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Turbulencias sobre ciencia y otras complejidades no es un libro de cien-
cia, pero si es un libro sobre la ciencia. Trata de presentar algunos
de los ejes, problemas y desarrollos de punta en diferentes campos
del conocimiento. En verdad, el ritmo de avance del conocimiento
resulta muy vertiginoso. Existe una enorme vitalidad en las ciencias
en general, en el didlogo entre las mismas y de ellas con el mundo,
que muchas veces es dificil mantener el paso. De acuerdo con varios
articulos de la revista Scientometrics, solo la revista Nature —con sus
diferentes variantes: Nature Biology, Nature Physics, etc.—, publica al
afio alrededor de 20 000 articulos. Todos, huelga decirlo, de primer
orden. Si se tiene en cuenta algunas de las mds prestigiosas revistas
—digamos, por ejemplo, Science, Pnas, las diferentes series de PloS,
las diferentes lineas de Frontiers, y luego, cada una de las mejores
revistas en cada campo del conocimiento y muchas mas—, el volumen
de articulos aumenta de manera considerable. A este espectro habria
que incluir muy prestigiosos repositorios, tales como arXiv, PsyAr-
Xiv, asi como las crecientes bases de datos de todo orden alrededor
del mundo. Ahora, suponiendo que se tengan en cuenta, a fin de
mantenerse al dia en el avance del conocimiento, las revistas en cada
ciencia o disciplina particular, y ello para no mencionar las diferentes
categorias, desde Q1 hasta Q4,y de alli hacia abajo, es sencillamente
imposible mantenerse al dia en el conoce la ciencia y conocimiento.
Como se observa, existe una enorme vitalidad en el conocimiento y
en la investigacion.

Por esta razdn, el trabajo de socializacién y de divulgacién del
conocimiento, la ciencia y la investigacién resulta fundamental desde
numerosos puntos de vista. A este horizonte apunta este libro.

Los articulos reunidos en este volumen tienen una doble fina-
lidad. De un lado, desde el punto de vista “objetivo”, se trata de llevar
algunos problemas, autores, conceptos y desarrollos al gran publico, o
al pablico interesado. Un investigador sensible debe poder combinar

todas las formas de lucha, si cabe la expresién: de un lado, producir
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conocimiento de primer orden, en revistas especializadas de alto im-
pacto y con un indice h lo mds elevado posible, escribir y publicar
capitulos de libro y libros de investigacién, pero, al mismo tiempo,
escribir también para otros ptblicos y auditorios mds amplios, menos
especializados.

De acuerdo con la misma revista Scientometrics, el promedio de
lectores de un articulo 1A es de 3 a 7 lectores, maximo. Ello no ga-
rantiza necesariamente que esos lectores citen el trabajo menciona-
do. De otra parte, los textos publicados para auditorios mas amplios
tienen el inconveniente de que por definicién en ellos no se produce
ciencia, pero se alcanza un publico mds vasto y el impacto social es
inmensamente mayor.

Esta es exactamente la cuadratura del circulo en la academia
contempordnea, a saber: cémo combinar el alto impacto cientifico
con el impacto social. No existe una tnica respuesta y manifiesta-
mente ninguna solucién simple y directa a este dilema. Ambos im-
pactos son inversamente proporcionales. Un investigador sensible
debe poder combinar textos, auditorios, calibres, lenguajes y temas
diversos sin que sean necesariamente excluyentes. La dificultad enor-
me es que no es posible hacer ambas cosas al mismo tiempo.

De otra parte, “subjetivamente”, escribir de manera regular, ar-
ticulos como los que componen este volumen es sencillamente una
obligacién moral e intelectual por parte de cada investigador: sin am-
bages, es un ejercicio de calistenia permanente, de fizzess intelectual
continuado, una condicién para mantenerse intelectualmente activo,
al dia, y hacer de la escritura una forma de vida. Es, si cabe, una de las
exigencias de un investigador que dirige su mirada hacia las fronteras
del conocimiento.

Una lectura posible es que escribir textos de divulgacién como
los que tenemos entre manos aqui puede servir, como es efectiva-

mente el caso, para emplearlos, hacia futuro, como elementos a partir
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de los cuales es posible construir textos mucho mas elaborados, esos
si, bastante mds cientificos en la linea ortodoxa de la palabra. Si es
asi, se trataria entonces, visto todo globalmente, de un ejercicio de
maximizacién cuya dnica finalidad es poner de manifiesto una fe en
la capacidad del pensamiento, en la capacidad del conocimiento, que
no es sino una manera genérica de decir: fe en la educacién para
construir un mundo mejor.

Dicho de manera general, el periodismo cientifico es un drea
ampliamente desconocida y menospreciada en América Latina.
Mientras que en muchos otros paises es habitual ver periodistas —
cientificos— en congresos, simposios y otros eventos, en América
Latina reina la superficialidad y la banalidad. No bien termina una
conferencia o un congreso y se redactan articulos acerca de las discu-
siones, los avances, los desarrollos alcanzados o propuestos. Basta con
echar una mirada a los mejores periédicos alrededor del mundo, en
Estados Unidos, Inglaterra, Japén, Francia o Alemania, por ejemplo.

El periodismo cultural, tanto como el periodismo cientifico
aun tienen sus mejores dias por llegar en el contexto latinoameri-
cano. Existe una brecha gigante y creciente entre la punta del cono-
cimiento y la base de la sociedad en los paises de América Latina.
Esa brecha puede ser llenada, entre otros canales, por un periodismo
inteligente y de investigacién interesado por lo mejor de las artes, las
ciencias y la filosofia. Pues bien, mientras llegan esos dias, los arti-
culos que tenemos en este libro pretenden llenar ese vacio. Y eso, sin
que seamos periodistas o comunicadores sociales ni mucho menos.

Dicho de manera global, nuestra época estd haciendo el ingreso
a la sociedad de la informacién, la sociedad del conocimiento y la
sociedad de redes (tres modos diferentes de llamar a una misma di-
ndmica). Por consiguiente, nos merecemos todos, mucha mds y mejor
informacién, mucha mds y mejor ciencia, mucha mds y mejor investi-

gacién.Tengo la firme conviccién de que si nos encontramos, como se
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ha dicho repetidamente, en un cuello de botella civilizacional, la salida
de este cuello de botella serd posible gracias a la enorme vitalidad que
existe, “alld abajo”, en la ciencia y en la investigacién en general.

De suerte que los textos que componen este libro no son, pro-
piamente, trabajos de periodismo cientifico. Simple y llanamente son
ensayos, ese género libre y abierto que sirve, por asi decirlo, como
preparacion para textos de calibre mayor.

El libro conforma una sola unidad. Siempre crei en la posibili-
dad de hacer una compilacién de estos articulos para ser publicados
como libro. Pero es solo hasta ahora cuando surge esta posibilidad.
Y si bien cada articulo constituye una unidad propia, el conjunto, de
mis de 160 textos, si constituyen la unidad de un mismo espiritu.
Se trata de la unidad que pone de manifiesto, a plena luz del dia,
la complejidad del mundo actual, la complejidad del conocimiento,
en fin, la complejidad misma de la vida. Ese es el hilo conductor de
todos y cada uno de los articulos: pensar la vida y hacerla posible y
cada vez tan posible como quepa imaginarlo. Si Maturana y Varela
ponen, entre otros, de manifiesto que la vida y el conocimiento son
una sola y misma cosa, es porque lo mds grande que pueden hacer los
sistemas vivos es al mismo tiempo lo mds dificil y riesgoso que llevan
a cabo: conocer, esto es, explorar los espacios, crear nuevos dmbitos,
transformar el mundo en provecho propio y, al cabo, reducir y man-
tener baja la entropia.

Los articulos aqui compilados fueron en su momento avalados
por numerosos lectores, y si menciono la referencia es para hacerle a
esos mismos lectores y muchos otros, un cumplido. Y ese cumplido
es este libro. Un esfuerzo sincero, un trabajo denodado.

En el afio 2013, un amigo comin con Rosenberg, Fernando
Estrada, me sugirié empezar a escribir articulos para una revista di-
gital nueva: Pa/miguia, editada desde la ciudad de Palmira, en el De-

partamento de Valle. Desde un comienzo me orienté hacia temas de
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ciencia, con muchas motivaciones. En el lapso de menos de cinco
aflos presenté y fueron aceptados algo menos de ciento ochenta ar-
ticulos. Por esta razén debo expresar mis agradecimientos por este
libro. En primer lugar, a Rosenberg Bermidez Ferndndez, editor de
la Revista Palmiguia. Su acogida a una seccién de ciencia en una re-
vista es una verdadera extrafieza. Pero la permanencia de esa ventana
es una sefial de inteligencia. Ulteriormente, en el afio 2018, por otras
razones que no cabe exponer aqui, Pa/miguia debié cerrar sus pagi-
nas. Con ello, mi produccién continuada y seriada de articulos sufrié
una interrupcion.

Asimismo, quiero expresar mis mds sinceros agradecimientos
a la Universidad El Bosque, que enarbola con todo sentido, el reco-
nocimiento de la vida como el primero y el mas absoluto de todos los
valores, principios y fenémenos. Que es, queda dicho, el tema de base
de este libro. También debo agradecer al editor de la Universidad,
profesor Miller Alejandro Gallego por su buena acogida a este libro.
En el mundo del conocimiento, la existencia de editores inteligen-
tes, rapidos y conocedores hace a la vida académica y personal mas
amable.

Un libro nunca tiene como finalidad a ningtn autor, ni siquie-
ra si se trata de un texto de catarsis. Los libros nos lanzan al mundo y
esa no es sino la expresién abstracta de que nos lanzan a ese universo,
por definicién desconocido pero siempre bueno de los lectores. Si el
artista se debe al publico y el profesor a sus estudiantes, el autor se
debe a los lectores, que es donde comienza el didlogo, el dgape, el eros
o la filia.

Como siempre, agradezco a los motivos de mi vida, Lala, Totis

y Mona.
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Contra
las categorias

Es un muy acendrado comportamiento. Ya desde que Aristételes lo
estipulara en uno de los varios textos dedicados a la 16gica, se con-
virtié en costumbre y norma pensar con categorias. Incluso alguien
como Kant —quien sostenia que desde Aristételes la 16gica no habia
cambiado nada— piensa en los temas y problemas que le interesan en
términos de categorias. Solo que las suyas son distintas.

Pensar en términos de categorias significa, literalmente, eti-
quetar el mundo, la realidad, a los otros. Existen muchas maneras de
comprender a las categorias, tales como esquemas, tipos o clases.

El conflicto para ver y comprender el mundo puede ser ex-
plicado en términos bastante elementales. Se trata de establecer si
vemos lo que conocemos, o bien si conocemos lo que vemos. La in-

mensa mayoria de los seres humanos solo ve lo que ya conoce. Esto

TURBULENCIAS



es, reduce lo nuevo que ve a esquemas, conceptos, imidgenes y mo-
delos explicativos ya establecidos y experienciados. Son muy pocos,
porque es verdaderamente dificil, aquellos que se dan a la tarea de
conocer aquello que ven.

Existe una sutil distincién en inglés, que no aparece como tal
en espafol. Se trata de las distinciones entre tres tipos de catego-
rizaciones: fagging, pigeon-holing, y categorizing. Los tres significan,
literalmente, etiquetar. Esto es, comprender y explicar el mundo y la
realidad en esquemas, compartimientos, clasificaciones. Que es preci-
samente aquello en lo que consistia la filosofia aristotélica: un sistema
de pensamiento de clasificaciones. Ulteriormente, claro, de jerarquias.

Si la antropologia ensena que cada cultura se comprende a si
misma como el centro del universo, por derivacién, cada cultura de-
fine al resto del mundo a partir de sus propios esquemas de pensa-
miento. Al fin y al cabo, el concepto mismo de cultura es conservador,
en toda la linea de la palabra. Abogar por la importancia de las cultu-
ras es una manera, digamos, de ser un conservador progresista. En el
siglo xv1 habia un mote para esto: el despotismo ilustrado.

El pensamiento que se funda en, y que trabaja con, categorias
es tradicionalmente pasivo con los criterios de autoridad. Finalmen-
te, siempre existe alguna autoridad que determina qué son y qué no
son, qué pueden ser y qué no, las cosas. A pesar de que Aristételes
mismo argumentara en contra de los argumentos ad hominem y ad
auctoritatem. Que no son los argumentos que se fundan en una au-
toridad, sino, mds exactamente, aquellos argumentos con los que la
autoridad estd de acuerdo.

Y autoridades existen muchas y en todos los érdenes. Precisa-
mente por ello es extremadamente dificil pensar contra las catego-
rias. Todo ha terminado por convertirse en un atavismo. Al fin y al
cabo el sentido comiin cree y trabaja con etiquetas, esquemas, tipos y

clases de todo orden.
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Stuart Kauffman es un biélogo con un enorme prestigio entre
la comunidad cientifica. E incluso entre la parte mds inteligente de la
comunidad empresarial. Al fin y al cabo, el prestigio es algo radi-
calmente diferente a la autoridad. La buena ciencia no trabaja, en
absoluto, con principios o criterios de autoridad. Por eso la buena
ciencia es escasa y dificil.

Pues bien, Kauffman acaba de publicar su mas reciente libro:
Humanity in a Creative Universe (Oxford, 2016). Se trata de uno de
esos muy raros libros que abordan el entronque entre ciencia y civili-
zacion. Pero no es este aqui el foco de interés.

Becario de las muy prestigiosas Becas MacArthur (“Genius
Fellowships”), autor de articulos y libros de enorme impacto en va-
rios 6rdenes, y con varios premios y reconocimientos, Kauffman —un
hombre que ya comienza a hacerse algo grande (tiene a la fecha 76
afios)— cobra la fuerza y la lucidez para plantear la necesidad de reco-
nocer que la historia de la que provenimos merece una segunda mira-
da. En consecuencia, no hay que agachar enteramente la cabeza ante
gente como Descartes, Kepler, Galileo, Newton, Laplace, Einstein,
Bohr y Schrédinger, de un lado, o Darwin, Adam-Smith o Locke,
de otra parte, por ejemplo. Todos ellos tienen el defecto de habernos
ensefiado a pensar con categorias. Y las cosas no resultan ni han re-
sultado afortunadas en varios dominios, desde entonces.

Extrapolemos. Quien de verdad piensa, piensa sin categorias,
algo que va en contra de la mejor tradicién de la civilizacién occi-
dental. Por el contrario, quienes piensan, abierta o ticitamente en
funcién de tal o cual categoria, propiamente no piensan, y solo si-
guen, sin saberlo, creencias y doctrinas. Al fin y al cabo la obediencia
siempre ha resultado mds cémoda, y el ejercicio de la autonomia del
pensamiento ha conllevado confrontaciones y riesgo.

Cabe hacer una consideracién que arroje una luz indirecta al

respecto. En la Grecia antigua existian dos términos para designar el
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pensar. De un lado, en la Grecia arcaica, se trataba del nous (cuyo ver-
bo era el noein, y el correlato objetual era el noema). Posteriormente,
con la llegada del periodo Clasico de la antigua Grecia, el pensar se
asimila al conocer, y ambos se designan indistintamente como logos
(cuyo verbo es el Jegein). Cabe adecuadamente traducir al primero
como intuicién, y al segundo como conocimiento racional basado en
la palabra. La historia subsiguiente es el desplazamiento del nous por
el logos, gracias a esa historia que se deriva de Platén y de Aristételes.
El resto es historia conocida.

La libertad de pensamiento y la libertad del espiritu pasa,y en
muy buena medida se funda, en la capacidad de libertad con respecto
a esos atavismos de las categorias. Toda la educacién y la cultura de
la civilizacién occidental no es otra cosa que la pasién por etiquetar
el mundo, la realidad y el universo. Por ello mismo no sabe nada de
movimiento, cambio, dindmicas.

Kauffman hace una invitacién sensata y bien argumentada a
pensar lejos, muy lejos, de esa tradicién de categorias, etiquetas y
clasificaciones. Pero lo hace (¢se atreve?) cuando, al parecer, ya ha
cruzado el mediodia y la tarde se acerca. Que es cuando la mayoria
de cientificos se atreven (slogran?) a plantear desafios. En este caso,
desafios civilizatorios.

Entonces vale recordar ese texto humoristico y brillante de
Borges, y que Foucault repite al comienzo de Las palabras y las cosas
(1966): las mil y una formas de clasificar a la realidad. En ese libro
maravilloso que es E/ /ibro de los seres imaginarios (1986). Pensar con-

tra la familiaridad de las cosas.
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. cQuéesla
cusocialidad?

El modelo basico mas generalizado acerca del origen de la vida y la
explicacién acerca de la 16gica de los sistemas vivos es la teoria de
la evolucién. El mérito de Darwin consistié en haber explicado un
problema que llevaba cien afos antes de ¢l sin explicacion, a saber:
explicar la teorfa de la evolucién. Y la respuesta de Darwin fue el
mecanismo de la seleccién natural. Los organismos y las especies
que logran, como sea, superar las restricciones e imposiciones de la
seleccién, logran adaptarse idéneamente y son, selectivamente, los
mejores (fr¢test).

Es sabido que Darwin no emplea el término “evolucién” en su
obra cumbre, E/ origen de las especies por medio de la seleccion natural
(1859), sino hasta la sexta edicién, y ello debido al peso que ya habia

logrado el pensamiento de H. Spencer. Es debido a Spencer que a
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partir de la sexta edicién del libro de Darwin que aparece el concepto
de “evolucién” expresamente en biologia.

Ahora bien, al final de la introduccién del libro mencionado,
Darwin advierte expresamente que el mecanismo de la seleccién es
la forma como €l ha logrado explicar la dindmica de los seres vivos,
su origen, su légica. Pero que no estd para nada seguro de que sea la
unica explicacién posible de la evolucién.

Numerosas otras alternativas aparecieron ulteriormente para
explicar la evolucién, acaso el concepto arquimédico de toda la cultu-
rayla civilizacién contemporinea. Pero la idea quedé en el ambiente:
la competencia y la lucha, la exclusién e incluso la violencia fueron
las claves para explicar lo que habia sucedido desde las escalas mas
basicas hasta el surgimiento del Homo sapiens. La lucha por el mejor
macho o la mejor hembra, por el cuidado de los crios, por el territo-
rio, digamos.

Esta historia ha cambiado radicalmente en afios recientes. El
paradigma de la evolucién, /atu sensu, ya no es la seleccién en manera
alguna. Antecedida por la obra de L. Margulis, especificamente la
teoria de la endosimbiosis, la teoria mds sélida a la fecha acerca de la
vida y los sistemas vivos, se funda en la importancia de la cooperacion:
cooperacién, comensalismo, mutualismo. Esta es la eusocialidad.

Desarrollada originariamente por E. O. Wilson, M. A. Nowak
y C. Tarnita, la eusocialidad es el término usado que describe c6mo,
a partir de los insectos sociales y de otras especies animales, la vida
consiste en una gran trama de cooperacién centrada en los mds jéve-
nes y en el cuidado del nido, el nicho, el hogar. La teoria es desarro-
llada entre 2004 y 2010, y constituye la mejor aplicacién acerca de un
hecho bisico: la vida no es un sistema de lucha y competencia, sino
de ayuda, de altruismo y de cooperacién. Es lo que en términos algo

mis técnicos Margulis expresa como simbiosis y holobiontes.
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De esta suerte, la teoria de la evolucién cooperativa (=eusocial)
pone de manifiesto una explicacién multiniveles de la evolucién, asi:
existe una imbricacién entre seleccién individual y seleccién grupal,
que favorece ampliamente, ya desde los invertebrados hasta los mami-
feros superiores mds complejos, la cooperacién y el beneficio mutuo
antes que la competencia y la lucha reciproca. Este modelo ha sido
sustentado por nuevas matemdticas de sistemas dindmicos no lineales,
que arrojan nuevas y refrescantes luces sobre la légica de la vida.

Ciertamente, el origen de la eusocialidad ha sido raro en la
historia de la vida, debido a que la seleccién de grupo ha sido excep-
cionalmente poderosa para relajar la fuerza de la seleccién individual.
Desde la genética hasta la epigenética, la eusocialidad ha sido con-
firmada una y otra vez poniendo en claro, a plena de luz del dia, que
las especies se benefician enormemente mds de procesos de ayuda
mutua antes que de rivalidad.

Digamoslo de manera puntual: los sistemas mds complejos son
aquellos que poseen eusocialidad, esto es, una condicién verdadera-
mente social. La complejidad se funda en la eusocialidad y a su vez la
eusocialidad permite formas, dindmicas y estructuras auténticamente
complejas.

Como se aprecia, la biologia, la ecologia y las propias matema-
ticas han tomado una ventaja selectiva en el panorama de las ciencias
y las disciplinas en este plano. Sin la menor duda, las mds rezagadas
son las ciencias sociales, por ejemplo, la economia, la administracién,
la educacién y la politica, las cuales siguen haciéndose ampliamente
posibles a la fecha con base en conceptos (erréneos), como “com-
petencia’ y “competitividad”. Competencias argumentativas, cre-
cimiento competitivo de la economia, competitividad empresarial,
lucha por el poder, por ejemplo.

¢Cabe mencionar aqui que el 97 % de la biomasa son plantas?

¢O que la biomasa de las hormigas es esencialmente igual a la de los
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seres humanos a todo lo largo de la historia? ;O que la vida se funda
esencialmente en la importancia de las colonias bacteriales y que el
microbioma es una instancia fundamental para comprender la salud
humana? (Ello sin mencionar el significado del viroma).

Existe en el imaginario social y en la cultura en general una
idea equivocada, se trata de la creencia de que la vida es un combate
incesante y solo los mds fuertes sobreviven; no los mejores, no los mas
inteligentes, no lo més buenos. Esta creencia errénea tiene enormes
consecuencias en numerosos planos. Frente a este imaginario, bien
vale una actualizacién de lo mejor de la ciencia y la investigacién. En
este caso se trata de la idea de eusocialidad. El origen de la vida en
el planeta fue exactamente el origen de procesos de ayuda mutua, de
codependencia, de reciprocidad.

La cultura ha conducido a conceptos como “fuego amigo”, “ba-
jas casuales”, “falsos positivos”, “posverdad” y los ya mencionados de
“competencia’y “competitividad”, para no elaborar una lista larga. La
ignorancia en ciencia se traduce en politicas peligrosas y en creencias
falsas.

La eusocialidad, el hecho de que la vida es una gran red de
cooperacién y ayuda mutua, y en la que la naturaleza carece de jerar-
quias. Los sistemas vivos generan constantemente las condiciones de
posibilidad de su propia existencia y se hacen posibles con base en

aprendizaje mutuo y cooperacién reciproca. No es dificil.
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Un demonio
innombrable:
la auditoria
tecnologica

La inmensa mayoria de las empresas y universidades se caracterizan
por tener una doble moral. Mientras que de un lado pretenden po-
liticas de armonia e integracién, de otra parte son verdaderos meca-
nismos de control y manipulacién. Con seguridad, el mejor ejemplo
es la auditoria tecnolégica.

La auditoria tecnoldgica consiste en el hecho de que todas las
comunicaciones, particularmente de internet, estin siendo monito-
readas o pueden serlo en cualquier instante, siempre que se use la
red de la compaiiia o la universidad de que se trate. Cualquier correo
electrénico, cualquier consulta de paginas web, entrante o saliente,
es objeto de supervisién y control. Control moral, control politico,
control ideolégico. En muchas ocasiones, cuando existen planes cor-

porativos de telefonia mévil, lo mismo puede estar sucediendo. Y los
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trabajadores, los empleados o como eufemisticamente se dice “los
colaboradores”, pueden no saberlo.

La auditoria tecnoldgica es una prictica comun y ya de larga
data en muchos lugares. Pero se trata de un secreto a voces. Secreto
porque propiamente dicho es un acto ilegal. Vila el derecho a la in-
timidad, el derecho a la libre opinién, en fin, el derecho mismo a la
libertad (de opinidn, de creencia politica, sexual y otras). La dificul-
tad enorme es que de una parte la inmensa mayoria de los empleados
de una empresa semejante no lo saben, o lo saben y no pueden hacer
nada. Mucha gente prefiere la vigilancia y el control con tal de tener
un empleo permanente, o casi.

Y de otra parte, peor atn, es porque no existe ninguna legis-
lacién que prohiba esa clase de pricticas y politicas de intromisién
y violacién del derecho a la informacién. Sin la menor duda, el mds
basico de los derechos en los contextos de la sociedad de la informa-
cién o de la sociedad del conocimiento.

Se habla mucho del control que ejercen Facebook y Google,
notablemente, no sin acierto, se afirma que estas empresas fueron de-
claradas como de interés nacional estratégico por parte de los Estados
Unidos. Pero poco y nada se sabe ni se discute a nivel local, particu-
larmente en el caso de las medianas y grandes empresas. Eso que la
oficina de impuestos nacional declara como “grandes contribuyentes”.

Es fundamental que diversas instancias se apersonen del pro-
blema: los sindicatos, alli donde existan, y las diversas organizaciones
de trabajadores (desde los Fondos de Empleados a las Cooperativas
y otros). Si en un plano la ignorancia de la ley no justifica la violacién
de la misma, en otro plano la ignorancia de la violacién a los mas
elementales derechos no justifica la denuncia y la critica. Todas las
cuales conducen a la accidn: accién colectiva.

De este modo, muchas empresas tienen oficinas no publicas ni

declaradas de espionaje de los correos y consultas en la web que llevan
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a cabo los trabajadores. Se trata, literalmente, de red de cooperantes,
red de colaboradores, redes de denuncia y persecucién. Persecucién
por motivos morales, ideolégicos o politicos, principalmente. En el
momento en que un trabajador es objeto de movimientos sospecho-
sos en materias de informacidn, consultas y correos, se procede con
précticas habituales como acoso laboral hasta aburrirlo para despe-
dirlo; o bien, incluso el despido sin justa causa. Empresas panépticas,
monstruos de control y manipulacién.

Solo que en el caso de las universidades, se trata del control no
solamente de los trabajadores (académicos y administrativos), sino
también de los estudiantes. De cualquier usuario, incluso visitantes
de la red local operante.

El descaro llega hasta el punto que en ocasiones, por ejemplo,
en la base de los correos electrénicos se dice explicitamente: “Los
mensajes entrantes o salientes pueden ser objeto de supervision, etc.”.
Basta con echar una mirada cuidadosa a la letra pequefia de las pagi-
nas web, de las de tecnologia u otras semejantes.

Pues bien, debe ser posible desarrollar normas de proteccién a
los usuarios de la red, asi se trate de redes privadas. Al fin y al cabo, la
red podrd ser privada, pero el derecho a la informacién es un servicio
publico y un derecho fundamental. La dificultad estriba en el hecho
de que numerosas empresas y en muchos paises no existe una legis-
lacién que proteja a los ciudadanos y a los empleados y usuarios de
précticas nocivas, peligrosas o nefastas semejantes.

Como se aprecia, la doble moral es evidente. Como en politica,
se puede decir lo que se quiera, pero lo verdaderamente importante
es lo que se hace. Una disociacién total de la personalidad. En el
mismo sentido, muchas empresas parecen preocuparse por el clima
laboral, el prestigio institucional, en fin, el cuidado de la marca y el

top of mind. Pero lo real es lo que hacen: en este caso, los sistemas de
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control, espionaje y la violencia subsiguiente conducente a la perse-
cucién y la amenaza del desempleo.

En los planos de la administracién, la politica, las ciencias so-
ciales y humanas, e incluso en materia de salud al interior de las
empresas, es fundamental atender a este comportamiento esquizoide
o psicético. Hay que dejar de creer en los discursos y atender mejor
a las practicas y los ejercicios, a las decisiones reales y a las acciones.
Es, por lo demis, un tema bésico de cultura cientifica, a saber: lograr
distinguir entre las palabras y las cosas, o bien, entre los discursos y
los hechos o los datos. Y la verdad es que el dato es el control y el
espionaje de la informacién. Los discursos, la empresa familiar, la
responsabilidad social empresarial, la cultura y el clima organizacio-
nal, por ejemplo.

Una empresa, cualquiera que sea su frente de actividad, que
lleva a cabo précticas disociativas semejantes, enferma literalmen-
te a sus empleados, miembros y usuarios. Que es lo que sucede en
muchas ocasiones en el marco de las politicas de gobierno y estado:
a qué creer, a las palabras o a los hechos. El mejor representante de
eso que se llama “posmodernidad”son las empresas mismas. Es decir,
desde el imperio del discurso, la disociacién con los hechos y la im-
posicién de posverdades. Es cuando se hacen cosas con palabras y se
termina confundiendo a los hechos mismos con palabras.

Empresas enfermizas, un mundo enfermizo.
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No se puede
disciplinar la
investigacion

Una tendencia peligrosa tiende a hacer carrera en muchas univer-
sidades hoy en dia, con paso cada vez mis apretado y voz cada vez
mis elevada. Se trata de los intentos por disciplinar la investigacién.
Esto es, que los economistas deben publicar en revistas de economia,
los administradores en revistas de administracién, los politélogos en
revistas de su disciplina y los médicos, por ejemplo, en las revistas de
su area.

Se les quieren cortar las alas a los investigadores para que pu-
bliquen en revistas diferentes a su propia disciplina, y es creciente
la tendencia a que, por ejemplo, para efectos de reconocimiento por
produccién intelectual, se valore poco y nada publicar articulos de
alta calidad en revistas de otras dreas, incluso aunque esas revistas

puedan ser 1A.
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Esta es una tendencia evidente en Colombia y en otros paises.
Por tanto, cabe pensar que se trata de una estrategia velada que solo
se podria ver como anomalias locales. Falso.

Se trata, manifiestamente, de un esfuerzo cuyas finalidades son
evidentes: adoctrinar a los investigadores y ejercer un control tedri-
co —ideolégico, digamos— sobre su produccién y su pensamiento. Y
claro, de pasada, cerrarle las puertas a enfoques cruzados, a aproxima-
ciones transversales, en fin, a la interdisciplinariedad.

Esta es una politica a todas luces hipdcrita: en efecto, mientras
que de un lado cada vez mas los gestores del conocimiento hablan de
la importancia de la interdisciplinariedad, de otra parte se cierran; de
un lado, en los programas de ensefianza y de otra parte, en los proce-
sos mismos de investigacion; libertades bésicas que corresponden a lo
mejor del avance del conocimiento en nuestros dias.

Ciertamente que el conocimiento en general puede tener un
avance al interior de cada disciplina. Pero ese progreso es limitado,
técnico y minimalista. Dicho con palabras grandes: ese avance bene-
ficia a la disciplina, pero deja intacto el mundo. No cambia para nada
la realidad, ni la de la naturaleza ni la de la sociedad.

En realidad, disciplinar la investigacién corresponde a la emer-
gencia y consolidacién del capitalismo académico. Bien vale la pena
volver a leer, incluso entre lineas, el libro fundamental de Slaughter,
S., and Rhoades, G., (2009). Academic Capitalism and the New Eco-
nomy. Johns Hopkins University Press. Un texto invaluable sobre el
cual los gestores del conocimiento en paises como Colombia han
arrojado un manto de silencio. Mientras que en los contextos aca-
démicos y de investigaciéon de algunos paises desarrollados si es un
motivo de reflexién y critica.

Estin pretendiendo controlar el pensamiento mismo de los
investigadores. Ya no solamente el de los educadores y profesores.

Con ello, de consuno, se trata de controlar a posibles futuros lectores,
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a los estudiantes y a una parte de la sociedad. Una empresa de control
total.

En muchos colegios, los mecanismos de control ya estin esta-
blecidos, notablemente a partir de las fuentes que trabajan; los libros,
por ejemplo, muchos de ellos, concentrados en dos o tres fondos edi-
toriales. El control ya viene desde las editoriales elegidas por nume-
rosos colegios para la formacién del pensamiento de los nifios.

En las universidades se ha establecido ya la elaboracién de los
syllabus y de los programas. La libertad de ensefianza, la libertad de
catedra, como se decia, quiere ser mas cercenada y manipulada. In-
cluso hay numerosos lugares donde se discuten colectivamente los
programas, todo con la finalidad de ajustarlos finalmente a los sy//abus.

Y a nivel de la investigacién, el mds reciente, el control ha ve-
nido a introducirse justamente con el llamado a la publicacién de
articulos en revistas de la disciplina. La libertad de pensamiento
(=investigacion) queda asi limitada, si no eliminada.

En un evento internacional hace poco conoci a un profesor
que habia estudiado un pregrado determinado, habia hecho su doc-
torado en otra drea en un pais europeo, y como resultado investiga
en otros temas diferentes; pero, como pude comprobarlo, en investi-
gacién de punta (spearhead science). Pues bien, este profesor anda por
medio pais, y ahora por medio continente, buscando trabajo, pues las
convocatorias en muchas ocasiones exigen disciplinariedad. Asi, por
ejemplo, haber estudiado economia y tener un doctorado en econo-
mia. De manera “generosa” (ironia), se escribe con frecuencia: “o en
dreas afines”. Economia es aqui tan solo un ejemplo.

El subdesarrollo —eso ha quedado en claro hace ya tiempo— no
es un asunto de ingresos, dinero o crecimiento econémico. Es ante
todo una estructura mental. Pues bien, con fenémenos como los que
estamos sefalando, las universidades estin reproduciendo las condi-

ciones del atraso, la violencia, el subdesarrollo y la inequidad. Por mas
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edificios que compren o reestructuren, por mds aparatos y dispositi-
vos que introduzcan en las clases y en los campus.

Como se aprecia, parece haber toda una estrategia politica. Y
si, la politica se ha convertido en un asunto de control y manipula-
cién, no de libertad y emancipacién.

Disciplinar la investigacién es, en muchas ocasiones, un asunto
de improvisacién, en otras, una cuestién de mala fe (en el sentido
Sartreano de la palabra), y en muchas ocasiones también un asunto
de ignorancia.

Muchos profesores, simplemente por cuestiones basicas de su-
pervivencia, terminan ajustindose a elaborar programas en concor-
dancia con los sy/labus, y a investigar y publicar en acuerdo con las
nuevas tendencias y politicas. Por miedo, por pasividad. Pero siempre
hay otros que conservan su sentido de independencia y autonomia.

Como sea, en el futuro inmediato, parece que el problema no
se resolverd a corto plazo. Debemos poder elevar alertas tempranas
contra la disciplinarizacién de la investigacién, y hacer de eso un
asunto de discusién, estudio y cuestionamiento. Son numerosos los

amigos y colegas que conozco que enfrentan este marasmo.
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. (Los) dos
modos de
avance de la
ciencia

El primero, es de lejos, el estindar.

La investigacién cientifica sucede andlogamente al trabajo de
los maestros de construccién en un edificio. Uno pone un ladrillo,
otro mds pone otro ladrillo, y asi sucesivamente. Alguno pone el mar-
co de una ventana, otro mdis cada vidrio y asi sucesivamente hasta
que se va completando todo el edificio. Se trata de un proceso, no
acumulativo, pero si que se va superponiendo como pequefias capas
geoldgicas. Ninguno tiene como finalidad revolucionar la ciencia y
mucho menos transformar el mundo. Simplemente, hacen su trabajo.

Exactamente en este sentido, la inmensa mayoria de la investi-

gacion cientifica es minimalista por técnica, por especializada. Como
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el obrero experto en la tuberia, el que es conocedor del cableado eléc-
trico, el que conoce como ninguno la plomada y la rectitud de los
ladrillos, aquel otro que pinta los muros y paredes, por ejemplo.

Cada quien sabe hacer lo suyo, todos se implican reciproca y
necesariamente, y ninguno adquiere, y ciertamente no a priori, un
protagonismo mis alld de su especialidad. Asi sucede en la fisica, y
en cada una de sus especialidades, en la ingenieria, en la inmunologia,
en la bioquimica, o también en la economia, por mencionar tan solo
algunos casos.

Se trata de trabajadores intelectuales que, en el mejor de los
casos, hacen la tarea. Hay quienes ensefian poco e investigan mucho,
y otros mds que escriben alguna cosa, son invitados a algin congreso
nacional o internacional y que adquieren, durante un momento epi-
sédico, una cierta notoriedad y fama local. Existe un reciproco reco-
nocimiento entre los investigadores, acaso cada quien reconociendo
la valia de los demds. Como los maestros de construccién, esos que
fueron llamados durante mucho tiempo “los rusos”.

Es en este sentido que se habla justamente de redes, esto es, de
imbricaciones y colaboraciones, directas o indirectas, en las que cada
quien se apoya en el trabajo de los otros, y todos en una red que con-
fluye, ulteriormente, en la consolidacién de la ciencia o la disciplina.
El edificio del caso.

