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Los Suplementos son un cuerpo NUevo y expansivo
de la revista Anthropos y de Documentos A. Siguen
una secuencia ligada tematicamente a ellas, pero
temporalmente independientes. Con ello ofrecemos
un mayor servicio documental y valiosos

materiales de trabajo.

Suplementos constituyen y configuran otro
contexto, otro espacio expresivo mas flexible,
dinamico y adaptable, cuya organizacién tematica
se vertebra de una cuéadruple manera.

1. Miscelinea temdtica: Acoge todos aquellos materiales
que, tanto lectores como colaboradores, o simplemente cono-
cedores de la revista, espontineamente nos envian para su pu-
blicacién, sin otro compromiso que la oportunidad y vigencia
cultural de los mismos. Son temas diversos que obedecen mds
al interés e idea de trabajo de los remitentes que a nuestro
planteamiento. Tienen la ventaja, sin embargo, del valor de la
actualidad y de la sensibilidad e interés por lo que verdadera-
mente importa: el lector.

Esta serie recoge dos dmbitos de trabajo: uno, «Estudios
y comentarios», y el segundo, «Periferias» (poemas, relatos
breves, plastica, fotografia, etc.). Todo aquello que configure
un testimonio de actualidad y novedad expresiva; ya que ex-
presarse es lo que importa.

2. Monografias tematicas: Este segundo grupo de suple-
mentos gira en torno a una monografia temdtica, complemento
y ampliacién de lo tratado sistematicamente en la revista. Esto
implica ponernos de acuerdo, previamente, con diversos espe-
cialistas para que elaboren el andlisis sistemdtico correspon-
diente buscando una mayor profundidad y amplitud temauca
y temporal, cosa que no es facil realizar siempre en el dmbito
de la revista, por su periodicidad y limitacién espacial. Se acude
a este sistema siempre que la ampliacion venga exigida por la
importancia del tema o del autor estudiado y documentado.

3. Antologias temdticas: El tercer tipo de textos se con-
creta en una antologia —en los casos pertinentes— de los au-
tores estudiados en la revista, ofreciendo un material comple-
mentario y mas amplio, interesante para el trabajo intelectual.
Como puede observarse, se trata de una expresién de un pro-
ceso de maduracién y de su expansién de un cuerpo mds am-
plio cuantitativa y cualitativamente.

4. Textos de la Historia Social del Pensamiento: Lo habi-
tual es conocer y difundir las fuentes oficiales y hegeménicas
de nuestra cultura, dejando olvidados muiltiples temas, tradi-
ciones, ideas, aventuras criticas, heterodoxas y plurales, que
configuran sustantivamente el conjunto de nuestra tradici6n
de historia social del pensamiento. Con esta cuarta serie de
Suplementos queremos poner de relieve la verdadera historia
de la cultura sin jerarquias ni valoraciones externas, sino reco-
giendo toda la produccién real, los textos ocultos no editados,
marginados, o simplemente considerados de menor interés,
pero que entendemos constituyen también el hilo conductor
de nuestra tradicién y de nuestra historia presente. El pensa-
miento siempre permanece y por eso es mejor recogerlo ade-
cuadamente en expresién viva, diferenciada, como espejo de
vida y de presencia de otros. En el pensar han de estar todos
los pensamientos, las obras, los textos y los pueblos.
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Uno, como el protagonista de Morgan, caso clinico,
ha tenido muchas veces la impresién de vivir en una
isla de sensatez rodeado de un mar de locura. Pero
nunca la impresién ha sido tan vivida como cuando
se ha visto rodeado de sus colegas los investigadores
sociales. Especialmente, los que a si mismos se lla-
man —con mayusculas— cientificos. Hacen lo que
hacen sin pensar en lo que hacen, aplican sus rutinas
sin saber por qué ni para qué. Rutinas que han toma-
do prestadas de una ciencia que se construyé6 en otro
tiempo —hace 300 afios— para otros fines —el estu-
dio de los fenémenos fisicos—. ¢Serd que uno es
muy listo, y ellos muy tontos? Es una hipétesis muy
improbable. Todo parece indicar que los listos son
ellos: pues el pago —en dinero, en prestigio o en
amor— les llueve a cdntaros. Mientras que uno, y los
que son como uno, permanece aislado en la isla.

Un cientifico social vale por lo que dice (semdntica)
y/o por lo que hace (pragmatica). Quizis las investiga-
ciones de mis colegas digan poco pero hagan mucho.
¢Qué hacen? Mantener el dogal sobre el cuello de la
gente. Toda la cultura occidental, cultura atravesada
por luchas de clases, por tanto explotadora, es una
cobertura ideolégica de la esclavitud. El hilemorfismo
—dice Simondon— es la filosoffa propia de una socie-
dad esclavista: los sefiores deciden y disefian (ponen la
forma —morfe—), los esclavos ejecutan (ponen la ma-
teria —hyle—). Ya no hay esclavos, al menos no se les
reconoce como tales, pero la ejecucion signe separada de
la decision y el diserio, el sujeto (los que mandan) sigue
separado del objeto (los mandados). Y esa es la madre
del cordero.

Durante mucho tiempo, uno estuvo encerrado en
su isla. Con amigos, como Alfonso Orti, Paco Perefia o
Angel de Lucas. Luego, el nomadeo por libros y ciuda-
des le ha Ilevado a descubrir otras islas. Todas, por cier-
to, mds feraces que la suya. Islas habitadas por gigantes.
Uno no es el gigante que sofiara, pero estd encaramado
sobre gigantes. Un discipulo de Freud justificaba su
discrepancia: «Ve mds que un gigante un enano subido
a su hombro». Freud replicé: «Si, pero no un piojo en
la cabeza de un astrénomo». Uno es enano, pero alre-
dedor hay muchos piojos. Uno puede ver, al menos, lo
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que ven sus gigantes: Heisenberg, Godel, Wittgenstein,
Spencer-Brown, Von Foerster, Thom, Mandelbrot... Y
algo mds quizas. Ellos no ven, siquiera, lo que veian sus
astrénomos: Newton, Russell, Popper... Se han perdido
en los recovecos de sus pelambreras.

Con esta publicacién, hemos procurado describir
algunas de esas islas de sensatez: las mds feraces. En to-
das ellas se cultiva una planta: el pensamiento comple-
jo, con componentes imaginarios. Imaginarios, porque
no estin en el espacio sino en el tiempo: en uno de los
futuros virtuales. El pensamiento simple —de primer
orden— piensa el objeto (los sistemas observados). El
pensamiento complejo —de segundo orden— piensa el
pensamiento del objeto (los sistemas observadores).

Iniciemos el viaje a las islas para conversar con los
gigantes. Puede resultar fascinante. Tanto para los que
vienen del continente como para los que van de otra
isla. Es decir, con palabras de Don Juan Matus, para los
que habitan en el «tonal», y para los que habitan en el
«nagual». Los primeros tienen que parar el mundo:
«Lo que se par ayer dentro de ti fue lo que la gente te
ha estado diciendo que es el mundo. Veris, desde que
nacemos la gente nos dice que el mundo es asi y asd, y
naturalmente no nos queda otro remedio que ver el
mundo en Ja forma en que la gente nos ha dicho que
es». Los segundos tienen que partirse a si mismos: «La
meta de un brujo es durar; es decir, no corre riesgos in-
necesarios, por ello pasa afios barriendo su isla hasta el
momento en que puede, por asi decirlo, escaparse de
ella. Partir 2 un hombre en dos es la puerta para esa fuga».
Dos condiciones que son las claves de la condicién hu-
mana: sujeto dividido, en pos de un objeto perdido.

La primera jornada nos llevard a contemplar el pro-
blema en perspectiva: la visién tedrica y el manejo
practico.

