es algo que esté antes o
fuera de ella, sino algo que “sucede [...] dentro de la palabra”.6

El oficio poético opera pues con las palabras y no por medio
de ellas (es precisamente por este lado por donde conectamos a
Pizarnik con Vallejo). En la narrativa, bdsicamente, las pala-
bras, en su papel de significantes, remiten al lector a sus respec-
tivos significados. En la poesfa en cambio, el significado del
significante es el propio significante (por eso, como los casos
mds representativos, entender a Vallejo y a Pizarnik implica,

antes que entender lo que dice, entender el porqué del cémo lo
dice). La tensién eléctrica que el poeta experimenta frente a un
motivo que lo impele a escribir, es cifrada dentro del poema,
no con sus vocablos especificos, sino con una tensién eléctrica
paralela dentro del lenguaje, al cual se le estira para que de for-
ma alterna las palabras digan mds y den mis de sf, en com-
paracién con lo que regularmente estdn acostumbradas.

De tal manera que el entendimiento es antes comprensién
en un texto poético. Junto con las posibilidades del intelecto,
su realizacién apela también a las posibilidades sensitivas del
ser humano. Pulsar el idioma como un instrumento musical.

6 Idem.
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Exactamente lo mismo que en alguna charla explicaba el maes-
tro Eliseo Diego sobre la problemitica del traductor, y que
también podemos extender para el poeta cuando quiere “poner
algo en palabras”, € incluso para el lector cuando intenta asimi-
larlas: traducir un poema (o como es la funcién 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 sensacién,
el mismo aroma que despide en su versién original.

Con base en todo esto, mi descripcién de la poesia de
Pizarnik ha configurado la imagen del vapor que desprende un
hierro candente al templarse con el agua frfa, la cual es exac-
tamente la misma, por ser a la inversa (aunque obviamente
mejor escrita) que la de Octavio Paz en el prélogo al Arbol de
Diana: “lucidez meridiana en una disolucién de realidad so-
metida a las més altas temperaturas”.”

Tal vez sea por ello que en las pocas fotografias de que se
dispone, el rostro de Pizarnik aparezca apenas delineado, o casi
cubierto como el de las mujeres 4rabes, 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”).2

¥k %

La mujer se ha parado y, aunque ya no hay musica, también
baila. Ahora est4 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 magnifi-
ca funcién. ¢
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Orden y caos en biologia

La autoorganizacién como fuente de complejidad en los seres vivos

¢

ELENA ALVAREZ-BUYLLA
Luis MENDOZA
FRANCISCO VERGARA

¢Podria repetirse la historia de la vida?

La biologia evolutiva contemporénea 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-
min— y uno de sus objetivos principales consiste en des-
cubrir la mayor cantidad posible de detalles del particular y
tinico orden de aparicién de las ramas en la atin desconocida
reconstruccién filogenética enteramente natural.! La evolu-
cién puede entenderse como el nexo entre dos elementos: el
primero es justamente el patrén de surgimiento de nuevas
formas vivas a partir de otras mis 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 topologfa especifica de las re-
construcciones filogenéticas. Por tradicién, 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 revisién superficial de los conceptos
acerca de la vida defendidos a lo largo de una gran parte de
la historia de Occidente permitirfa afirmar que, al menos
desde Aristételes, para mucha gente ha resultado irresistible
adoptar la suposicién de que todo lo vivo es como es y estd

donde estd por adaptacién. Tal vez sobra decir que el descu-

! A pesar de lo esotérico que pueda parecer este enunciado, en realidad se
refiere a algo muy sencillo. Los millones de caracteristicas —morfolégicas, genéti-
cas, fisiolégicas, etcétera— imaginables en los organismos que todo el mundo
conoce pueden ser usadas para estimar cusn emparentadas se encuentran dos
especies biolégicas cualesquiera. Si esta comparacién se hiciera entre absoluta-
mente todos los organismos, vivientes y extintos, y no tuviésemos ninguna duda
acerca de las relaciones ancestro-descendiente entre ninguno de los grupos
comparados, estarfamos en presencia de “/z reconstruccién filogenética natural”,
la cual refleja el orden exacto en que han ido apareciendo las diferentes clases de
seres vivos a lo largo de la evolucién. Este ideal atin no existe y las dasificaciones
biolégicas con las que contamos son en menor o mayor medida artificiales.

brimiento del mecanismo mediante el cual surgen y sc fijan
las adaptaciones de los organismos es precisamente la gran
contribucién de Darwin a la historia de la ciencia. Un fa-
moso zo6logo britinico ha llegado al extremo, no hace
mucho tiempo, de considerar bdsicamente terminada la
tarea de encontrar los procesos que han generado y generardn
el patrén, aunque todavia nos llevard algin tiempo anadir
notas al calce a la obra comenzada por Darwin y Wallace
(Dawkins, 1987).

El orden al que aquf estamos refiriéndonos es, entonces,
esa “armonfa con el entorno”, que de manera intuitiva per-
cibimos en la naturaleza, en instancias tan evidentes como la
aparentemente perfecta adecuacién de la estructura del ojo
humano respecto a la funcién que cumple —ejemplo cldsi-
co que tomamos de The Origin of Species—. Sin embargo, no
debemos olvidar que a) la aparicién de estructuras y funciones,
nuevas y ordenadas, es un fendmeno posible en todos los niveles
de la organizacién jerdrquica de la vida, desde los genes hasta
los taxa supraespecificos, pasando por las células, los indivi-
duos, las poblaciones y las especies, y que b) los eventos suce-
didos en cualquiera de los niveles de esta jerarquia inciden de
manera directa en los fenémenos observables en niveles superiores
de la misma.

Algunos de los episodios que conocemos de la historia
de los seres vivos ilustran con mucha daridad que ks proguntas
fundamentales de la biologia se refieren justamente a los factores
determinantes de la aparicién, conservacién y pérdida de elemen-
tos morfofuncionales que interactsian de manera coordinada en
los sistemas vivos a lo largo de la evolucién y dan origen asi a nue-
vos tipos de organismos. No todas ellas estin respondidas; por
ejemplo, si los primeros procariontes y protistas que apare-
cieron sobre la tierra estaban “perfectamente adaprados”,
spor qué razén ha habido al menos diecisiete eventos diferentes
de transicién hacia la multicelularidad (Buss, 1987)? ;Por qué
no nos quedamos todos siendo organismos unicelulares” Mis
atin, ;por qué sélo tres de los grupos en los cuales ocurricron
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tales transiciones —los que generaron a los hongos, las plan-
tas y los animales— adquirieron la habilidad de formar agre-
gados multicelulares que se diferencian en tipos celulares
particulares, o sea la capacidad de formar embriones?

Sigamos con las preguntas. Una vez establecido el desarro-
llo embrionario como una estrategia estable y abierta para siem-
pre la posibilidad de crear nuevos tipos de células, ;por qué
después de un periodo de lentos cambios morfolégicos que
duré unos ochocientos millones de afios a partir de la apari-
cién de los primeros eucariontes, hubo una sibita y extraor-
dinaria diversificacién de los planes estructurales de los ani-
males, evento conocido con el grifico nombre de explosién
del Cémbrico —hace unos seiscientos millones de afios—,
en el que aparecieron unos veinte phyla que no dejaron abso-
lutamente ningtin descendiente al posterior periodo geolégico
(Gould, 1980)? Ademds, ;por qué dicha temporada de inno-
vaciones masivas en los patrones morfolégicos de los seres
vivos fue seguida por una estabilidad prolongada hasta nues-
tros dfas?

Por ltimo, ;podrian los episodios aquf recordados, y
todos los demds que hemos dejado de lado por el momento,
suceder otra vez Si la vida apareciera en otro planeta di-
ferente del nuestro en las mismas condiciones iniciales de la
tierra, ;la sucesién de los eventos evolutivos serfa la misma?
Creemos que el intento por responder esta tltima pregunta
es especialmente importante porque, si se descubre que en
algiin lugar de la jerarquia ecoldgico-genealégica (Salthe, 1985;
Eldredge, 1985) existe una tendencia hacia la autoorgani-
zacion y el aumento de la complejidad, la seleccién natural
dejaria de ser vista como la fuente primordial de orden en el
mundo vivo,’ y muchas estructuras y procesos calificados a priori
como adaptativos comenzarian a verse no sélo como el producto
de limitaciones y moldeos ambientales, sino también de restriccio-
nes histdricas, genéticas y embriolégicas (Brooks y Wiley, 1988;
Kauffman, 1993).