Y es que la analogia no es exagerada. En un caso como en otro,
se les impone a obreros e investigadores metas, logros, camplimien-
tos, y se les establecen objetivos e indicadores precisos. Y cuando un
edificio ha sido terminado —y vendido, entonces—, pues se comienza
con la construccién de otro. Es lo que podria asimilarse como la con-
clusién de un proyecto de investigacién y el inicio de otro. Que es la
forma como se va construyendo esa urbe que es la ciencia en general.
Hoy por hoy, una urbe cada vez mds poblada, con mayores especiali-

zaciones, con recovecos cada vez mis sutiles y dificiles.
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Otro es el modo radical, pero inmensamente mas dificil de
avance de la ciencia.

La otra forma de avance de la ciencia no desplaza, en absoluto,
al modo anterior, sino, lo supone. Mientras que alli tiene lugar, de
manera imperceptible, el cambio de mentalidades, el segundo modo
de avance de la ciencia es el que produce rupturas y discontinuidades,
revoluciones y cambios profundos y estructurales.

Este segundo modo de avance de la ciencia no se propone, y
ciertamente no de entrada, el cambio del mundo y la realizacién de
una revolucién cientifica o tecnoldgica. Pero lo que si es claro es que,
al final del dia, por asi decirlo, es que los cientificos logran adivinar
que se viene un cambio profundo y que las cosas cambiaran radical-
mente. Y entonces dedican sus mejores esfuerzos y energias a llevar
a cabo la revolucién. Les creen, mis que a las ideas, adicionalmente,
a sus pdlpitos e intuiciones, a su capacidad de apuesta y sus corazo-
nadas (guts, en inglés).

Las revoluciones cientificas suceden a través de dos caminos
distintos, pero que, a cabo, pueden encontrarse, eventualmente. De
un lado, se trata del trabajo descomunal, verdaderamente titdnico,
que logra realizar grandes sintesis. Son pocos los investigadores que
alcanzan a visualizar, y mucho menos a proponerse la realizacién de
grandes sintesis. Pues, como queda dicho, la inmensa mayoria son
minimalistas por técnicos.

Y de otra parte, se trata de aquellos que son verdaderamente
radicales, se enfrentan al destino, al mundo y a si mismos, y se propo-
nen rupturas y quiebres —frente a la tradicién y frente a la corriente
dominante de pensamiento (mainstream science)—. Literalmente, es-
tos investigadores son ludépatas: apuestan los bienes més preciados a
la empresa de innovacién y descubrimiento. Pierre Curie muere por
radioactividad, Einstein termina en una confortable soledad, Godel
es victima de la paranoia y muere al cabo de hambre; cuando no son

asesinados, como Turing, por preferencias personales, por ejemplo.
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Porque enfrentarse a los poderes establecidos de la ciencia
implica un cierto espiritu de radicalidad; mucho mejor, Aybris (un
concepto que conocian muy bien los griegos de la Grecia arcaica, y
que bastante mds que “pasién” o “pathos”). Se trata de una compleja
mezcla de fuerte autoestima, espiritu de riesgo, capacidad de desatio,
y mucho trabajo con tesén y disciplina, entre otras condiciones.

De suerte que el segundo modo de avance de la ciencia con-
siste en una capacidad de apuesta fuerte, y en mucha capacidad de
autonomia, libertad y criterio propio. Grothendieck constituye uno
de esos excelsos casos de independencia y ruptura. Pero la verdad
es que la historia estd llena de otros buenos casos, en casi todas las
disciplinas.

Investigar como quien hace mds que la tarea, y mds exacta-
mente como quien no hace la tarea. Porque su decisién y su apuesta
son otros.

En filosofia no sucede algo diferente.
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Teoria de las
irregularidades

Ser occidentales, en la mejor tradicién que se inaugura con Platén y
Euclides, y todo lo que se sigue de ellos, consiste en creer que existen
regularidades en la naturaleza. Asi, por ejemplo, que la naturaleza
tiene leyes, que existen leyes de la historia, que la sociedad se hace
posible sobre la base de normas, en fin, que los tiempos y el espacio
son regulares y estables. Dicho con la mecénica clasica, que existen
ciclos, periodicidades, movimientos pendulares. Que sean unos mds
cortos o mds largos es algo que no altera para nada el cuadro general.

La idea de regularidad se traduce filoséficamente con la no-
cién del “ser”, y politicamente con los conceptos de control y de ma-
nipulacién. Sociolégica o arquitecténicamente, se trata de la creencia
de que existen y son necesarias las jerarquias. En fin, que el mundo y

la naturaleza son estables.
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En la comunidad de complejélogos —esto es, quienes trabajan
en ciencias de la complejidad—, existen caotélogos y también fracta-
listas, por ejemplo. Pues bien, el padre de los fractalistas es B. Man-
delbrot, el fundador de la geometria de fractales.

La geometria de fractales es exactamente una teoria de irregu-
laridades. Mis exactamente, que la totalidad de los patrones en la na-
turaleza y en la sociedad son irregulares. La irregularidad se dice téc-
nicamente como fractus, fractal. Posee una dimensién propia —o mejor,
varias dimensiones (fractales)— y logra una comprensién inédita del
mundo y la realidad, a saber: la naturaleza y la vida estin marcadas o
constituidas por intermitencias.

La marca de calidad de la naturaleza —como de la vida— es el
cambio. Pero los cambios no son fijos, periédicos ni regulares. Por el
contrario, son esencialmente imprevisibles, marcados por azar y con-
tingencias, perfectamente aperiédicos. Andlogamente al caos.

La idea de intermitencia significa que los sistemas irregulares
son esencialmente abiertos, y que no existe, en absoluto, estabilidad al-
guna en sus dindmicas y estructuras. Los fractales son fenémenos o sis-
temas inestables y con turbulencias. El sello mismo de la complejidad.

Pues bien, la primera vez en la historia de la humanidad que
la irregularidad nace es gracias a la geometria de fractales. Desde
luego que existen aspectos técnicos, pero estos pueden quedar aqui
implicitos. La fractalidad de la naturaleza, y mejor adn, la multifrac-
talidad apunta de manera precisa a la ausencia de cualquier tipo de
estabilidad.

Digdmoslo mejor: la estabilidad existe, pero solo a escala local
y en tiempos muy breves. En tiempos cortos y a escala local las co-
sas parecen permanentes, estables, regulares, sujetas a leyes. Pero la
fractalidad permite una mirada en escalas multiples, y esa multies-
calaridad permite exactamente entender que la regla en el mundo y

la naturaleza son los cambios, las transformaciones, la irregularidad.
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Todas las teorias estindar habidas en la historia, en ciencia o
en filosofia, asi como todas las teorias normales vigentes en ciencias
y disciplinas, actualmente son teorias de regularidades, de control, de
estabilidad, de permanencia, de cambios graduales; en fin, de ciclos
y periodicidades. Y por ello mismo no logran ver la complejidad del
mundo y de la vida; esto es, el papel del azar y la aleatoriedad. En el
“mejor” de los casos, la aleatoriedad es sometida a la teoria de proba-
bilidades. Una teoria del control y del ser.

La geometria de fractales nace en ningin campo; o lo que es
equivalente, en el cruce entre diversos terrenos. No nace mds en la
economia que en las finanzas, mis en la matemidtica que en la ter-
modindmica, o mds en la geometria que la fisica estadistica. Cuando
la ciencia revolucionaria nace, no hay un solo nicho donde haya sido
engendrada. Esto es algo que Th. Kuhn no alcanzé a ver. Por el con-
trario, dada la riqueza y las dindmicas del conocimiento hoy en dia, la
ciencia revolucionaria engendra su propio nicho de nacimiento, que
no es uno especifico, sino uno donde se cruzan tradiciones, métodos,
lenguajes. Este fue el nacimiento de los fractales, esto es, de la teoria
de las irregularidades.

Un rasgo biogrifico, pero al mismo tiempo sociolégico e his-
térico permea el nacimiento de la ciencia revolucionaria. Se trata del
alto inconformismo por parte del investigador o pensador, y de la
capacidad para identificar la ciencia normal y alejarse ripidamente
de ella. Dos condiciones que se dicen ficilmente, pero que es muy
dificil de llevar a cabo. Al fin y al cabo, el precio del inconformismo es
la soledad y el aislamiento. Algo de lo cual un investigador verdadero
se precia mas que se duele. También en la ciencia y en la academia
prima, como decia Nietzsche, el espiritu gregario.

Pero, ;cémo identificar claramente las fronteras del conoci-
miento?; esto es icomo ver el lugar en donde termina la ciencia nor-

mal y comienza... el vacio? Existen muy buenos indicios. Por ejem-
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plo, la ciencia normal es aquello de lo que las mayorias hablan, o de
lo que se ocupan “muchos”. La ciencia normal es aquella que estd
siempre a la mano y que convoca ficilmente. La ciencia revoluciona-
ria, por el contrario, solo tiene indicios, vestigios, sefiales; pero nunca
textos claros, establecidos.

Esto fue lo que experimenté B. Mandelbrot y lo que es eviden-
te ante una mirada sensible y reflexiva en el panorama intelectual y
cultural en general. Tenemos con nosotros una teoria de irregularida-
des. Pero el triunfo de la misma no fue nunca algo evidente, aunque
si sélido y robusto. La biografia se mezcla con el momento social y
con la situacién histérica. De esa compleja amalgama nacen ideas
nuevas, enfoques creativos, lenguajes novedosos.

La teoria de las irregularidades es algo que incluso en la comu-
nidad de los estudiosos de la complejidad no termina por asimilarse
plenamente. Hay otros lugares mas comunes, como la ciencia de redes
complejas, por ejemplo. La plena consolidacién de la teoria de las irre-
gularidades tiene lugar a partir de 1995. Una historia que no estd muy
lejos de nosotros y apenas da sus primeros pasos. Pero agigantados.

Microhistoria.
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. cQuéesla
microhistoria?

Ya la ecologia y la biologia del paisaje lo supieron mucho antes: los
sistemas vivos no existen y no dependen inmediatamente sino de los
microclimas. Desde luego que el clima a gran escala, digamos a escala
continental o planetaria, es un fenémeno ineludible. Pero, prima facie,
los sistemas vivos existen, se adaptan y (co)evolucionan en funcién
del microclima.

Pues bien, la existencia de los seres humanos no simplemente
es el objeto de la historia; digamos de los macroprocesos econémicos,
politicos y militares. Si la Escuela de los Anales, en historiografia,
descubri6 la vida cotidiana, andlogamente, la vida de los seres huma-
nos se desenvuelve en términos de microhistoria. Esta vida cotidia-

na, y en esas escalas individuales y grupales, ha sido el objeto de la
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literatura. Por ejemplo, de ese género apasionante que es la historia
novelada, una auténtica contribucién a la comprensién tanto de las
biografias como de la historia y los avatares de la existencia. Las co-
sas se desenvolvieron de tal o cual manera, pero bien habria podido
suceder que, por circunstancias puntuales —jsiempre el azar!-, todo
hubiera podido ser diferente; por ejemplo.

La microhistoria es acaso la mas importante contribucién para
evitar el reduccionismo y el determinismo histérico. Es decir, creer
que las cosas solo sucedieron en el modo como tuvieron lugar.

Hegel, alguien que no podria haber tenido jamds la mas mini-
ma conciencia de microhistoria, lo decia, sin embargo, en otro con-
texto, de forma afortunada. Se trata de ver lo universal de lo singular.
“Formular las grandes preguntas con respecto a los lugares peque-
fios”, como se dice en este campo historiografico.

La sociedad y la economia, la historia y la politica, por ejemplo,
se desempefian —y se gatillan— en escalas pequefias. Esas que siempre
han sido reconocidas por la ficcién. En la base de la historia, siempre,
siempre estdn “las gentes pequefias” —esos seres anénimos, los margi-
nados, los sin voz, los excluidos, los que nunca han sido protagonistas
y ni siquiera antagonistas, los enfermos, los pobres, los necesitados.
Que son los que hacen la inmensa base de la vida humana en la tie-
rra—. La diferencia, en el universo, siempre la marca, ulteriormente,
el individuo. Las grandes unidades cldsicas de la historia —incluidos
el Hombre de Accidn, el Filésofo, el Sacerdote, o el Cientifico— son
simples abstracciones y desvian siempre la atencién de una mirada
mds fina, mds granulada.

Nacida en la década de los afios 1970, en Italia, la microhis-
toria tiene dos avenidas principales, asi: la microhistoria social y la
microhistoria cultural. No es necesario, sin embargo, que ambas estén

disyuntas.
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Pues bien, es justamente esta mirada mas granulada, con una
pixelacién mds fina, la que permite enfocar la atencién sobre planos,
personajes, actuaciones que normalmente pasarian desapercibidos.

Existen historias locales, son posibles enfoques microscépicos
que no por ello son necesariamente minimalistas, la vida humana estd
siempre atravesada por contingencias. Pues bien, estos son los temas
de interés de la microhistoria. La fragilidad de los acontecimientos,
la invisibilidad de los grandes cambios, la luz enceguecedora del ano-
nimato. (Todo ello, hoy, en una época marcada, como sostenia con
acierto A. Warhol, en la que cada quien aspira a sus quince minutos
de fama, y en los que nadie termina finalmente por marcar las diferen-
cias. Como siempre, las artes se anticipan muchas veces a las ciencias).

Es indudable que hay personajes, instituciones, decisiones ma-
cro que marcan en un momento determinado la historia. Pero es
igualmente verdadero que la historia no es en absoluto posible sin
esa otra polaridad que es la forma en que hechos intrascendentes se
tornan en catalizadores de nuevas dindmicas y estructuras.

No existe un solo agente, o un solo polo en la historia. Esta es
el tejido complejo de texturas, granulaciones, entrelazamientos di-
versos, todos los cuales van tejiendo, de forma sorpresiva siempre, las
épocas, las sociedades, las vidas humanas. La historia es, en suma, ese
cruce entre los siglos y los dias, entre las décadas y los minutos, entre
las grandes instituciones y las callejuelas, los cafés, las bibliotecas o
las reuniones episédicas en donde se germinan cosas.

No sin ironia sostenia con acierto E. Ionescu, el padre de la
literatura del absurdo, que la Gnica ensenanza de la historia es que
nunca aprendemos de la historia. Lo cual no estd para nada distante
del reconocimiento de Marx en el 18 Brumario: los seres humanos
hacen la historia, pero no siempre la hacen como quisieran. La histo-
ria es la expresiéon mds inmediata de la presencia del azar, del tejido

delicado de la contingencia. 51, ese destino que tejen las Parcas —Clo-
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to, Laquesis y Atropos—, del cual ni siquiera los dioses escapan, y es
lo que los seres humanos merecen en consonancia con sus propias
acciones. Cada quien merece lo que hace, o deja de hacer.

(Cloto, aquella que hilaba la vida en la rueca y el huso; Laque-
sis, que media con una vara la longitud del hilo de la vida; y Atropos,
que era quien cortaba el hilo mismo de la vida. Solo que las tres nun-
ca dejaron de existir y ain hacen lo suyo, de consuno, en algin lugar
mis alld del tiempo y el espacio. A donde los hombres solo pueden
llegar en los suefios, por ejemplo).

No es, pues, la accién colectiva la tnica que define el tiempo y
los acontecimientos; también cuenta la experiencia singular. En rea-
lidad, es la escala micro la que engendra la escala macro, pero es el te-
jido de ambas la que define el destino de los pueblos y los individuos.

La historia es el tejido complejo de hebras, texturas, densida-
des y granulaciones de escalas distintas que van marcando el destino
humano: ese destino que se hace en el dia a dia, pero que se plasma,
acaso, en ultima instancia, en la mirada general de los mapas. Pero si,

los mapas no son jamds, la geografia.
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. eQue es el
efecto Flynn?

James R. Flynn (1934) es un psic6logo neozelandés que publica, so-
bre la base de grandes observaciones acumuladas, dos articulos en
1998 y 1999 en los que muestra una hipétesis singular: desde 1930
hasta hoy ha habido un crecimiento de la inteligencia humana de
manera sostenida.

Desde luego que las bases de sus estudios pueden dar lugar a
numerosas criticas, como ha sido en efecto el caso. Notablemente a
partir de la medicién de la inteligencia en términos del coeficiente
intelectual. Un tema sobre el cual los propios psicélogos se encuen-
tran lejos de alcanzar un consenso. Pero la tesis se sostiene: de ma-
nera consistente ha habido un aumento de la inteligencia humana en
el curso del siglo xx y, digamos, lo que va corrido del siglo xx1. Un
fenémeno de inmensa envergadura y consecuencias en numerosos

ambitos y planos.
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Esta tesis no es ajena y, por el contrario, es perfectamente com-
plementaria con el trabajo que en otro plano lleva a cabo S. Pinker
(1954), un cognitivista canadiense, en un texto unico: Zhe Better
Angels of Nature: Why Violence Has Declined (2012), y que ha sido
traducido al espafol con el titulo Los dngeles que llevamos dentro: el
declive de la violencia y sus implicaciones. Sencillamente, la violencia ha
disminuido y hemos ganado ampliamente en moralidad, eticidad y
humanidad.

Clara y concomitantemente, entre Flynn y Pinker, los seres
humanos parecemos habernos vuelto mucho mds inteligentes y, al
mismo tiempo, moralmente mejores. Una duplice tesis con una hol-
gada atmésfera de optimismo. Una duplice tesis que parece denostar
contra los mensajes negativos, pesimistas y guerreristas de los gran-
des medios de comunicacién. Un malestar en la cultura perfectamen-
te orquestado y disefiado, como ya lo mostrara muy bien Z. Bauman.

Naturalmente que la tesis de Flynn como la de Pinker no debe
ser tomada de manera lineal y mecédnica. Existen conflictos, actos de
violencia y los estipidos siguen gobernando aqui y alld.

Caben dos posibilidades: o bien adoptar las tesis provenientes
de la psicologia y el cognitivismo —dos dreas muy préximas entre si,
por lo demds— como una verdad establecida; lo cual no es indiferente
a criticas, escepticismo, comentarios agrios o destemplados. O bien,
de otra parte, como indicadores, y entonces aparece una luz nueva,
diferente, sobre la historia y la sociedad humana.

Lo cierto, lo evidente, es que a lo largo de la historia los seres
humanos han alcanzado mayores esperanzas y expectativa de vida.
Literalmente, hemos ganado, con respecto al pasado, una vida de
mis. Y es evidente, desde la biologia y la ecologia, que la longevidad
constituye una marca evidente de adaptacién (fizness) evolutiva. Y es
igualmente incontestable que la ciencia en general y las tecnologias
han desempenado un papel principal en estos logros. Las politicas de
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salud publica, los avances en farmacologia, los progresos en arquitec-
tura e ingenieria civil, por ejemplo. Y es indudable que la educacién
y la informacién —por ejemplo, internet, en afios recientes— cumplen
un papel protagénico al respecto.

La idea no es que hoy sepamos mds que antes. Tampoco es la
idea que hoy pensamos mds o mejor que antes. Simple y llanamente,
se trata del reconocimiento de que nos hemos hecho mis inteligen-
tes, y ello confiere manifiestamente una ventaja evolutiva. Al fin y
al cabo, una especie que aprende puede adaptarse mds ficilmente a
los cambios que una especie que no aprende, esto es, especializada.
(La especializacién es el primer paso para que una especie se torne
endémica y en peligro. En todos los campos y sentidos). Pero es se-
guro que si los seres humanos se han hecho mais inteligentes, estin
sentadas las condiciones para poder pensar mejor, para poder saber
mis, en fin, para poder vivir mejor. Personalmente no pensaria en
términos de causalidad aqui.

Se han hecho algunas criticas al efecto Flynn. Notablemente,
pareciera ser que en los dltimos afios, en algunos paises, se evidencia
una disminucién de inteligencia. Como quiera que sea, es evidente
que existen aqui entornos de complejidad que se correlacionan con
los aumentos de la inteligencia. O bien, para decirlo con Pinker: en-
tornos de complejidad que se correlacionan con la disminucién de la
violencia.

El conjunto de ciencias, disciplinas, practicas y saberes deben
poder sentirse interpeladas. Es como si dijéramos: la psicologia y las
ciencias cognitivas han arrojado el balén del lado de las otras ciencias
en general. ;Pueden decir algo al respecto? ;La politica, la economia,
la medicina, la educacién, la sociologia y la antropologia, en fin, las
ciencias de la vida, las neurociencias, la inmunologia, por ejemplo?

Tenemos ante nosotros una duplice provocacién, por decir lo

menos. En un caso, se trata de un libro voluminoso, de mis de seis-
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cientas paginas, profusamente ilustrado con ejemplos y casos hist6-
ricos y sociopoliticos, y bien argumentado. En el otro caso, se trata
de dos articulos, cargados de estadistica, pruebas y anilisis de psico-
metria, pero de algo menos de sesenta y cinco paginas. En resumen,
una auténtica provocacién intelectual con alcances y derivaciones en
varios planos y aspectos.

Lo cierto es que parece haber una imbricacién cada vez mas
tuerte entre la evolucién natural o biolégica y la evolucién cultural y
social. Las distancias entre naturaleza y cultura son cada vez meno-
res, y esto se pone de manifiesto crecientemente; una voz al respecto
es la epigenética.

Una consecuencia inmediata puede extraerse sin el menor es-
fuerzo: no existe una “naturaleza humana”, pues por definicién una
idea semejante es ahistérica, y no sabe, por tanto, de evolucién y cam-
bio; en este caso, de crecimiento. Pero una conclusién también inme-
diata es inevitable, a saber: los seres humanos no terminan de hacerse
cada vez posibles. Y la inteligencia —su inteligencia— constituye acaso
una de las formas mejor acabadas para hacerse posibles. En ese pro-
ceso, nuevas posibilidades, nuevos horizontes se van avizorando o
entreviendo, y de alguna manera, por tanto, construyendo. Contra
todos los escepticismos, los seres humanos se hacen cada vez mis
inteligentes. Y, concomitantemente, menos violentos. Una buena no-

ticia, sin importar lo que piensen los demis.
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Las teorias
coherentes

'Th. Kuhn establece la distincién —jamds la jerarquia— entre la comu-
nidad académica y la comunidad cientifica. Cabe aqui detenernos un
instante en la segunda.

Un investigador destacado no simple y llanamente se concen-
tra en autores, lineas y/o escuelas de pensamiento y determinadas
técnicas y herramientas. Ademds y fundamentalmente debe poder
ser capaz de discutir y elaborar modelos. Asi, por ejemplo, modelos
educativos, modelos fisicos, modelos politicos, modelos matematicos,
modelos econémicos. La mds apasionante y dificil de las discusiones
en este plano consiste en considerar: (a) cémo surge un modelo te6-
rico; (b) cémo se mantiene o se sostiene; (c) cémo se echa abajo o se

tumba un determinado modelo del mundo o la sociedad.
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Pues bien, correspondientemente, un investigador de primera
fila debe poder elaborar una teoria (decir “teorias” suena en realidad
muy presuntuoso). Son numerosos que estudian, conocen y debaten
teorias; constituyen un pufiado selecto aquellos que desarrollan una
teoria, en acuerdo con sus fortalezas y/o campos de trabajo.

El concepto de “teoria’, tal y como se lo conoce actualmente —
esto es, por ejemplo, en el sentido de la teoria de la evolucién o la teo-
ria de la relatividad—, es perfectamente reciente. La primera vez que
aparece el término como tal, es en 1600 con el libro Te//luris Theoria
Sacra (conocido en ocasiones también como Zheoria Terra Sacra) de
'Th. Burnetti. Teoria de la Tierra Sagrada.

Ocasionalmente alguien con formacién filoséfica podra argu-
mentar que el concepto de teoria se remonta al griego theorein, que
significa contemplar, observar. Esto es cierto. Y, sin embargo, nada
tiene que ver con el término de “teoria cientifica” tal y como se cono-
ce y se emplea habitualmente.

Pues bien, pricticamente todas las teorias habidas en la his-
toria de la humanidad occidental son y han sido teorias coherentes.
Esto es, tienen la pretensién de ser conclusivas y/o concluyentes. En
verdad, una teoria que no es concluyente y/o conclusiva no es, en el
sentido normal de la palabra, una teoria es, tan solo, una hipétesis o
una conjetura.

La primera y mas radical reflexion acerca del significado de las
teorias habidas en la historia se debe a K. Godel, quien demuestra (=
teorema) que se ha tratado y se trata, en verdad, de teorias triviales,
por tautoldgicas.

Dicho de manera sintética, las forma como se han explicado
los fenémenos hasta la fecha es atendiendo al sistema en conside-
racién por si mismo, o bien, a los componentes y a las relaciones del

sistema en consideracién. Debemos, sostuvo Gédel, poder pensar en
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términos no tautolégicos, esto es, no autorreferenciales. La légica pa-
raconsistente pone de manifiesto que una teoria tautolégica es trivial.
Sorpresivamente, la mayoria de explicaciones sobre el mundo han
sido... triviales, y, sin embargo, sostiene un argumento pragmdtico,
“han funcionado”.

Otra manera de entender lo anterior es gracias a una aproxi-
macién importante en el marco de la filosofia de la ciencia: el co-
herentismo. El coherentismo (Ramsey, Bradley, Quine, Sellars, o
Recher, entre otros) es sencillamente la tesis que sostiene que todas
las explicaciones de un fenémeno deben cuadrar como un rompeca-
bezas, unas con otras. Eso, coherencia.

Pensar en términos tautolégicos o coherentistas, sin embar-
go, significa en realidad pensar en términos de incompletud. Godel:
si una teoria es coherente, entonces es incompleta. Una forma de
entender esto es diciendo que las teorias estindar o normales son
inconsistentes. La historia de la 16gica, la matematica y la epistemo-
logia no ha podido recobrarse de la critica de Gédel. Y de consuno,
de las reflexiones por parte de la l6gica paraconsistente.

Pues bien, un buen investigador puede reconocer que no es
necesario ni inevitable que una teoria cientifica, del mundo o de una
parte del mundo deba ser coherente o completa. Son posibles —e in-
cluso, a fortiori, necesarias— otras teorias. Este es el tema, dicho am-
pliamente, de la metateoria que emerge de las 16gicas no clésicas.

En verdad, son posibles teorias inconsistentes, teorias paracon-
sistentes y teorias subdeterminadas. Algo perfectamente inopinado e
inaudito cuando se lo ve con los ojos de la tradicién y/o de la ciencia
normal, predominante todavia alld afuera. Este tipo de teorias son
alternativas a las teorias completas (una vez mds: concluyentes y/o
conclusivas, o por lo menos con pretensiones de ser tal). Este nue-
vo panorama complejiza enormemente el conocimiento, y al mismo

tiempo el mundo y la naturaleza.
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La verdad es que el reconocimiento de que existen y son posi-
bles teorfas inconsistentes, paraconsistentes y subdeterminadas per-
mite ganar enormemente en grados de libertad y en comprensién y
explicacién de los fenémenos del mundo. Y uno de ellos, quizds el
mis sensible de todos: la vida y los sistemas vivos. La vida-tal-y-co-
mo-la-conocemos, tanto como la vida-tal-y-como-podria-ser-posible.

Un investigador de primera fila, por asi decirlo, no se encuen-
tra ya abocado(a) a tener que trabajar con, ni a formular y desarrollar,
teorfas coherentes. Que por ello mismo son cerradas y percluyentes.
Ello conduce a comprender el mundo en términos de ambitos, dreas,
campos 0 compartimentos, mas o menos consistentes.

Sorpresivamente, pensar el mundo y la naturaleza consiste en
indeterminarlos, algo perfectamente desconocido a la luz de toda la
heuristica conocida, la metodologia y la l6gica de la ciencia habida
y normal. Indeterminar el mundo, la sociedad y la vida es perfecta-
mente posible con la ayuda de tres formas de teoria perfectamente
desconocidas hasta la fecha. Teorias inconsistentes, teorias paracon-
sistentes y teorias subdeterminadas.

Cuando los cientificos, académicos e investigadores se dan a
la tarea de desarrollar teorias cientificas, del mundo o de una seccién

del mundo y la realidad. Que es lo que sucede la mayoria de las veces.
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El medio es
el mensaje

Marshall McLuhan (1911-1980) es un autor desconocido para la
mayoria, excepto para los estudiosos de la teoria de la comunicacién
y un par de intelectuales y académicos adicionales.

Padre del concepto de la “aldea global”, el vértice de todo su
pensamiento es justamente ese: la idea de que, hoy por hoy (lo dice
en 1967), lo importante ya no es el mensaje por si mismo, sino el
canal a través del cual se difunde el mensaje. La credibilidad, la aten-
cién y el impacto de una noticia o un texto cualquiera se mide no
tanto por lo dicho, sino por el medio a través del cual se difunde. Eso:
el medio es el mensaje.

Esto vale desde el mundo de las noticias (cvnv en Estados Uni-
dos o Globo en Brasil, El Universal en México, E/ Mercurio en Chile

y asi sucesivamente) hasta el mundo de la academia y la ciencia. Mds
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vale decir algo en un medio prestigioso, popular y de alto impacto
que en uno secundario, marginal y alternativo, por ejemplo.

Es lo que a su manera Thomas Kuhn designa justamente como
la ciencia normal. La ciencia normal —que lo que hace es normalizar
a los seres humanos— se caracteriza porque tiene sus propios canales
de expresién y difusién, hasta el punto de que lo que el Gran Medio
dice que es, eso es la Realidad. O la Verdad.

Asi, al decir de McLuhan en otro de sus trabajos, los medios
constituyen la extension misma de los seres humanos (Understanding
Media: The extensions of Man, de 1964). En general, la obra de McLu-
han bien merece una segunda mirada. Pero no es ese nuestro interés
principal aqui.

Lo cierto es que, mucho antes de la era de las “posverdades”,
los “hechos alternativos” y las guerras de quinta generacién (igual a
las guerras en curso alrededor del mundo: Venezuela, Irin, Yemen,
etc.), McLuhan anticipa con lucidez y clarividencia el nuicleo del
mundo que se proyecta hasta nuestros dias: algo merece mejor credi-
bilidad en funcién del canal o el medio que publica lo que se dice y
se quiere decir. Vivimos la era que el autor canadiense designa como
“del cliché al arquetipo” (1970).

Los académicos son los primeros prisioneros de este proce-
so de normalizacién de la inteligencia. Para los gestores del conoci-
miento (knowledge management) lo importante es que los académicos
publiquen en medios de “alto impacto” y no lo que los académicos
mismo dicen, piensan o publican. Como si la “verdad” prefiriera un
canal de expresién mejor que otro.

Contra esta politica generalizada y condicionada por la cien-
ciometria, existe un movimiento creciente entre investigadores, cien-
tificos y pensadores que sostiene exactamente lo contrario. Lo im-

portante no es el medio de la publicacién, sino lo publicado mismo.
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Esto le abre las puertas de par en par a la vitalidad del cono-
cimiento antes que a su anquilosamiento y formalizacién. Juan es
interesante por lo que dice e incluso por la forma cémo lo dice, no
por el medio o el canal que emplea para decirlo. Radicalizando su
idea originaria, McLuhan lo sostiene: el medio es el mensaje (1967),
un estudio concienzudo acerca de la importancia de los efectos. Y
tratindose de efectos, lo normal es el medio, no el contenido mismo.

De manera significativa, cabe recordar que la inmensa mayoria
de articulos cientificos (papers) que han implicado inflexiones im-
portantes en la historia de la ciencia nunca se publicaron en revistas
1A. Por el contrario, en revistas, dicho hoy, tipo B o C. Un dato im-
portante de historia de la ciencia con claras consecuencias de tipo, al
mismo tiempo sociolégico y politico.

Lo que se encuentra en entredicho es toda la historia de la
cultura en sentido amplio y, con ella, todo el capitalismo académico
y el capitalismo intelectual. Paradéjicamente, a raiz de un pensador
—M. McLuhan- que no fue precisamente un liberal y mucho menos
un izquierdista en cualquier acepcién de la vida. Todo lo contrario.

iVale recordar que las mds importantes casas de revistas cientifi-
cas y académicas son empresas privadas que ganan ingentes sumas con
esas revistas! Elsevier, Science Direct, Hindawi. Medios que terminan
siendo el mensaje mismo. Como se observa, hay un problema serio.

Los gestores del conocimiento nunca han sido cientificos o
académicos por definicién. Justamente por eso hacen gestién. Mi-
nistros, rectores, decanos, por ejemplo. Que son quienes promueven
altamente la idea de publicar en medios de “alto impacto”. Como si,
para decirlo en términos de Perd o de Colombia, E/ Comercio o El
Tiempo no estuvieran interesados, no construyeran noticias y no sir-
vieran a intereses claramente preestablecidos, por ejemplo.

Sistémicamente cabe decir que lo que acontece en el plano

de los medios de comunicacién masivos ocurre andlogamente en el
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plano de la ciencia y la filosofia. El medio termina siendo mds de-
terminante que lo pensado o dicho. Sin olvidar que en las guerras de
quinta generacién, la guerra psicolégica y la guerra informacional
constituyen ejes centrales ademds de la guerra econdmica, la politica
y la propiamente militar.

De aqui la importancia: (a) en un plano, de los medios de co-
municacién alternativos, y (b) en otro plano, de revistas y medios no
convencionales para la publicacién de reportes, informes, discusiones
y articulos.

Para una sana inteligencia, lo que dice Pedro es bastante mas
significativo que el canal que elige Pedro, siempre que Pedro diga
cosas inteligentes y criticas, novedosas y sensibles. ¢El medio es el
mensaje? Si, para todos aquellos que son normales. Sin olvidar la
obra cumbre de ese filésofo argentino, José Ingenieros: E/ hombre

mediocre. Pero para ello necesitamos de otro espacio mds amplio.
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cQué dice
la ecuacion
Navier-Stokes?

En el afio 2000, el prestigioso Instituto Clay —Clay Mathematics
Institute— logré reunir el consenso de toda la comunidad de mate-
maticos alrededor del mundo acerca de los problemas fundamentales
—digamos “Gltimos”™- de las matemiticas. Fundado en 1998 como un
instituto privado, present6 en Junio del 2000, en el College de France
(Paris), el conjunto de los problemas matematicos mds importantes
sin resolver y de los cuales depende la comprensién fundamental del
universo y la realidad.

Los Problemas del Milenio reunidos fueron siete. Sin embargo,
muy pronto uno de ellos fue resuelto por el genio matemdtico ruso
G. Perelman. El instituto estatuyé un premio de un millén de délares
a quienes lograran resolver los problemas mencionados. En una serie
discontinua de distintos articulos presentaré el significado de cada

uno de los problemas mencionados.
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Uno de ellos es la ecuacién de Navier-Stokes (N-S). Esta
ecuacién es una variacién de la segunda ley de Newton referida al
movimiento de los fluidos. Por ejemplo, el clima, las corrientes oced-
nicas, las corrientes de aire y muchos otros fenémenos que intere-
san y afectan a numerosas ciencias, disciplinas y la ingenieria, por
ejemplo. En consecuencia, la ecuacién de Navier-Stokes se ocupa de
sistemas o estructuras disipativas.

Las dindmicas de los fluidos son dificiles de entender y de ex-
plicar. Los fluidos son determinantes en las estructuras y procesos
del planeta y del universo. Y, sin embargo, hasta la fecha no se sabe si
existen soluciones a esas dindmicas y la comprensién es ain primiti-
va. En otras palabras: la comprensién fundamental en toda la historia
de la humanidad ha sido acerca de estados. Carecemos, atin, de una
teoria fundamental de procesos. La ecuacién Navier-Stokes apunta
en esta Ultima direccién.

Los términos de la ecuacién son, de un lado, una regién de un
fluido; y de otra parte, las fuerzas que actian sobre esa regién: especi-
ficamente, la presion, la tension y las fuerzas internas de los cuerpos.
Sobre esta base debe ser posible comprender cémo se mueven los
fluidos. La dificultad estriba en que los fluidos tienen procesos y es-
tructuras que no pueden plantearse en términos lineales o cuasilinea-
les. Técnicamente dicho, la ecuacién —o las ecuaciones— de N-S son
ecuaciones diferenciales parciales no lineales. Tenemos ante nosotros,
literalmente, un problema complejo.

Asi las cosas, aquello que se encuentra en la base o en el hori-
zonte de la ecuacién de N-S son fenémenos y sistemas caracterizados
por no linealidad, turbulencia, inestabilidad, velocidades relativas. Y,
muy exactamente, los fluidos son fenémenos incompresibles.

El ingeniero y fisico francés, Claude-Louis Henri Navier
(1785-1836), logré en 1822 un sistema de ecuaciones en derivadas

parciales para el flujo de un fluido viscoso (elasticidad y mecdnica de
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fluidos). Por su parte, George Gabriel Stokes (1819-1903), matema-
tico y fisico irlandés, comienza a publicar en 1842 diversos articulo
cientificos (papers) sobre el movimiento uniforme de fluidos incom-
presibles, que contribuyeron, por primera vez, a comprender fené-
menos como las nubes, las olas del agua o los flujos de los rios. Vale
mencionar que, paralela e independientemente, E. Haeckel propone
el concepto de ecologia en 1866.