Pablo Navarro, en su primera contribucién («Ci-
bernética: de la ciencia del control al control de la cien-
cia»), pone algunos puntos tedricos sobre las fes. Dis-
tingue: el conocimiento (de los objetos) de la compren-
sién (de las acciones de los sujetos); la ciencia (que in-
tenta conocer los objetos) de la cibernética (que intenta
comprender las acciones de los sujetos); la ciencia clasi-
ca (que pretende conocer los objetos sin limitaciones
epistémicas intrinsecas) de la ciencia no cldsica (que ad-
mite limitaciones epistémicas intrinsecas en el conoci-
miento de los objetos); la cibernética cldsica (que de las
acciones s6lo considera la decisién sobre posibilidades
ya constituidas: informacién es lo que reduce la incerti-
dumbre de la decisién) de la cibernética no clasica (que
considera las distinciones que constituyen las posibili-
dades: informacioén es, antes que nada, distincién —tra-
zar fronteras—). La cibernética estd a un segundo nivel
respecto a la ciencia, a la que presupone: la cibernética
clésica es la teoria del conocer; la cibernética no clésica,
la teoria del comprender. La ciencia y la cibernética no
clésica presuponen conceptos de objetividad diferentes
de los que presuponen la ciencia y la cibernética cldsi-

cas: las versiones cldsicas presuponen como modelo del
objeto una miquina cldsica (objetivada en todas sus
partes: meramente reproductiva, no aprende); las ver-
siones no cldsicas, una maquina no cldsica (con capaci-
dad objetivadora: reflexiva y productiva, aprende). Las
versiones clasicas valen para objetos que no son, en ma-
nera alguna, sujetos. Las versiones no clésicas valen
para objetos que son, de alguna manera, sujetos. ¢A
qué tipo pertenece la sociedad? Seglin se mire. Las ver-
siones clasicas valen, por ejemplo, para el sistema solar:
y para una concepcién de la sociedad en la que los
mandados son satélites de los que mandan. Si conside-
ramos a la sociedad como sistema organizacionalmente
cerrado (autoorganizado) e informacionalmente abierto
(reflexivo y productivo) tenemos que recurrir a las ver-
siones no clasicas (especialmente a la cibernética no cla-
sica).

Gerard de Zeeuw («;Puede ser apoyado el cambio
social por encuestas?»), desde la perspectiva de la ciber-
nética no clasica, saca las consecuencias practicas. ¢Para
qué sirve la investigacién social? Frente al paradigma
de control, orientado a prevenir el cambio (a que las
maquinas no clisicas funcionen como méquinas cldsi-
cas, las personas funcionen como cosas), propone un
nuevo paradigma orientado a promover el cambio en la
direccién deseada (a promover lo que hay de personal
en las personas). En una sociedad hay sistemas con una
frontera bien definida, controlables desde la perspectiva
clasica (el sistema de transporte o el sistema fiscal), pero
la sociedad misma no es uno de esos sistemas. Esos sis-
temas estin encajados en la sociedad, y la sociedad no
tiene fronteras ni en el espacio ni el el tiempo. Los sis-
temas a los que se aplica el paradigma de control son
organizacionalmente abiertos (programados, controla-
bles desde fuera). La sociedad es organizacionalmente
cerrada: se autoorganiza mediante un proceso complejo
de interacciones entre actores. La investigacién social
es uno de esos actores. El paradigma de control niega la
existencia de esos actores: al negarla teéricamente, la
niega practicamente (se niega a si misma como actof,
incluso). A todos los actores que estin abajo (los man-
dados) los subsume en uno: la «naturaleza». Barthes
nos habia advertido de que la naturalizacién de la his-
toria es el eje del proceso ideolégico burgués: en vez de
clases, naciones; derecho, moral, religién naturales. El
actor «naturaleza» es un disfraz de las clases dominan-
tes. Una investigacién social orientada a promover el
cambio en una direccién deseada tiene que liberar esos
actores: debe ser un dispositivo «conversacional».

Philip José Farmer describe, en Mundo de dia, una
sociedad vigilada y monitorizada. En todas las esquinas
del espacio y del tiempo aparece un eslogan: «Sélo
siendo observado puedes llegar a ser libre». El paradig-
ma de control funciona en una sociedad asi. Desde la
perspectiva de los que controlan, la sociedad aparece
como un sistema organizacionalmente abierto (a sus vi-
siones y a sus manejos) e informacionalmente cerrado
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(s6lo produce jugadas dentro de unas reglas de juego
invariadas). Los investigadores trazan arbitrariamente
las froriteras entre sistema (el conjunto de las variables de-
pendientes) y ecosistema (el conjunto de las variables
independientes). Es decir: se erigen en ecosistema. Asi,
contribuyen a bloquear la circulacién de los tlujos de
informacién: a través de ellos, las ctipulas extraen infor-
macién mediante la observacién de, e inyectan neguen-
tropfa mediante la accién en, las bases. Toda la infor-
macién se acumula en las cpulas (los que mandan sa-
ben de los mandados), toda la neguentropa se acumula
en las bases (los que mandan pueden sobre los manda-
dos). Los investigadores extraen informacién, pero no
inyectan neguentropia: su saber es un saber sin poder
(son, también, mandados).

La clave es la separacién entre sujeto (los que man-
dan) y objeto (los mandados). Y la negacién de la con-
dicién de sujeto a los mandados. Vamos a dedicar al su-
jeto la segunda jornada.

En el primer trabajo del capitulo, Ibafiez («Los ava-
tares del sujeto») intenta la genealogia del sujeto a lo
largo de la modernidad. Sélo es sujeto el que estd suje-
tado por el orden simbélico: al encarnarse en el orden
simbélico, el sujeto queda dividido (sujeto del enun-
ciado/de la enunciacién) y pierde el objeto (la mate-
ria/madre). Cambios en el orden simbélico determinan
cambios en el sujeto. En un proceso que va del realismo
(1a accion del sujeto reflejaba la verdad del objeto y ex-
presaba la verdad del sujeto), pasando por el cubismo
(hay multiplicidad de perspectivas —sujeto relativo— y
la composicién de la accién no obedece a la ley de ade-
cuacién a la realidad sino a la ley de coherencia del dis-
curso), a la abstraccién (sujeto y objetos son excluidos
de la accién), el sujeto se va desvaneciendo. Pero este
proceso moderno esti prefiado de un proceso posmo-
derno: el romanticismo reivindica la subjetividad, el
formalismo reivindica la objetividad.

Las posiciones del sujeto epistémico, que experi-
menta el mismo proceso, vienen determinadas por las
revoluciones en la mecinica. Ibifiez («Relatividad y fi-
sica cuantica sacuden las ciencias sociales») analiza estas
revoluciones. En mecinica clésica, el sujeto, exterior al
objeto, dispone de un lugar absoluto desde el que pue-
de acceder a la verdad del objeto: lugar que Kant, codi-
ficador de esta mecénica en términos filoséficos, llama-
ria «subjetividad transcendental». Esta concepcién su-
fre dos inflexiones: una relativista y otra reflexivista. En
mecdnica relativista, la observacién depende del pun-
to/momento de observacién: ya no hay un lugar abso-
luto para el sujeto, sino una serie infinita de lugares re-
lativos (en vez de «subjetividad transcendental», «inter-
subjetividad transcendental»: el acceso a la verdad del
objeto exige una conversién entre todos los observado-
res virtuales). En mecénica cudntica, ya en mecinica re-
lativista, sujeto y objeto se interpenetran. En mecénica
relativista el sujeto es arrastrado por el objeto: si un fi-
sico se mete en un cohete a velocidad préxima a la
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de la luz para observarlo, sus pardmetros fundamenta-
les —tiempo, espacio, masa— son alterados. En meci-
nica cudntica el objeto es arrastrado por el sujeto: al
medirlo, lo altera. Lo que exige una inflexién reflexiva:
sujeto interior al objeto, objeto interior al sujeto (lo
que existe es la relacién sujeto/objeto, de la que sujeto
y objeto son proyecciones). Es obvio, por ejemplo, que
el investigador social es interior a la sociedad (es parte y
funcién de ella), que la sociedad es interior al investiga-
dor social (el orden social, que es del orden del decir,
esta engramado en él),

Gordon Pask («Relativism») analiza la inflexién re-
lativa. Para evitar las paradojas inherentes a la reflexivi-
dad, explora las posibilidades de un sujeto relativo, ex-
terior al objeto pues se ha salido de él. Al adoptar esta
posicién —imaginaria—, tiene que pagar un precio. Su
actividad mental no es ni inductiva ni deductiva, sino
una composicién de abduccién/distincién/invencién
(en términos de Simondon, dirfamos transduccién).
Desde el exterior, el objeto aparecerd ante el sujeto
como «ello»: cuando en realidad es un tejido de relacio-
nes «yo»/«td». Pask intenta recuperar esa realidad en
su modelo. Para la perspectiva cldsica, hay equivalencia
entre la realidad y el modelo: lo que deja de lado, y fue-
ra del modelo, la actividad modelante del modelador y
los efectos que la modelacién tiene sobre los modela-
dos. Por eso, como embrague entre la realidad y el mo-
delo, construye un «medio de juntura» que los enlace
(un dispositivo conversacional).