Contestar este tipo de interrogantes no es tarea ficil,
pero lograrlo significarfa, como deciamos, cumplir uno de
los objetivos mds importantes de la biologfa. Parece pues
evidente que, para comenzar dicha labor, es necesario ela-
borar aparatos conceptuales y metodolégicos en extremo con-

? La mayorfa de los cientificos que trabajan dentro del paradigma
neodarwinista afirman que Lz fuente mds importante de orden en los organismos
 sus relaciones es la seleccién natural. De ninguna manera pretendemos afirmar
que esta fuerza evolutiva y su consecuencia, la adaptacién, son irrelevantes par-
explicar la compleja organizacién de lo viviente. Sélo hemos querido hacer
énfasis en que definitivamente no todos los elementos estructurales y funcio-
nales de la jerarqufa de niveles de organizacién biolégica que parecen aco-
plamientos perfectos pueden ni deben ser explicados como productos exclusivos
de dichas causas, y hemos tratado de revisar las posibles alternativas que una
serie de novedosas aproximaciones tedricas y datos empiricos han permitido
vislumbrar para explicar esos mismos interesantes fenémenos. Los puntos de
vista criticos mds importantes sobre estos aspectos particulares y en general
sobre ¢l states de la teorfa evolutiva contempordnea pueden encontrarse en
Gould, 1980; Raff y Kaufman, 1983; Eldredge, 1985; Edelman, 1988; Brooks
y Wiley, 1988; Kauffman, 1993; Zuckerkandl, 1994, y Berry, 1995.
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gruentes que funcionen como una gufa y una inspiracién para
el trabajo experimental y de campo en biologfa evolutiva.

Breve historia de la aplicacién en biologia de los cuerpos
formales para explicar el orden de lo vivo

Los bidlogos tedricos se han preocupado por buscar explica-
ciones fisicas y elaborar cuerpos formales que nos sirvan para
describir y entender el origen y mantenimiento de la comple-
jidad biolégica. En este ensayo nos referiremos a los tres prin-
cipales desde los cuales se ha analizado la fenomenologfa de la
complejidad en los seres vivos. Estos cuerpos teéricos se di-
ferencian entre si por la manera en que se concibe a un ser
vivo: como un sistema termodindmico, como un sistema caé-
tico o bien como un sistema autoorganizativo.

El primer intento de descripcién formal del orden bio-
l6gico involucré el uso de la entropfa, término acufiado por
Rudolf J. E. Clausius en 1865 para referirse a la cantidad
de energfa disipada por un sistema. Posteriormente, Ludwig
Boltzmann proporcioné una interpretacién fisica de los cam-
bios de entropia de un sistema en relacién con el niimero de
posibles microestados propios del macroestado donde se
encuentra el sistema. Por ejemplo, de acuerdo con una des-
cripcién probabilistica del aumento de entropia, si nuestro
sistema es un gas ideal compuesto de particulas idénticas, los
microestados serfan las diferentes combinaciones de la posi-
cién espacial, la masa y la velocidad de las particulas, y el
macroestado estarfa definido por la temperatura, volumen y
presién del gas (las variables T, V y P, respectivamente).
Ahora bien, una caracterfstica importante de los sistemas ter-
modindmicos es que su entropfa siempre aumenta —nunca
disminuye— conforme avanza el tiempo; este enunciado es
una de las versiones mas empleadas de la Segunda Ley de la
Termodindmica.

La interpretacién probabilistica del aumento de la entro-
pia ha sido popularizada como un aumento en el “desorden”
del sistema. Asf, el incremento del orden presente en los seres
vivos —ya sea durante el desarrollo ontogenético o a través de
la evolucién— ha tratado de verse como un proceso en el cual la
entropfa disminuye con el tiempo. Esto, sin embargo, parece
contradecir el segundo principio de la termodindmica. Para
evitar la contradiccién, Ilyia Prigogine desarrollé una teorfa
termodindmica generalizada que permite estudiar sistemas que
intercambian materia y energfa con el medio (Prigogine, 1972;
Prigogine y Stengers, 1984), en los cuales si puede haber una
disminucién de la entropfa en algunas de sus partes. En dicha
formulacién se describe a los seres vivos como estructuras disi-
pativas —que gastan energfa—, en estado estacionario —cuya
estructura no cambia con el tiempo—, fuera del equilibrio ter-
modinidmico —con diferente temperatura, presién, etcétera,
que el medio.

El intento mds moderno y sélido dentro de esta linea
argumentativa es el de Brooks y Wiley (1988). De acuerdo
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con ellos, la aproximacién termodindmica para explicar el
orden estd del todo justificada porque los organismos vivos
—en particular sus genomas— estdn sujetos a las restric-
ciones de la Segunda Ley de manera similar a como lo est4
el flujo de energfa en cualquier sistema fisico. Para ellos, “si
la evolucién es una consecuencia axiomética de ciertos
procesos biolégicos que siguen la Segunda Ley, entonces las
teorfas actuales acerca del proceso evolutivo necesariamente
estdn incompletas porque son teorfas acerca de causas préxi-
mas” (Brooks y Wiley, gp. cit., p. X1). Més atin, esta hipéte-
sis, en la cual figuran con un papel prominente los concep-
tos de entropfa e informacién, proporciona una conexién
entre los procesos biolégicos y las leyes fisicas, mostrando
que no existen leyes de aplicacién exclusiva en el 4mbito
biolégico, ademés de que brinda una manera de demostrar
la plausibilidad de un cambio evolutivo no por completo
azaroso e internamente dirigido.?

Si bien la descripcién termodindmica de los sistemas
biolégicos parece ser un excelente modo de aproximarse a
entender el orden en la naturaleza, en todos los niveles, este
enfoque tiene limitaciones importantes. La mds obvia es que
la teorfa de la termodindmica considera el comportamiento
de cantidades enormes de particulas idénticas ideales. Por lo
tanto, los criterios que debe cumplir un sistema para consi-
derarlo termodindmico —energfa total y nimero fijo de par-
ticulas, particulas ideales rigidas que pueden estar en cualquier
parte del sistema, etcétera— difieren radicalmente de los apli-
cados para considerar a un sistema tomo biolégico —donde
intervienen procesos como la reproduccién y la réplica de in-
formacién, los intercambios de materia y energfa con el medio,
la seleccién natural, la deriva y el flujo génico, etcétera—.
Ademds, como ya hemos indicado antes, el orden biolégico
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 sinénimo de entropfa se viene abajo ficilmente.

De acuerdo con Berry (1995), autor de una de las criticas
mis importantes formulada a la hipétesis Brooks-Wiley, la
entropfa no es una medida de orden o desorden, sino una medi-
da del nimero de microestados que pertenecen a un macro-
estado en el cual se encuentra un sistema. Precisamente en este
mismo trabajo, Berry llega a la conclusién de que “no existe una

3 En esta cita, los autores no se refieren a una teleologfa de lo vivo,
sino a lo que les ha sido evidente en su labor como sistem4ticos filogenéti-
cos: los efectos de las restricciones histéricas sobre los patrones de desarro-
llo, la morfologfa comparada, los patrones de especiacién, la biogeografia y
la ecologfa son ubicuos, y sin duda han moldeado el proceso evolutivo. Esto
les sugiere la influencia de “una ley natural de la historia” (Brooks y Wiley,
1988, p. xin). Tal vez su interpretacién va demasiado lejos, pero lo que no
deja de ser interesante es la convergencia con algunas de las conclusiones de
los cientificos que trabajan en el 4rea de complejidad y en la interpretacién
evolutiva de los datos empiricos de la genética molecular del desarrollo
contemporinea (como Kauffman y Zuckerkandl, respectivamente).
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c.on.cxién directa entre eventos evolutivos tles como la espe-
ciacién y los cambios en la entropia termodinimica: (del mismo
modo) la irreversibilidad de la evolucién no es una consecuencia
fic la irreversibilidad termodindmica” (Berry, op. cit). El uso
incorrecto de la entropfa como sinénimo de desorden se puede
ilustrar con un ejemplo sencillo tomado del trabajo antes citado.
En una solucién (macroestado #1 del sisterna agua-sal) sobresa-
turada de tiosulfato de sodio, éste se cristaliza de manera espon-
tinea (macroestado #2 del sistema agua-sal). Esta cristalizacién
implica un aumento del orden espacial, ya que las moléculas de
solvente y soluto se separan fisicamente. Al mismo tiempo, sin
embargo, este proceso espontineo se acompafia de un aumento
de la entropia del sistema. Ello se debe a que al macroestado #2
corresponde un mayor niimero de microestados posibles que al
macroestado #1. Esta diferencia en el nimero de macroestados
se debe ante todo a la gran cantidad de combinaciones de posi-
cién espacial y velocidad de las moléculas de agua, cuando la sal
se halla en un estado cristalino, ya que, en solucién, las molécu-
las de agua quedan pegadas a los iones de sal formando puentes
de hidrégeno, mientras que, al cristalizarse la sal, las moléculas de
agua tienen mayor movilidad. Asf, en conclusién se puede decir
que el dar interpretaciones laxas a términos que han sido formal-
mente definidos puede llevar a contradicciones o sinsentidos.

La hipétesis Brooks-Wiley es, sin duda, una contribucién
importante a la tarea de encontrar un marco conceprual inte-
grativo que permita resolver los retos intelectuales plantea-
dos por los fenémenos evolutivos. Sin embargo, es un hecho
que las discrepancias entre los sistemas termodindmicos no
biolégicos y los biolégicos indican la necesidad de dischiar
nuevas estrategias para el estudio de estos dltimos.