Asi las cosas, la ecuacién Navier-Stokes hace referencia, ge-
néricamente, al flujo de fluidos en un espacio R3 —y que significa un
espacio de tres dimensiones: el mundo a nuestro alrededor—. Habi-
tualmente se emplea el plural —y se habla entonces de las ecuaciones
Navier-Stokes—, gracias al hecho de que la ecuacién se plantea en
términos de un vector.

Pues bien, la ecuacién lo que hace es plantear un problema. Sin
embargo, no es en absoluto evidente cémo la ecuacién N-S puede
resolverse.

Se han planteado diversas alternativas y todas ellas en términos
de lo que en matematicas se denomina “una solucién débil” (weak so-
lution). Una solucién en matemdticas se dice que es “débil” cuando
no existen derivadas parciales y, sin embargo, puede pensarse que
satisfacen la ecuacién en un sentido muy definido. Asimismo, una
solucién se dice que es débil cuando de un problema determinado se
ha hecho una formulacién muy general.

De esta forma, las ecuaciones N-S han sido empleadas con
éxito para referirse a las dinimicas de fluidos en términos de velo-
cidades. Tal es el caso, por ejemplo, de sus beneficios en la industria
aerondutica y aeroespacial; pero lo mismo acontece en el caso de la
industria automovilistica, en donde los beneficios de las ecuaciones
N-S son altas y fundamentales.

Sin embargo, en la comunidad cientifica, en general, el Santo

Grial, por asi decirlo, de las ecuaciones Navier-Stokes consiste en el
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estudio y la comprensién del clima. Y con el clima, entonces aspectos
tales como el calentamiento global y el debate en contra de los ne-
gacionistas de los dafios infringidos al medioambiente por parte del
sistema de libre mercado.

El medioambiente y el clima son fenémenos de altisima com-
plejidad, cuya estructura, comportamientos y dindmicas apenas es-
tin siendo comprendidos. Como quiera que sea, intelectualmente,
el aspecto maravilloso estriba en el hecho de que el caos fue descu-
bierto gracias a una ciencia “menor”: la meteorologia y los trabajos
de E. Lorenz. Pasaron muchos afios antes de que el tema se convir-
tiera en una teoria y en una ciencia mayor. Pues bien, las ecuaciones
Navier-Stokes tienen su primero y mds crucial enfrentamiento con
el estudio del clima y el medio ambiente: fenémenos y estructuras
esencialmente disipativos.

Nadie ha logrado hasta la fecha aportar una solucién robusta
ala ecuacién Navier-Stokes. Mejores ideas, enfoques y aproximacio-
nes se hacen necesarias. Entre tanto, se trata de un reto formidable,
conocido como uno de los Problemas del Milenio. Uno de los mds
cruciales retos en la comprensién del mundo y del universo en el que

vivimos.
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. ¢Qué son las
neurociencias
sociales?

Una auténtica revolucién cientifica tiene lugar al interior de las cien-
cias sociales. El estado de lo que normal o cldsicamente se conocia
como las ciencias sociales ha venido cambiando de forma radical. La
interdisciplinariedad ya no es un discurso, sino una practica cotidia-
na. Uno de los campos de punta que han emergido son justamente
las neurociencias sociales.

El concepto nace en 1992, pero ya ha logrado posicionarse
gracias a la existencia de una prestigiosa revista con el mismo titu-
lo (Social Neurosciences), y se llevan a cabo reuniones periédicas de
congresos internacionales, sociedades nacionales y redes activas de
cientificos que trabajan en este campo.

La idea de base es que no es posible comprender los compor-
tamientos sociales al margen de la explicacién acerca del funciona-

miento del cerebro y de la biologia. En realidad, los seres humanos
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poseen tres cerebros en uno: el cerebro reptiliano (emociones bésicas,
primarias), el sistema limbico (sentimientos) y el neocértex (ideas y
conceptos). El mundo humano no es sin la interaccién entre los tres
tipos de cerebros. Y a su vez, el cerebro incide sobre el cuerpo mismo
(soma) y en la forma como nos relacionamos, actuamos o dejamos de
hacerlo en un momento determinado.

La verdad es que las relaciones y las estructuras sociales inci-
den profundamente en el funcionamiento y en la propia estructura
del cerebro y del propio organismo, algo que ha dado lugar, por otra
parte, a uno de los descubrimientos mas apasionantes: la cultura y el
medioambiente inciden en la estructura: (a) de los genes; (b) de las
neuronas y del propio cuerpo. La epigenética estudia exactamente
estos aspectos. Ya no existe la cultura de un lado y la naturaleza de
otro: ambos conforman un continuo dindmico que hace posible la
vida, o la impide.

Pues bien, las neurociencias sociales estudian, de una parte,
los mecanismos biolégicos que subyacen a los procesos y compor-
tamientos sociales. Comprar, sentir afecto o aversién, las relaciones
con nuestras mascotas, los aspectos judiciales o los econémicos, por
ejemplo, son considerados comportamientos o procesos provenientes
del funcionamiento del cerebro, del sistema endocrino y del sistema
inmune —los tres conforman una sola unidad, en realidad, configuran
un mundo social con tales o cuales caracteristicas—. De otra parte, se
trata de estudiar cémo la biologia misma —y entonces hablamos a la
vez de dos cosas: del enfoque Eco-Evo-Devo (ecologia, evolucién y
desarrollo) y de biologia de sistemas— aporta métodos, conceptos y
explicaciones para el mundo social.

Digdmoslo de manera puntual: ni biologismo ni sociologismo,
por ejemplo. Antes bien, un nuevo campo cruzado que arroja nuevas
y mejores luces acerca de lo que cldsicamente explicaban la antropo-

logia, la economia, la politica o la sociologia.
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Existen dos grupos de métodos en las neurociencias sociales.
De un lado, técnicas propias de la psicologia cognitiva y las neuro-
ciencias, como son las imédgenes de resonancia magnético funcional,
la electromiografia facial, los electromiogramas, las respuestas galva-
nizadas de piel, la simulacién magnética transcraneal y varias otras.
Sencillamente, se trata de leer las 4reas de activacién del cerebro en
determinadas circunstancias, asi como del estudio facial de emocio-
nes, circunstancias y eventos, los cuales traducen ideas, conceptos,
temores y hasta principios.

De otro lado, al mismo tiempo, existe ya una tradicién de mé-
todos narrativos en el 4mbito de las neurociencias sociales. En este
caso, no de espaldas a los trabajos experimentales y tedricos, se trata
de construir relatos en torno al problema de base. De esta suerte, los
métodos cuantitativos y los cualitativos confluyen en este novedoso
dmbito de trabajo cruzado.

Si es verdad que el principal problema de salud publica en
los estados y las sociedades contemporineas es la salud mental, las
neurociencias sociales contribuyen como pocos campos a la expli-
cacién del fenémeno. Las enfermedades crénicas, por mencionar un
dmbito, emergen como un reto inescapable para la convivencia de
un mundo comidn para todos. Las enfermedades no transmisibles
requieren aportes diferentes a los provenientes de la medicina. Pero
es igualmente cierto que la cultura, en sentido amplio pero fuerte,
constituye un caldo de cultivo para la “transmisién” de patologias y
comportamientos errdticos. La no medicalizacién de la salud abre
las puertas, de par en par, a las interacciones entre cultura, medioam-
biente y biologia.

Las neurociencias sociales pueden intervenir de forma positiva
en enfermedades biolégicamente no transmisibles, pero que cultural-

mente pueden convertirse en epidemias. Pero con ello, ulteriormente,
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al final del dia, en todos los temas y aspectos que competen a un
saber vivir bien, a un saber vivir.

Al fin y al cabo, el cerebro es una instancia social, no ya sim-
plemente personal o biografica. Pero este es un tema al que apenas la
ciencia y la cultura se estdn aproximando, en perspectiva histérica. El
cerebro: la confluencia de tres sistemas distintos que forman una s6-
lida unidad: el sistema endocrino (hormonas), el sistema inmune y el
sistema nervioso central. Nuestro mundo, segtin parece, estd cruzado
por los tres. Debemos poder comprender esos cruces, entrelazamien-
tos y refuerzos positivos y negativos a la vez. En ellos nos va la vida.

Una observacién final: tradicionalmente se cree que existe in-
terdisciplinariedad, en medicina, porque un internista trabaja con
enfermeras, con inmundlogos, con oncélogos y terapistas, por ejem-
plo. O que hay interdisciplinariedad cuando trabajan fisicos y biélo-
gos, matemdticos y expertos en computacion, por ejemplo. O en otro
plano, que hay interdisciplinariedad porque trabajan historiadores y
economistas, o antropdlogos y sociélogos, o politélogos e internacio-
nalistas, por ejemplo. En todos los casos, hay autoengafo por parte
de las comunidades académicas y de investigacién. Pues la verdadera
interdisciplinariedad no sucede al interior de grupos o familias de
ciencias o disciplinas. Por el contrario, sucede cuando trabajan fami-
lias y grupos distintos y cruzados. Las neurociencias constituyen un
ejemplo conspicuo de verdadera interdisciplinariedad. Algo que en

nuestros paises estd ain lejos de suceder.
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El estudio del
cerebroy sus
aplicaciones

Uno de los programas de investigacion cientifica de mds largo alcan-
ce de punta hoy es el estudio del cerebro. De un lado, por ejemplo,
encontramos la Brain Initiative en Estados Unidos, y de otra parte,
en la Unién Europea, el Human Brain Project.

La psicologia, las ciencias cognitivas, las ciencias del compor-
tamiento, las neurociencias y las tecnologias aplicadas a las mismas:
cinco dreas perfectamente entrecruzadas entre si, y de una importan-
cia estratégica desde varios puntos de vista.

El estudio del cerebro apunta directamente a conocer su es-
tructura y funcionamiento, algo sobre lo cual, si bien la ciencia ha
ganado un amplio terreno, es demasiado lo que falta por conocer. Al
fin y al cabo, la condicién minima a partir de la cual los seres huma-

nos hacen algo o dejan de hacerlo es el conjunto de sus creencias,
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temores, ilusiones, deseos, fantasias, creencia, frustraciones, angustias
y relaciones con el entorno y con el mundo circundante. Es en el
cerebro donde se incuban todas estas instancias.

Pues bien, a partir de, en relacién con, las iniciativas y proyectos
e investigacién sobre el cerebro han emergido algunos campos sin-
gulares directamente vinculados o extensiones de las investigaciones

en curso. Los mds importantes de estos campos son los siguientes:

. Neuropsicologia: estudia las relaciones entre los procesos
mentales y los comportamentales, directamente vincula-
dos con el conocimiento del cerebro. El neuropsicélogo
elabora el diagnéstico y tratamiento de los problemas
cognitivos, de comportamiento y emocionales que pue-
den ser el resultado de procesos en el cerebro.

. Neuroética: originariamente vinculada a la bioética, la
neuroética consiste en el estudio de los valores, princi-
pios y comportamientos éticos y no éticos que tienen los
individuos, de modo que puedan elaborarse diagnésticos
y explicaciones acerca de por qué y cémo determina-
dos individuos y colectividades actiian con base en tales
criterios éticos, o bien en aquellos otros. No en tltima
instancia, se trata de conocer los valores éticos y morales
que se anidan en el cerebro de grupos y sociedades.

. Neuroderecho: el sentido de una accién estaria anidado
en el cerebro. Asi, se trata de estudiar por qué existen
patologias juridicas, comportamientos ilegales, compor-
tamientos antiéticos y tendencias a subvertir la ley con
una u otra justificacién. El neuroderecho permite cono-
cer y anticipar conductas delictivas a partir del estudio
del funcionamiento del cerebro en determinados 4mbi-

tos sociales, econémicos, religiosos o militares.
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Neuromarketing: ;por qué hay un tipo de consumidores y
no otros? ¢Por qué hay ciertas preferencias y cémo y por
qué cambian? ;Cémo son los sentidos afectivos y emo-
cionales que permiten el consumo o lo inhiben? ;Cémo
surgen y se mantienen los gustos de las personas? Estos
son algunos de los ejes del neuromarketing. Todo a par-
tir de determinados estimulos de mercadeo, combinados
con propaganda, publicidad y disefio.

Neurociencias sociales: de entrada, este grupo de ciencias,
o enfoque, se concentra en la interface entre el sistema
biolégico de los seres humanos y sus comportamientos,
poniendo énfasis en las relaciones entre el sistema hor-
monal y el sistema neurolégico. De suerte que el cruce
entre afectos y emociones, conjuntamente con procesos
cognitivos y mentales, se erige como basamento para la
comprensién del mundo social. Mds puntualmente, el
interés radica en la forma como los comportamientos
sociales estin marcados o influidos por el sistema inmu-
ne, el sistema endocrino, los procesos de metabolizacién
y los aspectos mentales e intelectuales.

Neuroeducacion: establecer por qué hay individuos y gru-
pos que aprenden ripidamente y otros mds lentamente
es el objeto base de las preocupaciones de la neuroedu-
cacién. Es asi como el aprendizaje y la didactica deben
poder encontrar en las neurociencias (funcionamiento
del cerebro) las razones mismas de la pedagogia. En
ningun drea es tan evidente que el aprendizaje y el fun-
cionamiento del cerebro forman un todo integrado que
habré de determinar las capacidades, las habilidades y las

destrezas de los estudiantes o aprendices.
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. Neuropolitica: una de las dreas mds sensible de las apli-
caciones de las ciencias neurolégicas que la politica en
general. Esto, todos los gestos, gustos, comportamientos
e ideas acerca de poder, alianzas, relaciones, aceptacién
del statu quo, rechazo del mismo y otros aspectos con-
comitantes. En una palabra: quién es amigo del sistema
y quién no lo es, tanto como quien podria no serlo. La
ciencia de grandes bases de datos, el uso de las tecnolo-
gias sociales, internet y machine learning, las redes so-
ciales y las tecnologias de comunicacion (celulares, etc.)
resulta capital en este plano. La idea aqui no es tanto
diagnosticar comportamientos, como leer la mente de
los usuarios y ciudadanos y entonces anticipar compor-

tamientos.

Existe, naturalmente, una muy fuerte imbricacién entre los
campos antes mencionados. Y si en todo el uso de las nuevas tecno-
logias es determinante, en ninguno lo es como en la neuropolitica.
En todos los casos, el afdn es finalmente uno solo: conocer el cerebro
para controlar comportamientos, conocer el cerebro para predecir
conductas.

¢El cerebro? Una observacién puntual se impone. En reali-
dad, los seres humanos poseen tres cerebros ensamblados en una sola
unidad. Estos tres cerebros son: el reptiliano (emociones), el sistema
limbico (sentimientos) y el neocértex (ideas y conceptos). No es evi-
dente que las grandes, las mejores y las mds altas decisiones tengan
lugar en el neocértex.

Vivimos una época que es verdaderamente una bisagra y, en
ella, el estudio del cerebro resulta estratégico desde muchos puntos
de vista. Asistimos apenas a los primeros atisbos de lo que se viene

por delante.
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Un mundo de
informacion
creciente

Vivimos un mundo crecientemente informado, un mundo en el que
la informacién crece a ritmos descomunales. Sin embargo, contra to-
das las apariencias, la razones no son culturales, cientificas o tecnol6-
gicas, por ejemplo. Las razones hay que buscarlas en la fisica.

En efecto, la base para comprender el tema se encuentra en dos
planos distintos, pero paralelos. De un lado, en la termodindmica, y
de otra parte en la teoria de la informacién de C. Shannon.

El contenido de informacién de un evento depende de cuin
sorprendidos estamos por la probabilidad del evento que ocurre. Mis
exactamente, cuanto mds sorprendidos nos encontramos, mayor in-

formacién contiene el evento. Asi, por ejemplo, los eventos predeci-
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bles, normales, anticipables; digamos incluso, los eventos aburridos
—todos ellos— contienen poca informacién. Por el contrario, cuanto
mds sorpresivo es un acontecimiento, mayor informacién contiene.
La cantidad de la informacién del mundo es directamente propor-
cional a la sorpresa, la aleatoriedad, en fin, la baja probabilidad del
evento.

Pues bien, en un mundo crecientemente interrelacionado, un
mundo que, literalmente, se ha vuelto pequefio en virtud de la in-
formacién cruzada e interdependiente; en otro plano, en un mundo
en el que los saberes se implican reciprocamente unos a otros y en el
que los planos y los contextos son cada vez menos disyuntos, en un
mundo semejante, eventos cada vez mds improbables emergen. Y con
ello, ganamos en informacion.

En verdad, cuando el mundo era de suma cero, una cantidad
de informacién no tenia alcances globales y de largo alcance. Por el
contrario, una vez que vivimos un mundo diferente de suma cero
—ahora que nos encontramos en la cuarta revolucién industrial—,
eventos cada vez menos probables emergen y contienen informacién
creciente, previamente inesperada e inaudita.

Los sistemas vivos procesan informacién andlogamente a
como el universo mismo es un sistema de permanente procesamien-
to de informacién. Pues bien, la segunda ley de la termodindmica —el
principio de entropia de Boltzmann— sostiene que un sistema evo-
luciona al estado de méxima informacién en el que ya no es posible
ganar mds informacién, ni mds informacién puede ser ya contenida
(almacenada).

Pues bien, la entropia es la medida de aleatoriedad de un sis-
tema. En otras palabras, cuando mayor es la entropia de un sistema,
mayor informacién tiene o lleva el sistema en consideracién.

De manera puntual, la segunda ley de la termodindmica afirma

que un sistema fisico alcanza la muerte cuando alcanza el miximo
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desorden. Esto es, cuando alcanza tal grado de saturacién de infor-
macién que ya no puede con ella; ya no puede procesarla. Dicho
franca y literalmente: el sistema ya es incapaz de aprender mis. En-
tonces llega la muerte.

Un investigador importante sostiene que la vida no termina
cuando existe poca o baja energia libre disponible. Por el contrario,
mds exactamente, la vida termina cuando existe una sobredosis de
informacién que ya no se puede procesar. La informacién creciente
es una sola y misma cosa con la generacién de entropia, que implica
pérdida, agotamiento, incapacidad de procesamiento de informacién.

Pues bien, el procesamiento de informacién es computar. Solo
que en medicina, en biologia y en ciencias de la vida, la forma como
se entiende la computacién es como metabolizacién. Hay organis-
mos que metabolizan muy lentamente y otros que metabolizan mds
rapidamente. Hay organismos que necesitan ayudas para metabolizar
y hay otros que metabolizan sin dificultades, aprenden, se adaptan,
son triunfantes en el entorno.

El universo se encuentra constantemente sometido a cambios
bruscos, imprevistos, irreversibles. Y cuanto mds improbable es un
acontecimiento, mayor informacién hay. Inversamente, cuando me-
nos improbable es un suceso, menor informacién existe. Pues bien,
las dindmicas del universo, la naturaleza y la realidad se ven muchas
veces sometidas a cambios bruscos, que es cuando aparece informa-
cién creciente. Entonces la naturaleza debe tener la capacidad de
procesar dicha informacién inesperada. En esto consiste la aleatorie-
dad, la contingencia, el azar.

El motor de la historia como el motor del universo no es la
existencia de fenémenos de alta probabilidad. Por el contrario, el mo-
tor de la vida y la realidad es la aleatoriedad, no el determinismo, que
es cuando existen fenémenos, sistemas y comportamientos de muy

baja probabilidad, pero que tiene o llegan a tener lugar.
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La ciencia en general se alimenta de sorpresas, y el asombro
fue ya reconocido por los griegos antiguos como la madre del cono-
cimiento. Cuando somos capaces de asombrarnos, cuando emerge la
exigencia de procesamiento de informacién nueva. Y en consecuen-
cia, la exigencia de un mejor procesamiento de la informacién.

Un cientifico importante sugiri6 la siguiente férmula: “I¢ comes
Jfrom bit comes from qubit’, que significa que las cosas son, en realidad,
unidades de informacién (no entes fisicos por si mismos), y que, a su
vez, las unidades de informacién se fundan en informacién cudntica
(qubit).

La informacién cudntica no es informacién de “o una cosa o
la otra”, sino “las dos cosas a la vez, asi sean diferentes”. Pues bien,
a la fecha, el mejor modo de explicar el procesamiento de informa-
cién es mediante la computacién cudntica. Que es, segin todo parece
indicarlo, la forma como el universo y los sistemas vivos procesan
informacién: desde las células hasta los érganos, desde las interac-
ciones de unos organismos con otros hasta las dinimicas de biomas,
nichos ecolégicos y ecosistemas. Que son los lugares y formas como
la informacién aumenta, crece, evoluciona.

Y entonces nos enfrentamos al mis fabuloso de todos los di-
lemas: cémo procesar informacién creciente. En esto consiste exac-

tamente la complejidad del mundo, la naturaleza, la sociedad y la

realidad.
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La lucha por la
medalla de oro
en ciencia, y en
filosofia

Los griegos antiguos crearon la comedia y la tragedia. El drama fue
un invento posterior. Pues bien, la tragedia en ciencia —como en filo-
sofia— es que solo existe medalla de oro. En ciencia no existe medalla
de plata, medalla de bronce, diploma de participacién o premio de
consolacién.

La medalla de oro consiste en que solo se puede pensar aquello
que no ha sido pensado, no se puede descubrir aquello que ya ha sido
descubierto y no se puede inventar lo que ya estd inventado. Esto
significa, literalmente, que en la carrera de la ciencia, solo gana quien

llegue primero. Y como en todas las carreras de largo aliento, ello
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implica mucha preparacién propia, pero también mucha estrategia y
conocimiento de los contendores, tanto como considerar imponde-
rables de tltima hora (el azar).

La historia de la ciencia, de una ciencia y disciplina a otra, estd
plagada de ejemplos de atletas (del pensamiento y la investigacion)
que llegaron segundos o terceros y nunca lograron ganar una medalla
de oro, que bien hubieran podido merecer. El factor tiempo juega un
papel crucial en la investigacién y en la publicacién de los resultados.

En ciencia, el proceso investigativo permite y exige al mismo
tiempo adelantar avances de investigacion. Pero dichos avances de-
ben ser de tal indole que la “gran sorpresa” (si existe; cuando existe)
no deba ser anticipada con obviedad antes justamente del anuncio de
la misma. Esta es una situacién dificil, que en la practica se dice fécil,
pero resulta més complicada de llevarla a cabo.

El gran producto de la investigacién —/atu sensu— debe poder
ser adecuadamente ponderado, de suerte que la publicacién del mis-
mo, en forma de articulo o de libro, por ejemplo, tenga lugar en el
mejor de los momentos y de los canales posibles. Muchas veces es
posible anticipar, si no esta linea de accién, si, por lo menos, el umbral
minimo posible para que ello tenga lugar.

Es aqui exactamente cuando tiene lugar la especificidad de la
ciencia, a saber: tiene canales especificos, propios, y hay que saber
elegirlos. Es lo que los estadounidenses llaman, apropiadamente, “75e
right man in the right place”, una expresion que simple y llanamente
denota la buena combinacién de fortuna y oportunidad con estrate-
gia y disciplina de trabajo.

Existen muchas forma en que se expresa la medalla de oro en
ciencia —o en filosofia—, pero la mas determinante es la adscripcién de
un idea original, un descubrimiento anodino o una invencién inaudita
a alguien. Los premios, si los hay o si los llega a haber, son simple-

mente el producto derivado del reconocimiento de que “x descubrié
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que Y”, por asi decirlo. O que “la idea A fue originalmente formulada
por B”.

Si el gran premio para un artista es un aplauso cerrado y acaso
sostenido en el tiempo —y si se puede con ovacién y todo—, para los
pensadores y cientificos el equivalente es el reconocimiento explicito
de haber formulado con originalidad una idea, un invento o un des-
cubrimiento.

Desde luego que siempre habra antecedentes, una historia o
prehistoria del logro alcanzado. Ese no es el punto. Cuando alguien
es grande, existe explicitamente el reconocimiento de deuda a otros.
Como Newton: sobre hombros de gigantes. Aunque claro, siempre
puede haber excepciones a esta regla de nobleza e integridad inte-
lectual (como es el caso propio de Heidegger, o de Habermas, entre
otros).

Es suficientemente sabido que el mundo de la ciencia en ge-
neral es un mundo de grandes egos. Pero una explicacién parcial es
justamente la medalla de oro que estd en disputa. La verdad es que
son siempre, por definicién, para cada quien, muchos los competi-
dores. Y cada uno mejor que el otro. Con todo y que siempre puede
existir o aparecer un “novato” que salga con una idea, invencién o
descubrimiento que pueda ser sorprendente. Y que es generalmente
lo que sucede.

La ciencia no avanza tanto por quienes ya son iznsiders, sino,
muchas veces, por outliers y newcomers, que llegan con brios, enfo-
ques, aproximaciones y logros que pueden, al traste, lo que otros mds
avanzados en edad y en trabajo ya habian logrado. También la histo-
ria de la ciencia es abundante en ejemplos y casos al respecto.

La peor de las tragedias para un cientifico o filésofo consiste en
el hecho de que un logro propio no se le reconozca como tal. No es
ni siquiera que alguien le robe una idea, pues esta clase de fechorias

siempre terminan por ser descubiertas. Robos existen todos los dias,
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y malas apropiaciones de ideas. Esto es, casi, pan de cada dia. Pero un
gran logro es la gran apuesta, por asi decirlo, de quien ha dedicado
muy largas noches y dias a elaborarla y, al cabo, escribirla y publicarla.

Porque, desde luego, la ciencia —como la filosofia— solo se hace,
desde hace mucho tiempo, escribiendo y publicando. Solo que hay
que saber hacerlo, y este es un arte que se aprende con el tiempo; o
con un muy buen golpe de suerte. Que también existe. (En la época
laica, la diosa Fortuna ha terminado siendo subvalorada. Casi todas
las culturas y civilizaciones cldsicas cuentan entre sus dioses al equi-
valente de la diosa Fortuna. “Suerte”, dirfan las gentes hoy en dia)

La ciencia —al igual que la filosofia— es un asunto de mucha
disciplina y pathos personal. No una cosa mds que la otra. Se trata
de ese pathos y disciplina que se convierten en un estilo de vida, no
simplemente en un trabajo o una labor.

Hacer ciencia —o filosofia— es una cosa sumamente dificil, por-
que solo existe medalla de oro. En todas las otras précticas, oficios,
actividades no necesariamente se tiene que ser el mejor. Existen le-
giones de profesores, y los hay muy buenos, excelentes incluso. Y hay
también legiones de cientificos, inventores, descubridores, pensado-
res. Aquellos llevan a cabo una labor fundamental, a saber: contri-
buir a la apropiacién social, a la divulgacién del conocimiento. Jamds
podremos pagar suficientemente la deuda con ellos. Pero es que hay,
ademis, la legién de quienes se dan a la tarea de crear —ideas, concep-
tos, modelos, teorias, ciencias—. Para estos solo hay medalla de oro.

Aunque no todos puedan gandrsela, e incluso no en franca lid, como
juego limpio (fair play).
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.. Una breve nota
de antropologia
de la ciencia

Es un hecho establecido que en la ciencia y en la metodologia nor-
mal, se habla: a) de El método cientifico (como si no fueran posibles
otros, varios, multiples), y b) de El método cientifico como consis-
tente en observacién, descripcién, formulacién de hipétesis, verifi-
cacién o contrastacién o falsacion de la hipétesis con la experiencia,
y entonces formulacién de un modelo o de una teoria acerca de los
tenémenos. Hasta aqui nada nuevo.

La pregunta que surge es: ¢qué explica, por qué razén se asumio
desde la modernidad que el método cientifico consistia o consiste en
estos pasos? La antropologia aporta luces que permiten entender el

mito fundacional de la ciencia cldsica y normal imperante.
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Cada época desarrolla la ciencia que puede y, al mismo tiempo,
cada época desarrolla la ciencia que necesita. Pues bien, sin amba-
ges, toda la ciencia moderna, desde Bacon hasta Pasteur, desde Vesa-
lius hasta Galileo, desde Leeuwenhoek hasta Newton, por ejemplo,
o también, desde Descartes hasta Adam Smith, es la ciencia de la
burguesia como clase social en ascenso. Esta burguesia triunfara po-
liticamente en 1789 y econémicamente con la Revolucién Industrial.

Si hemos de creer a dos fuentes distintas, pero cercanas, de
acuerdo con Hegel en su libro Fenomenologia del espiritu (1807) y
a Marx en Contribucion a la critica de la economia politica (1959), la
burguesia no hace nada: simplemente paga para que los campesinos
o los obreros hagan el trabajo. De forma habitual, un burgués no sabe
coser un botén, no sabe cultivar la tierra o preparar un plato en la
cocina, no sabe reparar una mdquina, bafiar un perro o cuidar de una
vaca. Y es que no necesita saberlo porque tiene el capital que le per-
mite pagar por el trabajo. Trabajo fisico o intelectual que otros hacen.

El burgués de la modernidad temprana, mediana y tardia sen-
cillamente observa pasar el mundo; observa los acontecimientos, in-
cluso, si se quiere a distancia, y los describe. Desde la comodidad de
su estudio, de su casa o de su hacienda, formula hipétesis y demads,
pero jamds se ensucia las manos. La ciencia moderna genera una
conciencia epifenoménica; es justamente la conciencia de la burgue-
sfa, en el sentido cultural, social e histérico de la palabra.

Precisamente por esta razén, el método cientifico nacié y se
establecié de la forma como se ha transmitido hasta la fecha.

El método cientifico nace como resultado de la mentalidad
fisicalista producto del triunfo de la mecanica clésica y se correspon-
de perfectamente con la mentalidad deductiva o hipotético-deduc-
tiva que caracteriza a la civilizacién occidental: “si los hechos no se
ajustan a mi modelo o a mi teorfa, tanto peor para el mundo”. Los

modelos jamads fallan; es, en el peor de los casos, la comprensién y la
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aplicacién de los modelos —por parte de otros—lo que falla. La eco-
nomia y las finanzas son un ejemplo conspicuo al respecto.

El mundo se observa a la distancia, y la distancia y el distan-
ciamiento son justamente lo que da origen a la actitud, al método y
a la aproximacién del mundo propio de la ciencia moderna. Al fin y
al cabo, la perspectiva, descubierta originariamente por Brunelleschi,
implica el hecho cultural, cientifico y social de que cada quien tiene
su (propia) perspectiva. Esto es, su punto de vista.

Asi, la burguesia, contra el peso de la Iglesia en el medioevo,
descubre que una perspectiva sobre el mundo y la realidad es posible,
y ello va intrinsecamente ligado al descubrimiento del individualis-
mo. Cada quien tiene su punto de vista. Y eso es respetable, se dice.

De consuno, el método cientifico permite y garantiza la ob-
jetividad y la universalidad de la ciencia, de los experimentos, de los
argumentos. Que es justamente el fundamento de todo el mundo
moderno. Y del mundo normal vigente a la fecha.

De esta suerte, el método cientifico se erige en canénica frente
a los razonamientos tanto como frente a los fenémenos y los hechos.
De partida, la primera afirmacién fuerte de la conciencia moderna
es el reconocimiento de los hechos, de los fenémenos: facts-data. Sin
datos es imposible hacer ciencia, y los datos son susceptibles de ob-
servacién y descripcion, y demis.

De esta suerte, la forma normal de hacer ciencia es tomando
distancia de los fenémenos, y si, justamente, observindolos, descri-
biéndolos y los demds pasos. Dicha ciencia y método garantiza varias
cosas, asi: en primer lugar que la prerrogativa de la buena conciencia
consiste en observar y explicar el mundo y que, por tanto, es la pre-
rrogativa de la buena ciencia formular modelos acerca de la realidad
y la naturaleza. La capacidad comprensiva y explicativa del modelo

define exactamente la realidad misma de los fenémenos.
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Pues bien, la conciencia epifenoménica, fundante de EI méto-
do cientifico es, al mismo tiempo, una conciencia distante e indolente
del mundo. Como lo pusieron de manifiesto gente como I. Prigogine
y S. Kauftman, desencanté el mundo. El mundo se volvid, simple y
llanamente, un amasijo de hechos, datos, observaciones y modelos; y
en el mejor de los casos, de teorias subsecuentes.

Una conciencia semejante no se compromete con el mundo ni
con nada, porque ya tiene sus intereses creados, sus zonas de confort
y sus ganancias aseguradas de antemano. La indolencia, el desapego
y el desafecto son las consecuencias necesarias del método cientifico.
“Que al mundo le duela lo que le haya doler, porque la ciencia es
objetiva y universal”. Lo cual, en realidad, no es sino la traduccién
epistemoldgica de la mds cara de las consignas de los poderes e im-
perios: “dura es la ley, pero es la ley”, desde los romanos.

Por lo demis, el desencantamiento del mundo vuelve psicético
al universo del conocimiento: es exactamente la idea de las dos cul-
turas; las ciencias de un lado y las humanidades de otro.

Como se aprecia, la antropologia de la ciencia permite com-
prender el més apasionante de los fenémenos cientificos, metodolé-
gicos y semdnticos actuales, en curso: nos encontramos en medio de
una auténtica revolucién cientifica, en donde emergen muy buenas
razones y dudas frente a la idea de un método cientifico Gnico, y del
estatuto de dicho método.

La historia en el futuro inmediato pondra de manifiesto lo que
pueda suceder de la revolucién cientifica en curso en la que nos halla-
mos todos, inmersos. Entonces, la propia antropologia de la ciencia

habra cambiado, junto al cambio mismo de la ciencia y del mundo.
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Las nefastas
consecuencias
de 1a metafisica

La metafisica es un asunto que aparentemente interesa solo a los
filésofos, pero cuyas consecuencias se sienten en toda la sociedad y
por toda la cultura.

La metafisica instaura, ya en los comienzos de esta civilizacién
occidental, la divisién entre teoria y prictica. Y de consuno, ensena
a pensar en términos analiticos —esto es, mediante divisién, segmen-
tacién, fragmentacién—, asi como a clasificar y jerarquizar el cono-
cimiento y a la naturaleza entera. Entonces la sociedad aprendié a
clasificar y a categorizar todas las cosas. Como si fuera algo natural.

Mas alld de las particularizaciones técnicas de la metafisica —

por ejemplo la preocupacién por el to on he ion, o acaso también
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por el fo ti en einai—; més alld de los accidentes que afirman que la
metafisica se debe a un capricho de un tal Andrénico de Rodas; mas
alla de que los filésofos hayan afirmado durante milenios que la me-
tafisica es el tronco del drbol del conocimiento, lo cierto es que todas
las dreas que alguna vez formaron parte de la misma se han indepen-
dizado con el curso de los tiempos.

Asi, por ejemplo, nacié la légica sin metafisica (una expresiéon
precisa de E. Nagel, un 16gico conspicuo); nacieron todas las ciencias
sociales y humanas, y la propia fisica y las ciencias naturales, la Gltima
vez que usaron el mote fue justamente con Newton cuando hablé de
una “filosofia de la naturaleza”. Naci6 la estética y también la historia
al margen de la metafisica y la ontologia, y adquirieron, todas, un
estatuto social y un estatuto epistemolégico propio. En fin, todos
los campos que alguna vez formaron parte de la filosofia, sin mis, se
independizaron de la misma. (Todos menos uno: la ética; pero esto
es tema de otro texto aparte). Sin embargo, el estilo de pensamiento
(mindset) de la metafisica permanecio.

Todo comenzé antes de Aristételes, con Platén. En su lucha,
siempre bien justificada, contra los sofistas, la palabra mds repetida
en toda la obra de Platén es horismds; esto es, distincién, distingamos.
Y se establecieron distinciones de conceptos, de planos, de contextos.

Al fin y al cabo los sofistas —cuya expresién contemporinea
son los populistas, los de izquierda o los de derecha— siempre han
mezclado todo, hacen un batiburrillo mental, tienen una inmensa ca-
pacidad retérica y van confundiendo a las gentes con cosas que nada
tienen que ver unas con otras, mezclando lo que se puede mezclar,
uniendo lo que no tiene el caso unificar.

Y entonces Sécrates-Platén insiste: separemos, distingamos,
no confundamos, vayamos por partes. Las tiranfas y dictaduras de
toda clase siempre han encontrado en las funciones del lenguaje ar-

mas mds idéneas y han armado guerras y conflictos, y alcanzado o
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conservado el poder a fuerza de palabras que-no-dicen-cosas, alte-
rando los hechos, torciendo los fenémenos y la realidad. Al fin y
al cabo, las gentes incautas, siempre han confundido retérica y ver-
balidad con inteligencia; pues asi fueron acostumbrados desde hace
mucho tiempo.

La metafisica murié como ciencia, pero permanece ain como
estilo de vida y de pensamiento. Y se cuela por las rendijas de la cul-
tura y las disciplinas, haciéndole, finalmente, todos los favores que los
violentos, los superficiales (mafiosos de todo tipo, por ejemplo) y los
detentadores del poder desean.