La nocién de complementariedad es clave en fisica
cudntica. Seglin Heisenberg, no es posible determinar a
la vez la posicién y la velocidad: si determinamos la po-
sicion, indeterminamos la velocidad (tenemos una par-
ticula); si determinamos la velocidad, indeterminamos
la posicién (tenemos una onda). Los aspectos de parti-
cula y onda aparecen sucesivamente, pero no simult4-
neamente. Este dispositivo de complementariedad se
extiende, desde el dmbito microfisico, a otros 4mbitos.
Aqui, analizamos dos: complementariedad lengua/ha-
bla y complementariedad sujeto/objeto.

Jesus Ibdfiez («La historia real es-a suma de todas
las historias virtuales») analiza la complementariedad
lengua/habla. La luz, para ir de A a B, recorre el cami-
no mas corto. Pero, ¢cémo sabe cuil es el camino mas
corto? Lo aprende: segin Feynmann, para ir desde A
hasta B, un fotén, antes de colapsarse como particula
actual en el punto B, ha recorrido como onda (como
conjunto de particulas virtuales) todos los caminos en-
tre A'y B. La complementariedad es un dispositivo de
aprendizaje, que se extiende al orden biolégico en la
complementariedad organismo/especie (una especie es,
para un organismo, un conjunto de organismos virtua-
les) y al orden noolégico en la complementariedad ha-
bla/lengua (una lengua es, para un habla, un conjunto
de hablas virtuales).

Lars Lofgren («Cibernética, ciencia y complemen-
tariedad») analiza la complementariedad sujeto/objeto.
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Parte de una sugerencia del propio Bohr —formulador
de la complementariedad— recogida por Pattee. Nin-
gtin lenguaje es describible en términos de sus propias
frases: hay una complementariedad descripci6n/inter-
pretacién (que resuena con la complementariedad co-
nocimiento/comprensién); esta complementariedad es
transcendible en términos de un metalenguaje con un
nivel mds alto de describibilidad que pueda describir el
lenguaje. Complementariedad que se manifiesta en la
relacién genotipo/fenotipo: una descripcién genotipica
simple produce una interpretacién fenotipica compleja.
(Kristeva dirfa que se manifiesta, también, en la relacién
genotexto/fenotexto.) En primer lugar, queda claro que
no puede existir una maquina (atn no clasica) sin in-
consciente: que sea exhaustivamente autodescribible.
En segundo lugar, reaparece el problema que se le plan-
teaba a Pask: la complementariedad entre «teorfa» (des-
cripcién de la situacién real) y «metodologfa» (modelo
de computabilidad).

Un sistema que incluye sujetos es un sistema refle-
xivo. El sujeto es un espejo en el corazén del sistema,
que lo refleja con sus visiones, que lo refracta con sus
manejos. Vamos a tratar de la reflexividad en la tercera
jornada.

La légica de la reflexividad ha sido construida por
Spencer-Brown. La reflexién es paraddjica: implica ex-
presiones autorreferentes. Hay paradojas sintdcticas
(«el conjunto de todos los conjuntos que no se pertene-
cen»), hay paradojas seménticas (el mentiroso que dice
«Miento»), y hay paradojas pragmdticas (el padre que
ordena a su hijo que no cumpla sus érdenes). Para evi-
tar las paradojas, Russell y Whitehead, en su Teoria de
Tipos, proscriben las expresiones autorreferentes: con
lo que proscriben, también, el pensamiento (al menos el
pensamiento de' segundo orden). Spencer-Brown no
queda contento con esta chapuza: se enfrenta con las
paradojas, en vez de evitarlas. Para ello, toma el camino
que habfan tomado los matemdticos italianos para en-
frentarse con las paradojas que suponian las ecuaciones
de grado par: que, por cierto, nadie se habia dado cuen-
ta antes de que son paradéjicas. En efecto: x*+1=0
puede transformarse en x = —1/x. Paradoja: si x = +1,
x = —1; si x = -1, x = +1. Los matematicos italianos la
resolvieron inventando, junto a las unidades «positiva»
y «negativa», la unidad «imaginaria»: y asi inventaron
Jos ndmeros imaginarios, que son componentes de los
nimeros complejos. Desde entonces sabemos que,
cuando algo es necesario e imposible, hay que inventar
nuevas dimensiones (la via que Simondon llama trans-
ductiva). Spencer-Brown, cuando se encontré con
ecuaciones légicas de grado par, inventd, junto a los va-
lores 16gicos «verdadero» y «falso», el valor «imagina-
rio»: imaginario, porque no esta en el espacio sino en el
tiempo, en uno de los futuros virtuales (él dice «posi-
bles»: pero, mejor que la oposicién cldsica real/posible,
encaja la oposicién deleuziana actual/virtual). Asi hizo
posible el pensamiento complejo con componentes
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imaginarios. Lo que le permiti6 dar el paso epistemolé-
gico més importante de los dltimos siglos.

Ibafiez («Cuantitativo/cualitativo») describe some-
ramente las concepciones de Spencer-Brown. Spencer-
Brown introduce, en el primer paso de su Iégica de las
distinciones (recordad: es la légica de la cibernética no
cldsica), el sujeto y los valores: no hay distincion sin al-
guien que la trace (el sujeto), nadie la traza si los dos
bordes de la distincién no tienen valores diferentes para
él (los valores) —la asignacién de valor constituye una
indicacién—.

Se incluyen fragmentos del propio Spencer-Brown
(«Laws of form»). Spencer-Brown penetra en el cora-
z6n del problema del saber (y del poder). ¢Por qué el
universo es reflexivo, tiene la capacidad de verse y ma-
nejarse a si mismo? Pregunta sin respuesta, pero que
abre la posibilidad de las aperturas, «el universo debe
expandir para escapar de los telescopios a través de los
cuales nosotros, que somos él, estamos tratando de cap-
turarle, a él que es nosotros». Para verse y manejarse a
si mismo, el universo debe cortarse a si mismo en un
estado que ve y maneja y en otro estado que es visto y
manejado: de modo que sélo se ve y maneja parcial-
mente a si mismo, y, aunque el universo es indistin-
tamente si mismo, para verse y manejarse a si mismo
como obijeto, debe hacerse distinto a si mismo, v, en al-
guna medida, falso a si mismo. Esta es la raiz del in-
consciente: nuestro inconsciente es sélo un aspecto del
inconsciente del universo. La fisica actual ha formula-
do, frente al principio entrépico (de azar), el principio
antrépico (de necesidad). Una particula sélo existe
como actual cuando una onda es colapsada por un ob-
servador (que la ve/maneja): el universo s6lo puede
existir como universo actual en la medida en que sea
capaz de crear observadores. La logica de Spencer-
Brown es la Iégica de un universo antrépico. El deseo
de saber (y poder) esti en el corazén del universo.