En afios recientes s¢ ha encontrado en los sistemas dind-
micos no lineales una formalizacién alternativa para describir
los sistemas biolégicos, con especial énfasis en las llamadas
dindmicas cabticas. El estudio matemitico de los sistemas di-
nimicos se remonta a los trabajos de Henri Poincaré de fina-
les del siglo pasado. Pero no fue sino hasta 1960 cuando Stephen
Smale atrajo la atencién sobre las dindmicas cadticas como
una descripcién adecuada de ciertos fenémenos naturales,
como las turbulencias. El auge de la computacién ha estimu-
lado desde entonces la publicacién de infinidad de aplicacio-
nes de dindmicas caéticas, hasta llegar a 1976, cuando Robert
May realizé el primer estudio detallado de un proceso biolé-
gico caético (May, 1976), analizando la llamada ecuacién logfs-
tica de crecimiento poblacional.

Como se puede ver, el campo de las dindmicas cabricas
en sistemas biolégicos es muy joven; pero ha atraido mucho
la atencién por dos razones principales: la primera es la posi-
bilidad de generar dindmicas muy complicadas a partir de
modelos muy sencillos y la segunda es la capacidad de for-
mar patrones geométricos con una infinidad de detalles a
partir de dindmicas muy sencillas (Gleick, 1987). En algu-
nas 4reas de la biologfa, como el caso de las dindmicas de
poblaciones, ha habido desde hace mucho tiempo una
importante produccién de modelos matemdticos, muchos

& 60 &



de ellos no lineales; este tipo de estudios permite establecer de
manera inmediata, rigurosa y clara, si los modelos pueden
dar lugar a dindmicas caéticas o no (véase, por ejemplo, Doebeli,
1994). Pero en contraparte, surge un problema cuando en
vez de partir de un modelo matemitico se cuenta con resul-
tados experimentales, pues aunque los datos muestren dind-
micas muy complejas, eso no es garantia suficiente de la exis-
tencia del caos formalmente definido; para ello es necesario
estudiar las ecuaciones que dan lugar a las dindmicas. Por ello,
si no se cuenta con un modelo matemitico que reproduzca los
datos experimentales, no es trivial ni claro el procedimiento
para demostrar que alguna dinimica cumple con las tres carac-
teristicas de las dindmicas caéticas: sensibilidad a las condi-
ciones iniciales, presencia de mezcla y existencia de puntos
periédicos densos (Peitgen et al,, 1992).

La introduccién de la idea del caos en biologfa ha tenido
dos vertientes. Por un lado, se ha insistido en describir ciertos
procesos —oscilaciones en poblaciones, actividad eléctrica
cerebral, etcétera— como cadticos y, por otra parte, se ha uti-
lizado el término caos para describir el orden biolégico como
un “anticaos”. Esto dltimo es incorrecto, pues en tanto que una
dindmica caética se encuentra perfectamente bien definida en
términos matemdticos, no lo estd asi el concepto de anticaos.
Este dltimo término se ha utilizado para describir el estado
de algunos sistemas que muestran una organizacién compleja
—y se encuentran en ‘el borde del caos”; (Kauffman, 1991,
1993)—. Esto representa varios problemas; primero, el caos con
el cual se compara el anticaos es un desorden y no el caos defi-
nido en matemiticas; y segundo, tanto organizacién compleja,
como orden y desorden, son términos ain no bien definidos,
por lo cual su aplicacién queda mds bien al criterio de quienes
estudian ciertos sistemas.

A pesar del problema de la falta de formalizacién, se han
emprendido numerosos esfuerzos interdisciplinarios para en-
contrar las leyes que regulan la aparicién, mantenimiento y
evolucién de los sistemas complejos. El nombre genérico con
el que se denominan estos estudios es el de teoria de sistemas
complejos, la cual es atin un drea nueva y difusa (Waldrop,
1992). Vistos en conjunto, dichos estudios tratan como un
tipo particular de organizacién a los sistemas complejos, inde-
pendientemente de si son sistemas mecédnicos, biolégicos, so-
ciales o de cualquier otro tipo. El interés central del estudio de
la complejidad es comprender cémo pequefios sistemas sencillos
que interactiian entre si en nivel local dan lugar a macrosistemas
con dindmicas y estructuras globales muy complejas.

Si bien hasta ahora no hay un consenso acerca de lo que
constituye la complejidad en cualquier sistema imaginable, es
posible hacer una clasificacién de los niveles de andlisis de los
llamados sistemas complejos. De este modo, se puede hablar
de complejidad espacial —definida por el nimero, tipos y
jerarquias de los elementos y las relaciones entre ellos—,
temporal —definida por dindmicas locales y globales, como
sistemas auténomos o dindmicas de adaptacién al medio—
y funcional —definida por el nimero y tipo de funciones.
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Existen, pues, muchos niveles de descripcién para establecer
la complejidad de un sistema determinado. De la multiplicidad
de criterios posibles, uno de los mis utilizados es el basado en
el estudio de los autématas celulares, estructuras matemiticas
espacio-temporales sencillas que interactdian entre s en nivel lo-
cal. El estudio de las dindmicas originados por los autématas re-
vela que con ellos se pueden generar patrones espacio-temporales
de cuatro tipos (Wolfram, 1984; Levy, 1992): 4) aquellos que de-
saparecen con el tiempo, #) los que evolucionan hacia un tama-
fio finito fijo, ¢) los que crecen indefinidamente a una velocidad
constante y 4) los que crecen y se contraen irregularmente. Por
las estructuras generadas y su capacidad de procesamiento de

informacién, las dindmicas del tipo 2 y & se consideran simples;
las del tipo ¢, cadticas, y las del tipo 4, complejas.

Una vez aclarada la nocién de caos, podemos anali-
zar otra de las ideas m4s empleadas en el 4rea de sistemas
complejos. Se trata del concepto de autoorganizacién. En la
primera parte de este ensayo apelamos a una comprensién
intuitiva de este término, pero no quisiéramos tratar este
concepto de manera superficial; ahora diremos que este con-
cepto implica la hipétesis de que la complejidad espacio-
temporal de algunos sistemas es inevitablemente originada
por las dindmicas 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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incluye los mecanismos gracias a los
cuales es posible la aparicién de las
propiedades autoorganizativas. El ni-
vel externo —es decir, la manera de
reconocer la autoorganizacién— no
es fcil de definir, pero se puede decir
que las principales caracteristicas de
los sistemas autoorganizativos son & .
gran estabilidad ante las perturbaciones -~
del medio en el cual se encuentran y =
su capacidad de aumentar su comple- -
Jidad en escalas temporales relativamen-
te cortas.

El anilisis de algunos sistemas
autoorganizativos ha mostrado la pre-
sencia extensiva de retroalimenta-
ciones y reforzamientos mutuos entre
las 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

esporas

cuerpo fructifero

presencia de estas retroalimentaciones  Fig. 1. Ciclo de vida de Dictyostelium discoideum

negativas es caracteristica de muchos
sistemas de control; pero las retroalimentaciones positivas per-
miten a los sistemas autoorganizativos el aumento de su com-

plejidad. Veamos algunos ejemplos.

Autoorganizacién bioldgica: genes y desarrollo

Una de las instancias mis claras de la autoorganizacién bio-
légica 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 agregacién, debido a que
algunas de las amibas de toda la colonia empiezan a secretar
una molécula —el AMP ciclico, 0 cAMP— en el medio donde
se encuentran. Esta sefial causa dos efectos principales en cada
una de las amibas que la reciben: primero, hace que éstas se mue-
van hacia la fuente de secrecién de dicha molécula; y segundo,
las amibas comienzan a producir y secretar la misma sustancia
que las indujo a migrar.

Este ciclo de recepcién-migracién-secrecién genera gra-
dientes circulares de concentracién de cAMP e induce a las
amibas a agregarse en el punto de mayor concentracién 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 algin
momento se detiene y empieza otra transformacién morfo-

16gica. El pseudoplasmodio se diferencia ahora en un cuerpo

compuesto por un tallo y al final de él un cuerpo frutifero,
Este tltimo contiene esporas que, al dispersarse y encontrar
un medio adecuado, forman nuevamente a las amibas genera-
doras de otra colonia de organismos unicelulares (Firtel,
1991; véase figura 1).

En este ejemplo se distingue claramente el surgimiento de
un nuevo tipo de organizacién en Dictyostelium discoidenm. que
consiste en la transicién de una forma unicelular a una mulu-
celular. Este aumento en la complejidad es desencadenado por
una sefial externa (falta de nutrientes), pero todo el mecanismo
es enteramente dependiente de dindmicas locales propias de
cada una de las amibas (recepcién-migracién-secrecién). En este
caso especifico, la sefial que provee la retroalimentacién posiu-
va es el cAMP; mientras mds de ¢l se encuentra en el medio, mds
células lo recibirdn y se producird una mayor cantidad de dicha
molécula. Con este breve ejemplo se muestra que interacciones
locales simples entre muchos individuos, aunadas a mecanismos
que involucren retroalimentaciones positivas, pueden dar lugar
aun incremento en la complejidad del sistema, esto e, a una auto-
organizacién. ;Podrian dinimicas de tl estilo hallarse detris de
los maltiples eventos de aparicién de la multicelularidad a los
que hicimos referencia al principio del ensayo?