En el mundo de la ciencia, permea la metafisica al distinguir
entre investigacién bdsica e investigacién experimental o aplicada; o
al creer que el anilisis es la forma natural del pensamiento humano,
olvidando las sintesis, y los juegos libres; o al insistir, de tantas mane-
ras y con tantos mecanismos, que el mundo, la realidad, la naturaleza
y la sociedad deben jerarquizarse y clasificarse en compartimentos,
con cualesquiera denominaciones y justificaciones. Como si la vida
misma fuera un aparataje de vitrales y mosaicos, y 1a luz de la natura-
leza fueran esos artificios de vitrales.

Y entonces se establecieron, de manera consolidada, las di-
visiones de géneros literarios, y se afirmé que habia formas de co-
nocimiento, de expresién y de pensamiento mds dignos que otros.
Cuando, en realidad, las divisiones y clasificaciones del conocimiento
se traducian en verdad en clasificaciones y divisiones entre los seres
humanos. Como si, ulteriormente, hubiera unos seres humanos mis
dignos que otros; a saber: justamente aquellos que disponian de los
conocimientos mejores y més elevados.

En consecuencia, se le ensefi6 a toda la tradicién a pensar en
términos de fundamentos. Y es que en eso exactamente consiste la

metafisica. Como dicen los filésofos técnicos: meditationes de prima
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philosophia. Y todos los saberes y conocimientos buscaron y deman-
daron de fundamentos. Por definicién, fundamentos absolutos, de los
cuales no cupiera dudar. La metafisica hizo fundamentalistas a los se-
res humanos. Y la historia subsiguiente ya es conocida, hasta la fecha.

Y toda la historia desde entonces se asumié en los términos
mencionados; justamente, como algo normal, algo que va de suyo:
categorizar, fundamentar, clasificar, separar, dividir, jerarquizar. Y, so-
bre todo, identificar la esencia de la apariencia. Lo demds fue com-
partimentar todos los conocimientos, saberes, pricticas y, por tanto,
formas de vida.

No obstante, lo apasionante de la ciencia y el conocimiento
de punta en el mundo es que estamos aprendiendo a reconocer la
insubsistencia de esa tradicién y aseveraciones. En suma, estamos
aprendiendo a pensar y a vivir sin metafisica, ni siquiera como estilo
de pensamiento. En esto consiste, exactamente, la revolucién cienti-
fica y cultural en curso, incipiente, pero segura; joven, pero aventada.
Vivimos los albores de nuevos estilos, formas, modos y contenidos de
pensamiento. Y, por tanto, de vida y de relaciones con el mundo y la
naturaleza. Los indicios son claros, los signos son contundentes, los
trazos estdn definidos, aunque inacabados.

Pensar y vivir sin metafisica, en toda la linea de la palabra,
significa vivir y pensar sin deudas con el pasado. Sin deudas que no
son, por lo demds, nuestras, sino heredadas de tradiciones cada vez
mas distantes. Los mayores han pagado las deudas que, por lo demds,
no les correspondian; los jévenes pueden lanzarse a sofiar, imaginar
y crear mundos nuevos y mejores. ;Y la metafisica? Quedard como
una palabra, un referente que ya no es, en modo alguno, necesario

hacia futuro.
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. cQué dice la
neurobiologia
de las plantas?

Parte de la vitalidad del conocimiento que tiene lugar actualmente
en la ciencia de punta es el permanente nacimiento de nuevas cien-
cias y disciplinas. Pues bien, lo que ayer se llamaba boténica hoy se
denomina biologia molecular. Y mds exactamente, en relacién con
el estudio de las plantas, ha surgido no hace mis de dos décadas, la
neurobiologia de las plantas. La punta de esta drea del conocimiento
se sitia en Italia.

Los estudios sobre neurobiologia han sido determinantes para
comprender el funcionamiento del cerebro y, mas alld aun, las rela-
ciones entre mente y cerebro, y entre mente y cuerpo. Sin embargo,
hasta la fecha, el foco principal se habia concentrado en los seres

humanos y en algunas especies animales.
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Las plantas son seres vivos que piensan, huelen, sienten, co-
men, digieren, se reproducen, ven y recuerdan, a pesar de carecer de
esqueleto, cerebro, estémago, aparato digestivo, ojos o nariz. La orga-
nizacién de las plantas es modular; a la manera de multiples centros
de control, distribuidos desde las puntas de las raices, pasando por las
raices mismas, el tallo, las ramas y las hojas. Si se prefiere, las plantas
son humanos con la cabeza metida en la tierra y los pies y manos
hacia el aire.

Estudios recientes coinciden en sefalar, sin ambigiiedades,
que las plantas tienen mds de cinco sentidos —por lo menos mas de
quince—, que sienten, son inteligentes y piensan. Exactamente como
los seres humanos, o mejor atin. La dnica “dificultad” que tienen las
plantas, en general, es que son lentas. Especificamente, comparadas
con los humanos y los animales, son demasiado lentas. Y, sin embar-
go, se mueven, actdan, entienden el entorno, lo modifican en prove-
cho propio.

La anatomia y la fisiologia de las plantas son fascinantes, tanto
que, en numerosas ocasiones, algunos de los descubrimientos biol6-
gicos mds importantes han tenido lugar a raiz del trabajo e investi-
gacién con plantas, antes que con animales. Desde Mendel hasta B.
McClintock o R. Jorgensen, por ejemplo. Solo que la comunidad
cientifica se ha demorado —siempre— en reconocer la valia de los es-
tudios sobre botdnica y ocasionalmente solo lo ha hecho cuando las
mismas investigaciones se han llevado a cabo sobre la célula animal
y procesos con animales.

Las plantas procesan informacién, pero lo hacen de forma dis-
tribuida, paralela y no local, a diferencia de los animales, incluidos
los humanos. La organizacién modular de las plantas permite un
descubrimiento fantdstico, a saber: una planta no es un individuo;
mejor aun, es una colonia, y su inteligencia es exactamente inteligen-

cia de enjambre (a la manera de los insectos sociales, las bandadas de
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aves o las escuelas de peces, por ejemplo). Para la comprensién de la
complejidad de la vida, el procesamiento de informacién y la trama
de los sistemas vivos, estos descubrimientos marcan una verdadera
inflexién.

En verdad, las plantas poseen procesos fisiolégicos que arrojan
nuevas y refrescantes luces sobre el conjunto de los seres vivos en el
planeta. Asi, por ejemplo, la célula de las plantas y de los animales son
exactamente iguales con una salvedad puntual: las plantas poseen,
ademis, cloroplasto, y es ese factor el que hace posible la vida en el
planeta.

En efecto, las plantas producen componentes biol6gicos orga-
nicos volitiles (Bvocs, en inglés), encargados de destruir y producir
moléculas permanentemente en la atmésfera. De manera puntual,
controlan y regulan el balance de oxigeno en la atmdsfera, de suerte
que nunca baje del 18 % o suba del 22 %, pues, en un caso, el planeta
se congelaria y, en el otro, el oxigeno se haria combustible. La foto-
sintesis es la expresion epidérmica de la importancia de las plantas
para el sostenimiento de la vida en el plantea.

El fenémeno es apasionante. De la pregunta cldsica originada
en los griegos acerca de lo especifica y distintivamente humano, he-
mos pasado al descubrimiento gradual, de que algunos atributos que
se creyeron siempre propios de los humanos son compartidos con las
diferentes escalas de los animales. Hasta llegar, ahora, a las plantas.
El punto crucial, sin duda, lo constituye el problema de la mente y la
conciencia. Pues bien, también las plantas saben, aprenden, recuer-
dan, son conscientes y son inteligentes. La diferencia estriba en los
tiempos, ritmos y pasos lentos del “reino” vegetal.

De manera atdvica, se ha considerado que las cucarachas cons-
tituyen un ejemplo conspicuo de resiliencia de la vida. Los ejemplos
tipicos son su capacidad de supervivencia ante explosiones o bombas

atémicas (Hroshima, Nagasiaki, Chernobil). Pues bien, lo cierto es
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que al lado de las cucarachas, las plantas constituyen otro ejemplo de
robustez y resiliencia de la vida. O como lo sostiene algtin autor, de
antifragilidad de la vida. Es decir, la capacidad para aprovechar cir-
cunstancias negativas y convertirlas en oportunidades de desarrollo
y adaptacién.

Asistimos, manifiestamente, a una época de una magnifica
vitalidad en el conocimiento. Y entre las expresiones mds recientes
y sé6lidas se encuentra la neurobiologia de las plantas. Un capitulo
refrescante de la complejidad misma de la vida. Hasta el punto de
que toda la cadena de la vida depende absolutamente de las plantas,
esto es, de su inteligencia, aprendizajes y adaptacién. Lo demis es la
imagen inflada de los humanos sobre si mismos y, con ellos, en un
nivel inferior de los animales.

Dos estudios puntuales sobre neurobiologia de las plantas son
What a Plant Knows. A Field Guide to the Senses of Your Garden and
Beyond, de D. Chamowitz (2013), y Brilliant Green. The Surprising
History and Scienc of Plants Intelligence, de S. Mancuso y A. Viola
(2015). Sin embargo, son cada vez crecientes los trabajos en esta di-
reccién, para no mencionar la Society for Plant Neurobiology, creada en

el 2005. 51, la lingua franca de la ciencia es el inglés.
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Tres notas
sobre los
estudios
animales

Es imposible comprender la complejidad de los sistemas vivos sin
atender a la importancia de los animales. Sin embargo, lo que sean los
animales estd bastante lejos de ser un asunto claro. Pues bien, desde
no hace mis de dos lustros ha surgido un nuevo campo de estudios y
trabajo de corte eminentemente transversal, interdisciplinario y cru-
zado: los estudios animales (Animal Studies), y en ocasiones estudios
criticos animales (Critical Animal Studies); con contribuciones de la
literatura y la filosofia, la psicologia y la antropologia, las ciencias
cognitivas y la biologia, la ecologia y la musica, entre varios otros.
La finalidad de los estudios animales puede sintetizarse en tres
aspectos, asi: a) precisar la economia de los animales en la cultura
humana y su papel en el desarrollo de la cultura misma; b) poner cla-
ro qué es un animal, en general, y cudl es su funcién en la economia
del planeta y de los sistemas vivos; ¢) estudiar cémo contribuyen los

animales a la formacién de la propia conciencia humana.
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Segun Aristételes, pero con él, en la génesis del liberalismo, Hobbes
y Rousseau, la historia consiste en el trinsito de la animalitas a la
humanitas. Aquella ocupa un lugar secundario y debe ser desplazada;
esta otra tiene preeminencia y jerarquia y se exalta sobre el conjunto
de la naturaleza. Ulteriormente, todo el mundo politico y social, eco-
némico y cultural contemporineo —ademds, claramente, de la histo-
ria— se asienta, abierta o ticitamente, en aquella distincion.
Conceptos y pricticas como pastor y rebafio, disciplinar, do-
mar y enderezar, liderazgo y grupo, se afirman en el mundo nor-
mal sobre el horizonte (implicito) de la distincién entre humanos y
animales. Para no hablar de considerar a individuos y grupos como
animales mismos. No hace mucho, los cordones sanitarios suponian
esa separacion, de tipo al mismo tiempo ontoldgico y epistemoldgico.
Pues bien, la historia del descubrimiento de los animales como
seres vivos es muy reciente y culturalmente no llega mis alld de unos
cincuenta afios hacia atrés, incluso a pesar de la constitucién de las
primeras sociedades defensoras de animales a finales del siglo x1x. El
mundo, real o imaginario de los nifios, estd plagado de animales; los
adultos, por el contrario, por regla general, hace rato que han dejado
de convivir con los animales y en el mejor de los casos tienen masco-
tas. Hasta llegar a ese desvario social y econémico que es la industria
agricola y agropecuaria, esto es, el animal como objeto de consumo.
Occidente, por regla general, es la historia del alejamiento de
los animales —y con ellos, de las plantas mismas y de la naturaleza—,
y la creacién de esa dicotomia enfermiza que es la diada: naturale-
za-cultura. Una enfermedad cuyos cimientos se remontan a la Grecia
antigua. Occidente se relaciona con los animales como con una po-

sesion: poseer ganado, poseer tierras, poseer aves de corral o perros.
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Y, sin embargo, la verdad es que es imposible comprender la
existencia misma de los seres humanos en el mundo al margen de
los animales. Ellos permean, incluso, temas tan sensibles como la
justicia, los roles de género, la educacién y la regulacién de la comida
y los ciclos de nutricién. No, en tltima instancia, la historia de estas
relaciones no es otra cosa que la separacién (tajante) de las ciencias

sociales y humanas y las ciencias de la vida.

I1

Los animales son inteligentes, aprenden y perdonan. Hay anima-
les que crean instrumentos y que tienen tecnologias; hay animales
que usan matemdticas y los que se comunican mediante el canto;
hay animales monégamos y los hay también poligamos; existe el ho-
mosexualismo y el lesbianismo entre animales, y todo depende de
los ciclos y los procesos; hay también animales con complejos ritos
sociales de todo tipo; y los hay sociales e individuales. Sin la menor
duda, toda la complejidad de la vida social humana existe, de un pla-
no al otro, entre los humanos, con la excepcién de que no existe jamds
el canibalismo (fisico o simbdlico) intraespecie.

Siempre se ha dicho que los perros tienen el desarrollo moral
de un nifio de tres afios y que los himendpteros sociales son ejemplos
de aprendizaje y adaptacién. Hace ya un tiempo que la etologia y la
primatologia descubrieron los fundamentos de la moralidad y la ética
entre mamiferos superiores. Y los animales desempefian un papel
fundamental en numerosas terapias de curacién, sanacién y rehabili-
tacién de humanos.

Es de tal importancia el papel de los animales, en general, en
la formacién de la conciencia y la autoconciencia humana que, se ha

dicho, si los animales no existieran, habria que inventarlos, y nuestra
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propia historia seria absolutamente distinta. Los animales se encuen-
tran en el ADN de las culturas, los pueblos y las sociedades de todas 197
las épocas y lugares. Sin ellos, los seres humanos no serian simples:

dificilmente existirian.

111

En nuestro contexto, los animales se estudian en las Facultades o
Programas de Veterinaria o Agronomia. En cualquier caso, lejos,
muy lejos de las Humanidades y las Ciencias Sociales. En contraste,
los programas sobre Estudios Animales nacen y se reproducen rapi-
damente alrededor del mundo. De Estados Unidos a Australia y de
Inglaterra a Alemania, del Africa al Asia Meridiana. Existe incluso
ya una maestria en el tema, de corte eminentemente interdisciplinar.
Y, sin embargo, el primer Congreso Anual sobre Estudios (Criticos)
Animales se llevé a cabo en el 2013, lo que muestra la juventud de
este campo de estudios.

Los animales, una dimensién de la realidad que ain desco-
nocemos ampliamente. Efectivamente, podemos afirmar que estin
vivos. Pero, squé significa fener una vida? Esta puede ser la columna
vertebral de esta drea de trabajo e investigacién. Un motivo fabuloso

de reflexién acerca de la complejidad de la vida.
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. ¢Que es el
programa
Langlands?

Una mirada externa a las matemadticas sugiere que estas se dividen
entre matemadticas puras y matemdticas aplicadas; o bien entre las
matemadticas de sistemas continuos y las de sistemas discretos; o aca-
so también entre las matematicas puras (la teoria de nimeros, nota-
blemente) y aquellas mas vinculadas a la fisica (fisica matematica) o
ala economia (matemiticas financieras), por ejemplo. Y para muchos
permanece aun la duda acerca de si las matemadticas son de verdad
una ciencia, o un lenguaje; a saber: el lenguaje de las ciencias.
Robert P. Langlands es un matemadtico canadiense que, en
1967 inicialmente y luego también en 1970, lanzé lo que ya ha lle-
gado a conocerse como “El Programa Langlands”. Se trata de una
ambiciosa propuesta —una serie de conjeturas— que vinculan los gru-
pos de Galois, la teoria de ndmeros algebraica con las formas auto-

morficas y la teoria de la representacién de grupos algebraicos con
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campos locales y anillos de adele. En una palabra: el Programa Lan-
glands es la primera teoria que propone una Gran Teoria Unificada
de las matematicas. Algo que hasta entonces jamds se habia pensado
ni propuesto.

Los fisicos nos han acostumbrado, desde cuando se configuré
el Modelo Estindar, a la idea de una Gran Teoria Unificada —un
suefio que a la fecha permanece mds como un deseo—. Hay varias
versiones de esta teoria, pero la forma mds elemental consiste en de-
cir que busca unificar la teoria del macrocosmos —la teoria de la re-
latividad— con la teoria del universo subatémico —la fisica cuantica—.
Existen varias propuestas que buscan alcanzar una teoria semejante.
Para usar una expresién cara a los fisicos, se trata, sin mds ni mds, de
leer la mente de Dios.

Pues bien, en matemadticas algo anilogo jamds se habia pro-
puesto antes de Langlands —un matemitico activo que actualmente
trabaja como Profesor Emérito en la oficina que alguna vez fue la de
Einstein en el Instituto de Estudios Avanzados de Princeton—. Lan-
glands ha sido reconocido con los mas grandes premios y honores
que un matemadtico puede alcanzar, con la excepcién de la Medalla
Fields (el Premio Nobel en Matemiticas), por cuestiones de edad
(solo se puede recibir la Medalla Fields cuando se tiene menos de
cuarenta afios de edad).

La idea de base del Programa Langlands es la simetria, sin
duda uno de los ejes verticales fundamentales del mundo y de la rea-
lidad. Lo que busca el Programa Langlands es sencillamente cons-
truir puentes en el numeroso archipiélago que son las matemiticas.
Dicho escuetamente, el Programa Langlands se propone ordenar —
matemdticamente— la informacién. “Crear orden a partir del caos”,
algo que no resuena muy lejos para quienes conocen algo los trabajos
de E. Lorenz sobre el caos, o de I. Prigogine sobre termodindmica

del no equilibrio.
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En matemiticas una conjetura tiene una connotacién perfec-
tamente distinta a la que se usa en filosofia o en epistemologia, por
ejemplo. Mientras que en estos campos tiene una acepcién seme-
jante a “verdad provisoria”, en matemdticas es una afirmacién que se
supone cierta, pero que no ha sido demostrada ni refutada. Algunos
ejemplos conspicuos de conjeturas matemdticas son el Gltimo teore-
ma de Fermat, la Conjetura de Goldbach, la hipétesis de Riemann,
el Problema P vs Np, la Conjetura de Birch y Swinnerton-Dyer, o
la Conjetura de Poincaré (demostrada hace poco por G. Perelman).
Como se aprecia, sin ambages, se trata notablemente de los Proble-
mas del Milenio (planteados por el prestigioso Instituto Clay de ma-
temadticas).

En matemadticas una conjetura es bastante mas que una “hipé-
tesis de trabajo”. De entrada, es una afirmacién cierta, pero que debe
ser confirmada o refutada.

En el Programa de Langlands, la unidad basica no son ya los
numeros naturales. Estos son transformados en espacios vectoriales,
con lo cual se ganan muchos grados de libertad. Los nimeros cobran
vida en forma de espacios vectoriales. Por ejemplo, solo es posible
restar 2 a 3 de un modo preciso. Pero es posible inscribir una recta
en un plano de muchas formas diferentes. Mientras que los nimeros
naturales ¥, forman un conjunto, los espacios vectoriales forman
una estructura mds sofisticada: una categoria. Pues bien, la teoria ma-
temdtica de categorias se adapta muy bien a la informadtica, y a través
suyo a las ciencias de la computacién. La computacién del futuro se
basard mds en la teoria de categorias que en la teoria de conjuntos.

En otras palabras, el Programa Langlands organiza informa-
cién previamente inaccesible en la forma de patrones regulares, te-
jiendo asi un fino tapiz de nimeros, simetrias y ecuaciones. El re-

sultado es la integracién de campos, problemas y dimensiones que
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hasta la fecha permanecian disyuntas. En términos elementales, and-
logamente a lo que hacen las ciencias de la complejidad, el Programa
Langlands nos ayuda a pensar en términos de patrones (algo que no
es dificil de llevar a cabo).

En consecuencia, ya deja de ser cierto que los seres humanos
-y los matemadticos— piensan, o bien en términos geométricos o bien
en términos algebraicos; digamos en términos de mapas, cuadros y
figuras, o bien en funcién de signos y las relaciones entre estos. Mis
auténtica y radicalmente, podemos aprender a pensar en la forma de
sintesis, algo perfectamente inopinado para una cultura y una civili-
zacién acostumbrada a pensar en términos de andlisis.

Un texto en donde se estudian estos y otros temas préximos
y afines es el de E. Frank, con un titulo bizarro y profundo a la vez:
Amor y matematicas (Bogotd, Ed. Ariel, 2015). Un documental de
cerca de una hora con el titulo Rites of Love and Math se encuentra
disponible en YouTube, para aquellos que tienen (o tenemos) una
cultura mis visual.

En resumen, el Programa Langlands es matematicas de punta
que nos conduce y nos sitia a la vez en la frontera del trabajo en
matemadticas, alli donde, sorpresivamente, nos encontramos con otros
campos como los grupos cudnticos, la criptografia, el grupo de gauge,
la teoria de branas, en fin, sin ambages, el punto de encuentro entre

las matemiticas y la vida. Un punto nada trivial.
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. eQue es el
principio de
accion de
Hamilton?

Los seres humanos son sistemas cldsicos que se mueven en un mun-
do que no es, sin embargo, enteramente clisico. La ciencia cldsica y
el mundo cldsico se caracterizan por ser deterministas, sujetos a leyes;
predecibles, por tanto, y susceptibles de ser explicados en términos de
la mecdnica clésica. Esto es, por ejemplo, en términos de accién-reac-
cién, en funcién de fuerzas y demas.

Ese mundo clasico es ulteriormente explicado y entendido a
la vez por Newton, con todo y sus adalides y satélites. Gente como
Galileo y Laplace, Kepler y Descartes, Copérnico y Gibbs. Estos son,
dicho en otras palabras, los fundamentos de la modernidad, y que en
términos sociolégicos o histéricos corresponde al ascenso y al triunfo
ulterior de la burguesia; primero con la revolucién francesa de 1789

y luego con la Revolucién Industrial en el siglo x1x. Naturalmente,
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otros nombres, enfoques, teorias y disciplinas vienen al mismo tiem-
po a afirmar y a desarrollar este cuadro general.

Una de las formas como la ciencia cldsica y el mundo clasi-
co son superados es mediante la reformulacién mds abstracta de sus
fundamentos. Esto es justamente lo que acontece gracias a los tra-
bajos del irlandés W. R. Hamilton (1805-1865). Hamilton lleva a
cabo una reformulacién de la mecdnica newtoniana, gracias a la cual
se puede hacer el trinsito hacia la teoria cudntica de campos y la
mecdnica cudntica.

Notablemente, mientras que las leyes de Newton describen
c6mo un sistema se desarrolla en el tiempo, Hamilton estudia todas
las rutas disponibles hacia el futuro y elige la mejor de todas ellas. Es
esto lo que se conoce como el principio de accién de Hamilton.

En verdad, este principio afirma que, en algunas circunstan-
cias, el mundo puede seguir mds de una historia. Esto es, el mundo
no estd sujeto a las determinaciones del pasado, a la necesidad de los
hechos (lo que quiera que ello sea), o las determinaciones del inicio
de un acontecimiento. En otras palabras, un sistema cualquiera mi-
nimiza una determinada cantidad, denominada “accién”, de tal suerte
que, a partir de algiin momento inicial, el sistema en consideracién
considera todas las historias posibles con vistas a su momento final.

La historia de la ciencia y de la cultura humana tiene una deu-
da enorme con William Rowan Hamilton. Se trata del hecho de
que gracias a este fisico, astronomo y matemdtico es posible tomar
distancia, desde el interior de un sistema cldsico, en contra del deter-
minismo. Esto es, la creencia segin la cual, el pasado contiene el fu-
turo, y la linea de tiempo que conduce del pasado al presente permite
determinar sin mis el futuro. En realidad, nos encontramos a menos
de un metro de distancia de la idea de bifurcaciones.

Asi, 1a “ley de la menor accién” establece la forma como un fe-

némeno determinado se mueve bajo la influencia de fuerzas. Esta ley,
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dice sin mads, grosso modo, que el fenémeno en cuestion considerard
todas las alternativas posibles, pero que seguird aquella que implique
el menor trabajo o esfuerzo posible. En verdad, las unidades en las
que se mide la accién de Hamilton son energia por tiempo. Asi, es-
taban sentadas todas las condiciones para el advenimiento de ideas
provenientes de Planck, y con él, toda la historia subsiguiente de la
fisica cudntica.

A partir de Hamilton podemos decir: existen tres formas como

un modelo (clasico) puede ser transformado, asi:

. Reinterpretindolo.
. Ampliando o profundizando los niveles de abstraccion.
. Enfrentando o identificando anomalias.

Las dos primeras posibilidades son de cufio hamiltoniano; la
tercera es, por el contrario, kuhniana. Dos formas complementarias
de enfrentar y superar un modelo (cldsico) determinado.

La reinterpretacién es un acto hermenéutico de profunda ra-
dicalidad. La ampliacién o profundizacién de los niveles de abstrac-
cién comporta el hecho de que el modelo (cldsico), que antes era un
todo, se convierte entonces simplemente en una parte de un todo
aun mayor, mis amplio y comprensivo. Por su parte, la identificacién
de anomalias quiere decir el choque entre un paradigma vigente o
dominante y la emergencia de nuevos paradigmas. Es, sin mads, el
choque entre ciencia normal y ciencia revolucionaria.

W. R. Hamilton fue un nifio precoz y, sin ninguna duda, ade-
mids, un genio. A los cinco afios conocia bien latin, griego y hebreo
—los tres idiomas cldsicos importantes de occidente—, y a los trece,
manejaba mds de doce idiomas; que es uno de los rasgos distintivos
de esa clase de individuos que muy pronto tienen profundas inflexio-

nes que habrdn de marcar su vida. En este sentido, a los dieciocho
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afios entra al Trinity College, en donde muy pronto se destaca como
un aventajado estudiante.

Su vida académica, profesional y cientifica estuvo acompafia-
da de éxitos y desarrollos notables. En contraste, su vida personal y
familiar no fue tan afortunada, habiendo tenido un profundo amor
desencantado y un matrimonio mal afortunado. Al final moriria de
un ataque de gota, de la que sufria como consecuencia de depresiones
que lo condujeron a una aficién por el licor.

La vida de muchos genios no siempre ha sido plana y lineal,
tranquila y sosegada, aunque existen, en la historia, notables excep-
ciones a esta observacién. Pero este tema es asunto de una conside-

racion aparte.
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. ¢Que dice el
modelo de
Ising?

Un tema importante y sensible en fisica, pero particularmente en
el estudio de los sistemas complejos, es el de establecer si y cémo el
comportamiento de sistemas macroscépicos se sigue de ciertas asun-
ciones acerca de los elementos que los componen. El tema constituye
un capitulo medular de la fisica estadistica, para muchos fisicos, la
parte mds importante de esta ciencia.

En fisica, un sistema macroscépico es aquel que se compone
de un nimero de particulas verdaderamente grande: la constante de
Avogadro (por el fisico y quimico italiano A. Avogadro, 1776-1856)
cuyo valor es de 1023, un nimero verdaderamente grande. Por su
parte, cuando es trasladado a los sistemas sociales humanos, el tema
consiste en el estudio de la forma como los comportamientos micros-

copicos (=individuales) pueden vincularse con los comportamientos
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macroscépicos. La idea de base es que el conocimiento de una escala
permite el conocimiento de la otra escala. Una relacién semejante se
dice que es estocdstica.

Originariamente, es en el estudio del ferromagnetismo donde
aparece el problema de base central de la fisica estadistica. El modelo
llamado de Ising fue desarrollado por el fisico W. Lenz, como home-
naje a su estudiante Ernst Ising, a quien le dirigié su tesis doctoral
en los afios 1920. Pues bien, Lenz le propuso un problema a Ising,
quien lo pudo resolver justamente como su tesis doctoral de 1924,
determinando que, en el marco de la mecinica estadistica, en un sis-
tema de una dimensién no existe una transicién de fase, esto es, la
transformacién de una fase a otra o,lo que es equivalente, un cambio
de estado en un sistema.

De esta suerte, la mecédnica estadistica, es decir, ese capitulo
de la fisica que permite deducir el comportamiento de sistemas ma-
croscopicos a partir de los comportamientos o estados microscépicos
mediante la teoria de la probabilidad, permite comprender que exis-
ten transiciones de fase. Una transicién de fase constituye una de las
marcas distintivas que permiten afirmar que existe un sistema o un
comportamiento complejo.

No sin buenas justificaciones, referidos a comportamientos
sociales humanos, todo el problema da lugar a lo que técnicamente
se conoce como una fisica social. Esto es, el estudio de fenémenos,
sistemas y comportamientos humanos con base en la teoria de la
probabilidad y en términos estadisticos. Esta idea requiere una breve
explicacién.

Desde no hace mucho tiempo, la cultura y la ciencia han veni-
do a comprender a los seres humanos en términos estadisticos; mas
exactamente, en términos de distribuciones estadisticas. Por ejemplo,
distribuciones de Poisson, exponencial, normal, y otras —todas, dis-

tribuciones de probabilidad—. Antes de este giro, los seres humanos
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eran entendidos a partir de singularidades individuales: la locura de
Nerdn, la nariz de Cleopatra, el coraje de Carlomagno, las dudas de
Anibal, por ejemplo.

En el modelo de Ising, la fisica desempefia un papel funda-
mental. M4s exactamente, el marco de las consideraciones es la ter-
modindmica, y asi, se trata de establecer si un sistema determinado
es entrépico o no; esto es, si tiende al orden o al desorden. Este es un
asunto nuclear en el estudio de los sistemas complejos.

Pues bien, un sistema termodindmico se caracteriza, entre
otras razones, por un parimetro de orden, que depende a su vez de
varios factores tales como temperatura, fuerzas de cohesién, y otros.
De forma general, cabe distinguir dos clases de transiciones de fase.
En primer lugar, una transicién de fase de primer orden es, grosso
modo, aquella que es discontinua. Por su parte, una transicién de fase
de segundo orden es aquella que es continua.

De forma general, cabe identificar varios conceptos importan-
tes al respecto, tales como estados criticos y puntos criticos, que son
aquellos en los cuales un fenémeno: a) cambia de estado, o bien b)
en el que se produce una bifurcacién en la historia de un sistema. El
modelo de Ising tiene la virtud de que posee una solucién analitica
exacta.

En verdad, es sumamente dificil para sistemas macroscépicos
llevar un registro detallado de cada una de las particulas o individuos
y predecir entonces el comportamiento del sistema. Es por ello por lo
que las técnicas estadisticas, y mds exactamente, las aproximaciones
probabilisticas resultan de gran ayuda. De manera precisa, al conocer
el comportamiento estadistico de un macrosistema, cabe deducir los
comportamientos individuales de los componentes del sistema.

El modelo de Ising constituye, en el plano humano y peda-
gogico, una de esas magnificas excepciones en las que un profesor

reconoce el logro de un estudiante suyo, y el profesor desarrolla el
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modelo otorgindole el mérito al estudiante. Todo lo contrario de lo
que constituye la regla en el caso de la mayoria de profesores.

W. Lenz, fisico alemdn, vivié los afios mds aciagos de su pais.
Nace en 1888 y muere en 1957. Vive la Primera Guerra Mundial, la
crisis de la Republica de Weimar, y el ascenso y las acciones del na-
cionalsocialismo y la Segunda Guerra Mundial. Y, sin embargo, vivié
un ambiente de inmensa camaraderia y colaboracién entre profesores
y estudiantes, habiendo sido, él mismo, apoyado ampliamente por A.
Sommerfeld, una de las figuras centrales de la fisica cudntica.

W. Pauli, P. Jordan, el propio E. Ising y O. Stern, entre varios
otros de sus estudiantes, se vieron beneficiados por la bonhomia e
inteligencia investigativa de Lenz. El modelo de Ising constituye una
de las herramientas mas importantes en el estudio de las relaciones
entre un sistema macroscépico y uno microscépico. Este constituye,
sin dudas, uno de los problemas fundamentales de la ciencia con-
temporédnea. El tema de base consiste en no reducir la complejidad
del macrosistema a las simplificaciones de los comportamientos in-
dividuales, pero tampoco en generalizar sin mds a un macrosistema a
partir de criterios estadisticos de particulas individuales.

Al fin y al cabo, vivimos un universo probabilistico.
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. cQuéesla
Cohomologia?

Hay un rasgo apasionante, novedoso y, sin embargo, desconocido
para la mayoria de las personas acerca de la ciencia de punta contem-
pordnea. Se trata del hecho de que la buena ciencia de frontera no se
ocupa ya unica y principalmente por lo real, en toda la acepcién de la
palabra. Ni siquiera tampoco por lo posible en todas sus modalidades
(lo hipotético, lo contingente, lo probable, etc.).

Ademis y, fundamentalmente, la ciencia de punta nos ense-
fia a pensar en lo imposible. Esto es, en estructuras, en fenémenos,
en comportamientos, en dindmicas imposibles. El capitulo que hace
propia esta otra dimensién pertenece, en general, a las matematicas,
y en particular a la topologia: se trata de la cohomologia. Y el 4m-
bito especifico de trabajo se denomina las multiplicidades. Un tema

matemdticamente muy sofisticado y, sin embargo, bastante natural.
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Una multiplicidad es en matemiticas la cantidad de perte-
nencias de un miembro de un multiconjunto. En otras palabras, una
multiplicidad es un espacio topolégico que en escala micro, en los
aspectos singulares, se asemeja a un espacio euclidiano, pero global-
mente difiere por completo. En términos elementales: a escala micro
puede ser considerado como una figura plana euclidiana —lineas, pla-
nos, circulos—, pero a escala global (como un todo) dista mucho de
ser un espacio euclidiano.

El padre de la cohomologia, en general, y del que es quizis el
capitulo mds importante, que es la cohomologia de gavilla (sheaf co-
homology), es el matemitico francés Alexander Grothendieck (1928-
2014), fallecido el 13 de noviembre de 2014. Un auténtico genio.
Algunos de los desarrollos mds recientes en el tema corresponden
a R. Penrose, quien ha trabajado justamente en la cohomologia de
figuras imposibles.

Vale recordar que las tres operaciones basicas que se hace con
los objetos o con el espacio en topologia son: torcer, estirar y com-
primir. Derivativamente, existen funciones y tensores de torcién y
demds, correspondientemente.

La manera mis bésica de entender y de acercarse a la cohomo-
logia consiste en recordar que en matemadticas la teoria de homolo-
gias —que remiten ulteriormente a los grupos abelianos (en honor del
matemitico noruego N. H. Abel)- se encarga del estudio de grupos
(o médulos) de acuerdo a un espacio topolégico. Mids exactamente,
la homologia contribuye a la clasificacién de los tipos de espacios.

Pues bien, el aspecto verdaderamente apasionante es que exis-
ten, en matemadticas, infinitos espacios. Y cada geometria designa un
espacio distinto. Asi, tenemos la geometria euclidiana, las geometrias
no euclidianas (Riemann y Lobachevsky), la geometria proyectiva, la
geometria de taxis, la geometria hiperbdlica, la geometria de fracta-

les, y asi muchisimas mis.
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Al respecto, es fundamental observar que en el universo y en la
naturaleza coexiste una multiplicidad de espacios diferentes. Y entre
ellos hay, incluso, espacios imposibles, formas y patrones imposibles,
estructuras y comportamientos imposibles. Pues bien, la cohomo-
logia consiste en el estudio de grupos (abelianos) definidos a partir
del estudio de co-cadenas, cociclos o cobordes. (Vale recordar que la
teoria de catdstrofes, desarrollada por R. Thom, nace a partir de los
antecedentes de trabajo por parte del propio Thom en el tema del
cobordismo).

La manera culturalmente mas préxima de acercarse a la coho-
mologia puede ser a través de la obra en xilografias y litografias de M.
C. Escher (1898-1972). Escaleras imposibles, aves que se convierten
en peces, la mano que dibuja a la propia mano, en fin, desviaciones,
juegos, transformaciones de la percepcién natural.

En efecto, si debemos a F. Bruneleschi (1377-1445) el descu-
brimiento de la perspectiva, lo que ello significa en términos cultura-
les es que la burguesia, como clase social, introduce una nueva visién
perfectamente distinta a las que habia habido en la historia de la hu-
manidad. La burguesia tiene “un punto de vista”, “una perspectiva’,
un “punto de fuga”, y todo eso es la perspectiva. Las cosas, el mundo,
se ven desde un punto de vista en cada caso. En lo sucesivo, en con-
traste con el medioevo, por ejemplo, ya no habrd una visién desde
ninguna parte o, lo que es equivalente, una visién de todas partes.

Pensar la cohomologia significa pensar en términos de mul-
tiplicidades, cocadenas, cocliclos, cobordes, poniendo de manifiesto
que lo apasionante del mundo no estriba ya unicamente en lo real
o en lo posible. Sino en el descubrimiento, en el trabajo con y en la
pasién con lo imposible mismo.