Pablo Navarro («Sistemas reflexivos») analiza los
tipos de reflexividad. Distingue cinco tipos: sistemas
reflexivos énticos, logicos, ontico-ldgicos, epistémicos y
anto-reflexivos.Un sistema reflexivo de tipo dntico es
puramente material (en su seno no se genera sentido):
los fenémenos reflexivos se generan cuando un sujeto
intenta medirlo (para describirlo) y, al medirlo, lo alte-
ra. Un sistema reflexivo de tipo [dgico es puramente
formal (s6lo genera sentido cuando un sujeto lo inter-
preta): los fenémenos reflexivos se generan por interfe-
rencia reflexiva entre la actividad del sistema objeto (la
dindmica de su cilculo) y la actividad objetivadora del
sujeto (la interpretacién que da sentido a esa dindmica).
Un sistema reflexivo dntico-ldgico conjuga un aspecto
real u 6ntico (un hardware) y un aspecto formal o 16gi-
co (un software): los fenémenos reflexivos se generan
por interferencias entre su aspecto ontico y su aspecto
16gico (no puede aislarse el software, pues la interpreta-
cién del software requiere un meta-software, ni puede
aislarse el hardware, pues para conectar el software con

SUPLEMENTOS ANTHROPOS/22



INTRODUCCION

el meta-software se requiere un meta-hardware). Un
sistema reflexivo epistémico es un sistema dntico-légico
natural (vivo): organizacionalmente cerrado (autoorga-
nizado) e informacionalmente abierto (reflexivo y pro-
ductivo), que desarrolla una actividad objetivadora; los
fenémenos de reflexividad se generan como interferen-
cias entre las actividades objetivadoras del sujeto y del
objeto. Un sistema reflexivo auntorreflexivo es, ademds
de vivo, hablante: el sistema objeto refleja en su totali-
dad las virtualidades de la subjetividad del sujeto; los
fenémenos de reflexividad se generan —también—
como interferencias entre las actividades objetivadoras
del sujeto y del sistema objeto. (El sistema objeto apa-
rece, ante el «ego» que es el sujeto, como otro «ego»
—o dispositivo conversacional entre «egos»—.) Las in-
terferencias que aparecen a los diferentes niveles de re-
flexividad eran interpretadas desde la perspectiva clési-
ca como ruidos o errores extrinsecos: pero son efectos
intrinsecos, inherentes a la actividad objetivadora de los
sujetos. El postulado de objetividad (que postula un
objeto separado e independiente del sujeto) es sustitui-
do por el postulado de reflexividad (que postula un ob-
jeto definible en su relacién con el sujeto: un sistema es
una realidad compuesta por un sujeto y la realidad que
ese sujeto intenta objetivar). El sujeto es condicién de
posibilidad del objeto, pero también el objeto es condi-
ci6n de posibilidad del syjeto.

Alo largo de nuestra historia, la relacién epistémica
ha adoptado —segtin Serres— las siguientes formas: su-
jeto/sujeto, sujeto/objeto y objeto/objeto. Lo que tiene
que ver con el desarrollo de la tecnologia de la comuni-
cacién. En la Aldea Local, la comunicacién era oral, y
la relacién era sujeto/sujeto: el punto clave era la certe-
za subjetiva. En la Galaxia Gutenberg, la comunicacién
era escrita, y la relacién era sujeto/objeto: el punto cla-
ve eran las condiciones de posibilidad de la experiencia.
En la Aldea Global Electrénica, la comunicacidn es
electrénica, y la relacién es objeto/objeto: el punto cla-
ve es el hecho de que sujeto y objeto comparten la ca-
pacidad de registrar y transmitir informacién.

Francisco Varela («El circulo creativo: esbozo his-
térico-natural de la reflexividad») analiza genética o
temporalmente lo que Navarro ha analizado estructural
o espacialmente. El conocido dibujo de Escher, dos
manos que se dibujan la una a la otra, es la perfecta re-
presentacién del «circulo vicioso»: circulo, en realidad,
«virtuoso», pues es el circulo que genera la vida y el
pensamiento (el circulo de la autonomia o autoorgani-
zacién). Una célula se destaca del fondo produciendo
una membrana que permite la creacién de células que
producen membranas que permiten la creacién de célu-
las que producen membranas que... y asf hasta el infini-
to. No se diferencian: el proceso de produccién y el
producto, el comienzo y el final, el input y el output. La
unidad estd en el entrelazamiento de los términos, en el
circulo reproductivo y productivo que los enlaza, y, si
el circulo se rompe, viene la muerte. Godel extendi6 el
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circulo de la vida al pensamiento: ninguna teorfa es a la
vez consistente (todos sus enunciados son verdaderos)
y completa (todos sus enunciados pueden ser demos-
trados), hay al menos un enunciado o sentencia géde-
liana («Esta afirmacién es indemostrable») que no pue-
de ser demostrada; si esa sentencia se incluye como
axioma en la teorfa producird otra sentencia godeliana
que si se incluye como axioma en la teoria producira
otra sentencia gédeliana que si se incluye como axioma
en la teoria producird... y asi hasta el infinito. No pode-
mos salir del circulo: s6lo tenemos del mundo percep-
ctones, percepciones de percepciones, percepciones de
percepciones de percepciones... y asi hasta el infinito.
El sujeto y el objeto estin entrelazados en un «circulo
virtuoso». No hay fundamento: sélo interpretaciones,
interpretaciones de interpretaciones, interpretaciones
de interpretaciones de interpretaciones... y asi hasta el
infinito. Pero, precisamente, el caricter relativo y refle-
xivo de nuestras «verdades» nos abre a las «verdades»
de los otros.

La funcién veritativa ha articulado una prueba em-
pirica o inductiva (adecuacién a la realidad) y una prue-
ba tedrica o deductiva (coherencia del discurso). Am-
bas pruebas son paradéjicas, por autorreferentes: la
prueba empirica exige medir la materia con instrumen-
tos hechos de materia, la prueba teérica exige pensar el
pensamiento. No es posible capturar la verdad, pero es
posible perseguirla sin fin. Podemos proseguir indefini-
damente la prueba empirica: medir, medir la medicién,
medir la medicién de la medicién, medir la medicién de
la medicién de la medicién... Podemos proseguir inde-
finidamente la prueba teérica: construir una teoria de la
que sale una sentencia gddeliana que se inyecta como
axioma en la teoria de la que sale una sentencia gddelia-
na que se inyecta como axioma en la teoria... La verdad
no es una pieza a cobrar, sino un universo a ensanchar.

Reflexividad y complejidad van unidas. No sélo
porque los sistemas autorreflexivos son los mis com-
plejos que se han producido, sino también —y sobre
todo— porque, al ser observados, todos los sistemas se
hacen mds complejos: el observador es una dimensién
suplementaria que sobredetermina el sistema (es lo que
Deleuze y Guattari llaman «sobrecodificacién»). Se
puede medir la complejidad de un sistema espacial o
geométricamente y temporal o algebraicamente. La
complejidad geométrica se mide —segtin Thom— mi-
diendo la complejidad topolégica de su forma (distan-
cia a la forma mis simple). La complejidad dinimico-
procesual se mide midiendo el algoritmo mediante el
que se maneja el sistema: segiin Turing, como el mini-
mo de instrucciones que debe tener el programa escrito
en el lenguaje mis sencillo. Més adelante (en la jornada
octava) analizaremos la complementariedad geometria
(anilisis del objeto) / algebra (anilisis de la actividad
del sujeto). Dedicaremos esta cuarta jornada a discutir
la complejidad: la complejidad universal y la compleji-
dad social.
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Edgar Morin y Anthony Wilden discuten la com-
plejidad universal.

Edgar Morin (<El método») ha sistematizado las
ideas sobre la complejidad. Frente al «paradigma de sim-
plificacién» (clasico), propone un «paradigma de comple-
jidad» (no cldsico). En él se recupera lo excluido por el
viejo paradigma: eventos, juego, gasto, singularidades...
Se recupera el azar. El orden no procede sélo del orden
(mecanicidad), procede también y sobre todo del des-
orden (regularidad) y del ruido (creatividad). El bucle
tetralégico de Morin, operador universal iterativo, €s
una «especie de espiral genésica de “concepcién del
mundo” en el sentido en que este término significa a la
vez los principios de organizacién de la inteligibilidad
(paradigma, episteme) y la organizacién misma de la
teoria». El bucle enlaza —mediante interacciones— el
orden, el desorden y la organizacion. El bucle repro-
ductivo y productivo (el orden se reproduce del orden,
pero se produce del desorden) orden/desorden unifica
tanto el proceso del mundo como el proceso del cono-
cimiento/comprensién del mundo.