El siguiente ejemplo esti relacionado de manera directa
con otro de los escenarios evolutivos que empezamos a recons-
truir al comienzo, y que definitivamente nos parece fasci-
nante, més atin porque el uso de algunos elementos del estudio
de los sistemas complejos suministra una excelente explica-
cién de los mecanismos y procesos involucrados en €.
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Uno de los modelos con una amplia aceptacién para el
estudio de las interacciones genéticas, que constituye una de
las herramientas usadas en el drea de sistemas complejos, es
el de las redes booleanas. Una red de este tipo estd compues-
ta por muchos elementos que interactian entre si, y cada
elemento puede adquirir uno de dos estados diferentes en
algtin momento dado. Finalmente, si un elemento de la red
se activa o inactiva, depende del estado en que se encuentren
los elementos con los cuales tiene conexiones directas —para
un amena introduccién a este tema ver Kauffman, 1991.

Las redes booleanas son itiles para identificar algunas
propiedades intrinsecas (autoorganizativas) en sistemas con
alta o baja conectividad entre sus elementos. En particular,
es interesante la interpretacién que Stuart Kauffman ha dado
a los parimetros N (nimero de elementos de la red) y K
(nimero de interacciones de cada uno de los elementos de la
red) de este modelo. Si se considera a N como el niimero de
genes en una célula y a K como el niimero de interacciones
(regulatorias) entre los genes, al estudiar las propiedades es-
tadisticas de dichas redes se obtienen resultados por demis
interesantes. Para comenzar, estas redes muestran dindmicas
clclicas, esto es, los patrones de activacién-inactivacién varfan
con el tiempo, pero en algiin momento estos patrones se re-
piten. Ademds, una misma red puede tener més de una de
estas dindmicas ciclicas, llamadas atractores.

Una caracteristica importante de este tipo de estudios
consiste en que, cuando cada elemento tiene una baja conec-
tividad (K = 3), las dindmicas de las redes de regulacién pre-
sentan una gran estabilidad y al mismo tiempo son comple-
jas. Dichas dindmicas en las redes de regulacién les permiten
tener una gran flexibilidad para adaptarse répida y exitosa-
mente, pues las interacciones entre sus elementos forman
una verdadera homeostasis —en una acepcién no muy dis-
tinta de la empleada en fisiologfa.

Ahora bien, la presencia de distintos atractores en las
redes de regulacién mencionadas ha sido interpretada como
la posibilidad de que existan patrones de actividad genética
distintos dentro de un mismo genoma. Si se toma en cuenta,
ademds, que tener diferentes actividades genéticas en células
con genomas idénticos no es otra cosa que /a existencia de di-
ferentes tipos celulares dentro de un organismo, resulta que es-
tos modelos de redes permiten estudiar la diferenciacién
celular. Los trabajos de Kauffman predicen que el niimero de
tipos celulares distintos, existentes dentro de un mismo
organismo, corresponden aproximadamente a [z raiz cu..dra-
da del niimero de elementos de la red —es decir, del nimero de
genes de ese organismo—. Resulta que el pronéstico se cumple
con bastante aproximacién en algunos casos: si consideramos
que los humanos tienen unos cien mil genes, el nimero 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).
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Para terminar, quisiéramos indicar que en el campo del
andlisis de los orfgenes de la complejidad de los seres vivos, los
descubrimientos empiricos apuntan en una direccién muy si-
milar a la teorfa de los sistemas complejos. Nos referimos a los
genes homeéticos, cuyo descubrimiento ha marcado uno de
los episodios ms importantes de los dltimos afios en biologfa.
Estos genes codifican para una serie de factores de transcrip-
ci6n cuyas caracteristicas, segtin se ha comprobado mediante la
aplicacién de una amplia gama de técnicas de biologfa molecu-
lar, estdn ampliamente conservadas en varias especies de ani-
males usados de modo habitual como sistemas modelo. Esto es
asf 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 sucesién 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 homeéticos de Drosophila— se analizé
primero en el reino animal, en unos pocos afios se ha generali-
zado a otros reinos. Sin ir més lejos, las plantas tienen un sis-
tema de genes reguladores —los cuales codifican factores de
transcripcién y otras moléculas comprometidas con procesos
de transduccién de sefiales— que funciona de modo muy similar
a los grupos de genes homeéticos de los insectos, los nemi-
todos, los mamiferos, los peces, etcétera, en el proceso de mor-
fogénesis de importantes estructuras propias de las plantas,
como la flor.

En su revisién mis reciente de la estructura de las redes
genéticas de regulacién de la morfogénesis, Emile Zucker-
kandl hace una sintesis de estos descubrimientos experimen-
tales en el campo de la genética molecular del desarrollo, de
la que entresacamos el siguiente comentario:

Todos los érganos estin, de un modo bisico, bajo el control
de genes homélogos del desarrollo [...] 7al como se habia
anticipado (Zuckerkandl, 1983), algunas de 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 cudndo y dénde funcionarfan, sino con cierto “com-
promiso” con relaciones particulares entre el producto génico
y otras moléculas macroinformacionales [...] est4 claro que la
nocién de que a lo largo de la evolucién habrian de encon-
trarse “islas” de patrones de interaccién génica, ultraestables
evolutivamente, por audaz que haya podido parecer en un prin-
cipio, era en realidad bastante conservadora. Al menos esto es
asf en los organismos multicelulares, cuyas cadenas de inter-
acciones génicas estdn tan ampliamente conservadas, tal como
los trabajos mds recientes han demostrado o sugerido fuerte-

mente (Zuckerkandl, 1994).

Asi pues, la teorfa y los experimentos nos han colocado
ante una perspectiva revolucionaria de algunos de los proble-
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mas clasicos de la biologfa evolutiva, el origen de estructuras
y funciones complejas —por ejemplo, los ojos—, problema
que el mismo Darwin habfa colocado en la seccién dedicada
a “las dificultades de la teoria”. Hasta principios de los afios
ochentas, la mayoria de la gente crefa que el “disefio” del ojo
de un vertebrado era el resultado de una secuencia evolutiva
independiente de la que llevé al origen y constitucién del ojo
compuesto de los invertebrados. Pues bien, ha resultado que
estas estructuras con una funcién similar en diferentes ani-
males pero con estructuras tan visiblemente divergentes estin
controladas por un par de reguladores de la morfogénesis
altamente homélogos entre si —los genes Pax-6'y eyeless del
ratén y la mosca, respectivamente (véase Zuker, 1994). Aunque
sélo seis de los mds de treinta phyla de metazoarios tienen
sistemas Spticos capaces de producir imégenes (Cnidaria, Mo-
llusca, Annelida, Onychophora, Arthropoday 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 seleccién natural y la adaptacién no desaparecen en
esta nueva perspectiva. Ahora sabemos, sin embargo, que no
son la dnica ni la méds importante fuente de orden en los seres
vivos. De hecho, en muchos casos —unos bien establecidos,
otros en vias de serlo— el origen mismo del orden parece de-
pender mds bien de las propiedades autoorganizativas deter-
minadas por la arquitectura jerdrquica del genoma.

Recapitulaciéon

Adoptar la idea de la autoorganizacién no tendria mucha
relevancia en la biologia si sélo se tratara de una manera de
hablar acerca de algunos fenémenos. Sin embargo, el esque-
ma de la autoorganizacién tiene consecuencias importantes
para comprender los mecanismos de formacién de orden en
los sistemas biolégicos.

Primero, el hecho de que las dindmicas locales de inter-
accién celular sean las que den lugar a la autoorganizacién
implica la existencia de importantes restricciones morfofun-
cionales durante el desarrollo de los organismos; por ejemplo,
las células pueden establecer contacto directo con un nimero
pequefio de vecinos, la expresién genética es susceptible de
regulacién directa por un ndmero no muy grande de genes re-
gulatorios, etcétera. En algunos casos, tales restricciones no
pueden ser alteradas, sin importar cudnta seleccién 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 cuestién no hayan tenido un caricter adaptativo
cuando aparecieron —es decir que su aparicién en las uni-
dades constitutivas de un determinado taxén no fue produc-
to de la seleccién natural.

Finalmente, en los sistemas con autoorganizacién, la tasa
evolutiva es mayor que en los sistemas sin ella, pues el aumen-
to de complejidad en un organismo puede implicar sélo
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unos pequefios cambios en las dinimicas de interaccién

genética, ya sea alterando la temporalidad de |a expresién ge-
nética o cambiando los patrones de interaccién

(Zuckerkandl, 1994). &

de los genes
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Reminiscencias
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con Edmundo O’Gorman

SERGIO FERNANDEZ

Guadalajara, 2 de febrero de 1965
Querido maestro:

Su carta, en la que me habla de la ex-
posicién de Cordelia Urueta, la recibf un
poco antes de haberme ido con mi to Oc-
tavio (hermano de mi padre) unos dias a
San Blas, un sitio muy bello pero intensa-
mente agresivo para un pobre universitario
como yo: me picaron los moscos y me dio
una espantosa urticaria al mismo tiempo,
de modo que tuvimos que regresar antes de
lo debido.

Yo aquf me dedico, usted sabe, a dar mi
curso sobre Literatura [beroamericana, escri-
biendo ademds a retales mi novela, me refiero
a ésa de la que usted conoce algunas partes
y que repruchba de una manera categérica.