Vale la pena subrayar esta idea. Si pensar bien es pensar en
todas las posibilidades, y si quien piensa bien piensa en todas las po-

sibilidades, dentro, al lado, complementarias, en fin a estas estd, se en-
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cuentra aquella dimensién jamds imaginada en toda la historia de la
humanidad. La existencia, la tematizacién, la problematizacién mis-
ma de lo imposible. Podemos asi decir que quien piensa bien piensa
incluso en lo imposible mismo. Es exactamente en esto, queremos
decirlo, que estriba el significado cultural y social de un capitulo téc-
nico, novedoso y apasionante de las matematicas: la cohomologia.

Naturalmente que existe una variedad amplia de teorias coho-
moldgicas. Lo maravilloso de todas ellas (teorias ordinarias de ho-
mologia, teorias K, bordimos y cobordismo) es que se trata de desa-
rrollos perfectamente recientes, de todos los cuales el mas antiguo no
llega a cincuenta afios, al dia de hoy.

Las matemiticas constituyen un campo singular en la experien-
cia humana. Frente al temor que irracionalmente despiertan —debido
a pésimos educadores y muy malos medios de comunicacién social-,
hay que decir que las matemiticas de hoy no consisten en férmulas,
ecuaciones o reglas; sino, mejor aun, en el estudio de estructuras, y
segln lo que les suceda a las estructuras: si permanecen o si cambian;
y si cambian, entonces se trata de saber si en el cambio siguen siendo
las mismas o se transforman.

La abstraccién de las matematicas es sencillamente la capaci-
dad de imaginar o de sofar tantas posibilidades como quepa fanta-
sear. Y ver entonces qué sucede con ellas. Pues bien, en el espectro
de las posibilidades hay una que la historia de la humanidad jamas
habia considerado: el encuentro con lo imposible mismo. Una de las

ultimas fronteras.
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. ¢Qué es una
exaptacion?

De la teoria de la evolucién se ha dicho que es, de lejos y literalmente,
el soporte cultural de todo el mundo contemporéneo, hasta el punto
de que si se suprimiera, toda la civilizacién actual se caeria en pedazos.

La teoria de la evolucién, formulada originariamente por
Darwin en 1859 en E/ origen de las especies por medio de la seleccion na-
tural. Un libro que estuvo en el Indice Romano (la lista de los libros
prohibidos y cuya lectura implica la excomunién para los creyentes
que lo hagan) debido a una circunstancia particular: la teoria origi-
nariamente desarrollada por Darwin es una teoria no teleolégica. Es
decir, sostiene y demuestra que la evolucién, las especies y la vida no
van a ninguna parte: no hay “fin” (telos), “norte”, ni “sentido”. Los

seres vivos tan solo se adaptan en cada caso, como pueden. Los siste-
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mas vivos no van a ninguna parte: solo quieren adaptarse; esto es, si
se quiere, sobrevivir. Punto.

Ahora bien, hay que aclarar que no existe nada asi como una
“teoria darwiniana”. Lo que existe es la teoria de la evolucidn, la cual
tiene, por lo menos, tres etapas, asi: la teoria formulada por Darwin —
el darwinismo—, la sintesis lograda en 1942 por Fischer, Dobzhnasky
y varios mds, que es el neodarwinismo (Darwin mds Mendel), y mds
recientemente, varios desarrollos apasionantes y distintos, entre los
cuales cabe destacar el enfoque evo-devo (evolution and development),
la biologia sintética, la autoorganizacién y varios mas.

La teoria de la evolucidn, que es, de lejos, la mejor teoria jamds
encontrada en la historia de la humanidad para explicar lo que son
y lo que hacen los sistemas vivos (para vivir). La teorfa de la evolu-
cién, una teoria esencialmente incompleta, reconocido por el propio
Darwin.

El genio de un pensador se plasma, entre otras formas, en su
capacidad para acufiar conceptos, lo cual es, literalmente, un acto
poético. Decia Deleuze en un libro sobre la filosofia que los grandes
filésofos y pensadores se caracterizan porque crean conceptos. Los
demids, tan solo los usan. Crear conceptos: algo que se dice facilmen-
te, pero es sumamente dificil de hacer.

En la comprensién y explicacién de la teoria de la evolucién
hay un autor imposible de no conocer: Stephen Jay Gould (1941-
2002). Con una obra extensa y creativa, Gould escribe su libro cum-
bre: La estructura de la teoria de la evolucion (2002). Pues bien, puede
decirse que, de manera puntual, son dos las contribuciones de Gould
al desarrollo y a la comprensién de la teoria de la evolucién. De un
lado, se trata del concepto de “equilibrios puntuados” (volveremos
sobre esto en otro texto), y de otra parte, el concepto de “exaptacién’.

La adaptacién es, de un lado, el resultado de que los individuos

y las especies hayan logrado, como sea, resolver las restricciones, de-
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mandas, oportunidades, peligros y demas que de entrada impone la
seleccién natural. Asi, esas especies e individuos son los mds aptos
(fittest). De otra parte, al mismo tiempo, la adaptacién puede ser
vista como una funcién creada por la seleccién natural mediante la
cual se crea un cardcter para un uso actual. Asi, la vista frontal en los
humanos es el resultado de la seleccién natural. O las aletas en los
peces, y demas.

Ahora bien, hay rasgos —6érganos, capacidades, habilidades y
otros— que no se pueden explicar estrictamente por mecanismos de la
seleccién natural. Se trata de todos aquellos rasgos —fisicos o de habi-
lidades o capacidades— que, por el contrario, resultan de la respuesta a
nuevas circunstancias, cuando en realidad fueron creados o surgieron
con otra finalidad. Asimismo, son propiedades de un organismo —o
especie— que no resultan directamente de la seleccién natural, sino
del uso actual que el organismo o la especie le adscriben a dichas
propiedades. Esto es una exapracion.

En otras palabras, las exaptaciones resultan del hecho de que
lo que se habia creado con una finalidad determinada termina siendo
determinante para otra finalidad o uso perfectamente distintos. La
historia natural (y, extrapolando, la historia cultural inclusive) estd
llena de ejemplos de exaptaciones.

Las plumas de las aves —esos remotos descendientes de los di-
nosaurios— resultaron de pelos corporales que, eventualmente, empe-
zaron a ser utiles como “paracaidas”. Y posteriormente evolucionaron
con la finalidad que hoy tienen. Quizis el ejemplo favorito de Gould
es el (falso) pulgar del panda, cuya finalidad originaria era desplazar-
se por los drboles, hoy le sirve para coger y manipular mejor el bambu
del que se alimenta.

Para los mamiferos superiores, un ejemplo espectacular cabe
decirse que es la transformacién del sistema inmunolégico natural en

o con el sistema inmunoldgico adaptativo (hace alrededor de 400 000

TURBULENCIAS



afios). Pero de lejos, el lenguaje mismo y las capacidades cognitivas
constituyen el mejor ejemplo, entre nosotros, de 6rganos y funciones
que se destinaron, al cabo, con una finalidad perfectamente distinta a
aquella con la cual surgieron en un momento dado.

Asi las cosas, es importante entender que no existe en la evolu-
cién absolutamente ningtin determinismo. La teoria de la evolucién
es quizds el ejemplo mds conspicuo de una teoria no determinista.
Esto es, el pasado no determina el destino o las capacidades de un or-
ganismo o especie, en absoluto, sino, por el contrario, puede suceder,
como es efectivamente el caso, que los seres vivos terminen adaptan-
do 6rganos y capacidades para usos distintos de los que tuvieron en
un comienzo. La evolucién es, literalmente, un proceso vivo en el que
no existe absolutamente ningun “programa’”.

Un investigador importante en el tema lo expresa, si cabe, de
otra manera. F. Jacob (premio Nobel de medicina en 1965, conjun-
tamente con A. Lwofl y J. Monod) sostiene que en la evolucién no
existe ningun “programa’ (una idea que ataca directamente las ideas
de Watson y de Crick), sino que los sistemas vivos usan el &ricolaje.
Esto es, recogen “cosas” que no saben bien para qué les servirdn, pero
que en el futuro pueden encontrar un uso adecuado.

Las exaptaciones pueden confundirse con adaptaciones. La
distincién fundamental estd en el cambio o uso de funcién con la que
nacieron. Gould emplea un término elegante y sutil a la vez para de-
signar las exaptaciones: son auténticas cooptaciones de la evolucion.

¢Cooptaciones? Un concepto que entre las ciencias sociales
y humanas tiene un significado preciso, y que permite arrojar lu-
ces frescas sobre numerosos procesos, comportamientos y dindmicas.
Aquellas funciones, aquellos individuos, aquellas capacidades que, al

cabo, terminan siendo cooptadas. Un motivo importante de reflexién.
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La iniciativa
BRAIN

De manera significativa, el tercer programa de investigacién que cabe
destacar aqui es la iniciativa BRAIN (BRAIN initiative) que consiste en
el estudio del cerebro humano y cuyo nombre significa Brain Re-
search through Advancing Innovative Neurotechnologies (Investi-
gacién del Cerebro mediante Avanzadas Neurotecnologias Innova-
tivas). El proyecto se encuentra en el portal de la Casa Blanca.

La iniciativa fue lanzada el 2 de abril del 2013 en una empresa
entre el sector publico y el privado con un capital que hace que los
gastos e inversiones en torno al Proyecto Genoma Humano (pcH)
sean, comparativamente, muy econémicos.

En efecto, el proyecto, que tendra una duracién de 10 afios, y
que deberd presentar resultados y conclusiones en el 2025, cuenta con

un presupuesto de 300 millones de délares anuales, distribuidos as:
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los muy prestigiosos Institutos Nacionales de Salud (NHI) aportan 46
millones de délares anuales, la Agencia de Proyectos de Investigacién
Avanzados de Defensa (DARPA) se interesa particularmente por la re-
habilitacién y alivio de combatientes de guerra y civiles en los efectos
postraumiticos de la guerra y las enfermedades neuro-psiquidtricas
de un conflicto armado.

Por su parte, la Food and Drugs Administration (Fpa), agen-
cia encargada de la administracién de medicamentos y alimentos de
los Estados Unidos se enfoca en la transparencia del panorama re-
gulatorio de los aparatos médicos neurolégicos. La muy importante
National Science Foundation (NsF), Fundacién para la Ciencia de
los Estados Unidos se encarga del desarrollo de nuevas tecnologias
en neurociencias y neuroingenierias. Finalmente, la Intelligence Ad-
vanced Research Project Activity (1arpa), Actividad de Proyectos de
Investigacién Avanzados en Inteligencia, concentra su atencién en la
forma como en un enfoque multidisciplinar puede comprenderse al
conocimiento y los procesos computacionales en el cerebro.

Entre los participantes del sector privado se destacan la indus-
tria de fotdnica de los Estados Unidos, con un capital de aporte de
30 millones de délares; la transnacional farmacéutica Glaxosmithkli-
ne, con un aporte de 5 millones; las Universidad de Pittsburgh, con
una contribucién de 65 millones; las universidades de California, de
Berkeley y la empresa de microscopia Carl Zeiss, con 12 millones
de ddlares; la Universidad Carnegie Mellon, con un aporte de 40
millones de délares; la Fundacién Simons, con una contribucién de
62 millones de ddlares; el Instituto Allen para la ciencia del cerebro,
con una financiacién de 60 millones de délares; el Instituto Médico
Howard Hughes, con 70 millones de ddlares, y la Fundacién Kavli
con 40 millones.

Como se aprecia sin dificultad, no cabe duda, en absoluto, acer-

ca de la importancia cientifica, politica, social, econémica y militar del
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estudio del cerebro. La administracién de Obama responde asi a una
de las puntas de avance mds importantes hacia futuro en investiga-
cién bdsica que arrojard nuevas luces acerca de las implicaciones que
acarreard el conocimiento del cerebro; el sistema nervioso central, el
responsable de los contenidos mentales, las decisiones y las acciones
de los seres humanos, supuestos elementos culturales en el mds am-
plio y fuerte de los sentidos.

Todos los aspectos cientificos y técnicos pueden verse en BRA-
IN 2025 A SCIENTIFIC VISION. Entre las nuevas neurotecnologias de
avanzada, en las neurociencias y neuroingenierias, cabe mencionar
la metabolémica, la proteémica y la genémica, de un lado; y de otra
parte, hibridacién in situ e imdgenes en vivo. Se trata de aspectos
particularmente técnicos y especializados.

Laidea de base es justamente la de que la iniciativa BRAIN bus-
ca revolucionar la comprensién de la mente humana y tratar, prevenir
y curar desordenes y enfermedades de orden cerebral. No en ultima
instancia cabe subrayar aqui que el principal problema de salud pu-
blica alrededor del mundo es la salud mental, pues la poblacién, en
general, sufre crecientemente de desérdenes de tipo bipolar, depre-
si6n, esquizofrenia y muchos otros, todos directamente relacionados
de forma creciente con las crisis sociales, econémicas y medioam-
bientales en curso en el mundo. Asi, los problemas de salud mental
representan, sin ambages, un auténtico desafio para la propia salud y
funcionamiento de la economia de libre mercado y el funcionamien-
to de la sociedad como un todo.

Sin la més minima duda, la iniciativa BRAIN corresponde el
paso siguiente necesario a dos episodios anteriores: la secuenciacién
del DNA y la elaboracién del mapa de conectividad neurolégica. Las
mds importantes empresas estadounidenses estdn altamente com-
prometidas con esta iniciativa, entre ellas, el motor de toda la socie-

dad de la informacién y de la sociedad del conocimiento: Google,
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cuyo principal mérito consiste en la apropiacién y manejo de impre-
sionantes bases de datos en las busquedas que los usuarios de Google
hacen diariamente y que permiten elaborar patrones de pensamiento,
de accidn, de vida y de consumo. Recientemente, ello ha dado lugar
a una nueva ciencia: la fisica social (Cfr. A. Pentland, Social Phy-
sics. How Social Networks Can Make Us Smarter, Penguin Books, 2015.
Pentland es un investigador del mIT).

El aspecto verdaderamente relevante aqui es, sin lugar a dudas,
el hecho de que la combinacién de neurociencia y neuroingenieria
permite identificar formas de pensar, de decidir y de actuar de nume-
rosos grupos sociales. Existe, ademds de un claro interés cientifico y
de politicas de salud (obesidad, depresién mental, identificacién de
grupos de alto, mediano y bajo riesgo en sus comportamientos anti-
sociales), un evidente interés al mismo tiempo politico, militar y eco-
némico. Un autor destacado, N. Rose, ha hablado con claridad acerca
del modo como estos intereses son claramente intervencionistas. No
en ultima instancia, valga recordar algunas de las aristas del tema,
muy activas actualmente: la neuroeconomia, el neuromarketing, la
neuropolitica, la neuroeducacién y la neuroética. En una palabra, se

trata, en toda la linea de la palabra, de un gobierno de la subjetividad.
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- cQué es
la hiper-
computacion
biologica?

Los sistemas vivos procesan informacién de una manera perfecta-
mente diferente a como procesan informacién los sistemas fisicos, y
de manera totalmente distinta a como la computacién ha sido enten-
dida hasta la fecha. Este procesamiento de informacién se denomina
hipercomputacién biolégica. (Muy pocos trabajos cientificos sobre el
tema pueden encontrarse en internet).

Para los sistemas vivos, en general, procesar informacién es un
asunto literalmente de vida o muerte. Si la informacién es mal proce-
sada la vida puede encontrarse en peligro y desaparecer el organismo.
Por el contrario, si la informacién es bien procesada se fortalecen las
posibilidades de vida y adaptacion.

Esta idea significa que debemos poder comprender a los siste-

mas vivos no por lo que son, sino por lo que hacen. Asi, la pregunta
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cldsica acerca de qué es la vida se desplaza y puede responderse mu-
cho mejor en términos de la 16gica de la vida; esto es, qué hacen los
sistemas vivos para ser tales.

Mis atGn, computar no significa “reflexionar”, “analizar”, “se-
guir el hilo de un tema”, ni nada semejante. Por el contrario, com-
putar significa transformar. Esto se ilustra con el siguiente esquema:

A — Procesamiento de — B

Informacién

Esto es, computar —o para el caso, procesar informacién— equi-
vale a transformar una cosa (A) en otra (B).

La traduccién bioldgica de la computacién puede afirmarse
de manera correcta como el proceso de metabolizacién. En efecto,
metabolizar no significa nada como “digerir”, “procesar” o algo asi.
Por el contrario, la metabolizacién es exactamente el mismo proceso
mediante el cual una cosa se transforma en otra:

A — (se) metaboliza en — B

Ahora bien, es fundamental atender al hecho de que el proce-
samiento de informacién ha sido tradicionalmente comprendido y
explicado como una caja negra. “Ojos vemos, pero corazones no sa-
bemos”. O bien: “Todo el mundo lleva la procesién por dentro”. Esta
ha sido habitualmente la manera como se entienden, por ejemplo, los
procesos de tomas de decisién. Sabemos que entra algo (a), conoce-
mos lo que sale (B), pero no sabemos cémo se lleva a cabo el proceso.
Asi se explican y se han explicado numerosos procesos de decisién
en diversos campos (politicos, militares, administrativos, deportivos,
eclesidsticos y otros).

Pues bien, la hipercomputacién biolégica busca abrir la caja ne-
gra y mostrar que efectivamente no existe tal caja. Para ello, es nece-
sario modificar radicalmente las formas cldsicas de comprensién del
procesamiento de informacién. Asi, por ejemplo, la estructura de Von

Neumann (en referencia a John von Neumann) de la computacién (o

CAMINANDO POR LAS FRONTERAS DE LA CIENCIA

[123]



| 124 |

del computador), las explicaciones de Turing sobre la computacién
e incluso la tesis Church-Turing (en referencia a Alonzo Church y
a Alain Turing), que son las explicaciones estindar de los sistemas
computacionales hasta la fecha.

Los sistemas vivos llevan a cabo la hipercomputacién (biolégi-
ca) de manera que ain no terminamos de conocer plenamente. Asi,
por ejemplo, resuelve complicadisimos problemas de manera muy
simple (complicados para nosotros, simple para ella). Ejemplos téc-
nicos son el plegamiento de proteinas, o procesos de auto-reparacion.
Con referencia al sistema inmunolégico, se trata del trabajo de las
células citotéxicas (o procesamiento macrofagético) mediante el cual
se destruyen células o fenémenos fisicos que nos atacan en un mo-
mento determinado.

En esta linea de andlisis, el sistema inmunolégico es de una
complejidad magnifica en términos de procesamiento de informa-
cién, hasta el punto de que, no solamente es el Gnico sistema del
organismo que nunca descansa (trabaja 24/7), sino que, ademds, no
estd localizado, sino, es ubicuo y mévil. La complejidad del sistema
inmunolégico se comprende mucho mejor cuando comprendemos
que en realidad trabaja de la mano con el sistema nervioso central —y
muy especificamente con el cerebro—, y con el sistema hormonal. En
verdad, el cerebro produce neuromediadores que acttian sobre diver-
sos 6rganos directamente relacionados con el sistema inmune y que
inciden en la memoria y en activacién de células inmunes (linfocitos
B y linfocitos T). A su vez, el sistema hormonal permite transmitir
la memoria de anticuerpos o antigenos. El sistema inmune habla el
lenguaje hormonal, y presumiblemente el cerebro habla también el
idioma inmune.

Desde el punto de vista cientifico y filoséfico es importante
distinguir tres cosas: (a) el uso de metaforas vivas para resolver proble-

mas computacionales; (b) el uso del modelamiento y la computacién
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para entender procesos biolégicos; y (c) la forma especifica como los
sistemas vivos procesan informacion.

Al respecto es fundamental atender al hecho de que, en reali-
dad, no existen tres cosas: materia, energia e informacién. El mérito
de Einstein consisti6 en haber mostrado que la energia y la materia
son una sola cosa, supuesta la velocidad de la luz. Mds exactamente,
la materia es energia lenta, y la energia es materia rapida. La fisica
cudntica ha trabajado de manera importante en la comprensién de
la informacién.

Llegara el momento llegard el lugar, y llegard la persona (o
grupo) que logre establecer que lo que hoy se dice de tres formas no
es en realidad sino una sola: materia-energia-informacién. Y un nue-
vo e integrador concepto serd acunado. En cualquier caso, un proceso
semejante no podra llevarse a cabo sin la perfecta integracién de tres
campos: la biologia, la teoria cudntica y las ciencias de la complejidad.

Como quiera que sea, la hipercomputacién biolégica nos per-
mite comprender, desde las escalas mds basicas —las bacterias hasta
el organismo—, la forma en que el procesamiento de informacién se
lleva a cabo. Podemos decir, sin ambages, dicho procesamiento es
paralelo, distribuido, multiescalar (o multinivel), difuso, en red, inte-
ractivo, no centralizado, y en muchas ocasiones no localizado.

Este panorama modifica enormemente nuestra comprensién
acerca de lo que son los sistemas vivos y lo que hacen. Y con ello,
asimismo, acerca de lo que es el mundo, la naturaleza y la realidad.

Un campo de investigacién de punta, literalmente.
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. cQuéesla
teoria de
STupos?

Cada época desarrolla y aprende los lenguajes que necesita para
comprender y describir el mundo y la realidad. Las dindmicas de
la naturaleza coinciden plano por plano con las dinimicas mismas
mediante las cuales aprendemos nuevos lenguajes. Las matematicas
constituyen un ejemplo magnifico al respecto.

Desde la antigiiedad, la familia humana ha estado apasiona-
da por la simetria. De manera ativica, y no sin buenas razones, la
simetria ha sido vinculada a la belleza, y la ausencia de simetria a la
tealdad. U. Eco escribi6é dos libros al respecto: Historia de la belleza
(2005) e Historia de la fealdad (2014), pero con la que, literalmente, se
puede ilustrar la idea de base.

En matemiticas, las simetrias minimizan energia y ahorran

trabajo e informacién. En dos palabras, la simetria es el estado mds
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estable y eficiente. Y, sin embargo, son sumamente dificiles de alcan-
zar. En la base de la idea sobre cémo crecen las cosas en la naturaleza
se encuentra la simetria, y asi las matematicas se extienden hacia
la quimica y la biologfa. La verdad es que la fisica fundamental, la
quimica y la biologia dependen de una amplia variedad de objetos si-
métricos. Desde el lenguaje hasta la adaptacién, desde los virus hasta
cada paso del desarrollo evolutivo.

Especificamente, el trabajo sobre simetrias conduce a uno de
los terrenos mds algidos de las matematicas: la teoria de nimeros, la
cual, por ejemplo, descansa sobre los nimeros primos. Los nimeros
primos son, por asi decirlo, los ladrillos de todos los otros tipos de
ndmeros.

Pues bien, el estudio de las simetrias despega, por asi decirlo,
gracias a los trabajos de E. Galois, en el siglo x1x. Galois pone de
manifiesto, por primera vez en la historia, que la verdadera esencia
de las simetrias de un objeto no se encuentra cuando nos fijamos en
ellas, una por una. Una simetria al lado de otra, una simetria con la
siguiente. Por el contrario, hay que estudiarlas en grupo. Y es exacta-
mente en esto en lo que consiste la teoria de grupos.

Esto significa, de manera precisa, que es preciso pensar la si-
metria no como algo pasivo, sino como algo activo. Si bien es cierto
que la simetria es una propiedad del espacio, se trata de una propie-
dad activa.

Gracias a la teoria de grupos, las matematicas del siglo x1x y
hasta nosotros consisten, en una de sus principales avenidas, en el
estudio y comprensién de los grupos de simetrias que fundan y en
los que se expresa la realidad y la naturaleza. Es asi como existen, hoy
en dia, la tabla periédica de los grupos —en la teoria de grupos—, y el
Atlas de la simetria, dos obras colosales del pensamiento abstracto.

En efecto, el estudio de la simetria —que coincide, plano por

plano, con el estudio de la geometria— pone de manifiesto que para
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comprender las simetrias debemos abandonar el espacio euclidiano
de tres dimensiones.

La teoria de grupos —por ejemplo, los grupos de Lie, o los gru-
pos esporadicos— consiste en el aprendizaje de un lenguaje, a saber: el
lenguaje de las simetrias de la naturaleza, que desbordan con mucho
los 4mbitos inmediatos, aplicados, del pensamiento y la existencia.

Existen grupos y simetrias elementales, indivisibles y divisi-
bles, y toda una variedad, que conduciendo a agrupaciones pares e
impares, todas las cuales justamente desembocan en la Tabla Peri6-
dica de Grupos, que se compone de 24 grupos de simetrias, y en el
Atlas de la Simetria, alcanzados ya a finales del siglo xx.

De manera puntual, existe un grupo de simetrias magnifico
que se denomina técnicamente como el Monstruo. Pues bien, la di-
mensién del espacio mds pequeio en el que podemos representarnos
a este grupo es de 196 883. La dimensién siguiente en la que pode-
mos representarnos al Monstruo es 842 609 326. Como se lee

El Monstruo es el grupo de simetrias del universo. Un objeto
que cuando se aprecia aparece verdaderamente hermoso, y complejo.

Esto mientras que la inmensa mayoria de las ciencias sociales
y humanas permanecen en el espacio de tres dimensiones, y mientras
un campo de la fisica —la teoria de cuerdas— le apunta a espacios de
once dimensiones. El contraste es notable y apasionante.

Es el reto del pensamiento abstracto, algo que culturalmente,
en ocasiones, aparece subvalorado o despreciado.

En la vida comin y corriente dos objetos pueden parecer muy
diferentes y, sin embargo, tener las mismas simetrias subyacentes.
Pues bien, la naturaleza de la simetria subyacente de un objeto em-
pieza a hacerse evidente solo cuando se comienza a explorar qué pasa
cuando se combinan movimientos simétricos.

La historia de las matematicas pone en evidencia cémo di-

ferentes culturas y momentos de la historia se han enfrentado con
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el descubrimiento de nuevos tipos de ndmeros. La complejidad de
la naturaleza va de la mano con la complejizacién de los tipos de
numeros. LLos nimeros enteros, los racionales, los irracionales, los
trascendentes, todos los cuales quedan comprendidos como los nu-
meros reales.

Adicionalmente, los nimeros irreales, los nimeros complejos,
los imaginarios y las formas modulares. Pues bien, el estudio de las
simetrias, sobre la base de la teoria de grupos, ha dado lugar a un
nuevo tipo de nimeros: los nimeros surreales. Que son, al parecer,
los nimeros que caracterizan, en las matemadticas de punta, a nues-
tra época. Aunque la mayoria de ciencias y disciplinas permanezcan
ignorantes de ello.

Sin embargo, en la esfera de la cultura, las simetrias y la teoria
de grupos han logrado un anclaje sélido, aunque poco conocido, o
degustado por el gran publico. Los dos ejemplos mds conspicuos son
la musica dodecafénica de A. Schonberg (Austria) y la musica atonal
de I. Xenakis (Grecia).

No sin buenas razones, se ha dicho incluso que la teoria de
grupos ha llegado para salvar e impulsar a la complejidad. Muy no-
tablemente a la complejidad computacional. Pero ese ya es otro tema
aparte. Digamos, simplemente, que mientras que la simetria es una
propiedad del espacio, el tiempo es irreversible. En otras palabras, la
flecha del tiempo desvirtda la simetria. Pero la complejidad compu-

tacional merece su propio espacio para otro momento.
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. cQuien era
Alexandre
Grothendieck?

Toda (gran) obra es el resultado (aleatorio) de tres grandes factores:
a) la biografia —esto es la personalidad, la sexualidad, las emociones,
las capacidades y las limitaciones de alguien—; b) el entorno social en
el que nacié, se desarrolld y vivié —asi, por ejemplo, si vive en un pais
desarrollado o no, en contextos de paz o de guerra, el soporte familiar
y de amigos y colegas—; y ¢) el momento histérico que le tocé vivir
—por ejemplo, etapas de crisis o de desarrollo, apoyo estatal o privado
a la investigacién o no, etc.—. Desarrollar las imbricaciones, cruces,
congruencias y vacios entre estos tres grandes conjuntos constituye el
objeto de un trabajo mayor.

Si se hiciera, caprichosamente, acaso, la lista de los principales
matemiticos del siglo xx, sin la menor duda aparecerian D. Hilbert,
S. Smale, A. Kolmogorov y P. Erdés, para no mencionar a N. Bour-
baki. Los demas nombres que pudieran completar la lista seria segu-

ramente ya una cuestién de menor unanimidad o consenso.
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Pues bien, en la lista mencionada hay una figura que descue-
lla, en mds de un sentido, con luz propia: Alexandre Grothendieck
(1928-2014). Grothendieck es la expresién que representa genio y
autonomia, hasta la radicalidad.

Apitrida (esto es, literalmente, sin patria ni pasaporte durante
la mayor parte de su vida), el genio que introdujo el andlisis funcional
y la geometria algebraica, fue la conciencia mas licida y critica, por
consiguiente, del establecimiento cientifico francés al que denominé
siempre como “corporativista”. Segin Grothendieck, el corporativis-
mo en ciencia se caracteriza porque se ha estudiado en una famosa
universidad, se ha hecho un doctorado en una famosa universidad,
se es acogido por las figuras mds descollantes de la intelectualidad,
la cultura y la ciencia, y se tiene, por tanto, una posicién confortable
y cé6moda. En el caso francés, esto hace referencia al Instituto de
Altos Estudios Superiores, a la Escuela Politécnica, a la Academia
Francesa de Ciencias o al cNRs, notablemente. Grothendieck no fue
precisamente el ejemplo del corporativismo mencionado.

En Grothendieck se combina la inteligencia, la imaginacién,
la osadia y la independencia y el criterio propio. Grothendieck fue
a la vez un genio y un ser libre —en toda la acepcién de la palabra—.
Y esa libertad le valié una gran gloria, pero fue al mismo tiempo el
precio que debié pagar al final de su vida.

Los afios dorados de Grothendieck giran alrededor del Institu-
to de Altos Estudios Cientificos (1HES en francés), un instituto priva-
do creado por L. Motchane en 1950. Cabe decir que el 1HES fue es-
tablecido especificamente para R. Thom y A. Groethendiceck. Antes
y después, la vida académica e intelectual de Grothendieck transcurre
en universidades “de provincia”, de menor calidad —comparativamen-
te con el centro que es Paris—y al margen de las élites intelectuales y

cientificas de Francia; Francia, un pais sempiternamente centralista
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(y que justamente por eso se invent6 el derecho administrativo y to-
das sus consecuencias).

Los campos creados y en los que trabajé con originalidad Gro-
thendieck incluyen, muy notablemente, el andlisis funcional, geome-
tria algebraica y teoria de nimeros, los espacios de vector topolégico,
el dlgebra homolégica. Fue uno de los padres de la cohomologia, la
teoria de categorias y el andlisis complejo, sin olvidar la teoria de
esquemas, la teorfa K —temas que si bien la mayoria de la gente des-
conoce, constituyen ejes, avenidas o filones que marcan a toda la ma-
temadtica actual-. Hasta el punto de que, por ejemplo, como se ha
dicho en varias ocasiones, ninguno de los famosos Problemas del
Milenio —que son los siete o seis grandes problemas llamados “dl-
timos” de las matematicas— puede ser resuelto sin incorporar, por lo
menos parcial o tangencialmente, los terrenos trabajados y abiertos
por Grothendieck. La capacidad de trabajo de Grothendieck, aunada
asu inmensa libertad de pensamiento y capacidad imaginativa, cons-
tituyeron ejes de una obra sélida y original.

En 1966 Grothendieck recibe la Medalla Fields (el equiva-
lente al premio Nobel en matemadticas). Antimilitarista convencido,
renuncié al 1HES cuando se enteré que algunas investigaciones esta-
ban siendo financiadas por los militares. Por lo demads, hay que decir
que en la época, los profesores del 1HESs eran pagados de manera muy
irregular. Pacifista inveterado (sus padres habian sido anarquistas),
fue un critico acérrimo de la guerra de Vietnam y del expansionis-
mo militar de la Urss, fue siempre sensible a los temas delicados de
pobreza y marginamiento social. Cosas, todas, raras entre los mate-
maticos en general.

En un momento dado hacia su época de madurez y critica del
establecimiento matemdtico y cientifico, se interesa por la biologia, la
fisica tedrica y los acontecimientos en el orden social y politico que

representaron Mayo de 1968.
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En 1970 decide retirarse de la vida académica y cientifica de
Francia y el mundo, y posteriormente, en 1988, finalmente decide
retirarse de toda la sociedad. Se traslada a los Pirineos y permanece
en total aislamiento del resto del mundo hasta su muerte.

La importancia de la obra de Grothendieck estriba en el re-
conocimiento explicito de que ningtn problema actual de punta en
matemidticas puede ser resuelto sin atravesar por la obra de Gro-
thendieck. Una obra dificil por lo técnica, sintética y original a la
vez, en la que se debe mencionar sin duda alguna los Eléments de
géometrie algébrigue (1960). Por otra parte, Récoltes et Sémailles (2002)
es un texto unico sobre las relaciones entre la vida y las matemadticas
(de alrededor de 1500 piginas). Asi, globalmente, se trata de una
obra que emerge como condicién de posibilidad para la comprensién
y solucién de numerosos otros problemas matemidticos. E incluso
cientificos.

Pricticamente todos los textos —libros y articulos— de Gro-
thendieck se encuentran disponibles en www.grothendieckcircle.org,
conjuntamente con los textos de sus seminarios y las biografias es-
critas sobre Grothendieck. Sin embargo, permanecen sin publicarse
mids de veinte mil paginas de sus escritos. El “Circulo de Grothen-
dieck” constituye quizds el mds sincero y apasionado de los esfuerzos
humanos e intelectuales en torno a un cientifico —en general— para
mantener su obra y su legado.

Finalmente, cabe decir que Grothendieck estuvo casado con
M. Dufour y tuvo cinco hijos (tres de su matrimonio y dos de dos
relaciones extramatrimoniales distintas).

Alexandre Grothendieck, una hermosa expresién de la com-
plejidad de las relaciones entre la vida, la ciencia —en este caso las
matemadticas— y el momento social cultural e histérico que le tocé
vivir. Esto es, de la ausencia de correspondencias lineales y formales

entre la vida, su ciencia y, en fin, su obra misma.
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. cQué son las
clnomatema-
ticas?

Dentro de las dindmicas y cambios a que asistimos actualmente
(=revolucién cientifica) también las matemadticas se encuentran en
proceso de re-formulacién de sus fundamentos. (Recuérdese que los
llamados fundamentos de las matematicas fueron establecidos, esen-
cialmente, por D. Hilbert —formalista—, especificamente, cuando crea
la metamatematica. Justamente ocupada con plantear y resolver los
fundamentos de las matemadticas).

Pues bien, en eso exactamente consisten las etnomatematicas.
Muy especificamente, y en notable contraste con la historia del pla-
tonismo y el formalismo en matemadticas, se trata de vincular a las
matemiticas con la cultura, en toda la extensién de la palabra. Por
tanto, con la educacién y la economia, con la antropologia y la so-
ciologia, con las artes y los mds sensibles y dlgidos problemas de la

politica.
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La historia de las matematicas fue siempre, a partir de los grie-
gos, en general, y de Pitdgoras y Platén, en particular, la historia del
pensamiento abstracto que ni hace referencia ni necesita de la reali-
dad. Euclides y Descartes, el cilculo y los desarrollos mds recientes,
serfan, todos, el resultado de una fabulosa capacidad de abstraccién.
Presuntamente, solo desde esas alturas podria captarse el mundo y la
naturaleza.

Platén escribi6 a la entrada de su Academia: “El que no sepa
matemadticas que no entre aqui’. Ya Galileo sostuvo expresamente
que el lenguaje de la naturaleza es la matematica. Y Einstein mismo
sostenia que en la medida en que las matemdticas se refieren a la
realidad no son verdaderas, pero, en la medida que no lo hacen, son
verdaderas.

Contra el formalismo, lo cierto es que no existe una tinica ma-
temadtica. La antropologia y la historia, tanto como la sociologia rural
y la arqueologia, por ejemplo, ponen de manifiesto que cada pueblo
tiene sus propias matemadticas, y que cada grupo humano tiene, crea,
desarrolla y usa las matemdticas que necesita.

Asi, por ejemplo, frente a la matematica de origen euclidiano,
que es eminentemente carente de color, la antropologia ensefia que
las geometrias del pueblo son coloridas: globos y cometas, fiestas y
carnavales. No es posible la geometria sin el color. (Algo que contra
Euclides nos recuerda, de otra parte, Mandelbrot con la geometria de
fractales, que es una geometria dinimica y cromitica).