Anthony Wilden («Sistema y estructura»), siguien-
do las ideas de Palo Alto, hace una tipologia —desde
esta perspectiva— de los modos de comunicaci6n. Se-
rres habia distinguido los sistemas (literalmente, «estar
parados juntos») de los sirremas (literalmente, «correr
juntos»): los sistemas conservan una forma espacial por
homeostasis, los sirremas conservan una forma tempo-
ral por homeorresis (son dos modos de morfostasis o
conservacion de una forma). Pero, ademis de repro-
duccioén de formas, hay produccién de formas (morfo-
génesis). Luego veremos los dispositivos morfogenéti-
cos desde perspectivas espaciales (Thom, en la jornada
octava) y temporales (Prigogine, en la jornada quinta).
Wilden afiade un tercer tipo de morfostasis: la homeo-
génesis, cambio de c6digo que no implica —al contra-
rio que la morfogénesis— cambio de estructura.

Jean-Pierre Dupuy y Jests Ibafez discuten la com-
plejidad social. El paradigma de simplificacion postula
la dictadura (todo esta prohibido, menos lo que es obli-
gatorio: slo hay dictados e interdicciones), el paradig-
ma de complejidad postula la democracia. El ¢je de la
discusion serd una exploracién de las posibilidades de la
democracia.

En un reciente simposio sobre la complejidad, Jean-
Pierre Dupuy («Del buen uso de las nociones de com-
plejidad y de autonomia en el pensamiento de lo so-
cial») aplica la nocién de complejidad al orden social.
Cubre la relacién genotipo/fenotipo con la oposicién
deleuziana virtual/actual. Una descripcion genotipica
muy simple genera una interpretacién fenotipica muy
compleja: el fenotipo (particula) es la actualizacién de
una virtualidad (genotipo u onda). Para Dupuy, el pro-
blema central que tiene que resolver la sociedad es el
problema de lo religioso o de lo simbélico: para repre-
sentarse como Una, la sociedad tiéne que ponerse a dis-
tancia de si misma (transcenderse). Tiene que proyectar
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un punto fijo. Jean-Joseph Goux (en «Economia y sim-
bélica») y Daniel Sibony (en «El nombre y el cuerpo»)
han discutido este problema: Deleuze y Guattar1 (en
«Mil mesetas») han conjugado los dos puntos de vista.
Es el problema de los significantes o equivalentes gene-
rales de valor: para que los miembros de una coleccion
de significantes formen conjunto, se mantengan juntos,
uno de los significantes ha de salirse de la coleccién,
cransformarse en Otro, para que los otros puedan fun-
cionar como Uno. El punto fijo que hace de la sociedad
un conjunto (que la unifica) ha sido primero exterior
(Dios), luego se ha interiorizado (Estado). Pero subya-
ce el deseo de disolverlo: tanto en la ideologia comunis-
ta (cascada de revoluciones) como en la ideologia libe-
ral (evolucién continua), se reivindica el desvaneci-
miento del Estado. Pero el punto fijo cada vez estd mas
fijo. Dupuy busca la solucién en el panico. En princi-
pio, los seres humanos se conjuntan en torno a un Jete
(el narcisismo se neutraliza, todos aman al Jefe, pero el
Jefe no ama a ninguno): cuando el Jefe desaparece, so-
breviene el panico. El representante de la colectividad
ya no es el Jefe, sino la colectividad misma: el panico es
la puesta de la colectividad a distancia de si misma, los
elementos del conjunto se comunican a través del con-
junto. Von Foerster ha propuesto una conjetura: cuan-
to mas trivialmente conectados estin los elementos de
una red (esto es, cuando cada uno es determinado por
el otro més proximo), mas transparente y controlable
es para un observador externo,y mis opaca € incontro-
lable para un observador interno; en cambio, la riqueza,
complejidad y ambigiiedad del vinculo social produce
transparencia desde el interior y opacidad desde el ex-
terior. Ningun antropdlogo comprende las sociedades
frias, cualquier campesino comprende la sociedad in-
dustrial. La dictadura genera conexiones simples, la de-
mocracia genera conexiones complejas. Mientras escri-
bo, sobre la plaza de Tiananmen (en Pekin) se des-
parrama el movimiento panico mds gigantesco que se
haya producido, ¢qué pasard en el momento en que
este escrito sea leido? Probablemente lo que pasé en
Paris en Mayo del 68: el Jefe volvi6, pero su poder nun-
ca mis fue el que habia sido.

Jests Ibdfez («Posibilidades y limites de la demo-
cracia formal representativa») plantea el problema de la
posibilidad 16gica de la democracia. En principio, la
cosa estd un poco cruda: teoremas, COMO el de la amis-
tad (si cada dos miembros de un conjunto tienen un
amigo comiin, ha de haber un amigo comun a todos los
miembros del conjunto —un Jefe—), como el de la
indecision colectiva (la suma de las voluntades de las
partes —voluntad de todos— y la voluntad del todo
—voluntad general— no son coherentes), abonan la
respuesta negativa. Sélo funcionan los autématas cen-
trados (punto fijo exterior). Pero la guerra de Vietnam
consagr6 la victoria de un pequefio autémata acentrado
(la guerrilla del Vietcong) sobre un gran autémata cen-
trado (el ejército norteamericano). Esto despertd en los
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teéricos el deseo de seguir investigando. Rosenthiel y
Petitot han hallado una nueva solucién al problema del
«pelotén de ejecucién». Para sincronizar los disparos
de los soldados, la solucién trivial es un sargento. Pero
ellos han encontrado otra solucién: una red no trivial
de comunicaciones acentradas. Investigar las condicio-
nes de posibilidad de un orden democritico es la tarea
central para los sociélogos.

La complejidad se alimenta del azar. Thom ha afir-
mado: la apuesta por el azar y la apuesta por la necesi-
dad son apuestas teoldgicas, apuestan por el azar los
creyentes en un Dios arbitrario y transcendente, apues-
tan por la necesidad los creyentes en un Dios racional e
inmanente. Entre los que apuestan por el azar estd Pri-
gogine, entre los que apuestan por la necesidad estd
Thom: en su enfrentamiento en Figueres (recogido en
Proceso al azar, Tusquets) saltaron chispas. En realidad
s6lo tiene sentido la apuesta por la complementariedad
azar/necesidad. En esta quinta jornada vamos a ocupar-
nos del azar.

Gunther S. Stent («Las paradojas del progreso») ex-
pone algunas ideas de Mandelbrot sobre el azar (Man-
delbrot inventd, como veremos en la octava jornada, la
geometria del azar). Ha habido tres grandes olas en la
historia de la ciencia: determinista, indeterminista de
primera especie e indeterminista de segunda especie. La
ciencia va recuperando cada dia cantidades crecientes
de ruido: de ese ruido extrae regularidades. En su etapa
determinista, la ciencia enfoca fenémenos relativamente
libres de ruido: por ejemplo, los movimientos de los as-
tros. En su etapa indeterminista de primera especie,
la ciencia enfoca fenémenos con una cantidad aprecia-
ble de ruido, pero que es manejable (por ejemplo, el
movimiento de una nube de gas): en procesos determi-
nistas la correlacién entre dos estados de un sistema es
uno-a-uno, en procesos indeterministas de primera espe-
cie es uno-a-varios (unas condiciones iniciales pueden con-
ducir a varios estados finales, aunque es posible asignar
una probabilidad a cada uno de ellos). Ahora, la ciencia
estd ante el umbral de un nuevo tipo de indeterminis-
mo: el indeterminismo de segunda especie. Esta situa-
cién afecta, segiin Mandelbrot, a las ciencias sociales.
Topamos con sistemas con tal cantidad de ruido que
son inobservables: no se pueden ver ni manejar. La ac-
tividad objetivadora del su]eto y la actividad objetlva—
dora del objeto son de la misma dimensién. Lo mismo
que, cuando contemplamos las nubes tendidos en el
pasto, no distinguimos lo que en la forma de las nubes
hay de objetivo y de proyeccién subjetiva, no podemos
distinguir en las «estructuras» que observamos en esos
objetos y procesos lo que hemos puesto nosotros y lo
que estaba alli. Mds adelante (en esta misma jornada)
veremos cémo el propio Mandelbrot ha encontrado
una manera de ver y manejar algunos de estos sistemas
¥ procesos.