Posiblemente tenga razén, pero estd “in
the making”, de modo que la sazén final
la dard el nempo. Dice usted que le interesa la
anécdota pero que o idioma se desperdiga
y pierde intensidad por ello mismo. A mi me
parece que tal es la aventura —desaparecer
una anécdota— y quedarme asf con el bello
castillo de las metdforas, trabajdndolas inten-
samente. Le sabrd a usted a vanidad, pero si
Géngora minimiza un cuento, por ejemplo,
en su Polifema; si Ravel hace de los valses
un conglomerado indispuesto de notas; si
Asturias convierte una novela en imagen,
;por qué no intentar algo semejante? El cura
quiere acostarse con la muchacha; ella se
entusiasma pero despuds, arrepentida, lo deja
con la puerta en las narices... y ya. ;No es com-
pletamente ingenuo perseguir la “accién”?
;A quién puede importarle que un sacerdote
italiano satisfaga o no su lujuria? ;A quién
que a una linda muchacha el cura no le pro-
porcione mayores “injurias” —dirfa usted—
en la carne?

;Cémo va el deslumbrante itinerario de
sus multiples Cristébal Colén? La ensefian-

7a es formidable, atin para mi, tan alejado de
la historia a pesar de su Seminario y de mi
poco talento filoséfico. Soy el mejor de sus
lectores en cuanto a asiduidad, pero le con-
fieso que atin no registro en el magin mu-
chas sutilezas suyas, todas en el intento de
perseguir el “ser americano”. Sf, qué gran lec-
cién ir en pos de una idea ya que, para usted,
un hombre con vocacién se redime con una
sola, a la que no debe dejar marchitar. Pero
su idea, querido Maestro —la de la Inven-
cién— para fortuna suya con nadie la com-
parte, de modo que es suya y de nadie mis.
No asf las inexpertas chicas (que de hecho
son lobos) que a usted le rondan como las
abejas al panal, en un mutuo juego de aba-
lorios que puede sintetizarse en la palabra
que tanto le gusta a Sor Juana: devaneo.
Oigo constantemente su leccién en
cuanto a emotividad se refiere: “Never show
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your feelings.” Yo ni por asomo podrfa in-
tentar cumplirla. Voy a la pata la llana ense-
fiando las entrafias al mejor postor, “caiga
quien caiga”, dirfa Orozco. Y a este respecto
he ido una y otra vez 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 E/ hombre en
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 plis-
tico de nuestro siglo, no Picasso.

Me despido para no cansarlo. Déle salu-
dos a Tofio, a los gatos encaramados en la
mesa del comedor y, por supuesto, a Gloria.
Estuvo conmigo encantada; a mf 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 britdnicas para mf, repito, inalcanzables.

Con todo mi carifio,
Sergio Fernindez

(Esta carta, por alguna razén ya olvida-
da o por olvido, jamis fue enviada a su desti-
natario. La encontré hace unos dias, 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’Gorman, el hombre mis deslumbran-
te que he conocido nunca.) ¢
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La democracia entre utopia

y realidad

CEsAR CANSINO

obre el concepto de democracia, el po-
litblogo Giovanni Sartori ha expresa-
do que es la unién de dos conjuntos, uno
integrado por ideales y otro por realidades
(procedimientos, instituciones, etcétera).!
Por otro lado, diversos autores consideran a
la democracia como un proceso de conti-
nua e interminable construccién.? El caric-
ter inconcluso del proceso no corresponde
s6lo a un periodo histérico, sino que es una
propiedad inherente a la propia democra-
cia. La democracia serfa entonces una reali-
dad institucional y también una utopfa.
Una utopfa que jamis puede construirse
completamente.? Por ello, una alternativa de
definicién serfa la combinacién de aspectos
ideales y reales.

Esta solucién es diferente a la ofrecida
por el politélogo Robert Dahl, quien inten-
ta definir a la democracia sélo desde la se-
gunda de las perspectivas, es decir, desde
sus componentes reales. Creo que el resul-
tado es que Dahl traslada a las poliarquias
los mismos inconvenientes que menciona
respecto de las democracias, pues su defini-
cién de poliarquia como régimen con am-
plia participacién y tolerancia de la oposi-
cién, puede constituir un concepto ideal, de
la misma forma que justicia o libertad. De tal
modo que las consideraciones de los estu-
diosos mencionados anteriormente podrian

! Véase G. Sartori, Democrazia e definizioni,
11 Mulino, Bolofia, 1969, cap. 1, “Definire la de-
mocrazia”.

2Véase, por ejemplo, N. Lechner, La conflic-
tiva y nunca acabada construccién del orden deseadbo,
Centro de Investigaciones Sociolégicas/Siglo XXI,
Madrid, 1986; J. C. Portanticro, La produccién de
un orden. Ensayos sobre la democracia entre el Estado
y la sociedad, Nueva Visién, Buenos Aires, 1988.

3 Sobre el car4cter inconcluso de las utopias,
véase S. Veca, “;Es atin posible la utopfa?”, en C. Can-
sino y V. Alarcén Olguin, La filosofia politica de fin
de siglo, UIA/Triana, México, 1994, pp. 17-40.

4 La definicién de Dahl se encuentra en su
libro Poliarchy: Participation and Opposition, Yale
University Press, New Haven, 1971.

aplicarse aquf también sin ninguna dificul-

tad. Asf, por ejemplo, el respeto a la oposi-
cién es una realidad de las democracias, pero
también un ideal no satisfecho completamen-
te. Lo mismo puede decirse de la partici-
pacién. Dahl admite que las poliarquias
reales se encuentran en puntos intermedios
de su esquema cartesiano. Creo que el concep-
to de Dahl estaba desde sus inicios conde-
nado al fracaso, pues sélo le esperaban dos
destinos: o el concepto se difundfa por el uso
y por lo tanto adquirfa las mismas connota-
ciones y los mismos problemas del concepto
de democracia o, como de hecho ocurrié,
s6lo es citado para decir lo que Dahl entien-
de por democracia.

Para mostrar los limites de esta defini-
cién pretendidamente realista de la democra-
cia, podemos anteponerla a una definicién
alternativa proveniente de Karl Popper, segtin
la cual la democracia es el tinico de los re-
gimenes en el que los gobernantes cambian
sin derramamiento de sangre; es dedir, se trata
de un régimen politico con mayor 0 menor
disposicién a transformarse pacificamente.”

5 K. Popper, La sociedad abierta y sus enemi-
gos, Paidés, Buenos Aires, 1981.
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Esta definicion nos lleva a considerar o
término democracia como disposicional, lo
que significa oprar por las llamadas oraciones
de reduccién de Carnap.® Esta eleccién no es
caprichosa sino que resuclve problemas logi-
cos de las definiciones. Veamos un ejemplo
del tratamiento de Arnap: supongamos que
la democracia (en adelante D) e definida
como ¢l régimen con participacién amplia y
tolerancia de la oposicién, lo que podria ser
expresado poc medio de las siguientes
proposiciones:

)DxgPx O Ax
y 1) DxgOx D Tx

donde P es participacién, A cs participa-
aén ampliada, O e oposicion y T oposicién
tolerada. La proposicién de Dahl serfa la
conjuncién de 1y 11, es decir

mDxg [(Px D Ax) « (Ox o Tx)]

que leemos: hay democracia si y sélo s1 hay
participaciéon amphada y la oposicidn o
tolerada. El problema con este tupo de de-
finicidn clisica es que encontremos un régi-
men en ¢l que no haya oposicadn, o no haya
participacién o ambos. En cualquicra de
estos casos cl antecedente de cada cond-
cional serfa falso, y por lo tanto el condicio-
nal verdadero, siendo igualmente verdadera
la conjuncién, con lo cual la democracia
serfa considerada equivalente a lo que Dahl
llama “hegemonias cerradas”, e deair, su
opuesto. Problemas de este upo condujcron
a Carnap a proponer las oraciones de reduc-
ci6n, en los que un concepto disposicional,
en nuestro caso tedrico, deberfa ser defini-
do de la siguiente mancra:

V) Px o (DxgAx)
vVVOx D (DxgTx)

donde IV y V deberian reemplazara 1y i, y

V1 reemplazar a i1,

V) [Px D (DxmAx)] « [Ox D (Dx = Tx))

6 Véase R. Carnap, Fundaments de légxca y
matemdtica, Tallez, Madnd. 1976. Respecto 2 las o>
ciones disposicionales en kogica Ferrater Moea ha
sefialado con daridad que se trata de extensoncs
&Wﬂamhﬂlmnn&
distintos grados de realidad y de dustines grados de da-
posicionabilidad. Asi, los sérminos dsponconale
dgmnmmnnﬂdumhrmma
un objeto, aunque no necesanamente mandfostadas
J. Ferrater Mora, Diccienarie de filosofia de bolallo,
Alianza Editorial, Madrid, 1983, pp. 218-219



UNIVERSIDAD DE MEXICO

que serfa leida: si hay participacién en-
tonces hay democracia si y s6lo si la partici-
pacién es ampliada y si hay oposicién hay
democracia si y s6lo si la oposicién es to-
lerada. Se trata esencialmente de un mode-
lo de definicién abierta o de parciales. Antes
de proseguir conviene mencionar que la
forma légica de las definiciones es, como
ha sido reconocido por grandes filésofos
como Russell o Popper, sumamente impor-
tante, en especial porque todo enunciado
verdadero en légica es verdadero en cual-
quier dominio del conocimiento.” Por otro
lado, esta definicién es compatble con los
problemas de la construccién de utopfas de-
mocrdticas; esto e¢s, que problemas inheren-
tes al concepto de democracia imposibilitan
la construccién total de una utopfa demo-
critica.