Las etnomatemadticas tienen un origen y un sabor latino. Su
padre, el brasilero Ubiratan D’Ambrosio, a finales de 1970, las conci-
be y las presenta como la conjuncién de las raices tica, matema'y etno;
respectivamente, técnicas y habilidades; explicar, entender y convivir;
y la atencién a los diferentes contextos socioeconémicos y cultura-

les de la realidad. D’Ambrosio, ganador del muy prestigioso premio

Félix Klein.
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El programa de las etnomatemiticas consiste en abordar las
distintas caras de la realidad. O si se prefiere, acaso de manera mis
radical, mostrar que no existe una unica realidad y que el mundo
humano se configura por la coexistencia y cruce de realidades dife-
rentes. De esta forma, la interculturalidad y la interdisciplinariedad
definen el espiritu mismo de las etnomatematicas, un programa que
ha crecido magnificamente alrededor del mundo con diversas aso-
ciaciones nacionales e internacionales, un encuentro regular sobre el
tema y varias series de ediciones en editoriales prestigiosas.

Lo cierto es que existen diferentes formas de pensar. Y todas
ellas se encuentran en funcién, o bien de la supervivencia, o bien
de hacer posible y cada vez mds posible a la vida. Al fin y al cabo, la
funcién primera del conocimiento, en general, consiste en afirmar la
vida y en hacerla posible. No en vano nos recuerda D’Ambrosio: en
la educacién lo importante no son los programas y los curriculos. No
son las escuelas y las universidades. En educacién lo importante son
los alumnos, como personas, como posibilidades.

Ahora bien, el objetivo de las etnomatematicas no es el de ne-
gar, remplazar y desplazar a las matematicas actuales; o a las habidas
en la historia. Por el contrario, se trata de encontrarles otro funda-
mento, no ya en la razén y el intelecto, en el entendimiento y en alma,
para decirlo de manera cldsica, sino en las practicas y los saberes, en la
sociedad y en la cultura, en fin, sin ambages, en la vida misma. Pobre
es la ciencia que no estd en funcién de la vida, de su dignidad y de
una vida con calidad.

Al fin y al cabo, la vida cotidiana —el mundo de la vida, en ri-
gor— es el universal en el que al mismo tiempo que anclan, se nutren
la existencia de los seres humanos. Sus amores y angustias, sus suefios
y tragedias, sus esperanzas y entuertos, por ejemplo. La cotidianeidad
—el mundo de la vida—, esa dimensién cambiante, calma y rugiente a la

vez de donde proceden los conceptos y a donde nos dirigen también.
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En fin, es como si dijéramos que nadie conoce bien, na-
die piensa bien y nadie sabe bien si no sabe vivir con lo
que sabe, cree o conoce. Vivir en armonia con la natura-
leza —no por encima de ella— y convivir con los demis,
en su diferencia y en la alteridad, en la diversidad y como
multiplicidad. En toda la linea de la palabra. (Algo de
lo cual las matemadticas “normales” poco y nada saben y
sobre lo cual prefieren hacer silencio o pasar de agache).
Mis recientemente, las etnomatematicas han sido uno
de los nutrientes para la constitucién de una ciencia
nueva: la etnociencia, un campo que encontré origina-
riamente en la antropologia cognitiva su primera cuna.
Como se aprecia, asistimos a un horizonte vivido y vi-
brante, optimista y cambiante. Nuevos tiempos se aveci-

nan y otros nuevos estin siendo creados.
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. (Por qué) es el
mundo contra-
dictorio?

Es una vieja disputa que, para recordar a Thomas Mann, procede
“desde la noche de los tiempos”: el mundo, ses consistente, o bien es
contradictorio? Como ninguna la 16gica paraconsistente hace de este
problema un asunto propio, y como ninguna, esta légica contribuye
a elucidar el problema.

En el marco de la 16gica paraconsistente existen numerosas
posturas al respecto. Sin embargo, es posible reunir las diversas tesis
en torno a dos grupos principales, asi: de un lado, un grupo muy des-
tacado de autores sostiene que el mundo es consistente, y que las con-
tradicciones se dan, inevitablemente, al nivel del conocimiento o de la
episteme sobre el mundo. De otra parte, sin embargo, otro grupo de
autores, no menos importantes, afirma que el mundo es esencialmente

contradictorio, y que, en consecuencia, la 16gica paraconsistente tiene
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la tarea, por asi decirlo, de entender los grados y modos de contradic-
toriedad de la realidad y la naturaleza.

Dos tesis radicalmente opuestas. Alrededor de ambas, nume-
rosas escuelas de pensamiento, en ciencia como en filosofia, asi como
numerosos autores, pueden situarse, de lado y lado, sin dificultad al-
guna. Solo que el primer bando, reconociendo las contradicciones,
busca diversas estrategias frente a las mismas. Contradicciones se-
midticas o reales.

La légica paraconsistente —una de las contribuciones de Amé-
rica Latina a la historia de la ciencia, sin la menor duda— se ocupa
de contradicciones con una condicién: de que no sean triviales. De
esta forma, en realidad, la principal contribucién de esta, una de las
légicas no cldsicas, consiste, no en identificar y trabajar con contra-
dicciones, esto es, inconsistencias sin establecer qué es, cémo y por
qué es trivial. En este sentido, cabe distinguir la “trivializacién” y lo
“trivializable”, sefialando expresamente que existen muchas formas
de trivializacién.

Dicho brevemente, la 16gica paraconsistente sirve para enten-
der el fenémeno general de la trivializacién. En otras palabras, la
légica paraconsistente emerge a fin de evitar el fenémeno de la tri-
vializacién, a partir de una contradiccién dada. Toda la 16gica formal
clésica, desde Aristételes, pasando por la légica medieval, R. Lulio,
la Escuela de Port-Royal y el surgimiento de la légica simbdlica o
l6gica matematica es el ambito de lo trivial, o de la trivializacién.

Un reconocimiento determinante.

Aunque algo técnico, cabe, por tanto, distinguir tres cosas asi:
de un lado, es trivial cualquier sistema deductivo en el que es dedu-
cible cualquier férmula; en otras palabras, se trata de un sistema que
formaliza una determinada teorfa, y tiene como base una légica que
es trivializable; de otra parte, es inconsistente un sistema deductivo

en el que se deduce una contradiccién articulada con un determinado

CIENCIA Y LOGICAS NO CLASICAS

| 141 |



| 142 |

operador de negacién. Finalmente, es trivializable cualquier sistema
l6gico-formal.

Occidente le ha tenido, desde siempre, pavor a las contradic-
ciones. Una historia que se funda absolutamente en el Proemio del
poema de Parménides y que es acogido sin mds por Platén y por
Aristételes. Incluso el marxismo o los marxistas rehtyen las contra-
dicciones, puesto que, afirman, hay que resolver las mismas.

Pues bien, las contradicciones surgen, de manera bdsica, a par-
tir de la negacién de una proposicién o de un fenémeno. De hecho,
son numerosas las razones por las que emergen las contradicciones.
Lalégica paraconsistente considera las inconsistencias con tal de que
sean no triviales.

Algunos ejemplos conspicuos en la historia de la ciencia de
fenémenos contradictorios no triviales —por tanto, teorias paracon-
sistentes— son la fisica cudntica y la dualidad onda-particula; o bien,
sobre la base de la paradoja sobre el espacio de Zendn de Elea, si el
espacio es discreto, entonces no puede ser finito; o bien, igualmente,
en el calculo, el reconocimiento de que si una serie es infinita, puede
tener una suma finita.

Sin embargo, de lejos, la mejor comprensién cultural de lo que
puede ser una teoria paraconsistente, es decir, inconsistente pero no
trivial, es todo el pensamiento de Heraclito, el Oscuro de Efeso. Una
figura ampliamente desconocida por toda la tradicién occidental.

Existen dos posibilidades bdsicas, en consecuencia. O bien el
mundo es consistente y no admite contradicciones; esto es, las con-
tradicciones son anomalias (Th. Kuhn) que a toda costa hay que re-
solver; o bien, existen contradicciones y supercontradicciones, y en-
tonces hemos de vivir con ellas, desbrozando las que son triviales y
las que no lo son. Ahora bien, aquellas contradicciones que no son
triviales nos presentan el mundo, en el mejor de los casos, tan solo

como grados o modos de verdad (o de falsedad).
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En cualquier caso, lo grandioso consiste, como lo afirma N. da
Costa, el padre de la légica paraconsistente, en que e/ conocimiento es
posible, incluso aunque el universo fuera, o es, inconsistente.

Asistimos asi a un verdadero optimismo del conocimiento.
Antes que una claudicacién, cualquiera que sea la respuesta a la pre-
gunta original, arriba, en el titulo, el conocimiento es posible, y con
él sostenemos la vida. La 1égica paraconsistente se traduce en un op-
timismo epistemolégico sin parangén en la historia del conocimien-
to humano. Ya sea que el mundo es, por si mismo, absolutamente
contradictorio, o bien que admita, episédicamente, contradicciones,
antes que rechazo e ira, se trata de desbrozar en ellas la trivialidad de
lo que no es trivial. Una tarea colosal, en verdad.

Lalégica paraconsistente es una de las 16gicas no cldsicas, y es-
tas emergen como un auténtico tanque de oxigeno civilizatorio fren-
te a las creencias y supuestos de Occidente. Siendo el mds angustioso
y acucioso el de las contradicciones. Creer que A no es posible con
no-A, o que si p — q. Una pesadilla de la cual despertamos con la

ayuda de la légica paraconsistente.
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Los diferentes
nombres de
las logicas no
clasicas

Desde mediados del siglo xx y hasta la fecha, emergen las l6gicas no
clasicas. El panorama es amplio y sugestivo. Entre otras, se encuen-
tran la I6gica modal, la 16gica multimodal, la 16gica de la relevancia, la
16gica del tiempo, la 16gica difusa, las légicas polivalentes, la 16gica de
la demostracion, la l6gica libre, la 16gica probabilistica, la 16gica epis-
témica, la I6gica dindmica, la 1égica cudntica, la 16gica paraconsistente,
la 16gica erotética, la 16gica de la ficcidn, la l6gica de fibra, la 16gica
hibrida, la l6gica intuicionista, la I6gica de la interpretacién, la l6gica
condicional, la 16gica alética, la 16gica doxastica.

Y contindan naciendo hasta la fecha. Dicho de forma negativa
de acuerdo con un gran 16gico del siglo X, se trata, en todos los casos,

en contraste con la légica formal cldsica, de “légicas sin metafisica”.
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Pues bien, las l6gicas no cldsicas (LNC) tienen varios nombres. Y

ello nos sitia en el centro de sus alcances, posibilidades, significacién. | 145 |

. De un lado, cabe legitimamente hablar de las LNc como
sistemas alternativos de notacion. La 16gica formal cldsica
se formaliza y nace al mismo tiempo como un sistema
de notacién bivalente; esto es, centrada en dos valores:
verdad y falsedad. Este sistema de notacién es conocido
igualmente como légica simbdlica o 1égica matemitica.
Pues bien, las LNC son sistemas alternativos de notacién
en cuanto que crean otros cuantificadores, otros signos
de negacién y de inferencia, y otras formas de formalizar
los lenguajes naturales y los artificiales.

. De otra parte, las LNC son igualmente conocidas como
logicas alternativas. Esto es, alternativas a la 1égica for-
mal cldsica. En este sentido, las LNC se erigen como al-
ternativas al pensamiento normal que ha imperado en
Occidente en los dltimos veinticinco siglos, y son, por
tanto, alternativas a la canénica de pensamiento habi-
da, al modo de entender el mundo y la realidad. Consi-
guientemente, sin ambages, las LNC son l6gicas revolu-
cionarias.

. Asimismo, las LNC son conocidas en tanto que /ggicas
Jilosdficas. En este sentido, se ocupan de los problemas
filoséficos que la légica clisica es incapaz de resolver y
en muchas ocasiones ni siquiera de abordar. En cuanto
légicas filoséficas, instauran otras formas perfectamente
diferentes de pensar vy, por lo tanto, de vivir. Con una
salvedad fundamental: y es que las LNc, en absoluto, no
deben ser consideradas como organon del conocimiento,

como creyera Aristételes. Las LNc son légicas del mun-
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do, de cualquier fenémeno que se considere, en fin, de las
diferentes formas de comprender y de decir el mundo.

. Finalmente, el cuarto modo como son conocidas las LNC,
es como /dgicas divergentes. En este sentido, las LNC no
convergen ni son estrictamente extensiones de la 16gi-
ca formal clésica, sino, por el contrario, formas diferen-
tes que implican manifiestamente bifurcaciones en las
relaciones y, muy significativamente, en las inferencias
reales o posibles acerca del mundo y de la realidad. No
hay convergencia, por consiguiente, unanimidad, ma-
yoria, consenso. Por el contrario, se trata, a todas luces,
de matices, gradientes, variaciones acerca de la vida y el

universo.

La verdad es que hay algunas légicas que si son extensiones
de la 16gica formal cldsica. Sin embargo, la mayoria si son, manifies-
tamente, alternativas, divergentes, revolucionarias, con respecto a la
légica habida desde la Grecia antigua hasta su formalizacién como
légica de predicados o légica proposicional.

Los nombres son importantes. Designan una actitud ante el
mundo, determinan posiciones y juicios acerca de la realidad. Una
consecuencia fantdstica del hecho de la existencia de un pluralismo
légico es que, 16gicamente hablando, son posibles otros mundos —
otros mundos que el que atdvica o tradicionalmente se cree que es
el dnico existente o el Unico posible—. Un error fatal. Que existan
y sean efectivamente posibles otros mundos, l6gicamente hablando,
significa que no es inevitable que estemos atados o condenados a
“este” mundo existente, alli, delante de nosotros. Un mundo que, para
decirlo sociolégicamente, consiste en el szatu quo.

Las Lnc han emergido y, sin embargo, sorpresivamente, no

constituyen un motivo explicito y directo de trabajo, ni en la acade-
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mia, ni en ciencia ni en la gran base de la sociedad. Una explicacién
parcial seguramente tiene que ver con un cierto desprecio hacia el
pensamiento abstracto. Porque no sirve de mucho, en el sentido uti-
litarista o pragmatico de la palabra. Una idea que no dice en realidad
gran cosa, pero se dice y se repite y se entiende sin dificultad.

De manera desprevenida, cabe, por consiguiente, decir que son
posibles cuatro autopistas, por asi decirlo, para trabajar las LNc, para
introducirse en ellas o bien para presentarlas ante la sociedad y la co-
munidad académica y cientifica. Solo que si bien, aparentemente son
muy parecidas y no habria muchas diferencias de fondo entre ellas, si
implican cuatro aproximaciones y comprensiones distintas.

Las LNc constituyen en general una expresién de lo mejor de la
ciencia de punta. Y mds radicalmente, cada una de las l6gicas no cli-
sicas se erige como un capitulo propio de lo mejor del conocimiento
de punta en el mundo. Buena ciencia, ciencia radicalmente diferente.

Asistimos, globalmente visto a un pluralismo de sistemas de
verdad. Una idea incémoda para quienes estin acostumbrados a una
Unica verdad, a una verdad hegeménica, en fin, a una canénica del
pensamiento y de la vida (“piense asi”, “diga asi”, “no diga...”, etc.).

Pero, ante todo, integralmente vistas, las LNc —filoséficas, al-
ternativas, en tanto sistemas de notacién o bien como divergentes—
comportan el reconocimiento explicito de que es posible pensar de

un modo no algoritmico. Exactamente como la vida misma.
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. cQue hace el
pensamiento
abstracto?

Cinco formas particulares, hoy en dia, del pensamiento abstracto
son: la(s) 16gica(s), la(s) matemdtica(s), la filosofia, la fisica teérica y
la quimica pura. Ciertamente que existen campos aplicados y expe-
rimentales en ellos —la ética empresarial; las matemadticas financieras;
la nanotecnologia; la quimica farmacéutica, por ejemplo—, pero cuan-
do son estudiadas sin intereses inmediatos de aplicacién o experi-
mentacién conllevan numerosas ventajas.

El pensamiento abstracto nos permite simbolizar el mundo y
la realidad, y es esa capacidad de referirnos al mundo y a la realidad
en términos simbdlicos lo que otorga una enorme ventaja selectiva
a unos seres humanos sobre otros, a unos grupos y sociedades sobre

otras.
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Pues bien, sorpresivamente, la capacidad de simbolizar el uni-
verso y la realidad nos abre las puertas, de par en par, con las artes;
esto es, con la poesia y la literatura, con la musica y la arquitectura,
entre otras. El arte, dicho de manera general, es una interpretacién
del mundo y la realidad en términos de simbolos. No ya de entidades
particulares y singulares. El simbolo siempre remite desde si mismo
mds alld de si mismo. Los objetos, en tanto que cosas, por el con-
trario, siempre remiten a si mismos y agotan el mundo en su propia
existencia.

Existe, en la historia de la civilizacién occidental, un movi-
miento pendular irregular que parte de la inteligencia entendida
como nous —esto es, una inteligencia intuitiva—, pero que es relegada
a lugares secundarios e incluso negada durante dos mil quinientos
afos por parte del Jogos —la inteligencia de palabra y predicativa o
proposicional—. El verbo del 7ous se dice en griego el noein,y encuen-
tra en Anaxdgoras su punto de partida, y en E. Husserl el dnico re-
ferente siguiente. Originariamente, la historia del nous es la historia
de la Grecia arcaica, la cual termina hundiéndose en el pasado de las
guerras punicas, y la guerra de Troya. Por su parte, la historia del /ogos
es la que define a la civilizacién occidental como tal.

El péndulo, si cabe la metifora, pareciera tender ahora del /ogos
nuevamente hacia el nous, dado el reconocimiento de que la inteli-
gencia no se agota en aspectos estrictamente cognitivos y predica-
tivos, y que, adicionalmente, existe una capacidad de simbolizacién
que, sorpresivamente, acerca a las ciencias y la 16gica a las artes y la
poesia. La escisién de las dos culturas nunca habia sido tan superada
como en los dltimos lustros, en términos de cultura y civilizacién.

El pensamiento abstracto es el “trabajo” con variaciones eidé-
ticas, con la imaginacién y la fantasia, como con posibilidades, con
juegos imaginarios y el permanente planteamiento de situaciones:
“qué sucederia si....” (what if).
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Dicho de manera directa y escueta, el pensamiento abstrac-
to no es pensamiento proposicional, sino fantasia y juego. Que es
lo que menos aparece o existe en el mundo del trabajo —regido por
productividad, eficiencia y eficacia, ganancia y emprendimiento, por
ejemplo—, como tampoco en la escuela en general, marcada acaso por
competencias argumentativas, interpretativas y propositivas (sic!).

Dicho de forma llana: se puede ensesiar el pensamiento con-
creto, pero solo se puede aprender el pensamiento abstracto. En con-
secuencia, el pensamiento abstracto es bastante mds que el mero
pensamiento conceptual. La verdad es que la primera forma de co-
municacién, y la mds bdsica forma de entendimiento entre los se-
res humanos, no sucede a través de juicios, conceptos, enunciados y
demostraciones. Por el contrario, se trata de metiforas y similes, de
sinécdoques, anadiplosis y polisindeton, entre muchos otros. En una
palabra, se trata de tropos. Que es la cara oculta del logos y, por el
contrario, la cara visible del 7ous.

Como se aprecia, el pensamiento abstracto nos acerca a las hu-
manidades y a las artes, en el sentido mas amplio pero fuerte de la
palabra. Por lo demas, los simbolos nos acercan a la naturaleza, mien-
tras que los conceptos parecieran alejarnos de ella.

La buena ciencia no consiste en argumentos, juicios y demos-
traciones. Desde el punto de vista cultural, la buena ciencia es, ante
todo, una buena historia, un buen relato. Nadie puede ser un buen
cientifico si no es un buen narrador; como los abuelos alrededor del
fuego, como los buenos amigos con un café o un buen vino. Cuando
sentimos que el tiempo no existe, porque el mundo entero es el relato.

Si se ha dicho que el trabajo total es creativo y que no sabe de
tiempos ni espacios, es porque el investigador estd inmerso en la Ay-
bris del conocimiento y el descubrimiento. Pero cuando ello sucede,
entonces las distinciones entre pensar e imaginar, entre conocer y

vivir resultan abstrusas e insostenibles.
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Manifiestamente que las formas primeras, como aparece ante
la sociedad el pensamiento abstracto, es en la forma de conocimien-
tos altamente elaborados, en filosofia, en légica, en matemiticas,
en fisica tedrica o en quimica pura. Pero la verdad es que cuando
nos encontramos con tedricos que trabajan auténticamente en es-
tos campos, no nos encontramos muy lejos de atisbos de verdadera
sabiduria. Con la observacién puntual de que la dificultad estd en
“auténticamente”.

Hay momentos en los que el conocimiento se aparece como
erudicién. (En inglés la palabra hermosa es polymath, cuya etimologia
se remonta al griego antiguo: se dice de aquella persona que apren-
de mucho o ha aprendido mucho). (No de aquella a la que le han
ensefiado muchas cosas). (Por su parte la etimologia de la erudicién
sostiene que se refiere a todo aquel que estd por fuera de lo rudo o de
lo tosco). Una cosa no es lo mismo a la otra.

En términos de la etimologia, en un caso, el pensamiento abs-
tracto nos hace seres cultos y civilizados, que es lo que quiere signi-
ficar lejos de la rudeza y la tosquedad. En otro caso, el pensamiento
abstracto nos permite aprender, aprender constante e incesantemen-
te. Gracias a lo cual nos hacemos libres. Y reconocemos que no hay

fronteras entre las artes y las ciencias.
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. cQue es
la logica
epistemica?

¢Qué significa que el conocimiento sea susceptible de un estudio for-
mal? Esta puede ser considerada como la puerta de acceso a la légica
epistémica. Pues bien, una respuesta plausible es que “conocimiento”
e incluso “creencia” pueden ser explicados en términos inmensamen-
te mejores que simplemente decir: el conocimiento consiste en el
trabajo y las relaciones entre ideas, conceptos, categorias, juicios, ar-
gumentos, nociones y palabras acerca del mundo y de la realidad; mas
o menos. Que es lo que de manera tradicional afirmaron filésofos y
psicélogos, principalmente.

El conocimiento es susceptible de ser explicado en términos
de una légica. Y lalégica no forma ya parte de la filosofia; particular-

mente después del surgimiento de la légica formal clisica (también

TURBULENCIAS



conocida como légica simbdlica, I6gica matematica, l6gica proposi-
cional o légica de predicados). La légica, uno de los capitulos excelsos
del pensar abstracto, conjuntamente con las matemdticas, la filosofia,
la fisica pura o la quimica teérica. Hoy, en un mundo eminentemente
préctico y pragmatico.

La légica epistémica forma parte de las l6gicas no cldsicas, se
encuentra estrechamente relacionada con la 16gica modal y multimo-
dal, y la suya es una semdntica de mundos posibles. Es posible com-
prenderla de manera negativa de la siguiente manera: tiene como
finalidad una critica de la l6gica omnisciente; que es la l6gica de la
humanidad occidental, desde siempre, hasta la ciencia normal pre-
dominante. Sencillamente, los seres humanos no conocen todas las
consecuencias 16gicas de sus conocimientos o creencias.

En pocas palabras, cuando las situaciones pueden ser consi-
deradas como originindose a partir de la presencia o ausencia de
conocimiento, hablamos entonces de alternativas epistémicas.

En este plano, dos ejes principales son la elucidacién del cono-
cimiento individual y, mucho mis significativo, la comprensién del
conocimiento social o colectivo. Un asunto de la mayor complejidad
para la inmensa mayoria de ciencias y disciplinas. Para lo cual la 16-
gica epistémica distingue entre el conocimiento implicito, el distri-
buido y el comun.

Desde luego que la légica epistémica tiene una prehistoria y
una historia. De aquella forman parte figuras como Aristételes, Buri-
dano, Duns Scoto y G. De Ockham. Sin embargo, en cualquier caso,
lal6gica epistémica puede decirse que nace en 1962 a raiz de un libro
ya clasico y fundamental de J. Hintikka: Knowledge and Belief: An
Introduction to the Logic of Two Notions (otro de esos libros esenciales
que nunca fueron traducidos al espafiol).

Si hay un drea destacada de trabajo en légica epistémica ac-

tualmente es el de las ciencias de la computacién. Para lo cual basta
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con remontarse al trabajo pionero de A. Turing: ;es posible distinguir
claramente la inteligencia humana de la inteligencia artificial? La
respuesta es cada vez menos evidente. E1 mds radical de los estu-
diosos al respecto es R. Kurzweil, alguien que pone nerviosos a los
conservadores y humanistas de la vieja guardia. (Kurzweil llega tan
lejos que ya le puso una fecha a la respuesta: 2019, la fecha cuando
serd imposible distinguir entre inteligencia humana e inteligencia
artificial).

Subrayemos esto: la asuncién bésica de la légica epistémica
es la de que en materia de conocimientos o de creencias es posible
dividir el conjunto de mundos en dos, asi: aquellos mundos que son
compatibles con el asunto en cuestién, y aquellos que no lo son. Al
respecto baste con un reconocimiento explicito: en ciencia conocer es
conocer acerca del futuro.

(Digamos entre paréntesis que existe una fuerte implicacién
reciproca entre la 1égica de las opiniones y creencias —técnicamente
llamada como 16gica doxdstica—, y la légica epistémica: la légica del
conocimiento. Sencillamente, la 16gica doxastica es mds débil —o estd
incluida— dentro de la légica del conocimiento. Las creencias son
mis fragiles que los conocimientos).

La epistemologia cldsica se define a partir de un reto: resolver
los ataques del escepticismo. (No existe una légica del escepticismo,
asi como tampoco existe una cultura de la muerte; hablar asi es lo
que sucede cuando el lenguaje estd de vacaciones). Acorde a los de-
sarrollos mds recientes de la investigacion, de otra parte, el interés se
centra cada vez mds en el modelamiento de las dindmicas que impli-
can conocimientos y creencias. Este plano desborda el dmbito estric-
tamente humano y se extiende en general a todos aquellos agentes
—animales, bacterias, sistemas artificiales, robots, etc.—, que exhiben
claramente rasgos y estados cognitivos. El tema se torna magnifica-

mente mds complejo en este segundo plano.
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Pues bien, es posible sostener que la I6gica epistémica inaugu-
ra un camino novedoso —o bien, para los escépticos, se integra en las
vias que hacen de lo siguiente un asunto mayor—, a saber: comprender
la racionalidad de los procesos de investigacién. Asi, por ejemplo, la
resolucién de problemas; el trabajo con escenarios multiples, muchas
veces muchos de ellos disyuntos; la importancia de la intuicién, la
creatividad, la imaginacién o la espontaneidad; en fin, la importancia
del juego y el azar, por ejemplo. Todos los cuales implican y estin
atravesados por estados de creencias o de conocimiento.

Dicho de manera breve, hoy por hoy es imposible un estudio
de la epistemologia al margen de la 16gica epistémica. Supuesto que
se trabaja en las fronteras del conocimiento.

Para los sistemas vivos el mundo estd configurado en corres-
pondencia con los estados mentales —imdgenes, mapas, asociaciones
y demds— de que son capaces los sistemas vivos. Dicho brevemente,
mientras que la légica formal cldsica es una légica eminentemente
antropocéntrica y antropomorfica, la légica epistémica admite que el
problema no se agota ni se reduce a los seres humanos. Solo que cons-

tituyen un ejemplo conspicuo de creencias y conocimientos.
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La logica
trivalente

Es conocido que una de las 16gicas no clasicas, son las l6gicas poli-
valentes. Es decir, en contraste con la légica formal cldsica, sistemas
légicos de muchos valores. Mientras que la 16gica formal cldsica —que
predominé sin mds durante veinticinco siglos— es una légica biva-
lente —pues solo sabe de dos valores: verdad y falsedad, 1 o 0—, han
emergido légicas que, sin adjetivar, no son maniqueas (“o lo uno o lo
otro”), binarias o dualistas. Un caso conspicuo es la légica trivalente.

¢Cudntos valores existen en la 16gica trivalente? Tres, estos son:
verdad, falsedad e incertidumbre.

En efecto, en ciencia como en la vida, en muchas ocasiones
hay problemas que no se pueden dirimir enteramente en términos
de verdad o falsedad. En muchas ocasiones, sencillamente, no tene-

mos la informacién suficiente o el tiempo necesario para una toma
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de decisién, o sucede también un bloqueo —temporal acaso— para
definir si una cosa o la otra. Pues bien, la légica trivalente reconoce
estas situaciones y afirma que, consiguientemente, existe también la
incertidumbre. En la notacién (técnica) se tiene entonces: 1, %2 y 0.
Pues bien, % designa la incertidumbre; esto es, aquellos valores que
no son verdaderos, pero tampoco falsos.

De esta suerte, mientras que toda la historia de la civilizacién
occidental constrefiia a que todas las situaciones, afirmaciones y ex-
periencias del mundo pudieran ser definidas como “una cosa o la
otra”—siendo imposible, por definicidén, cualquier otra alternativa—, el
siglo xx hace el aprendizaje de la incertidumbre.

Originariamente, sucede a través de la fisica cudntica gracias a
W. Heisenberg. Si conocemos el lugar de una particula, no sabemos
entonces a dénde se dirige, y al revés; si sabemos a dénde se dirige,
no sabemos entonces donde estd. La historia de la ciencia cuenta
que Heisenberg hizo este descubrimiento a raiz de los debates de
Copenhaguen, mientras caminaba, en una noche, por un camino se-
miluminado. A la luz del farol (o del poste con luz, dirfamos hoy), el
cuerpo de una persona aparecia y desaparecia, y asi llega Heisenberg
a su intuicién fundamental.

Cultural y epistemolégicamente, cabe decir que las verdades y
certezas que alguna vez se tuvieron y se conquistaron, no se pierden
ni se erosionan para nada. No hemos perdido las verdades. Por el
contrario, adicionalmente, hemos ganado la incertidumbre. De esta
suerte, la incertidumbre no tiene, en absoluto, un valor negativo —
acaso cognitivamente—, sino, por el contrario, un valor positivo. De-
bemos poder contar con la incertidumbre, no descartarla.

La dificultad estriba en que, para la base de la sociedad, “in-
certidumbre” aparece como un obsticulo o una dificultad que, con-
siguientemente, hay que eliminar. La incertidumbre ocupa, asi,

el mismo rango que el azar o la aleatoriedad; hay que reducirlas e
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idealmente eliminarlas. E1 mundo debe poder consistir de verdades y
necesidades. Esta es la forma normal de pensamiento y de vida. Las
cosas no pueden librarse al azar; tiene que haber necesidades, esto es,
razones de por qué ocurren las cosas, puesto que “todo sucede por
alguna razén”; asi no la sepamos.

Pues bien, la ganancia de la incertidumbre exige el recono-
cimiento explicito de que esta no tiene, en absoluto, ningin valor
emocional, psicolégico o cognitivo. Ms exactamente, la incertidum-
bre, en este contexto, no es un fenémeno que dependa del sujeto y de
sus habilidades y fortalezas. Por el contrario, la incertidumbre forma
parte de la realidad misma, del mundo tal y como acontece.

La incertidumbre entra en el 4mbito de la ciencia gracias a las
ciencias de la complejidad. Y en el dmbito de la 16gica, gracias a la
légica trivalente, el nivel mds bésico de las 1égicas polivalentes.

La incertidumbre, por tanto, tiene exactamente el mismo peso
que verdad o que falsedad, y las tres se encuentran exactamente en el
mismo nivel; ni mds arriba ni més abajo. Podemos contar la incerti-
dumbre y, en lugar de descartarla, tratar de interpretar muy bien su
significado. Pues bien, el mds radical de sus significados es que hay
fenémenos, sistemas y comportamientos que no pueden ser reducidos
a verdad o falsedad. El mundo se llena asi de un matiz adicional, de
una luz nueva y diferente de cara a toda la historia del pasado.

No es, por tanto, necesario ni inevitable que todas las cosas
sean verdaderas o falsas sin mds y que deban ser irremisiblemente
una cosa o la otra. El mundo y la realidad conocen de la incerti-
dumbre, definitiva o parcial. Pues bien, la primera forma de légica
que hace este reconocimiento y que sostiene que “verdad” puede ser,
ulteriormente, reduccionista, es la 16gica trivalente.

En el mundo actual, la 16gica trivalente resulta particularmen-
te sensible y revolucionaria. Particularmente en tiempos y lugares

»

cuando y donde se habla de “hechos alternativos”, “posverdad” e in-

TURBULENCIAS



cluso de “comisiones de verdad”. Como si verdad existiera sin mis.
Lo cierto es que, en la mayoria de las circunstancias, verdad no existe
sin 0 al margen de incertidumbre (o de falsedad).

¢Es posible la vida en la incertidumbre? Nada permite afirmar
algo semejante en el marco de la légica trivalente. Lo que si se dice,
sin ambigiedad, es que paralela, concomitante, simultdnea con “ver-
dad” (o falsedad) existe, con la misma legitimidad, la incertidumbre.

Este panorama se torna magnificamente mds problemdtico y
sugestivo a la vez, cuando se piensa el mundo y la ciencia con otros
matices y gradientes, con otras finezas y problemas. Tal es lo que
acontece, por ejemplo, cuando se reconoce que no existen simple y
llanamente tres valores, sino, por ejemplo, cuatro. Esto nos conduce a

la 16gica tetravalente. Pero este es el objeto de otro texto aparte.
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La logica
tetravalente

Quienes estin medianamente informados tienen informacién acerca
de la légica polivalente. Impropiamente hay quienes hablan de 16gi-
cas infinivalentes: en rigor, dicha cosa no existe y es mejor hablar de
sistemas de multiples valores: polivalentes.

Toda la tradicién de la civilizacién occidental, en cualquier
plano y contexto que se considere, se funda en dos valores: un pen-
samiento binario o dualista. Con base en dicho sistema de pensa-
miento se gestiond y controlé el mundo en todos los aspectos: en la
religién como en economia, en politica y en arte, en ética y en ciencia,
y asi sucesivamente.

Ahora bien, de los dos valores, en realidad, era uno solo el que
siempre interesé; aquel que designaba “verdad”, pues “falsedad” no

constitufa, en modo alguno, una opcién. La consecuencia es que el
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tipo de ser humano de Occidente fue siempre binario, dualista, biva-
lente. Lo cual, traducido al lenguaje de la psicologia y la psiquiatria, | 161 |
tiene un nombre propio: psicético. La mds radical de las oposiciones
fue la de ser humano-naturaleza. “Verdad” se situé del lado humano;
naturaleza, en el mejor de los casos, fue tan solo un instrumento.

Una de las l6gicas polivalentes es la 16gica de cuatro valores: la

légica tetravalente. Los valores de esta 16gica son:

. Verdad

. Falsedad

. Verdad y Falsedad (al mismo tiempo)

. (Ni) verdad (ni) falsedad. El mundo, como se aprecia, se

torna magnificamente mds complejo.

Los dos primeros valores no presentan en principio ninguna
dificultad. El aspecto verdaderamente interesante se encuentra en
los dos tltimos valores. Una manera apropiada de entrar en ellos
consiste en recordar que en la légica trivalente el tercer valor es la
incertidumbre. Es decir, aquellas cosas que no se puede establecer
claramente que sean verdaderas, pero que tampoco cabe precisar que
sean falsas.

Pues bien, en ciencia como en la vida encontramos numerosas
veces situaciones en las que al mismo tiempo sucede que la verdad y
la falsedad coexistan y tengan exactamente el mismo peso o realidad.
Por ejemplo, en una versién sobre un acontecimiento se tienen dos
partes y bien puede suceder que las dos tienen igual razén, aunque se
encuentren en orillas contrarias. Ni la verdad posee mayor prepon-
derancia, ni tampoco la falsedad. Existe una simetria entre ambas.

Como se aprecia, es imposible en esta clase de situaciones ser
reduccionistas y pretender, a la fuerza, por ejemplo, o bajo presion,

que alguien se pronuncie por alguna verdad, “como sea”. Pues acon-
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tece que la contraparte posee argumentos igualmente razonables,
aunque opuestos.

El tercer caso de la l6gica tetravalente no implica, en absoluto,
un relativismo y ni siquiera un eclecticismo.

El cuarto valor sostiene que hay enunciados, proposiciones,
teorias o fenémenos que no son ni verdaderos ni falsos. (Algin hu-
mor trasnochado diria: “sino todo lo contrario”). Este cuarto valor
no se asimila a la 16gica trivalente, pues claramente se afirma que no
cabe ningun espacio para la verdad como tampoco para la falsedad.

Mis radicalmente, la realidad y la apariencia no pueden discu-
tir alguna prelacién de la una sobre la otra.

Ahora bien, la l6gica tetravalente no consiste en identificar
cuatro valores y entonces elegir entre alguno de los cuatro. Por el
contrario, pone sobre la mesa, a plena luz del dia, cuatro valores,
todos igualmente razonables y plausibles. Es un error légico y una
equivocacién, en ciencia o en la vida, identificar los cuatro valores
mencionados y entonces elegir u optar por cualquiera de ellos. Exac-
tamente en este sentido, la l6gica polivalente en general, y aqui la
légica tetravalente en particular, es una légica no clisica. Perfecta-
mente distinta a cualquier otro sistema légico en la historia de la
humanidad occidental.