Por primera vez en este viaje, nos hemos encontra-
do con la estadistica. La estadistica (ciencia del Estado)
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ha sostenido siempre metodolégicamente el paradigma
de control, al que ha estado adherida la investigacién
social. Ha servido a un poder que se reserva el azar
(permanece impredecible) y atribuye la pauta (predice).
En el protocapitalismo, la estadistica descriptiva permi-
te al Estado hacer el recuento de sus recursos materiales
y humanos. En el capitalismo de produccién y acumu-
lacién, la estadistica inferencial le permite reducir a
pauta —objetivar— el comportamiento de las personas
y el movimiento de las cosas (suministra una estrategia
contra seres sin estrategia). En el capitalismo de consu-
mo se desarrollan, a partir de la estadistica, ciencias que
permiten controlar el enfrentamiento entre actores es-
tratégicos, como la teoria de juegos (enfrentamiento
entre actores en relacién simétrica), como la cibernética
—de primer orden— (enfrentamiento entre actores en
relacién antisimétrica). Por primera vez, la cibernética
de segundo orden o de los sistemas observadores per-
mite la posibilidad de un uso de la estadistica que, en
vez de estar al servicio de la reproduccién de lo viejo,
esté al servicio de la produccién de lo nuevo. Volvere-
mos sobre el tema al hablar, en la octava jornada, del
q-andlisis.

La teorfa de las estructuras disipativas es el instru-
mento mds poderoso para ver y manejar el azar. Se tra-
ta de conjugar el segundo principio de la termodinimi-
ca (que predice un desorden creciente —o, al menos, no
decreciente—) con el hecho de la evolucién (que pro-
duce un orden creciente —creciente en el sistema, aun-
que sea a costa de un crecimiento del desorden en el
ecosistema—). Hasta Prigogine, la termodinimica esta-
ba varada en el equilibrio: sélo contemplaba procesos
que retornaban el equilibrio (toda desviacién, como re-
piten los soci6logos obtusos, era letal). Prigogine ob-
serva que, si bien en torno ala situacién de equilibrio se
reproducen las viejas estructuras, lejos del equilibrio
se producen nuevas estructuras.

Rafael Manrique («Estructuras disipativas. De la
termodindmica a la terapia familiar») describe en térmi-
nos someros la teoria. La teorfa de las estructuras disi-
pativas desarrolla la teoria de la bifurcacién propuesta
por Poincaré: Thom, lo veremos en la jornada octava,
la ha desarrollado en un sentido complementario. Los
sistemas deterministas no se bifurcan, los sistemas inde-
terministas si: eligen un camino actual entre varios ca-
minos virtuales. Un sistema dindmico clisico vuelve a
la posicién de-equilibrio (asi, el péndulo). Un sistema
termodindmico —dlsperswo o disipativo—, cuando se
le inyecta materia y/o energfa en cantidades por encima
de un cierto umbral, puede inventar un equilibrio nue-
vo muy alejado del anterior. El nuevo equilibrio estd
indeterminado: hay muchos nuevos equilibrios virtua-
les, el que alcance uno u otro depende del azar. Por
ejemplo: una coleccién de horm1gas separadas del ali-
mento por una pantalla con dos agujeros equidistantes
de las hormigas y del alimento, cuando las hormigas
son pocas se distribuirdn al 50 % entre los dos aguje-
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ros, pero cuando se afiaden muchas hormigas (inyec-
cién de materia y/o energfa) acabardn pasando casi to-
das por el mismo agujero sin que se pueda predecir por
cusl de los dos. La coleccién de hormigas se ha trans-
formado en conjunto. Se ha producido un fenémeno
inquietante: de la coleccién (el todo igual a la suma de
las partes) ha emergido un conjunto (el todo mayor que
la suma de las partes), las partes se han constituido en
un todo (se han unificado). Asi emergen, en un orden
puramente fisico, fenémenos que serdn caracteristicos
de la vida y el pensamiento. Por ejemplo: la comunica-
cién y la adaptacién. En el reloj de Belusov-Zhabotins-
ki, una coleccién de moléculas rojas y verdes, a partir
de una cierta intensidad de oscilacién, empiezan a
adoptar de modo periédico y sincronizado un color
homogéneo rojo o verde (las moléculas deben «comu-
nicar» entre ellas para «ponerse de acuerdo» en el color
que van a adoptar). De las estructuras disipativas vir-
tuales, hay que seleccionar una en vez de otra: es el pri-
mer fenémeno de adaptacién a las condiciones aleato-
rias del medio. Rafael Manrique conjuga heuristica-
mente las teorias de estructuras disipativas y de catds-
trofes para construir un modelo de la emergencia y de
la terapia de la esquizofrenia: Jo discutiremos en la oc-
tava jornada.

Prigogine («Nuevas perspectivas sobre la compleji-
dad») hace balance de las aportaciones de su teorfa. En
estado de equilibrio, la materia es «ciega»: cada particu-
la no conoce mds que a sus vecinas (a las que «toca»).
Cuando el sistema se hace inestable, cuando el equili-
brio se rompe, aparece una «autoorganizacion» espacial
y temporal y se produce un comportamiento coherente
del conjunto (como es coherente un haz de liser en el
que todos los rayos estin en fase): lo que implica que
cada particula deba «conocer» a todas las otras (es como
si empezaran a tocarse, tal vez por resonancia, todas
con todas). Asi, el sistema adquiere una dimensién his-
térica: por la estocasticidad el mundo se hace histérico.
Los procesos se hacen irreversibles. Lo que ayuda a
descubrir la naturaleza del espacio y del tiempo. El
tiempo es una dimensién interior de los procesos. Una
mancha de tinta se difunde en el vaso adoptando a lo
largo del tiempo formas muy diversas. Un reloj —dice
Serres— mide dos tiempos: el tiempo reversible y cir-
cular del desplazamiento de las agujas (en realidad, es-
pacio), y el tiempo irreversible y lineal de su degrada-
cién. El reloj con el tiempo dejara de marcar el tiempo.
Un proceso temporal supone una trayectoria: una tra-
yectoria esta regulada por un atractor (asi emergen las
formas topolégicas del mundo). El grado de determi-
nismo del

tractor es TITO, Sera determinis-
ta. un circulo, sera periédico. d1 es cadtico, serd
aleatonior Pero Ta teotiade Tos objetos fractales ha per-
\ o T2 vision y el manejo de atractores que parecen
cabticos pero que no lo son. Son los llamados por Rue-
lle «atractores extrafios»: que tienen una dimensionali-
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roceso sera funcién de la dimensionalidad

dad fractal. Por ejemplo: un andlisis minucioso de las
tﬂuctuaciones climaticas durante 700.000 afios —serie
que parecia aleatoria— ha permitido ver que esa serie era
regulada por un atractor extrafio de dimensién 3,3 (el
proceso es determinista, y se puede explicar mediante
no mias de cuatro variables). La dimensionalidad del

atractor mide el determimis o.
27ar es el limite de la ciencia. S6lo se puede com-

prender lo que se puede comprimir (Chaitin): esto es,
un algoritmo. La serie 010101... se puede comprimir: si
la queremos cargar en una computadora podriamos di-
sefiar un algoritmo (del tipo: «escribe 7 veces 01») que
serfa mis corto que la serie: El algoritmo de una serie
aleatoria serfa mas largo que la serie: una expansién, en
vez de una contraccién (el algoritmo: «Escribe la serie
100101...» serfa mis largo que la serie: usarfamos mds
bits de informacién que para escribir la serie). Se puede
probar que una serie no es de azar: se prueba compu-
tandola. No se puede probar que una serie es de azar: al
intentar probarlo estarfamos en una situacién godeliana
(«Encuentra una serie de digitos binarios de la que se
pueda probar que es de una complejidad mayor que el
niimero de bits de este programa»).