Una vez establecida la forma légica

adecuada para el concepto de democracia, es

Por qrxnplu la (.ullnlugh clemental p \'% -p
es vilida tanto en astronomia como en botdnica,
por ello cualquicr inferencia que se pueda hacer a
partir de verdades légicas resulea aplicable a cual-
quicr campo de conocimiento,

La@g

decir, como concepto tedrico disposicional, y
que por tanto no debe ser definido bidimen-
sionalmente, sino multidimensionalmente,
pasemos a considerar el aspecto substancial
de la definicién de Dahl. En primer lugar,
creo que a los dos elementos mencionados
por Dahl se debe agregar un tercero y distin-
tivo de las democracias: un discurso demo-
critico predominante. Creo que con esto ex-
plicitamos la unién entre aspecto ideal y real
de las democracias, es decir, intentamos unir
aquello que a nuestro juicio Dahl infructuo-
samente intentd separar. Nos referimos es-
pecificamente a un tipo de discurso que se ha
mantenido en lo esencial constante desde la
oracién fiinebre de Pericles hasta nuestros
dfas. Ese discurso que se escucha con escep-
ticismo, pero que se acepta como un ideal.
En el discurso democritico estd su utopfa y
el ideal de obtenerla.

En segundo lugar, la democracia po-
see un ingrediente posibilista que debe
mencionarse en su definicién. Posibilis-
mo en un doble sentido: en cuanto se ad-
mite en mayor o menor medida la po-
sibilidad de acercarse al ideal, y como
posibilidad garantizada normativamen-

aceta

DEL FONDO DE CULTURA ECONOMICA

te, esto es, posibilidad garantizada de una
participacién ampliada y de tolerancia
de la oposicién. Aparentemente se trata de
un pequeiio ajuste. Desde el punto de vis-
ta gramatical lo es, no asf desde el punto
de vista sem4ntico. La adopcién de un cri-
terio posibilista no supone desvalorizacién
de un criterio conductual. Por el contrario,
nuestro agregado incluye un elemento
conductual, pero lo diferenciamos de la
efectiva participacién politica. Respecto
de la ambivalencia del concepto de posi-
bilidad, ésta no resulta problemitica por
cuanto hemos explicitado su doble uso,
es decir, la conjuncién de sus dos signi-
ficados. Por dltimo, digamos que si en
un régimen politico hay posibilidades de
oposicién, de participacién y un discurso
predominante, entonces ese régimen es
democritico si y sélo si estas posibili-
dades son de participacién ampliada, de
oposicién tolerada y de discurso demo-
critico. De esta manera combinamos un
aspecto procedimental (posibilidades
garantizadas), un aspecto ideal (un dis-
curso) y uno real (participacién-oposi-
cién efectivas). 4@
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Palabra y discurso

PEpRO C. TAPIA ZUNIGA

ciones Filolégicas de la UNAM publicé

el libro Aproximaciones, lecturas del tex-
to. Puede decirse, como escribié en su “An-
tepresentaciéon” a dicho trabajo el doctor
Fernando Curiel Defossé, que los trabajos
antologados bajo ese titulo son “amplia-
cién, verificacién, mortificacién, subversién
y actualizacién de lo textual”. Otros podrin
decir otras cosas, pues afirmar que cada
lector entiende algo distinto ante el mismo
texto, sélo es actualizar una antigua tesis
de la filosoffa escol4stica (para no hablar de
los sofistas): quidquid recipitur, ad modum
recipientis recipitur. Lef todos esos articu-
los, y me parecié que podrfa ser interesante
compartir algunas reflexiones sobre la pala-
bra y el discurso, surgidas justamente de m:
lectura de ese libro. Son reflexiones sobre la
filologfa: sobre lo que fue, sobre sus orige-
nes, porque, como decfa Baumhauer en 1986
hablando de la ciencia de la comunicacién,
es preciso afirmar que

Recientemente el Instituto de Investiga-

una disciplina cientifica 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 debfa de ser.

¢Qué fue, pues, la filologia, qué te-
nemos que ser nosotros, los filblogos, qué
somos? No se me ocurre mejor respuesta, ni
una definicién mis justa que la inherente al
nombre mismo de filologfa: somos, debe-
mos ser, “los amantes del logos”; es decir, los
guardianes del texto, los expertos en la pa-
labra, a quienes, como decia Cicerén hace
muchos siglos, hace ya dos milenios, para ser

mids exactos

nada debe resultar extrafio o desconocido: ni
la agudeza de los criticos, ni los pensamientos
de los filésofos, ni la expresién limftrofe de
los poetas; debe ser nuestra la sublimidad
de los trigicos, el veneno de los comediégra-

fos y la memoria de los juristas [de las compu-
tadoras, dirfamos hoy]. Por ello, nada resulta
tan dificil de encontrar como un filélogo,
como un buen filélogo.

Si, es cierto: interpreté a Cicerén, a mi
manera, porque € hablaba del orador, no del
filélogo; aquél tenfa que trabajar con discur-
s0s, no con textos. Sin embargo, como decfa
el profesor Vermeer en 1992, la cultura de
Cicer6n era una cultura oral, de discursos; la
nuestra es una cultura de textos, ;no es cierto
que (en parimetros de comunicacién) nuestra
cultura ha convertido en texto escrito lo que
antes se llamaba discurso? Tal vez s, tal vez no;
por si “quién sabe”, es preciso enfrentar 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 atencién
sobre lo delicada, dificil y —por qué no decir-
lo— hermosa que es nuestra tarea: la de ser
filélogos, los amantes del logos, expertos en la
comunicacién a través de las palabras.

“En el principio existia el logos” y el logos,
vuelvo a citar, “es un gran potentado, que con
pequefio e imperceptible cuerpo lleva a cabo
obras divinas™. No pienso entrar en la cuestién
de si logos es palabra o es oracién o es discurso,
0 a la de qué es palabra y qué es oracién y qué
es discurso; ateniéndome a los gramdticos an-
tiguos (a los filslogos del siglo segundo antes de
Cristo), sélo diré que el logos implica un pen-
samiento completo, una didnoia, y se compone
de Lexeis, de palabras, de unidades minimas de
significacién; pero, por una parte, ;qué cosa es
la palabra?, y por la otra, ;cusles son los limites
de un pensamiento completo? ;Puede alguien
siempre, mediante una oracién, expresar un
pensamiento, s pensamiento completo?

Desde mi punto de vista, “discurso” y
“palabra” son los términos con que puede
plantearse la cuestién de los filélogos, y desde
donde es posible entender la “crisis filolégica”,
una cuestién que, por lo demis, es tan vieja
como la misma filologfa: ;cuidar la palabra, o
cuidar el texto, su transmisién; cuidar los
textos, o cuidar el espiritu, el sentido que se
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conserva en ellos? Como el sol se desliza al afio
entre solsticio y solsticio, entre ¢l de verano y
el de inviemo, la filologia ha oscilado secular-
mente de la palabra al texto. En “Los amantes
de la palabra” (una colaboracién incluida en
Apraxaimaciones, lecruras del texto), yo decta que

la filologia y los fildlogos se han dedicado y se
dedican por épocas, como por moda de la
neaesidad, a certo campo de L investigacién
filolégica, y que, sin embargo, cse hecho no
reduce los alcances de la filologia ni justifia
los reproches que s ke han hecho, sobre todo
auando s ha tenido que dar 3 La tarea del
cuidado dd texto

Mediante “campos de la investigacién”
me referfa a es0, a las acuvidades inherentes
al cuidado de la palabra, y a todas las que
tienen que ver con el cuidado del texto. Por
cierto, olvidé decir que también ha habido
tempos que casi desticrran de L filologfa a
los estudios literarios. ;De que. pucs, debe
ocuparse, por definicion, o filologo’ Tedn-
camente, la respuesta parece obwvia: ol fildlo-
go debe ocupane de todo; no obstante, wbre
la prictica siempre ha sdo un problema
definir y justificar el quehacer de los fildlogos
y los terrenos de la filologia

Al principio, decfamos, cxnud ol dis-
curso; pero como ¢ genio de Prometeo le
robé ¢l fucgo a los dioses, el genio humano
le arrebaté al discurso la palabra: dificilmen-
te puede uno imaginanc ahora o jibilo, la
magnitud y las consecuencias de aqued hallaz-
go. Todavia en Homero e frecuentc una me-
tifora que reflcja la, por asi decirlo, virginali-
dad original del lenguaje: sus penonajes
proftr(zn -pahbttl aladas”. Fl discurso oral,
un todo sinfénico emplumado de mil acor-
des portadores de un solo sentido, de un men-
saje, es semejante al trino de las aves que
vuelan sobre las alas del tiempo y dd espacio:
se oye el trino en ¢ tiempo y se esfuma en o
espacio. El genio le arrebatd al discurso los
morfemas, los enjaulé en gramdncas y en
diccionarios, pero el ave ha volado, y por
ello, ya en las manos del hombre, las palabras
nosparmcndave.yhvudﬂuqmu’\lo
son algunas de sus plumas.