El reduccionismo, con cualesquiera justificaciones, se ve bas-
tante mds coartado con la légica tetravalente y, consiguientemente,
también se reducen significativamente las opciones del determinis-
mo, en cualquier acepcién de la palabra.

Hay situaciones, lugares, momentos, que admiten cuatro valores:
exactamente los mencionados arriba y que componen a la 16gica tetra-
valente. Gracias a esta 16gica nos encontramos, si cabe decirlo, ad porzas
de sistemas no lineales. En este caso, en sistemas con una x*. Analo-
gamente a como sucede en matemiticas, una ecuacién con x* significa

que existen cuatro soluciones y que debemos trabajar con las cuatro
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simultineamente; no cabe, en absoluto, la posibilidad de elegir una
de las soluciones ni tampoco la posibilidad de priorizar o jerarquizar
las soluciones a la mano.

No todas las situaciones se componen de una situacién seme-
jante. Pero, cuando sucede, la légica tetravalente nos ayuda a enten-
der la situacién.

La literatura, por ejemplo, constituye un magnifico ejemplo de
situaciones de cuatro valores. Con seguridad el mejor ejemplo es esa
obra monumental de L. Durrell, E/ Cuarteto de Alejandria, Alejandria
tejida en torno a Justine, Balthazar, Mountolive y Clea, una de las
obras cumbres de la literatura universal.

Pero es evidente que la realidad siempre termina por sorpren-
der al arte. Cuando ello sucede, una de las herramientas, por asi de-

cirlo, para entender y vivir esas situaciones, es la 1égica tetravalente.
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La logica
pentavalente

La légica polivalente constituye uno de los casos mds importantes
de las légicas no clasicas (LNC), que permiten comprender y explicar
mejor la complejidad del mundo y la realidad. Algunos de los nom-
bres mds importantes en el surgimiento de la légica polivalente son
autores desconocidos para la gran mayoria de la poblacién, inclui-
dos académicos e intelectuales. Se trata de nombres como Bochvar,
Lukasiewicz, o Vasiliev, que son conocidos para quienes han profun-
dizado en la historia de la 16gica en general.

Ahora bien, la I6gica polivalente no se desarrolla o se construye
de forma acumulativa, como si sobre la base de la 1égica trivalente
aritmética o composicionalmente se construyera la l6gica de cuatro

valores, y acaso sobre esta, de la misma manera la l6gica sobre cinco
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valores. Cada capitulo en la 16gica polivalente posee una dimensién
propia y no puede ser explicada de forma simplemente analitica.

Los valores de la 16gica pentavalente son:

. Verdad

. Falsedad

. Suspendido

. Indefinido

. Sobredefinido

Manifiestamente, se trata del trabajo con un sistema de pen-
samiento no lineal, en el que hay que trabajar, simultdneamente, con
los cinco valores, sin que quepa, en manera alguna, priorizar, elegir
o maximizar algunos de los valores disponibles. En este caso, cinco.

“Verdad”, tanto como “falsedad”, son valores que no plantean
dificultad alguna y que se corresponden con la 1égica bivalente de
origen aristotélico; y mds radicalmente, digamos, occidental. (Nunca
huelga recordar que Aristételes corresponde al periodo helenistico
de la Grecia antigua, cuando ya se anunciaba la decadencia y el ocaso
del mundo griego y el ascenso de Roma). Los otros tres valores exi-
gen una consideracién mds cuidadosa.

El tercero de los valores de la l6gica pentavalente puede asi-
milarse a la indeterminacidn, o a la suspensién del juicio. Hay cosas
que ni son verdaderas ni tampoco falsas y que tampoco cabe soste-
ner que sean ambas cosas, o al revés, o no. La epojé (suspensién del
juicio) —planteada originariamente por el escepticismo y mds tarde
recuperada por la filosofia fenomenolégica de E. Husserl- es el re-
conocimiento de que hay situaciones en las que no cabe manifestarse
con respecto a la verdad o falsedad de una circunstancia o de un
enunciado o conjunto de enunciados; pero tampoco cabe plantearse

ante esa situacién en términos de la 16gica tetravalente. Lo mejor que
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cabe es suspender el juicio, abstenerse de juzgar, y ese es ya un valor
constitutivo de la 16gica pentavalente.

El cuarto valor no se asimila en modo alguno al tercero y afir-
ma que hay indeterminacién, si se quiere, opacidad; si cabe, ambi-
giiedad o ambivalencia con respecto a una situacién o un modelo
tedrico, por ejemplo. Esta indefinicién no puede ser asimilada a uno
de los valores de la l6gica trivalente: la incertidumbre. La razén es
que aqui no hay incertidumbre, sino la incapacidad de expresarse
manifiestamente por una determinacién cualquiera del mundo o la
naturaleza. En verdad, las indefiniciones forman parte de la vida y el
conocimiento, y son incorporadas en la l6gica pentavalente.

Como se aprecia sin dificultad, en 1égica, como en buena cien-
cia, andlogamente a como acontece en la buena literatura y en la
poesia, por ejemplo, los sinénimos no existen y corresponden mds
bien a pereza o facilidad del pensamiento. Cada palabra designa una
realidad propia, y asi, la complejidad resulta inescapable.

Por su parte, el quinto valor de la l6gica pentavalente corres-
ponde a todo aquello que estd sobredeterminado, o mucho mejor,
sobredefinido. Un enunciado o una situacién sobredefinida son
aquellos a los que les cabe numerosas acepciones, usos, interpreta-
ciones o comprensiones sin que quepa precisar cudl de ellos es el mas
adecuado. De esta suerte, la sobredefinicién o sobredeterminacién
es el valor que no termina de inclinarse mds de un lado que de otro,
en un plano que otro, en un contexto que en otro, por ejemplo. Y, en
consecuencia, debe ser asumido exactamente al mismo nivel que los
otros cuatro valores definitorios de la l6gica pentavalente.

Ante una tradicién, ante unos valores y principios, ante una
cultura y estructura de pensamiento que son eminentemente reduc-
cionistas, la 16gica pentavalente introduce, manifiestamente, grados

de libertad vy, por tanto, de indeterminacién. En verdad, en toda la
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tradicion de Occidente siempre hubo el llamado o la constriccién a
reducir el mundo, la vida y la naturaleza a un valor determinado. Ex-
presado en términos originariamente teolégicos, se extendié a la poli-
tica, por ejemplo, y entonces se hablé del “mal menor”, como si un mal
menor fuera una alternativa plausible o razonable. Como si hubiera
que decidirse, ulteriormente, entre dos valores, o incluso uno solo, asi
fuera con matices.

Esa historia corresponde, sin forzar las cosas, a una historia de
violencia y exclusién. Por ejemplo, a la idea de que habia “guerras jus-
tas”, y entonces se llamaron y se llaman “guerras santas”, por ejemplo.

La légica pentavalente corresponde a un momento de la hu-
manidad que empieza a abandonar los reduccionismos y los deter-
minismos, y ganar, por tanto, numerosos grados de libertad, y enton-
ces de complejidad. La dificultad es que a nivel del sector privado y
del publico, conocimientos como la légica pentavalente permanecen
muy al margen de la informacién, la educacién e incluso la ciencia.
Existen intereses creados para que ello siga siendo asi.

Consiguientemente, la informacién, educacién y la investiga-
cién con nuevas herramientas, como la 16gica pentavalente, cons-
tituye, a todas luces, una revolucién cientifica. Gracias a la cual la
complejidad de la vida salta a los ojos, a plena luz del dia. Y entonces
podemos y debemos empezar a pensar. Pensar: un verbo que no ad-

mite imperativo.
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La logica
hexavalente

Un mundo con varios o amplios o plurales valores es un mundo com-
plejo; no cabe la menor duda. El derecho, por ejemplo, en su faceta
Romana, Anglosajona o Napolednica tan solo sabe de dos valores. Y
asi maneja el mundo entero, a su manera. Precisamente en este senti-
do cabe recordar el problema, que una cosa es que algo sea justo y otra
que se ajuste a derecho. Justicia y derecho no se corresponden nece-
sariamente. Una amplia bibliogratia y discusiones existen al respecto.
Es como hablar en economia de crecimiento y desarrollo: es igual.
Anilogamente al derecho, la politica, todos los sistemas de se-
guridad y defensa, y buena parte de las ciencias sociales —en el sen-

tido mas amplio de la palabra, que incluye entonces también a la
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economia y la administracién—, han manejado y definen el mundo en
términos de la 16gica bivalente cldsica. El hegemén.

El siglo xx y hasta la fecha, hace el descubrimiento, perfecta-
mente anodino e insospechado, cuando se lo mira con los ojos del
pasado, que existen varios, numerosos valores. “Valor” es el térmi-
no abstracto aqui que comprende: dimensiones, historias, pasados
y futuros, acciones y demds. Las l6gicas polivalentes se ocupan de
escenarios semejantes.

Uno de los capitulos mds apasionantes y desconocidos de las

légicas polivalentes es la l6gica hexavalente: la l6gica de seis valores.

Estos son:

. Verdad

. Falsedad

. Desconocido

. Desconocido — nivel intermedio de verdad entre desco-
nocido y verdadero

. Desconocido — nivel intermedio de verdad entre desco-
nocido y falso

. Contradiccién

Una observacién puntual: cuando se lee “valor intermedio” en
absoluto, hay que pensar en términos aristotélicos, algo asi como un
“justo medio”. Por el contrario, la expresién hace referencia a un um-
bral que en un caso oscila entre lo desconocido y lo verdadero (en
algin lugar), y en otro caso, entre lo desconocido y lo falso (en alguna
parte entre ambos extremos).

Cuando se observa el panorama desde la l6gica trivalente hasta
la hexavalente, atendiendo a cada una de las intermediarias, se hace
evidente que el desarrollo no es, en manera alguna, acumulativo o

lineal. Existe un desarrollo ramificado de las 16gicas polivalentes, si
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cabe, o en bifurcaciones, en el que cada dimensién adquiere un cor-
pus propio, una dimensién particular.

La novedad aparece en los cuatro niveles inferiores, mds que
en los dos primeros. Existen valores de verdad que son perfectamente
desconocidos; frente a los cuales no hay incertidumbre ni tampo-
co abstencién del juicio. Sencillamente no cabe ninguna expresién
epistémica o cognitiva acerca de verdad o falsedad. Por su parte, los
dos valores siguientes admiten el desconocimiento, pero en un caso
pareciera haber una cierta inclinacién hacia la verdad, sin que jamas
se llegue a consumar un juicio de verdad, y en el otro caso sigue ha-
biendo desconocimiento (que, hay que decirlo de pasada, siempre es
distinto, filos6ficamente, a la ignorancia), pero el referente o el polo
atractor es la falsedad sin que tampoco llegue a consumarse ningin
tipo de enunciado definitorio.

El sexto valor posee por si mismo, sin ambages alguno, un peso
propio: la contradiccién; esto es, el gran negador del principio mas
importante de toda la 16gica cldsica desde Aristételes: el principio de
tercero excluido. Aqui encontramos el motivo para un auténtico ar-
ticulo cientifico —paper—, a saber: una compuerta que desde la l6gica
hexavalente conduce hacia las l6gicas paraconsistentes. Sin embargo,
ese puente debe quedar aqui apenas enunciado, por razones de espa-
cio y de calibre.

Tenemos asi un conjunto singular y tnico en todo el panorama
de las l6gicas no cldsicas. La légica hexavalente trabaja, de forma li-
neal, con seis valores al mismo tiempo, poniendo de manifiesto que la
complejidad tiene mds de un rostro y que una de sus faces es aquella
que posee seis valores. Una auténtica contribucién para comprender
la complejidad del mundo y de la vida.

Lo cierto es que no son muchas las ocasiones en la vida en las
que nos enfrentamos con seis valores. Acaso, en politica, entre seis

candidatos, o en el mercado de bienes, ante seis productos similares
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con seis disefios distintos. Pero la verdad es que, consciente o incons-
cientemente, tendemos a simplificar los seis valores a menos, y que el
reduccionismo resulta ser una estrategia convincente: reducir seis a
cinco, o cuatro, o al menor nimero posible.

Para quien conoce o recuerda algunas de las l6gicas poliva-
lentes de valores inferiores, en este caso no hay espacio ni se trata
de incertidumbre, tampoco de abstencién del juicio, ni tampoco de
indefinicién. El desconocimiento constituye por si mismo un valor.
Y la l6gica hexavalente admite tres modalidades de desconocimiento.
Aquel que es simple y llano, el que encuentra en verdad un atractor
y el que encuentra en falsedad un atractor. Pero que, en ningun caso,
acaba de definirse o determinarse: permanece en el desconocimiento.

Esto implica que la l6gica hexavalente admite los valores bé-
sicos, exactamente al mismo nivel que los cuatro siguientes, incluida
la contradiccidn; esto es, que algo sea al mismo tiempo verdadero y
falso. Un auténtico escindalo para la l6gica y el pensamiento tradi-
cional y ortodoxo.

La complejidad del mundo y la naturaleza no depende tnica
ni principalmente del sujeto cognoscente u observador. Es posible
un mundo de seis valores, algo anodino para quien piensa y vive en
el mundo del modo del indicativo; esto es, el mundo del ser-ahi, el
mundo del ser-a-la-mano, el mundo del ser arrojado alli (geworfen).
Esto es, ese mundo que estudia Heidegger en Ser y tiempo y que es
una apologia a un régimen bien determinado. Pues bien, ese régimen
fue derrotado militarmente, pero triunfé, al cabo, cultural y social-
mente. Frente a ese mundo, las 16gicas polivalentes, una parte fun-
damental de las légicas no clésicas, se ocupan de pensar en mundos

posibles. Mundos con mayores grados de libertad.
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El mundo de
las logicas no
clasicas

Las 16gicas no clésicas estin conformadas por un grupo que incluye
a la 16gica modal, la l6gica multimodal, la 16gica de contraficticos, la
légica libre, la 16gica abductiva, la 16gica de fibras, la 16gica hibrida, la
légica dedntica, la 16gica de la demostrabilidad, la 16gica condicional,
la 16gica alética (o de la verdad), la 16gica doxastica (o de la opinién),
la 16gica epistémica, la 16gica dindmica, la 16gica del tiempo, 1a 16gica
difusa, la 16gica polivalente, la I6gica cudntica, la 16gica paraconsis-
tente, la 16gica de la interpretacidn, la l6gica de probabilidades, entre
otras. La lista aqui no pretende ser exhaustiva, pero se trata de un
capitulo apasionante del conocimiento reciente y en continuo creci-

miento y desarrollo.
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De manera general, las l6gicas no clasicas niegan el princi-
pio de tercero excluido; o bien, no se preocupan por el principio de
contradiccién, no pretenden resolver las contradicciones a como de
lugar (como es el caso, por ejemplo, de la llamada 16gica dialéctica,
de origen hegeliano o marxista); hay 16gicas que son esencialmente
relativistas, en el sentido preciso de la teoria de la relatividad de Eins-
tein, y hay légicas también —como la de contraficticos—, que a fin de
comprender mejor, y no por via de inferencias directas, se dan a la
tarea de negar los hechos mismos y considerar, en el mejor ejemplo
de una variacién imaginaria, qué habria sucedido si la negacién de los
hechos hubiera sido efectivamente real. Con ello, se trata de légicas
de mundos posibles y no ya inicamente del mundo real, ahi afuera/al
frente. Hay 16gicas que se ocupan de establecer si lo que sabemos del
universo microscépico se corresponde o no con lo que sabemos del
universo macroscépico. Esto, para las ciencias sociales, es fundamen-
tal, dado que la casi totalidad de los fenémenos de que se ocupan las
ciencias sociales y humanas son esencialmente macroscépicos. A la
fecha, las ciencias sociales practicamente son ciegas, sordas y mudas
ante el universo microscépico, que, para decirlo de manera genérica,
es el universo cudntico (y subcudntico).

De la misma manera, hay l6gicas no cldsicas que reconocen
abiertamente el papel del tiempo y saben asi que el tiempo altera
el valor de verdad o de falsedad de una proposicién o un enuncia-
do. Esto es, que es imposible hacer ciencia al margen del tiempo o
consideriandolo, acaso, como una variable (m4s). Existen, asimismo,
légicas no cldsicas que admiten y trabajan con numerosos e incluso
infinitos valores de verdad y no ya dnicamente con un sistema dual
o binario, como la légica formal clsica. En este sentido, las verdades
del mundo no se reducen a verdadero o falso, sino, por el contrario,
abren el abanico a multiples, incluso infinitos valores. Se trata de

las 16gicas polivalentes, las cuales ponen abiertamente de manifiesto
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que no existe una tnica verdad, sino que, por el contrario, y mucho
mejor, existen siempre numerosas versiones de lo que sea “verdad”.
En cualquier caso, es fundamental advertirlo, las 16gicas polivalentes
no son relativistas en el sentido de que cualquier verdad dé lo mismo
(que otra(s)).

Al mismo tiempo, existen légicas refinadas que admiten prac-
ticamente cualquier variedad de valores entre la verdad total y el error
total, y que sentaron las bases de toda la tecnologia contemporinea;
son la légica difusa. Hay légicas que son, absolutamente, el funda-
mento de todas las tecnologias de punta en cualquier plano que se
quiera considerar, desde la cotidianeidad mas inmediata hasta los mas
sofisticados aparatos utilizados solo por técnicos o cientificos con la
mds alta y especializada educacién. Hay légicas que no le temen a las
contradicciones y que no quieren resolverlas entonces a como de lu-
gar, sino, por el contrario, que admiten y trabajan con vacios légicos.
Hay légicas, igualmente, que reconocen el cambio en cualquier modo
y circunstancia, cuando acontece y trabajan de manera activa con el
mismo; se trata de légicas que, filoséficamente, pueden ser dichas
como propiamente heracliteas.

Hay l6gicas no cldsicas que reconocen las cosas, el mundo, la
naturaleza y la sociedad y admiten multiples variaciones, grados y
matices, los cuales se conocen técnicamente como “modos”; son la 16-
gica modal y las l6gicas multimodales, las cuales echan por la borda,
por asi decirlo, como se aprecia, una versién cldsica, ortodoxa y oficial
de la historia y el mundo, versién que sostiene que la cultura y la na-
turaleza admiten de un Gnico modo de ser y existir o, a lo sumo, de
unas pocas variantes, todas las cuales estdn en funcién de establecer
lo que es, lo que hay, lo que acontece.

De manera significativa, hay 16gicas no cldsicas que abierta-
mente reconocen lo importante de los contextos para establecer la

verdad de un enunciado, como la légica de la relevancia, de suerte
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que una proposicién no es cierta en abstracto, sino con la mediacién
del contexto o el marco en el que, o bien surge el tema en considera-
cién, o bien se trata el fenémeno en cuestion. Tanto, como decir que
hay légicas que abiertamente ponen en el foco la importancia y la
particularidad misma del sujeto cognoscente. Mucho mejor atn, hay
légicas que admiten el reconocimiento explicito de que el decurso de
los fenémenos es determinante en el modo de verdad o de falsedad
de un enunciado, y ningtn enunciado existe como tal al margen o por
tuera de dichos devenires, avatares y dinimicas.

Estas y otras caracteristicas pueden sintetizarse mediante los
siguientes reconocimientos, que marcan un contraste absolutamente
determinante con respecto a la 16gica formal clasica y todo lo que

alguna vez se consider6 en la historia que era la légica:

. No existe una tGnica verdad légica.

. Son posibles, l6gicamente hablando, diversos mundos.

. La semdntica de las 1égicas no cldsicas es la semdntica
de mundos posibles.

. Existen diversos sistemas alternativos de notacion.

. Son posibles muiltiples sistemas deductivos y multide-
ductivos.

. Las légicas no clasicas son l6gicas no monoténicas.

Esto significa lo siguiente: el trabajo que hacemos en comple-
jidad consiste en introducirle al mundo y a la sociedad, a la naturale-
za y al conocimiento aquello que ellos no tienen: posibilidades. Asi,
mientras que la semdntica de la 16gica formal cldsica es la semdntica
del mundo real, o bien del mundo en general (iiberhaupt), las 16gicas
no cldsicas, en perfecta consonancia con el mejor espiritu de las cien-
cias de la complejidad, consisten en comprender que lo real es tan

solo un modo de un universo mas amplio que lo comprende y lo hace
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posible: el universo de lo posible. (Esta idea, traducida al mundo de la
ética, la politica y la cultura tiene consecuencias y alcances hermosos
que jamds habian sido considerados en la historia de Occidente. Y
con ello, al mismo tiempo, se trata de alcances y consecuencias explo-
sivos, por asi decirlo).

De manera significativa, las 16gicas no cldsicas se caracterizan
porque reconocen y admiten que nueva informacién puede alterar o
modificar informacién o verdades previamente adquiridas. En con-
traste, la 16gica formal cldsica es, en rigor, una légica que conduce
directa e inmediatamente al fundamentalismo, uno de cuyos pilares
es la idea y el citado de un mito fundacional. En otras palabras, las
légicas no cldsicas son l6gicas de sistemas que aprenden y se adap-
tan, con el reconocimiento explicito de lo siguiente: en la naturaleza
como en la sociedad, en la historia como en la cultura hay personas,
organizaciones e incluso instituciones que no aprenden; no aprenden
y no se adaptan. Se trata, literalmente, de sistemas que se han con-
vertido en realidades fisicas, no vivas, orginicas. Estos se erigen en
verdaderos obstédculos para el cambio, en el mundo o la naturaleza, en la
sociedad o la cultura.

Ahora bien, reconocer que existen multiples verdades, no una
unica verdad, en absoluto debe ser interpretado como una apologia al
relativismo. En otras palabras, reconocer que existen mds de una ver-
dad, no es equivalente a sostener que cualquier verdad de lo mismo.
Como sabemos, un sistema complejo es esencialmente irreductible. O
bien, para decirlo de manera lapidaria, no hemos perdido las verdades
que alguna vez alcanzamos en la historia de la humanidad; ademas,
hemos aprendido la incertidumbre, hemos aprendido la pluralidad
de sistemas de verdad; en fin, hemos aprendido la complejidad del
mundo y la naturaleza. En cualquier caso, es evidente que el mundo y
la cultura estin constituidos por sistemas que admiten, en numerosas

ocasiones, mds de una verdad. La literatura —en contraste con la 16gi-
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ca formal cldsica y con la historia clisica de la filosofia, por ejemplo—
si sabe ya sobre esto hace tiempo. R. Akutagawa escribié en 1915
un cuento —incluido en una coleccién de otros cuentos: Rashomon,
sobre el cual A. Kurosawa realizé en 1950 una pelicula maravillosa—,
que justamente pone de manifiesto la polivalencia de “verdad”. Se
trata de cuatro versiones, igualmente razonables, igualmente cohe-
rentes, de una situacién de vejamen contra una mujer. Otros ejemplos
literarios o en poesia pueden mencionarse sin dificultad.

Gracias a las 16gicas no cldsicas son posibles otros mundos —
légicamente hablando—. La manera mds expedita de mostrar esto
es mediante la gramdtica y el uso de modos gramaticales, asi, como es
sabido, existe el modo del indicativo. El modo del indicativo incluye
tiempos como el pasado del indicativo, el futuro del indicativo, el
pluscuamperfecto del indicativo y otros. Literalmente, el modo del
indicativo se refiere al mundo y a las cosas que, literalmente, estdn
ahi. Se trata del ser-a-la-mano, si se quiere, en el lenguaje de Heide-
gger. Filos6ficamente dicho, el modo del indicativo se refiere al ser: el
ser que es, que estd ahi; y sociolégica o politicamente, se trata, sin du-
das, de las instituciones y del szafu guo. Lo que estd ahi y es imposible
que no esté ahi. Es, sin mds, el principium realitatis, con sus diversas
expresiones y traducciones: en politica como en el sexo, en economia
y en los deportes, en religién o en sociologia, entre varios otros.

Existe al mismo tiempo otros modos gramaticales, por ejemplo,
el modo del condicional o el modo del subjuntivo, que lo que hacen
es introducirle variaciones al modo del indicativo. En lugar de tratar
con el mundo que estd ahi, se le introducen condiciones que lo alteran
sustancialmente: Y si... (tal o cual cosa - fuera o fuese el caso...).

Es decir, y si las cosas que son asi y que estin ahi, fueran de
otra manera; y si les sucediera que tal o cual cosa; si, incluso, no fuera
el caso que fueran del modo como habitualmente se ha dicho que

han sido y que son. Estas y otras consideraciones introducen otro(s)
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mundo(s) que no es/son congruente(s), matemdticamente hablando,
con el mundo del modo del indicativo.

De la misma manera, existe el modo del subjuntivo —usual-
mente empleado en espaiiol, sobre todo por el gremio de los abo-
gados y juristas—, el cual le introduce otra clase de modificaciones al
mundo del modo del indicativo. Notablemente, el modo del subjun-
tivo trabaja con los escenarios en los que el lenguaje se expresa de la
forma: “si x fuese el caso...”; “si Y estuviere...”, y asi sucesivamente.
El subjuntivo considera un mundo perfectamente distinto de aquel
que se sefiala con el dedo sencillamente y que se da por dado. En
otras palabras, el modo del indicativo se refiere al mundo y a la rea-
lidad que van de suyo, en tanto que los modos del condicional y del
subjuntivo admiten otras posibilidades, otras probabilidades que las
simplemente dadas como evidentes.

Culturalmente, digamos la mayoria de la gente vive —y siempre
ha vivido— en el modo del indicativo. Pues bien, es justamente para
ellos que, para decirlo en otras palabras, es preciso abrir otros mun-
dos que el que ya conocen y aceptan como un hecho sin mds. Las 16-
gicas no cldsicas, dicho de manera general, introducen otros mundos.
Todo el trabajo en complejidad y en 1égicas no cldsicas no es otro,
para decirlo lapidariamente, que mostrarle a gente que vive el mundo
en el dia a dia que otros mundos son posibles, e incluso necesarios.
No escapa a la mirada sensible una profunda carga cultural, episte-
moldgica y politica en esta idea. Pues bien, ello es posible gracias a

las 16gicas no clésicas. Un panorama sugestivo.
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. cQué son las
matematicas
de sistemas
discretos?

En una parte de la sociedad, e incluso de la academia, existe el “ima-
ginario” de que existen “matemadticas cuantitativas” y “matemdticas
cualitativas”. Se trata de un error.

La historia de las matemdticas puede presentarse, desde el
punto de vista de aquello de que se ocupan tanto como de la filosofia
de las matemdticas como, de un lado, las matematicas de sistemas
continuos y, de otra parte, las matematicas de sistemas discretos.

Los sistemas continuos son aquellos que se pueden explicar —y
tratar— mediante métodos analiticos, funciones, limite, cilculo (inte-
gral y diferencial), matrices y vectores. Los sistemas continuos pue-

den ser perfectamente comprensibles mediante los nimeros reales
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(...-3,-2,-10,+1,+2,+3...) y consisten sencillamente en expresiones

» «

tales como “a una cosa sigue otra”, “el péndulo estd hoy all4, mafiana
estard acd”, “a rey muerto rey puesto”’, y demds. Sin exageraciones, se
trata de sistemas lineales y que pueden ser expresados mediante una
linea recta o incluso una curva sin cambios subitos.

Ahora bien, los nimeros reales incluyen a los nimeros raciona-
les, los enteros, los fraccionarios, los numeros irracionales y a pi (II).

Por el contrario, los sistemas discretos se ocupan, dicho de
manera general, con conjuntos contables, también conocidos como
conjuntos finitos. Mds exactamente, las matematicas de sistemas dis-
cretos se ocupan de temas apasionantes y novedosos, como grafos e
hipergrafos, teoria de redes, todos los problemas de numeracién, la
teorfa de cddigos (o de codificacion), conjuntos parcialmente ordena-
dos, teoria de conjuntos extremos, combinatoria algebraica, geome-
tria discreta, teoria de probabilidades discretas y varias de las 16gicas
no clasicas.

Sin embargo, asimismo, las matemadticas de sistemas discre-
tos son aquellas que se ocupan de los mds importantes problemas
relativos a la computacidn, la teoria de la informacién, incluyendo
los temas relativos a la criptografia, los problemas combinatorios, la
teoria de juegos y la teoria de la decisién racional.

En otras palabras, las matematicas de sistemas discretos se
ocupan de aquellos fenémenos, sistemas estructuras y comporta-
mientos que sufren bifurcaciones, quiebres, rupturas, soluciones de
continuidad, en fin, complejidad creciente.

Digdmoslo de manera franca: todas las matematicas contem-
pordneas de punta son matemdticas de sistemas discretos, y la aten-
cién se concentra cada vez mis en el estudio de esta clase de estruc-
turas y dindmicas en las que la teoria de la computacién en general
desempefa un papel protagénico. Mis exactamente, se trata de la

idea segtn la cual, computar no es otra cosa que transformar una
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cosa en otra, y asi el procesamiento de informacién, por ejemplo, es
el proceso mediante el cual un input cualquiera es transformado en
un output determinado, que, ulteriormente, no se explica ni se reduce
al input, sino, por el contrario, por el proceso mismo de transforma-
cién. Las matemdticas discretas son las matemdticas de los sistemas
de computacién, més alld de discusiones técnicas, pero importantes,
acerca de la mdquina cldsica de Turing (mT), las mdquinas no cldsicas
de Turing, y otras, por ejemplo.

Otra manera, muy afortunada, de comprender el tema consiste
en el reconocimiento de que los sistemas continuos son analégicos,
en tanto que los sistemas discretos son digitales.

De esta suerte, de manera puntual, las matemadticas de sistemas
discretos se ocupan de tiempos, espacios, procesos, estructuras y di-
nimicas caracterizados por la finitud, en tanto que las matemadticas
de sistema continuos hablan, abierta o ticitamente, de sistemas infi-
nitos o ilimitados.

Ahora bien, la dificultad estriba en que existen tanto sistemas
discretos lineales como sistemas discretos no lineales. En cualquier
caso, cabe destacar que uno de los Problemas del Milenio —que son
los, verosimilmente, “4ltimos” problemas fundamentales de las mate-
maticas, identificados por el prestigioso Instituto Clay— son los pro-
blemas P versus NP, que pueden ser dichos como la columna verte-
bral de todos los problemas referentes a los sistemas complejos.

Ha sido ampliamente reconocido por parte de matemiticos,
filésofos y educadores que las matemiticas de sistemas discretos con-
tribuyen inmensamente a mejorar el razonamiento (jno el calculo!),y
a la resolucién de problemas —de pricticamente cualquier orden—. De
manera conspicua, cabe decir que las matematicas de sistemas discre-
tos permiten, inmensamente mejor que cualquier otra matematica, el

trabajo con posibilidades.
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Si, de manera atdvica, la matemdtica cldsica ha producido un
cierto mito debido al trabajo con ecuaciones, férmulas y tecnicismos
semejantes, son ellas las que han conducido a un cierto analfabetis-
mo matematico y temor hacia las matematicas. Esa matematica es
clésica y, hoy, vetusta. Por el contrario, las matematicas de sistemas
discretos se desarrollan, entre otros caminos, mediante la graficacién,
la topologia y la geometrizacidn, los juegos de combinacién (com-
binatorios) y muy significativamente, eso: mediante diversos juegos.

Cultural y socialmente prevalece en una parte de la poblacién
el fantasma —negativo, por definicién— de las viejas matematicas. En
contraste, las mds jévenes generaciones pueden formarse de cara a lo
mejor de las matemadticas de punta contemporaneas, que son mate-
maticas en las que la forma y la estructura, la dindmica y el proce-
so, por ejemplo, saltan al primer plano, muy por encima y muy por
delante de los habituales procedimientos de orden algebraico (y sus
derivaciones).

Sin ninguna duda, la mejor puerta de entrada a las matemati-
cas de sistemas discretos son los estudios de conjuntos y los proble-
mas computacionales. Al fin y al cabo, por ejemplo, el mundo no es
siempre y necesariamente un conjunto total o plenamente ordenado.
Pues bien, si tal es, por ejemplo, el caso, podemos trabajar con conjun-
tos parcialmente ordenados (poset, en inglés) o con conjuntos extremos.
Podemos asi comprender y trabajar mejor con la complejidad del

mundo, real o posible.
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. cQué son las
logicas no
monotonicas?

No podemos pensar con la l6gica, y ciertamente no si por ello se en-
tiende la l6gica formal cldsica. Que es, en propiedad, la 16gica simbé-
lica o la 16gica matematica. Otra manera como se la conoce es como
légica proposicional o 16gica de predicados.

La razén por la cual no podemos pensar con la l6gica formal
clasica es porque, en el mejor de los casos, ella solo nos sirve para
determinar los criterios de validez del razonamiento: no los temas
y problemas de “verdad” del mundo y la sociedad. La légica formal
clasica es una canénica del pensamiento. Indica cémo debemos pen-
sar, y para ello remite siempre, ulteriormente, a los tres principios
enunciados por Aristételes (identidad, no contradiccién y tercero

excluido).
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Pero si podemos reconocer que no es posible pensar sin las
légicas, a condicién de que reconozcamos abiertamente que existe un
pluralismo 16gico; esto es, una pluralidad de formas de verdad, una
pluralidad de sistemas deductivos, en fin, una pluralidad de sistemas
de cuantificacién. En cuyo caso, entonces, el panorama que emerge
ante la mirada sensible es el de las légicas no cldsicas, conocidas en
ocasiones también como légicas filoséficas. Un tema al cual la edu-
cacién en general y la cultura en el sentido amplio ain no arriban.

Pues bien, quisiera aqui concentrar la mirada en un tema par-
ticular: las 1égicas no monoténicas, que constituyen, sin lugar a du-
das, un lugar de referencia obligado en el conjunto de las 16gicas no
clasicas y de la buena formacién en la ciencia de punta en el mundo.

Cabe distinguir:

1. Las l6gicas monoténicas, y

II.  Laslégicas no monotdnicas.

La monotonicidad de la l6gica en general y de cualquier siste-
ma de conocimiento consiste en el hecho de que una vez que se han
sentado determinadas premisas —llamadas axiomas, verdades, pos-
tulados o acuerdos—, nada puede invalidarlas. Por las razones que se
quiera: porque ha habido un acuerdo o un consenso, porque se trata
de una negociacién, porque sus axiomas son evidentes, etc.

En contraste, el caricter no monoténico de un sistema de
pensamiento o de enunciados estriba en el hecho de que nueva in-
formacién, nuevos descubrimientos, nuevos logros en el decurso del
conocimiento pueden invalidar premisas aceptadas como verdaderas
anteriormente.

Esto es, las légicas monoténicas no saben del tiempo, de la
historia o de la evolucién. Son légicas rigidas y autorreferenciales y,

sin ambages, sientan las bases para cualquier clase de dogmatismo,
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doctrina y posturas verticales. “Una vez que se ha definido la verdad
de X, nada puede invalidar dicha verdad”.

Las l6gicas no monotdnicas son 16gicas que saben del tiempo,
del caricter dindmico del conocimiento, de los aspectos subjetivos —
culturales, sociales, y otros—, en los que los enunciados y las verdades
tienen lugar. Nueva informacién puede invalidar informacién previa-
mente establecida.

En este sentido, podemos decir de manera general, que si la
masa (esto es, la materia) define la gravedad de un fenémeno, y la ener-
gia define el movimiento de dicho fenémeno, la informacién puede
entonces ser comprendida adecuadamente como el grado y/o modo de
organizacién de un fenémeno dado.

De manera atédvica, la 16gica formal clasica, aquella que en-
cuentra sus origenes en Aristételes, o aquella otra que sabe de las
contribuciones de la I6gica medieval; la 16gica formal cldsica que co-
mienza a nacer en propiedad con los trabajos de Boole y de De Mor-
gan hacia 1849 y que se consolida a comienzos del siglo xx como
un corpus propio; podemos decir que la légica formal cldsica es una
légica monoténica. La monotonicidad radica en el caricter a-his-
térico de sus enunciados y verdades: “Sécrates es mortal...” no sabe
absolutamente nada de aspectos, por ejemplo, tales como expecta-
tivas de vida y esperanzas de vida, asesinato y complot (como fue
efectivamente el caso de Sécrates debido a las perversas acusaciones
que en nombre del buen establecimiento y las buenas costumbres
hicieron Anito y Melito).

La mortalidad de Sécrates no puede ni debe juzgarse sin mas,
a partir de la mera construccién sintictica, semantica, metodoldgica
o l6gica de los enunciados. La mortalidad de Sécrates atraviesa por
las acusaciones de pervertir o no a la juventud, de cuestionar el szasu
quo, de sus creencias en el dios Esculapio, y tantas otras circunstan-

cias. En sintesis, a la sazén, el razonamiento: “Sécrates es mortal...,
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etc.” no dice nada. Esto es, nada nuevo. El predicado no le agrega al
sujeto nada que ya no esté contenido en el sujeto mismo. Esto es,
lo que gracias a Godel vamos a aprender como una tautologia. La
légica formal clasica es autorreferencial y tautolégica. Nada sabe del
mundo, solo habla de s{ misma.