Pero no es azar todo lo que no reluce. En los dlti-
mos diez afios se ha inventado una nueva ciencia: la
ciencia del caos o caologfa. Jesus Ibafiez («Descubrien-
do las trampas de Dios») explica los fundamentos de
esta ciencia. En ella desembocan muchos descubri-
mientos: los procesos no lineales (no hay proporciona-
lidad entre la causa y el efecto), los objetos fractales
(con un niimero no entero de dimensiones), los atracto-
res extrafios (que «atraen» procesos ni deterministas, ni
ciclicos, ni aleatorios), la universalidad (el paso al caos
tiene la misma forma en todos los procesos), la nueva
termodindmica (que explica cémo la infomacién viene
al mundo), el nuevo concepto de enfermedad (la regu-
laridad es factor de muerte, el caos de salud)... El caos
es un dispositivo de creatividad. La creacién no es la
solucién de un problema, sino la problematizacién de
una solucién. La ciencia del caos explica cémo genoti-
pos simples engendran fenotipos complejos. Iterando.
Asi, por ejemplo, ha creado Mandelbrot su famoso
conjunto Caos no es lo que se opone al orden, sino lo
que genera rdenes nuevos.
~ Hay muchos nombres para los sistemas autoorgani-
zados: observadores (Von Foerster), con clausura ope-
racional (Varela), auto-poiéticos (Maturana), P-indivi-
dtiados (Pask)... Pero hay un solo concepto: son siste-
mas organizacionalmente cerrados (el producto de su
proceso de produccién son ellos mismos) e informacio-
nalmente abiertos (son, ademés de reproductivos, pro-
ductivos: crean informacién). Son sistemas dotados de
una cierta «subjetividad», o capacidad de objetivacién
(de si mismos y del medio). Von Foerster («Sistemas
autoorganizados») sienta las bases epistemolégicas para
su conocimiento y comprensién. Maturana y Varela
(«Autopoiesis: la organizacién de los vivientes») apli-
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can sus ideas a los sistemas bioldgicos —«epistémicos»,
en-la terminologia de Navarro—. Pask («Teorfa de la
conversacién: aplicaciones en educacién y epistemolo-
gia») las aplica a los sistemas noolégicos —<«autorrefle-
xivos», en la terminologia de Navarro—. En la sexta
jornada vamos a vérnoslas con estos sistemas.

Von Foerster («Notas para una epistemologia de
los objetos vivientes») parte de las mecanicas relativista
(las observaciones son relativas al punto de vista del
observador) y cuéntica (las observaciones afectan a lo
observado) para revolucionar la ciencia. Una descrip-
ci6n del universo implica al que lo describe: necesita
una teoria del observador. Al formular una teoria, el
observador no sélo debe dar cuenta de si mismo (por
eso se habla de cibernética de los sistemas observado-
res), sino que también debe dar cuenta de la propia teo-
ria (por eso se habla de cibernética de segundo orden
—observacién de la observacién—). En este escrito,
Von Foerster se propone definir las condiciones de po-
sibilidad, y sentar los fundamentos, de una teoria de la
cognicién. Para él, los objetos y eventos del medio no
tienen existencia objetiva: existen s6lo como repre-
sentaciones del sujeto. El medio no contiene informa-
Lion («es lo que es»). ET’ Medio es el resultado de un
“Jispositivo de computacién de doble pinza: una pinza,
la «abstraccién», produce objetos (que se hacen inva-
riantes cuando se les pone una «etiqueta»); otra pinza,
la «memoria», produce eventos (que se hacen invarian-
tes cuando se les pone una «etiqueta»). Como la activi-
dad nerviosa del organismo no puede ser compartida,
nada puede ser «comunicado» (s6lo hay «interpretacio-
nes» e «interpretaciones de interpretaciones»). Una
teorfa de la comunicacidn es necesaria e imposible. La
concepcién de Von Foerster parece tan radicalmente
solipsista, pues se opone con radicalidad a otra concep-
ci6n no menos radical: el conductismo. Para el conduc-
tista, un organismo (sistema) es lo que el medio hace de
él. (Légico, en una sociedad en que unos deciden y
conciben y otros ejecutan.) Para Von Foerster, el siste-
ma no es lo que el medio hace de él, sino lo que €| hace
de lo que el medio hace de él. Autonomia y reflexividad
son las palabras-clave.

Maturana y Varela («El arbol del conocimiento»)
construyen la teoria de la autopoiesis. Investigando so-
bre la visién de las ranas, Maturana advirtié que la ima-
gen en la retina de los objetos no se parecia, ni en forma
ni en color, a los objetos (J.Y. Lettvin, H.R. Maturana,
W.S. MacCulloch y W.H. Pitts, «What the Frog’s Eye
Tells the Frog’s Brain», Proceedings of the IRE 47, 11,
1.940-1.959). Su asombro le convirtié en epistemélogo.
Y le llevé a construir, junto con Varela, la teoria de los
sistemas autopoiéticos: en los que no hay separacion
entre proceso de produccién y producto (su producto
es si mismo), entre ser y hacer (su ser es su hacer —¢re-
corddis a Sartre?—). Distinguen las maiquinas alopoiéu-
cas (clasmas) y las maqumas autop01et1cas (no clasicas):
una «mdquina autopoiética es una miquina organizada
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(definida como una unidad) como red de procesos de
produccién, transformacién y destruccién de compo-
nentes que producen componentes que: i) a través de
sus interacciones y transformaciones regeneran y reali-
zan la red de procesos (relacién) que los producen; y ii)
se constituye como una unidad concreta en el espacio
en el que existe especificando el dominio topolégico de
su realizacién como tal red» (Autopoiésis and Cogni-
tion, Reidel, 1980). La fenomenologia de una maquina
alopoiética consiste en la fenomenologia de sus relacio-
nes imput-output (por ejemplo, un entrevistado es una
méquina autopoiética transformada en maquina alo-
p01et1ca por el juego de lenguaje pregunta/respuesta).
Una mdquina autopoiética es un sistema cerrado, sin
entradas ni salidas, que puede ser perturbado por even-
tos exteriores (por un entrevistador, por ejemplo), y su-
frir modificaciones por ello, pero esas modificaciones
se producen, por constitucién, en tanto estados inter-
nos del sistema, sin tener en cuenta la naturaleza de la
perturbacién (las respuestas del entrevistado no tienen
en cuenta las preguntas del entrevistador).

Gordon Pask («Un enfoque teérico conversacional
de los sistemas sociales») construye la teoria de la con-
versacion. La inspiracién de su teoria le vino de Vy-
gotsky (Pensamiento y lenguaje, Lautaro, 1964). Para
Vygotsky, del mismo modo que la vida material estd
«mediatizada» por los instrumentos, la vida espiritual
estd «mediatizada» por el lenguaje: por primera vez
aparece un «medio de juntura» de lo individual con lo
social (hasta entonces, las ciencias sociales se habifan de-
rramado en las chatas proyecciones unidimensionales
de las pswologlas y las sociologias). Para Pask, la situa-
ci6én minima a nivel nooldgico es una conversacién en
lenguaje / de interlocutores 4 y b. Los interlocutores no
son necesariamente individuos: pueden ser instancias
interiores (pensar es conversar consigo mismo), grupos,
teorias, etc. (compérese con la intertextualidad en semi6-
tica). Para pensar la conversacion hay que poner el
acento tanto en los interlocutores 2 y & como en el len-
guaje /, cosa que nadie habfa hecho hasta Pask (por
considerar los lenguajes transparentes y obvios). Pask
ha construido su teoria como primer paso para el dise-
flo de computadoras inteligentes (capaces de conver-
sar). En investigacién social, la mayoria de las técnicas
no alcanzan el umbral minimo fijado por Pask: los da-
tos son producidos, tanto en el test como en la encues-
ta, mediante juegos de lenguaje de tipo pregunta/res-
puesta: juegos cerrados en los que, pues la respuesta
estd contenida en la pregunta, se pierde informacién.
Sélo el grupo de discusién (en parte) y el socioandlisis
(del todo) producen datos mediante juegos de lenguaje
de tipo conversacidn: juegos abiertos en los que, pues el
que pregunta puede ser preguntado, se gana informa-
cién.