La lexis no atrapé al loges, sélo creyd
atraparlo: ingenua y miticamente creemos
que el discurso es la suma de las palabras
escritas. La verdad es que o espiritu del
discurso vuela y se diluye en la circunstan-
cia de su produccién, y la verdaderamente
atrapada es la palabra que, presa entre dos
blancos, sélo se libera, sélo reproduce al
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discurso y su sentido, cuando se despejan
los blancos, ¢l de la izquierda y el de la dere-
cha: el tiempo y el espacio de su produccién
dentro de una cultura determinada; esas son
las coordenadas sobre las cuales se encarna
todo verbo, y sin las cuales es imposible ubi-
carlo, interpretarlo y devolverle el colorido
de su plumaje, de su sentido, de su espiritu:
sin espacio, sin tiempo y sin cultura especi-
ficos, como el fuego en manos de los locos
es capaz de los peores incendios y destruc-
ciones, las palabras pueden ser portadoras
de las mentiras mds horrendas.

Contra todas las leyes platénicas, bus-
qué la claridad mediante una alegorfa; fue la
mejor que se me ocurrié para explicar el mile-
nario ir y venir de la filologfa en manos de los
filélogos que, vuelvo sobre el principio, casi
como por moda de la necesidad, tienen que
dedicarse a una u otra tarea: ora a la palabra
escrita, ora a las partes de la palabra, ora al
texto; ya vuclan sobre las alas del andlisis li-
terario, ya vuclven sobre el sentido del texto y
toman aire en las regiones seguras del es-
piritu, ya se apoyan en los referentes o, fi-
nalmente, aterrizan en las meras palabras. En
este sentido, estando entre palabras, todo es
filologia, por mds que no les guste a los cien-
tificos del pensamiento exacto del siglo xix,
que tanto ha influido en nuestros tiempos.

Haciendo un poco de memoria, puede
decirse, a grandes rasgos, que con el descubri-
micnto de la palabra, el discurso oral pasé a
segundo plano. Con aquellos vicjos sabios lla-
mados sofistas vuelve el gusto por el discur-
so en ¢l espacio y tiempo mds adecuados;
Platén, en contra de los sofistas, canoniza el
imperio de las palabras y de su idea absoluta.
El pragmatismo de los romanos se mueve
cdmodamente entre la palabra y el discurso;
pero el triunfo del cristianismo (plat6nico)
afianza durante la Edad Media la fidelidad a la
palabra como si se tratase de un signo de amor
alo sagrado de las escrituras. De acuerdo, pues,
con los tiempos, de acuerdo con sus necesi-
dades y, por qué no decirlo, de acuerdo con las
debilidades ¢ inseguridades de los filélogos, la
filologfa se ha vuelto historia, filosoffa, lingiifs-
tica, retdrica, poética, literatura, critica, gra-
mitica, hermenéutica; ha sido todo e induso
ha sido nada, nada mds que la sirvienta de esas
y otras disciplinas, nada m4s que uno de sus
momentos, y que me perdone el profesor
Gadamer, quien se imagina a la filologfa como
un clemento de su teorfa hermenéutica, co-
mo un método de su praxis.

Cuando, después de que fueron anima-
das, alentadas y fomentadas por el espiritu

filolégico de los humanistas del Renacimien-
to, las ciencias tomaron forma y un cardcter
independiente de la filologfa, ésta, como es-
pantada de su obra, ignorando su identidad y
la realeza de su linaje, se hizo insegura de si
misma, y en tal estado, quiso competir con
sus criaturas, con su método cientifico, con sus
objetivos precisos (mensurables y sujetos a eva-
luaciones sistemdticas), con métodos de pro-
beta y bisturf, bajo la simetrfa de reglas y de
escuadras. En busca de ser ciencia exacta al
estilo de las ciencias del siglo x1x, la filologfa
recurrié a lo que, de entre sus opulentos te-
soros, es susceptible al microscopio, sujeto de
laboratorios y del andlisis cientifico: a la pala-
bra escrita, a sus morfemas y fonemas, a la gra-
mitica, a la sintaxis. La filologfa fue eso, y no
faltard quien aplauda que he llegado a este
punto; sin embargo, el vaivén del péndulo
filolégico no se detiene: el texto hecho peda-
205 se qued6 como la caja de Pandora: sin el
espirit, sin el sentido del discurso, solo, y sélo
con la esperanza de otros tiempos, vol6 a la
regién humana de lo inconmensurable, de lo
que se escapa junto con su acto de presencia.

Es justo, creo, y ciento por ciento filo-
légico, el que los fil6logos se ocupen de las
palabras; ;quién, si no lo hacen ellos, podria
con las palabras? Pero, y espero que estarin
de acuerdo conmigo, allf no acaba, allf no
se agota la filologfa ni la tarea de los filélo-

gos; alli empieza el trabajo, porque sin es-
piritu, sin sentido, sin tiempo y sin espa-
cio, el logos (palabras, cuadros, imégenes y
pictogramas) queda mejor como pieza en
un museo de antigiiedades, si es que no se
convierte, como decfa 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 lygos
es comunicacién, es mutuo entendimiento.

El Instituto de Investigaciones Filolégi-
cas edita Aproximaciones, lecturas del texto. ;No
es un titulo lleno de esperanzas? La maestra
Esther Cohen hace una excelente “Presenta-
cién” del contenido de todo ese libro, y de cada
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 mis de que el péndulo de
la filologfa, tras un respiro de laboratorio y esta-
disticas, de léxicos y diccionarios, oscila hacia
el discurso, rumbo a la busqueda del espiritu
que encierran las palabras. Si los articulos de
Aproximaciones son buenos, cada quien ten-
dr4 que decirlo: al fin y al cabo, pienso, sigue
siendo vlido el que este dnthropos, el lector, es
la medida de todos los textos. ¢

Esther Cohen (edit.), Aproximaciones, lecturas
del texto (Ediciones especiales, 2), IF-UNAM, México,
1995. 358 pp.

Villa Palladio

Ristorante

La cocina cléasica italiana
es nuestra especialidad

Calvario 128, Tlalpan, México, D.F.
Servicio de valet parking
Tel. 573 82 43
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Elena Alvarez-Buylla (Ciudad de México,
1959). Maestra en ciencias (ecologfa vege-
tal) por la UNAM y doctora en botdnica
por la Universidad de California, Berke-
ley. En nuestra casa de estudios ha sido
profesora de la Facultad de Ciencias y del
Centro de Ecologfa, del que es investigadora.
Es miembro de las sociedades Botdnica
de Méico, Latinoamericana de Bot4nicay
Americana de Ecologfa. Pertenece al Co-
mité Editorial de la revista Biotrdpica. Ha
publicado diversos articulos en revistas
especializadas de México y el extranjero.
Es coautora del libro Lagunas: degradacién
ambiental y tecnoldgica en el agro semipro-

letarizadb.

Maria Baranda (Ciudad de México, 1962).
Ha publicado El jardin de los encantamien-
tos, Fabula de los perdidos, Ficcién del cieloy

Los memoriosos.
César Candino. Véanse los nimero 509 y 538.
Marcelino Cereijido. Colaboré en el ni-

mero 518-519. Actualmente es jefe de la
Seccién de Fisiologfa Celular y Molecular

UNIVERSIDAD DE MEXICO
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C OLABORADORTES

del Departamento de Fisiologfa, Biofisica y
Neurociencias del CINVESTAV. En 1994 reci-
bié el Premio Weissman, otorgado por la
Academia Nacional de la Investigacién Cien-
tifica, y el Premio Internacional Juchiman
de Plata de la Universidad de Tabasco; en
1995 le fue otorgado el Premio Nacional
de Ciencias. Su libro més reciente es Cien-
cia sin seso locura doble.

Elia Espinosa (Ciudad de México, 1953).
Licenciada en historia por la UNAM y docto-
ra en historia del arte por la Universidad de
Pars VIIL. Es profesora de la Facultad de Fi-
losoffa y Letras e investigadora del Instituto
de Investigaciones Estéticas de nuestra casa
de estudios. Ha publicado articulos sobre
historia y critica de arte en Plural, Universi-
dad de México, El Universal y la cultura'y Fl
Biiho. Es autora de L’ Espiritu Nouveau, una
revista de estética, Jean Cocteau, el ojo entre la
norma y el deseo'y José Garcta Ocejo, su obra
(ensayos), y Temblor del tiempo'y De amor y

de agua (poesia).

Sergio Fernindez. Sus colaboraciones apare-
cen en los nimeros 510 y 539. En 1995 pu-

¢ 70 ¢

blicé cuatro novelas agrupadas bajo e tirulo
hdo"“mhhovdahrloqwmw
mujer y el prélogo a la Inundacién castdlida
dCSO'mescmdijexundow

Julieta Fierro (Ciudad de México, 1948),
Licenciada y maestra en ciencias por la
UNAM. Es investigadora y jefa de Difusién
del Instituto de Astronomia y profesora de
la Facultad de Ciencias de nuestra casa
de estudios. Recibié los premios de Divul-
gacién de la Ciencia de la Academia de
Ciencias del Tercer Mundo y ¢l Nacional
de Divulgacién de la Ciencia en 1992, y el
Kalinga de la UNESCO en 1995. Ha organi-
zado exposiciones sobre astronomia en di-
versas instituciones del pafs. Estd adscria
al Sistema Nacional de Investigadores. Co-
labora en La Jornada y Excélior. Fs autora
de La familia del sol. Cémo acercarse a la

astronomia y El cosmos, entre otros libros.