Es el mérito de las 16gicas no cldsicas haber puesto de mani-
fiesto la complejidad del mundo y, concomitantemente, del conoci-
miento. La verdad del uno no es ajena ni indiferente a la verdad del
otro, y viceversa.

Asi las cosas, aprender, estudiar y generar reflexiones y deba-
tes acerca de las 16gicas no monotdnicas constituye un aspecto que
permite ganar enormemente en matices, gradientes, modos y niveles
acerca de problemas verdaderamente dlgidos para el mundo, la natu-
raleza y la existencia. Aspectos tales como “verdad”, “error”, “certeza’,
“prueba”, y muchos otros semejantes y préximos.

El mundo, como la vida, es un tejido en construccién perma-
nente. Y las verdades que ayer fueron absolutas o que hoy se quieren
presentar como autoevidentes pueden ser idéneamente vistas, gra-
cias a las légicas no cldsicas, como verdades aparentes, ideologias y
mentiras. Las légicas no cldsicas constituyen ciertamente un tema
especializado, pero los alcances practicos de las mismas no escapan a

nadie. Con un capitulo nuclear: las 16gicas no monoténicas.
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. cQue es
la logica
cuantica?

De las dos teorias fisicas sobre la realidad y el universo, la teoria de la
relatividad y la teoria (o fisica) cudntica, de lejos la primera tiene, se-
guramente por su acendrado apoyo en el sentido comin y en la per-
cepcién natural, un arraigo social y cultural muy fuerte. En contraste,
a pesar de permear a todas las tecnologias actuales, la teoria cudntica
se encuentra aun lejos de ser un patrimonio social y cultural. Después
de mis de cien afios de haber sido formulada por primera vez.
Anilogamente, desde el punto de vista social y cultural preva-
lece atin la vieja idea de que hay una sola légica y que esta se origina
en Aristételes. Las légicas no clisicas esperan todavia un enraiza-

miento social y cultural; algo que tomar4 ain un tiempo largo, a decir

verdad.
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Pues bien, existe una légica no cldsica que se encuentra es-
trechamente vinculada con la teoria o fisica cudntica: se trata de la
légica cudntica, la cual es una l6gica alternativa, o complementaria
(como se prefiera) a la l6gica formal clisica.

La 16gica cudntica se origina en un famoso paper publicado
en 1936 por G. Birkhoft y J. Von Neumann llamado /z /igica de la
mecdnica cudntica. La idea del paper es la de estudiar, desde el punto
de vista légico, los més importantes fenémenos y comportamientos
de la mecdnica cudntica.

Ahora bien, la mecdnica cudntica es sencillamente un muy
complicado aparato matematico (formulado originariamente por M.
Born) para explicar esencialmente el colapso de onda y cuyo proble-
ma ontoldgico y epistemoldgico fundamental se denomina “el pro-
blema de la medicién”. Es decir, ¢la realidad tiene un fundamento
propio en si mismo (fundamento iz re, digamos), o bien la realidad
depende del observador. La dificultad estriba en el hecho de que el
observador modifica por el acto mismo de la observacién el compor-
tamiento del fenémeno (cudntico) observado.

En otras palabras, ses posible saber y determinar lo que es la
realidad por si misma, independientemente de cualquier observador
particular? Asi, por ejemplo, si es humano o no, y si es humano se-
gun su historia, su biografia, sus circunstancias y demds. O bien, por
el contrario, sel observador y, por consiguiente, su conocimiento, su
posicién en el universo, su biografia y su historia, por ejemplo, de-
terminan y alteran el fenémeno observado por el simple hecho de la
observacién?

Esto es lo que se denomina el famoso debate de Copenhague,
y que ocupé a todos los mds grandes cientificos ocupados con la fisica
cudntica en la primera parte de la historia (1900-1934) hasta cuando,
con la subida de Hitler al poder, esta historia se interrumpe dra-

maticamente debido a la irrupcién de la Segunda Guerra Mundial.
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Con ella, la fisica cudntica es desplazada a lugares muy secundarios,
y practicamente desaparece: lo que vendrd a ocupar la mirada y los
intereses serd la fisica atémica (Hiroshima, Nagasaki, bomba de hi-
drégenos, energia nuclear, etc.).

Pues bien, lalégica cudntica se ocupa, dicho de manera general,
de un problema puntual: ;lo que sabemos del mundo macroscépico
se corresponde o no con lo que sabemos del universo microscépico?
¢S1 0 no, y si si, cémo y por qué?

Como tal, la l6gica cudntica ha sido vista en una buena parte
de la historia como una légica no asociativa polivalente; esto es, una
légica de multiples valores que no obedece o responde al principio de
asociatividad. Andlogamente a los comportamientos cudnticos.

De manera mas reciente, ha habido desarrollos de la légica
cudntica muy interesantes, en especial, el formalismo de historias
consistentes, que consiste en el trabajo con historias paralelas que
son consistentes con un comportamiento cudntico.

Para entender esta idea es necesario atender a lo siguiente: la
teoria cudntica nos ensefia que los fenémenos y el mundo, la na-
turaleza, en general, son esencialmente probabilisticos. Esto es, no
sabemos con exactitud el lugar de un cuerpo o fenémeno si logramos
identificar la direccién en la que se mueve, y al revés. Lo mejor que
podemos decir es: existe la probabilidad de que se encuentre en tal
lugar o de que se dirija en tal direccién. Punto.

Esta idea de probabilidad es la mejor expresién de lo que gené-
ricamente se conoce como el principio de incertidumbre (formulado
originalmente por W. Heisenberg). Lo cual no tiene absolutamente
nada que ver con el sentido que habitualmente le asigna la gente
como queriendo denotar “incertidumbre emocional”, “incertidumbre
psicolégica” o incluso “incertidumbre cognitiva”. Ampliamente di-

fundidas, estas ideas son, sin embargo, erréneas.
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Asi las cosas, sel modo como (sabemos que) se comporta el
universo macroscopico se corresponde —o no— con la forma como se
comporta el universo microscépico? ;Y al revés? El tema es verdade-
ramente apasionante y ciertamente poco evidente.

En efecto, la 16gica formal cldsica, y el pensamiento que se
funda o se deriva de ella, es: (a) légica de estados, no de procesos;
(b) logica de fenémenos y comportamientos macroscopicos. Asi las
cosas, mds vale dejar a aquella 16gica y a su pensamiento muy de lado;
por decir lo menos.

¢El universo microscépico? En rigor, puede decirse que este
fue descubierto apenas en 1959, en una famosa conferencia que dicté
R. Feynman el 29 de Diciembre en el Caltech (California Technical
Institute), llamada There is plenty of room at the bottom. Literalmente:
“hay una cantidad de espacio alld abajo”.

Con la conferencia de Feynman nace el universo microscépico:
la nanotecnologia y la nanociencia, y ulteriormente la femtoquimica
y la femtobiologia. Esto es, el estudio de procesos y fenémenos fi-
sicos, quimicos y biolégicos que suceden en tiempos inmensamente
mds vertiginosos que los tiempos macroscépicos.

Pues bien, a ello apunta la 1égica cudntica: debe ser posible
que lo que sepamos y digamos de una dimensién de la realidad (mi-
croscopica) tenga alguna correspondencia no trivial con la otra di-
mension del mundo (macroscépica). La légica cudntica, formulada
al comienzo en 1936, no son muchos los desarrollos que ha tenido

aunque altamente significativos. Un campo joven y promisorio.
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cEn que
consisten los
problemas
PVS NP?

Queda dicho: los cientificos, en el sentido amplio y mds incluyente
de la palabra, trabajan con problemas. No sobre “objetos” o a partir
de “dreas o campos”. Se ha dicho que el paso mds importante en
la investigacién consiste en formular o identificar problemas. Pues
bien, esa es una condicién necesaria, pero no suficiente para la buena
ciencia.

Formulados de manera independiente por S. Cook, R. M.
Karp y L. Levin entre 1971 y 1973, el problema —o los problemas p
versus NpP— constituye, de un lado, uno de los Problemas del Milenio,
identificados por el Instituto Clay. Y de otra parte, sin ambages, se
trata de la columna vertebral, por asi decirlo, de todo el trabajo con

fenémenos, sistemas y comportamientos complejos. Esto es, si cabe,

TURBULENCIAS



es la columna vertebral de donde cuelgan musculos y 6rganos, visce-
ras y venas. Esto es, todo el cuerpo de estudio en complejidad. Haré
aqui una presentacién no técnica de P vs NP.

El problema de base consiste en identificar la clase de proble-
mas que se tiene o con que se trabaja. Pues bien, desde el punto de
vista al mismo tiempo computacional y 16gico, todos los problemas
se dividen en dos, asi: de un lado, estin los problemas llamados inde-
cidibles; y de otra parte, los problema decidibles.

Que un problema sea o no “decidible” no quiere decir, en abso-
luto, que se lo pueda decir o no. Por el contrario, el tema se remonta
a Hilbert. Un problema se dice que es indecidible si no sabemos
-ni podemos saber— si o cudndo se detiene; esto es, por ejemplo,
se resuelve. Mds exactamente, los problemas indecidibles son todos
aquellos en los que, supongamos, se puede tener tiempo ilimitado,
espacio ilimitado, todos los recursos deseables: y ni aun asi se les
puede resolver. Ejemplos conspicuos de problemas indecidibles son
la salud, el conocimiento, la naturaleza.

Un problema indecidible es aquel para el cual no existen algo-
ritmos para resolverlo. En contraste, un problema decidible es aquel
para el cual o bien existe un algoritmo para resolverlo, o ese algorit-
mo puede ser encontrado o desarrollado en algiin momento.

Pues bien, digamos que en el mundo empirico, mientras nos
ocupamos con problemas indecidibles, hay que hacer cosas reales:
asistir a clase, pagar un recibo y demas. Los problemas decidibles son
todos aquellos que se catalogan en dos grupos de la siguiente manera:

De un lado, estin todos los problemas p, quiere decir aquellos
problemas que se pueden abordar y resolver descomponiendo el pro-
blema en los términos que articulan o que componen al problema.
En otras palabras, p son todos los problemas polinomiales. Mds exac-
tamente, son los problemas que implican y admiten estrategias tales

como histogramas, cronogramas, flujogramas y otros semejantes. En
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légica, en ciencias de la computacién y en matemiticas, un problema
P es un problema ficil, que se puede resolver: y por eso mismo se lla-
ma, en propiedad, un problema irrelevante. Es irrelevante, matemati-
ca, l6gica y computacionalmente todo aquello que puede ser resuelto.

De otra parte, estin los problemas Np. Es posible decir que
los problemas NP son todos aquellos problemas que ni pueden ser
abordados ni resueltos descomponiendo el problema en los términos
que lo componen. Asi las cosas, NP significa no polinomiales. Los
problemas Np implican un tiempo no polinomial. En légica, en ma-
temadticas y en computacién un problema NP es un problema dificil
y, por ello mismo, se dice que es relevante. Matemdticamente, l6gica
y computacionalmente se dice que un problema es relevante cuando
no lo podemos resolver, pero creemos que debe ser posible una solu-
cién al mismo. Aun cuando no esté a la mano.

(Basta recordar que los polinomios consisten en operaciones
algebraicas entre términos aritméticos).

Ahora bien, ¢podria pensarse que, en general, existen mds pro-
blemas faciles que dificiles? O bien, al contrario, que son mds los pro-
blemas dificiles que los problemas ficiles, en ciencia como en la vida.
O bien, desde otra perspectiva, spodria decirse que los problemas P
estan incluidos dentro de los problemas np? ;O al contrario?

Desde otra perspectiva, ¢puede decirse clara y distintamente
que los problemas P son iguales a los NP (P=NP), 0 bien, al revés, que
son manifiestamente diferentes (P#NP)?

La dilucidacién de estos interrogantes da lugar a otras clasi-
ficaciones dentro de la clase de problemas P y Np, a saber: se trata
de los problemas Np-duros (bard-Np problems), y de los problemas
NP-completos.

En otras palabras, los problemas P vs NP constituyen el nicleo
mitocondrial, si cabe la expresién, de todos los problemas relativos a

la teoria de la complejidad computacional. Pero, scomputar? Com-
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putar no es otra cosa que transformar una cosa en otra. En biologia y
en medicina esto se dice de otra forma: metabolizar. Al fin y al cabo,
una de las funciones mds fundamentales para que la vida sea posible
consiste en metabolizar: cambiar una cosa (x) en otra (v). Pues bien,
la base de ello estriba en el reconocimiento de la clase de problemas
con que nos enfrentamos.

Cabe decir que los problemas p vs NP tienen una grande varie-
dad de campos en los que resultan altamente relevantes y pertinentes.
Desde terrenos triviales, como el sudoku, hasta temas mds sensibles
computacional, I6gica, matemdtica y militarmente hablando como la
criptografia.

Los problemas p versus NP contienen, sin ningin lugar a dudas,
el corazén de todos los problemas relativos a complejidad: ;existen
algoritmos para (casi) cualquier cosa? ;Son necesarios, universales o
no esos algoritmos? Algoritmos, en otras palabras, recetas, métodos,
reglas, normas, procedimientos de accién y resolucién de problemas.
O bien, sexisten en el mundo como en ciencia, fenémenos que son
no algoritmicos? ¢Es decir, que no obedecen, en absoluto, a normas,
leyes, reglas, preceptos y mandamientos?

Nos encontramos en el centro de la complejidad, desde cual-
quier punto de vista, técnico o no.

Pues bien, resolver los interrogantes mencionados y otros pa-
recidos y adyacentes constituye uno de los maximos retos en mate-

miticas. A ello, por ejemplo, invita a pensar el Instituto Clay.
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Ciencia o relato.
La logica de la
ficcion

El método cientifico fue un acontecimiento dnico e irrepetible en la
historia de la humanidad, con inmensas consecuencias en muchos
6rdenes. EI método cientifico se incuba en el siglo x1v, pero emerge
como tal en el siglo xvI1, inaugura la Modernidad y sienta las bases
del capitalismo: filoséfica, y econémica y politicamente. Hasta el dia
de hoy.

Gracias al método cientifico logramos superar las pestes —la
peste negra y la peste bubénica—, descubrimos que los homunculos
y los espiritus animales eran ilusiones y que el cuerpo humano era
bastante mds que una maquina. En materia de salud, el método cien-
tifico hizo posible que, a la postre, ganidramos una vida de mds, con

lo cual la humanidad como un todo ha ganado tanto en esperanzas
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como en expectativas de vida. Asimismo, la ciencia cldsica y moderna
permiti6 el desarrollo de las nuevas ciudades con resultados sorpren-
dentes en materia demografica y econémica. E1 mundo se volvié un
espacio pequefio —de acaso seis o menos grados de separacién—, y
comenzamos a hacer del sistema solar una especie de antejardin in-
menso de nuestra casa.

Perdimos numerosos miedos y temores ancestrales, y las ca-
pacidades de explicacién y comprensién nos permitieron tocar, lite-
ralmente, el infinito; e infinitos infinitos. Nuevos materiales se des-
cubrieron y se crearon y entendimos, al cabo que este universo tenia
una edad bien determinada; y que su comienzo bien implica también
su final. Las escalas de tiempo se ampliaron magnificamente, y se
crearon numerosos lenguajes, conceptos, teorias, ciencias y discipli-
nas que permitieron conocer la realidad y a nosotros mismos como
jamads antes habia sucedido en toda la historia de la vida en el planeta.

El método cientifico produjo, sin embargo, numerosos errores:
las guerras en Europa, centenarias siempre, y las guerras exportadas
a otros continentes. Auschwitz, Buchenwald y Dachau, por ejemplo,
fueron engendros de la ciencia moderna, no cabe duda. Asi como
también lo fueron los Gulags y lo son los Guantinamos y Abu-
Ghraib. Al fin y al cabo la historia humana no es, en absoluto, un
fenémeno lineal y plano.

Los éxitos de la humanidad como un todo se deben, en una
lectura singular, a lo mejor de la ciencia y la tecnologia moderna y
actual. La vida se hizo mds amable y a la vez nuevas sorpresas apare-
cieron y estamos tratando de acomodarnos a ellas, tales como la web
2.0,1a web 3.0 y lo que ellas implican y conllevan.

Sin embargo, es verdad que el método cientifico ha venido
siendo radical y estructuralmente cuestionado y transformado re-
cientemente. El modelo de la ciencia cldsica no es intocable, y los

métodos, lenguajes y aproximaciones modernas han venido siendo
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seriamente cuestionados y modificados. Vivimos, literalmente, una
revolucién cientifica. Solo que, como ha quedado desde los clésicos la
idea de revolucién cientifica, toda revolucién semejante es también,
al mismo tiempo y de forma necesaria, una revolucién social, cultural
y politica. Nos encontramos, por tanto, en medio de una auténtica
revolucién politica.

Como quiera que sea, antes, mucho antes del método cientifi-
co ya existian otras formas de racionalidad, siendo acaso la mds apa-
sionante, humanamente hablando, la literatura en todas sus formas:
el relato o la ficcién. Desde cuando los antiguos primates se bajaron
de los drboles y se decidieron —acaso porque no tenian una opcién
mejor— recorrer las estepas africanas, los relatos alrededor del fuego
fueron una costumbre milenaria.

Ha habido tiempos tranquilos y turbulentos a lo largo de la
historia, aqui y alld, pero narrar historias ha sido una constante con
la que los espiritus se han alimentado para calmar las tribulaciones.
Incluso, cuando llegue el Armagedén, en cualquier forma en que haya
de acontecer, seguramente lo tltimo que hagan los seres humanos serd
contarse unos a otros los amores y las ilusiones, las penas y los esfuer-
zos que llevaron a cabo, o los que quedaron truncos.

No serdn ecuaciones y demostraciones, ni tampoco observa-
ciones, hipétesis y conjeturas las que quedardn, asi como tampoco
fueron las que antecedieron a la aventura de ser humanos. Serdn re-
latos, narraciones, historias, poemas y ficciones de todo tipo, escritos
y hablados, acaso incluso filmados, en audio o en hologramas, por
ejemplo, los que habrin de acompanar el final de los tiempos, o el
nacimiento de mundos nuevos.

Las categorias son episédicas, y los conceptos sufren su his-
toria. Las férmulas sobrevuelan los aires, pero lo que queda ante la
cultura no son los tecnicismos, sino los significados de las mismas;

esto es, las interpretaciones y los relatos que implican.
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Pues bien, existe una légica no cldsica que reconoce estas cir-
cunstancias. Se trata de la 16gica de la ficcién, desarrollada en los
anos 1970, originariamente por J. Woods. Gracias a ella deja de ha-
ber oposiciones y distinciones, y acaso jerarquias y diferencias entre
categorias, métodos, demostraciones y férmulas de un lado, y relatos,
metéforas, historias y narraciones, de otra parte.

Antropolégica y 16gicamente, en la base de la racionalidad hu-
mana, tanto como en la base de la experiencia humana, estd el hecho
de centrarse ante un texto escrito, o ante un relato oral y recrear de
mil maneras los acontecimientos y el tiempo. Al fin y al cabo, la es-
critura es solo la memoria de la palabra hablada.

Contra todas las apariencias del método cientifico, es la expe-
riencia de narrar historias y saberlas narrar particularmente, lo que
nos ha hecho humanos, y ha hecho del mundo un hogar posible.

Mientras viajen a otros planetas, los astronautas y futuros te-
rraformadores, después de hacer las tareas técnicas y de experticia se
contardn a si mismos sus historias, sus amores y sus suefios. Y ello les
permitird hacer de la espera un tiempo amable.

Narrar historias, saber leerlas y saber escucharlas es de todas
la experiencia mds auténtica de la aventura humana. Y esas historias
estan repletas de otras historias, reales o ficticias. Pues mientras que
el método cientifico es concluyente, el universo de la ficcién es esen-
cialmente abierto e indeterminado. Cuenta Henry Miller que cuan-
do estaba por terminar una novela cerraba el libro. Y se dedicaba por
horas, dias y semanas a imaginarse el final del libro y lo que hubiera
podido suceder y lo que no.

Al fin y al cabo la libertad de la ficcién es la libertad misma
de imaginar, y nada permite conocer el mundo y a nosotros mismos

como los ejercicios de fantasia e intuicién.
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. cQué es un
posel?

Desarrollada originariamente por G. Cantor, la teoria de conjuntos
forma parte de las matemadticas y estudio de las relaciones entre ele-
mentos y un conjunto, y entre varios conjuntos entre si. La teoria de
conjuntos es una manera de caracterizar el estudio del orden y las
relaciones de elementos congregados y, hoy en dia, la teoria forma
parte de las matemiticas de sistemas discretos.

Pensar en términos de conjuntos equivale a pensar en términos
de relaciones, especialmente, unién, interseccion, diferencia, simetria
y otros. Buena parte de los conceptos matemdticos pueden definirse
adecuadamente en términos de la teoria de conjuntos, hasta tal punto

que la teoria de conjuntos ha sido correctamente interpretada como
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sistema fundacional de las matemdticas. Por extrapolacién, de mane-
ra genérica, en las ciencias sociales y humanas se habla, en numerosas
ocasiones de la sociedad —y de sus estancias y niveles—, como de un
conjunto, o en términos de relaciones entre los mismos.

Cabe decir que existen la teorfa descriptiva de conjuntos, la
teoria difusa de conjuntos, la teoria de modelos internos, la topologia
de conjuntos y los conjuntos parcialmente ordenados (poset, por su
sigla en inglés: partially ordered ser).

En cualquier conjunto que se quiera considerar, existe siempre
por lo menos un par de elementos que en un conjunto determinado
no se encuentran interrelacionados. O, mejor adn, existen conjuntos
—o momentos— en los que de un elemento no se sigue necesaria-
mente otro. De esta forma, sucede que un elemento particular en un
conjunto dado no requiere ser anterior o antecedente —en cualquier
sentido— de otro. La consecuencia no puede ser mds sorprendente:
un conjunto ordenado es —tan solo— un caso particular de un caso
mids general, que son los conjuntos parcialmente ordenados. Si ello
es asi, debemos poder aprender que no todos los conjuntos son or-
denados, incluso que la mayoria no lo son, y no tienen, por lo demds,
por qué serlo. En otras palabras, debemos poder aprender a vivir con
conjuntos que son ordenados tan solo parcialmente. Esto es, no de
forma definitiva. Dicho de manera técnica, un conjunto parcial orde-
nado es aquel que es un preorden antisimétrico.

En términos precisos, cabe entonces hablar legitimamente de
conjuntos discretos. Pues bien, los sistemas sociales humanos o bien
no se pueden ordenar de manera completa o perfecta, o bien, lo que
es equivalente, se ordenan pero solo de manera imperfecta. Si ello es
asi, la teorfa de conjuntos discretos resulta de gran ayuda en el tra-
bajo de las ciencias sociales y humanas. (Esto ayudaria muchisimo a
disciplinas como la economia con sus famosas expresiones como “las

imperfecciones del mercado”y otras semejantes).
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Como se entender4 sin dificultad, un orden total es un orden
lineal, por definicién; o si se prefiere, por costumbre; o por miedo
—cuya expresién mds eufemistica es por razones de seguridad—. En
las ciencias sociales las estructuras y dindmicas de tipo Fordista y
Taylorista constituyen ejemplos conspicuos, para no mencionar los
movimientos falangistas, el ejército romano (la pax romana), o es-
tructuras parecidas, de pretensiones de un orden total. O también,
esas oficinas repletas de pequefios cubiculos, todos perfectamente
uniformados desde el punto de vista del disefio y que quieren dar la
idea de igualdad entre todos.

Decir orden total equivale, dicho politicamente, a sistemas
de gobiernos autoritarios, verticales, jerirquicos, piramidales, en fin,
excluyentes y autorreferenciales. La forma como en nuestros dias
se gestiona ordenes semejantes es a través de instituciones que se
caracterizan por rasgos tales como misién, visién, objetivos, himno,
bandera, estrategia y plan propio. Y es, semanticamente, el trinsito
que se ha venido produciendo de “organizaciones” a “instituciones”.
Se trata, en uno y otro caso, de mecanismo de control y sujecidn,
de adherencia y pertenencia, tanto como de articulacién y dindmica.
De manera tipica, esta clase de instituciones fueron caracterizadas
ya desde los afios 1970 por un sociélogo como instituciones voraces.
Una institucién se dice que es voraz cuando se convierte a si misma
en fin, y convierte, por tanto, a los individuos en simples medios o
herramientas para su permanencia y reproduccién.

Pues bien, lo cierto es que no siempre y no todas las estruc-
turas y dindmicas sociales pueden organizarse de manera lineal, en
términos de conjuntos perfectamente ordenados. Es mds, la regla en
la historia es que las formas de accién y estructuracién de los grupos
humanos es mediante conjuntos ordenados solo parcialmente. Esto
es, conjuntos que admiten variedad —en el tiempo y en la estructura—

y que mids bien semejan redes, ni siempre perfectamente ordenadas.
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Digamoslo de manera franca: las estructuras lineales, si bien han sido
imperantes en numerosas ocasiones a lo largo de la historia y de la
geografia, constituyen, en realidad, la excepcién en la estructuracién
de las formas sociales. En otras palabras, las estructuras lineales han
dado lugar a ese mito urbano que es la “historia oficial”, es decir, la
historia “tal y como se conoce y circula en el imaginario social”, la
cual es, manifiestamente, absolutamente distinta de la historia real.

Esta idea puede ser traducida con otras palabras, asi: hay con-
juntos —y subconjuntos— que no son comparables. Si ello es asi, esta-
mos entonces obligados a trabajar con o sobre conjuntos particulares
o singulares, en los que las comparaciones no son posibles ni tienen
lugar. En casos semejantes, nos encontramos con fenémenos tales
como una cierta dominancia estocistica, 6rdenes parciales débiles y
fuertes, conjuntos semiordenados y otros semejantes.

Pues bien, los conjuntos parcialmente ordenados resultan alta-
mente sugestivos para comprender los fenémenos sociales, los cuales,
generalmente, no son ordenados y, ciertamente, no son completa y
definitivamente ordenados. La regla en los sistemas humanos no es
el orden —ni en la historia ni en el presente—, sino, precisamente, la
existencia de ordenes parciales; ordenes que no terminan de comple-
tarse, ordenamientos que no terminan de linealizarse, en fin, ordenes
que existen pero pronto se quiebran. En otras palabras, los sistemas
sociales no son simétricos y lo que los caracteriza es la asimetria, o
también, la existencia continua de equilibrios dindmicos. Un sistema
se dice que posee equilibrio dindmico cuando la regla es que predo-
minan en sus estructuras y dindmicas continuas, constituciones de
equilibrio que se rompen y dan lugar a la ausencia de equilibrios, y
asi sucesivamente. La termodindmica del no equilibrio designa a los
equilibrios dindmicos como fenémenos y sistemas alejados del equi-
librio. Por su parte, hablando exactamente de las mismas situaciones

y fenémenos, la ciencia de caos habla de sistemas y comportamientos
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que suceden en el filo del caos. Tres expresiones diferentes para refe-
rirnos a un solo mismo tema.

En sintesis, como se aprecia ficilmente, para los sistemas so-
ciales humanos —y, en general, también los sistemas sociales naturales
y artificiales— el tema mds sugestivo a la hora de comprenderlos y
explicarlos son los conjuntos parcialmente ordenados (posez, por su
acrénimo en inglés: partially ordered sets). Tenemos aqui un modo
de trabajo particular de sistemas complejos que no ha sido tenido en
cuenta, en absoluto, por parte de las ciencias sociales. La idea de base
alo largo de lo que precede es el reconocimiento explicito de que los
conjuntos ordenados constituyen un caso particular de un fenéme-
no mds general, que son los conjuntos parcialmente ordenados; esto
es, un capitulo sensible de las matematicas de sistemas discretos. Si
ello es asi, entonces se entiende que los sistemas sociales que no son

completamente ordenados son los de méxima complejidad conocida.
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cRecoherencia
cuantica?

La fisica cudntica en general, pero mas ampliamente la teoria cuin-
tica, es de lejos la mds testeada, la mas verificada, las mas falseada
y contrastada de todas las teorfas. Hasta el punto de que ha sido
testeada hasta el onceavo decimal, es decir, 0,00000000001. Existen
numerosas teorias en el mercado de la ciencia y la filosofia. Pues
bien, absolutamente ninguna otra teoria ha sido verificada tanto y
tan bien. Algo que cualquier otra teoria envidiaria, con mucho.
Decimos “teoria cudntica” debido a que existe no solamente
la fisica cudntica, sino también una biologia cudntica, una quimica
cudntica, amplias y robustas tecnologias basadas en comportamien-

tos cudnticos, e incluso, aunque este es un capitulo que queda para
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otra ocasion, ciencias sociales cudnticas. Por lo demis, sin ambages,
una tercera parte de toda la economia mundial depende por comple-
to de principios y comportamientos cudnticos.

Ahora bien, para estudiosos y para legos, existe un tema abs-
truso y ampliamente desconocido. No solamente porque se trata de
un asunto técnico, sino, ademds, altamente contraintuitivo. Se trata
de la recoherencia cudntica.

Sin embargo, a fin de entender qué es la recoherencia cudntica,
se impone una mirada a una idea que si es mds ampliamente cono-
cida; por lo menos entre los estudiosos de la fisica cudntica. Se trata
de la coherencia y, por tanto, también de la decoherencia cudntica.

El mundo en general y las particulas y ondas de luz, en espe-
cifico, se asumen desde el punto de vista cudntico como coherentes.
La coherencia cudntica puede ser mejor entendida como el principio
de superposicién. La idea se remonta al experimento de la doble ra-
nura, pero puede ser mejor entendida con el experimento mental de
Schrédinger: el gato se encuentra al mismo tiempo vivo y muerto,
antes de la observacién o de la medicién. La superposicién del estado
vivo-y-muerto del gato de Schrédinger es anterior a la interaccién
del gato (y los elementos del experimento: la pistola, el frasco de cia-
nuro y las rendijas de la caja; a través de los cuales cabria hacer una
observacién). La coherencia se rompe y entonces el gato estd o vivo
o muerto, debido a la interaccién de la caja del experimento con el
medioambiente. En ese momento, como diria Aristételes, se impone
el principio del tercero excluido, que es el determinante de la realidad
convencional.

En verdad, la realidad convencional, también llamada como el
mundo cldsico (en contraste con el mundo cuéntico), es el mundo en
el que las cosas son una cosa y no otra. Un zapato es zapato porque
no es vaca, por ejemplo. Una mesa es tal porque no es drbol y asi

sucesivamente. Las cosas son algo bien determinado o no son nada.
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En el lenguaje técnico se habla con frecuencia del colapso de
la funcién de onda. Y ese colapso es el proceso mediante el cual la
coherencia cudntica se rompe, aparece la decoherencia cudntica, y en-
tonces tenemos el mundo analégico que nos rodea y nos constituye
alavez.

Pues bien, formulada inicialmente por D. Deutsch en 1993, 1a
recoherencia cudntica significa por lo menos dos cosas: de un lado,
que el mundo cldsico o la realidad convencional se pueden volver
nuevamente cudnticos, como es efectivamente el caso. En este senti-
do, la bibliografia especializada habla tanto de recoherencia experi-
mentalmente inducida como de recoherencia espontdnea. Y de otra
parte, el mundo convencional no es la dltima palabra, sino que, en el
mejor de los casos, es un caso limite del mundo cudntico.

Hay algunos aspectos técnicos que es inevitable mencionar.
Asi, por ejemplo, tanto la coherencia como la recoherencia cudnti-
ca suceden en tiempos vertiginosos, de pico a femtosegundos. Para
ello, vale recordar que los tiempos microscépicos se componen de
las siguientes escalas: mili, micro, nano, pico, femto, atto, yocto. Se
trata de tiempos vertiginosos en los que suceden fenémenos molecu-
lares, atémicos o genéticos. Un tiempo nanoescalar, por ejemplo, es
0,0000000001, 0 10-9 segundos. Pues bien, los tiempos picométricos
y femtométricos son respectivamente de 10-12 y de 10-15 segundos.

Otro aspecto técnico que no puede dejar de mencionarse es el
de la temperatura en la que la coherencia se quiebra y da lugar a la
decoherencia, y en donde, a su vez, tiene lugar la recoherencia cuin-
tica. Se trata de tiempos que oscilan entre 0 K (cero grados kelvin) y
hasta 77 K, siendo un promedio adecuado el de 277 K. Vale recordar
que 0 K es igual a aproximadamente -273,16 °C (Celsius). La tem-
peratura promedio de un humano saludable es de 37 °C.

Se habla en los estudios técnicos también de recoherencia par-

cial o total.
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Digdmoslo en términos ontolégicos. Lo que la gente habi-
tualmente denomina “la realidad”, esa que visualmente se define al-
rededor de 400 nanémetros y el espectro de luz visible para el ojo
humano; esto es, la realidad que se percibe todos los dias, esa realidad
es el resultado de fenémenos de decoherencia cudantica. E1 mundo
cudntico se quiebra y aparecen cosas como la flecha del tiempo, y
“las cosas” en el sentido normal de la palabra: estrellas, automéviles,
personas, animales, plantas, soles.

Pues bien, esa realidad convencional puede volverse a hacer
cuéntica, se hace efectivamente cudntica —una vez mis—. Y eso es la
recoherencia cudntica.

La bibliografia hasta la fecha sobre este tema es escasa y alta-
mente técnica. Pero la idea de base resulta apasionante y desafiante
al mismo tiempo. Ni la ciencia ni la filosofia, por ejemplo, pueden
ya sustraerse a la pregunta inevitable: ;qué es el mundo, la realidad?

Lo que queda establecido gracias a la recoherencia cudntica es
que el mundo convencional no se agota en si mismo y que encuen-
tra en los comportamientos y dimensiones cudnticas un sentido. La
ciencia avanza por estos caminos a pasos gigantes. Un motivo pro-

fundo de reflexién.
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. cQuées el
efecto cuantico
de zenon?

Zenoén de Elea constituye, junto con Parménides y Meliso de Samos,
los fundamentos de la civilizacién occidental; mds exactamente, la
idea de que lo que prima es el ser —no el devenir, como decia Heracli-
to—, y que, por tanto, la realidad es ulteriormente estable, constante,
carente de dindmicas.

Zenén de Elea expresa varias paradojas. La mds pertinente
aqui es la paradoja de la flecha. De acuerdo con el filésofo griego,
una flecha que se lanza hacia un objetivo nunca lo alcanzard porque
primero debe recorrer la mitad del trayecto, posteriormente la mitad
de la mitad y asi sucesivamente. Como consecuencia, la flecha no
alcanza el objetivo, y el tiempo es discreto, no continuo. No importa

que en la realidad la flecha si llegue a su objetivo (si hay punteria).
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Como se ha dicho con frecuencia, si se observa una olla con
agua, que se ha puesto a hervir, la observacién continua del agua nos
da la sensacién de que el agua nunca hierve (se demora una eterni-
dad, de acuerdo a la observacién permanente).

En el marco de la teoria cudntica, el Efecto Cudntico de Ze-
nén (Ecz) es extremadamente importante. El Ecz es el equivalente
de la indeterminacién de un estado cudntico para un sistema deter-
minado, y apunta directamente al problema de la medicién, sin duda
el problema mas importante en el marco de la teorfa cudntica, puesto
que apunta exactamente a las relaciones entre el universo microscé-
pico y el macroscépico; en otras palabras, entre el mundo cudntico y
el mundo clésico. El mas apasionante de todos los problemas posi-
bles acerca de la naturaleza de la realidad y el universo.

El Ecz fue observado por primera vez por parte de George
Sudarshan y Baidyanaith Misra de la universidad de Texas, en 1977.

En pocas palabras, el Ecz pone en evidencia varias cosas, asi:

. El tiempo no existe. Todo es una sucesién de presentes
o instantdneas.

. El movimiento es una ilusién, a saber: justamente la ilu-
sién del mundo clisico.

. La observacién continua de un fenémeno (cudntico) in-
moviliza cualquier dindmica.

. La evolucién puede ser disminuida y ocasionalmente
detenida mediante la continua observacién de un fené-

meno dado.
Como se aprecia sin dificultad, se trata de consecuencias ver-

daderamente contraintuitivas, muy problemdticas cuando se las ve

desde el mundo clésico, esto es, el mundo regido por el principio de
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tercero excluido: una cosa es una cosa, o bien otra distinta, pero no
ambas a la vez.

El resultado conjunto transversal de las cuatro evidencias
mencionadas es que la mecdnica cudntica posee ciertos grados o mo-
dos de incompletud. Pues bien, ello justamente es lo que permite
reconocer que existen por lo menos quince interpretaciones sobre la
mecdanica cudntica. Una situacién que de lejos de parecer cadtica es
desde el punto de vista 16gico y filoséfico absolutamente sugestiva y
provocadora. Una arena de trabajo sin igual para el estudio del mun-
do, la realidad y el universo.

El tema de base, a propésito del Ecz, es el de las relaciones
e