Mario Enrique Figueroa (Ciudad de
México, 1946). Ha coordinado cdiciones
en El Colegio de México, la Coordinacién
del ccH de la UNAM, NUTESA y ¢l Fondo de
Cultura Econémica, donde actualmente
trabaja. Sus cuentos y colaboraciones de
critica literaria y cinematogrifica han
aparecido en Didlogos, Revista Mexicana de
Cultura y La Gaceta del rCE. Es autor del
libro de relatos La reina enemiga.

Adolfo Garcia de la Sienra (Monterrey,
Nuevo Leén, 1951). Licenciado en filo-
soffa por la UNAM; maestro cn artes en
filosofia y doctor en filosofia por la Univer-
sidad de Stanford. Estd adscrito al Sistema
Nacional de Investigadores. Es profesor
investigador del Centro de Investigacion y
Docencia Econémicas. Autor del libro The
Logical Foundations of the Marxian Theory
of Value.

Xavier Gémez-Mont (Ciudad de México,
1951). Licenciado en matemiticas por la
UNAM; maestro y doctor en la misma espe-
cialidad por la Universidad de Princeton. Ha
sido investigador del Instituto de Matema-
ticas de nuestra casa de estudios; actual-
mente lo es del Centro de Investigacién en
Matemiticas. Recibi6 el premio de Mate-
miticas de la Academia de Ciencias del
Tercer Mundo en 1989 y la Beca Guggen-
heim en 1990. Es presidente regional de la
zona centro de la Academia de la Invesu-
gacién Cientifica. Es coautor de Sussemas

dindmicos holomorfos en superficies.
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Jestis Gémez Morin (Ciudad de México,
1969). Pasante de la licenciatura en lengua
y literatura hispdnicas en la UNAM. En 1992
obtuvo ¢ premio en ¢ género de ensayo del
XXV Concurso de Punto de Partida. Forma
parte del Consejo editorial de la revista Calam-
bury de la coleccién Poesfa/Narrativa de Edi-
ciones Arequin. Trabaja como becario en el
proyecto de clasificacién y catalogacién de
los archivos de José Juan Tablada y de José
Marfa Gonzilez de Mendoza en el Instituto
de Investigaciones Filolégicas de nuestra casa de
estudios. Es autor del libro de poesfa Can-

tar sin musica.

Pura Lépez Colomé. Sus colaboraciones
aparecen en los nimeros 527, 531, 533,
536-537 y 538.

Luis Mendoza (Ciudad de México, 1970).
Licenciado en investigacién biomédica bdsica
por la UNAM, donde actualmente estudia la
maestrfa en ciencias. Ha participado en diver-
sos congresos sobre ciencias en México y el
extranjero. Es coautor de un capftulo del libro
Comunicacion neuroendderina: bases celulares y
"lu/(z ubm

Enriqueta Ochoa. Véanse los nimeros
510, 514, extraordinario de 1994 y 528-
529. Es miembro del Consejo editorial de

esta revista,

Maria Rosa Palazén. Colaboré en el nimero
516-517. Una primera versién del texto que
presentamos fue leida en el coloquio Dén-
dole Vuelo a la Hilacha, organizado por la
uaM-Xochimilco, en noviembre de 1993.

Rafael Pérez Pascual (Ciudad de Méxi-
co, 1944). Maestro y doctor en ciencias
(fisica) por la UNAM. Es investigador del
Instituto de Fisica y profesor y director de
la Facultad de Ciencias de nuestra casa de
estudios. Fue presidente de la Sociedad
Mexicana de Fisica y vicepresidente del
Colegio de Investigadores del Instituto de
Fisica de la UNAM.

José Antonio de la Pefia (Monterrey, Nuevo
Leén, 1958). Doctor en ciencias (mate-
mdricas) por la UNAM, con posdoctorado
en la misma especialidad en la Universidad
de Zurich, Suiza. Es investigador del Institu-
to de Matemdticas de nuestra casa de estudios.
Fue presidente de la Sociedad Matemitica
Mexicana. Dirigié el disefio y la construccién
de la Sala de Matemiticas del Museo de las
Ciencias Universum. En 1989 recibié la Dis-

tincién Universidad Nacional para Jévenes
Académicos y en 1994 el Premio de la Aca-
demia de la Investigacién Cientifica.

Némiko Prado Arai (Ciudad de México,
1965). Licenciada en psicologfa por la Uni-
versidad Iberoamericana. Estudié artes vi-
suales en la Academia de Bellas Artes, en la
Escuela Lorenzo di Medici y en el Gabinete
de Dibujo y Estampa del Museo de los Uffizi,
en Florencia, Italia; obtuvo la maestrfa en la
misma especialidad en la Escuela Nacional
de Artes Plésticas de la UNAM y el diploma
nacional de artes plésticas de la Universi-
dad de Paris VIII. En 1993 obtuvo el premio
de la SPADEM Les Figuratifs, en Paris. Su
obra ha sido presentada en diversas exposi-
ciones individuales y colectivas en Francia,
Suiza, Bélgica y México.

Pedro C. Tapia Zaiiga (Puebla, Puebla,
1946). Maestro en letras clésicas por la
UNAM y doctor en filosoffa por la Universi-
dad de Heidelberg, Alemania. Es investi-
gador del Centro de Estudios Cldsicos del

Instituto de Investigaciones Filolégicas y
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profesor de la Facultad de Filosoffa y Letras
de nuestra casa de estudios. Entre sus pu-
blicaciones se cuentan el estudio y la tra-
duccién de los Fragmentos de Gorgias y de
los Himnos y epigramas de Calimaco, y la
adaptacién del Vocabulario fundamental y
constructivo del griego, de Thomas Meyer
y Hermann Stinthal.

Blanca Luz Pulido. Ya ha publicado en
esta revista. Véase el nimero 522.

Francisco Vergara (Ciudad de México,
1971). Licenciado en biologfa por la UNAM,
donde actualmente cursa la maestrfa en
ciencias. Ha realizado trabajos de ilustra-
cién para el Museo del Instituto de Geolo-
gfa y el Museo de Paleontologia de nuestra
casa de estudios.

Alberto Vital. Véase el niimero 516-517.
Actualmente es investigador titular del Ins-
tituto de Investigaciones Filolégicas de la
UNAM e investigador nacional. Es autor del
libro La cama de Procusto. Antologias poéti-
cas en México. 1910-1980 (en prensa).
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JUAN RULFO

"Un sofiador de cuentos”

Coordinacién de Humanidades

Se dice que cuando éste, nuestro gran imaginativo escritor, pasaba unos
dias lejos de larutina 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 mas sobre la obra de este importante autor de
las letras mexicanas, el fondoeditorial de la UNAM pone a su

disposiciénlos siguientes libros de ensayo de autoridades en el
anélisisliterario.

LOS CAMINOS DE LA CREACION EN EL ARRIEROEN EL
JUAN RULFO DANUBIO
Sergio L6pez Mena Alberto Vital
N$ 30.00 N$ 50.00
EL SONIDO EN RULFO
Julio Estrada
N$ 40.00

Informes y ventas

DIRECCION GENERAL DE FOMENTO EDITORIAL, UNAM
Av. del Imén No. 5 Ciudad Universitaria C.P. 04510, México, D.F.
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lo espera en cualquiera de sus tres unidades,
de lunes a domingo de 9 a 20 hr.

ACATLAN
Av. Alcanfores y Sn. Juan Totoltepec, Sta. Cruz, Edo. de Méx.

METRO C.U.
Circuito Exterior, frente a la Fac. de Ciencias Politicas y Sociales,
C.U.

ESTADIO

Estacionamiento 9, atris del Estadio Olimpico, C.U.
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XVII
Feria
T nternacional del

T _ibro-INineria

924 de Febrero al 3 de Marzo de 1996

® Mas de 500 editoriales
(nacionales y extranjeras)

® Conferencias, mesas redondas
y seminarios

L\

@ Presentaciones de libros
por sus autores

@ \Usica, cine, video y danza

® Talleres infantiles Fstados invilados

® By Conete Qi Rov- s~

Homenaje a Arnaldo Orfile Reynal

Palacio de Mineria
Tacuba No. 5, Centro Historico

Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad de Ingenieria. Coordinaciongs de: .Difu_sién Cu.ltural,
Investigacion Cientifica y Humanidades. Camara Nacional de la Industria Editorial Mexicana

N$ 4.00 publico en general
PREC|OS DE N$ 2.00 gersonas dg la tercera edad, estudiantes

y maestros con credencial y ninos
ENTRADA menores de 13 anos.
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e obras generales e psicologia e filosofia e ciencias sociales e lenguaje e ciencias puras
e ciencias aplicadas e artes e literatura e historia e
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