Podriamos preguntarnos: ¢por qué estas concepcio-

_ nes, tan obvias, son rechazadas por las ciencias sociales

—psicologias y sociologias—? Ibafiez («Prohibido
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conversar») da una respuesta parcial. El juego del len-
guaje pregunta/respuesta es el tnico tolerable por una
sociedad con luchas de clases: las mayorfas dominantes
pueden preguntar, las minorias oprimidas deben res-
ponder. Es un juego ideoldgicamente productivo: se-
ménticamente, pues proscribe que se diga lo que no
debe decirse, y pragmiticamente, pues prescribe que se
haga lo que debe hacerse. Convierte a las minorias
oprimidas en responsables (pues son cuestionadas), y a
las mayorias dominantes en incuestionables. El espacio
social estd estriado: se cruzan una cadena vertical fi!'a
(organigramas o filiaciones, las relaciones son antisimeé-
tricas) y una trama horizontal variable (sociogramas o
afiliaciones: las relactones sef simétiicas). Como vere-
Thos en 12 jornada octava, la cadena fija amarra lo real,
la trama variable suelta lo imaginario: por eso, el grupo
de discusion es permitido para medir los efectos de la
publicidad y la propaganda (esto es, el despliegue de lo
imaginario). Si la propuesta ideolégica es un intercam-
bio del hecho del sufrimiento en el presente de los vi-
vos por un dicho sobre el goce en el futuro de los
muertos, si se quedan con lo real y nos dejan lo imagi-
nario, es légico que el juego pregunta/respuesta se use
para los pijaros en mano; y el juego conversacidn, para
Jos pajaros volando. Una sociedad jerarquica sélo ad-
mite diferencias jerarquizadas: un dispositivo conversa-
cional es subversivo para ese orden. Lo dnico que #na
democracia no tolera es la democracia.

Un sistema que se produce a si mismo construye su
realidad (y no hay para él mas realidad que s» realidad).
La realidad es creada. Crear es trazar fronteras en el
caos (y poner etiquetas). Esas fronteras pueden ser di-
namicas (por ejemplo, mediante intercambios de ener-
gfa nuestro sistema solar se ha separado de otros) o se-
mibticas (mediante intercambios de informacién, efec-
tdan separaciones, los cédigos genéticos a nivel biolégi-
co, los cédigos lingiiisticos a nivel noolégico). En esta
séptima jornada hablaremos de la creacién de la reali-
dad (del mundo).

Ibafez («Contra la castracién del padre» —el titulo
lo puso, obviamente, El Pais) analiza el mito biblico de
a creacién, y lo pone en correspondencia con el concep-
to matematico de conjunto transfinito y con el concepto

psicoanalitico de funcién-padre o castracion. Dios crea .

el mundo trazando fronteras —mediante palabras— en
el caos: asi, separa la luz de la oscuridad, las aguas de
arriba de las aguas de abajo, las tierras de las aguas, etc.
Daniel Sibony, psicoanalista lacaniano, matematico y
maestro talmudista, ha puesto en correspondencia este

mito con los conceptos de transfinito y castracién. La .

serie infinita de los nimeros finitos no forma conjunto.
No hay una frontera que los mantenga juntos: por
grande que sea 7, siempre podremos nombrar unz + 1.

Cantor transformé la serie en conjunto «creando» una’

frontera: como Dios habia dicho «Hégase la luz», Can-
tor dijo —es un decreto de existencia— «Sea el infini-
to». Hizo aparecer la cascada infinita de los ndmeros

12

transfinitos: cada orden de transfinito se construye ha-
ciendo estallar el orden inferior (el conjunto de orden
superior es igual al conjunto partes del conjunto del
conjunto inferior). Por pequefio que sea un ndmero
transfinito serd mas grande que cualquier nimero fini-
to. Los ntmeros transfinitos tienen la propiedad de la
reflexividad: se pueden coordinar con sus partes (el
conjunto de enteros positivos y el conjunto de los ente-
ros pares tienen la misma dimension). Sélo un sujeto de
dimensién transfinita puede computar un universo de
dimensién transfinita. La funcién-padre o castracién
nos hace transfinitos. El padre es responsable de res-
ponder a las preguntas del hijo: el padre responsable
responde responsablemente que no hay respuesta, con
lo que la pregunta no se obtura con una respuesta y
queda abierta (dictador es el que dicta las respuestas).
Fl teorema de Godel convierte este concepto en mate-
maético.

Bradford O. Keeney («Estética del cambio») es un
discipulo cruzado de Bateson y de Von Foerster. Bate-
son fue el Moisés que nos indicé el camino hacia la
nueva cibernética. No llegd a penetrar en ella: estaba
demasiado apegado a la Teorfa de Tipos. Keeney ha
dado el salto cantoriano: aqui interpreta en términos de
Spencer-Brown el concepto —capital en Bateson— de
puntuacién. Una puntuacién conjuga una distincién
(semdantica: trazar una frontera) y una indicacién (prag-
mitica: manifestar una preferencia por uno de los lados
de la frontera). Para la escuela de Palo Alto —de la que
Bateson fue el inspirador— las enfermedades mentales
son errores de puntuacién. Por ¢jemplo: ella dice «Me
retraigo porque me fastidias», él dice «Te fastidio por-
que te retraes». La solucién del conflicto exige un reen-
cuadre, mediante una puntuacién de tipo légico mis
alto. La patologia de la relacién estd en una premisa
epistemolégica compartida por ambos: el comporta-
miento de cada uno es la respuesta al estimulo que es el
comportamiento de cada otro. El reencuadre podria ser
éste: la disputa puede redefinirse diciéndoles hasta qué
punto dependen el uno del otro. Estin enfermas las
técnicas de investigacién (test, encuestas) basadas en la
relacién pregunta/respuesta: mediante ellas los gatos
(los que mandan) convierten en ratones (los mandados)
a la gente. Un enfermo psiquico es el que permite que
le hagan preguntas: el que acepta los marcos de referen-
cia que le imponen. El que es incapaz de conversar.
Pavlov es la enfermedad; Bateson, el remedio. Bateson
ha reinterpretado la experiencia de Pavlov. Se ensefia al
perro a distinguir un circulo de un cuadrado. Luego se
desvanecen las diferencias entre el cuadrado y el circu-
lo: el perro no puede distinguir las figuras, y entra en
neurosis. (Por cierto: esta es la forma general de la so-
cializacién, nos imparten 6rdenes paraddjicas, si las
cumplimos no las cumplimos y si no las cumplimos las
cumplimos, de modo que siempre estemos en denda 'y
asumamos nuestros deberes.) Al perro se le ha ensena-
do que esti en un contexto de distincion: si debe distin-
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guir y no puede, el fracaso es suyo. Porque no puede
reencuadrar el contexto: si el perro hubiera aprendido,
en vez de ser ensefiado, se hubiera dado cuenta de que
el contexto no es de distincién ni de no distincién sino
de relacion distincién / no distincién (de un tipo légico
mds alto). No es bastante: para ser completamente sano
el perro debe impedir que le impongan cualquier con-
texto.

Heinz von Foerster («Construyendo una realidad»)
analiza los componentes psiquicos y sociales de nues-
tros dispositivos de produccién de realidad. Los com-
ponentes psiquicos solos nos encierran en el solipsis-
mo: conjugados los componentes psiquicos con los
componentes sociales nos abrimos (a los otros y al
mundo). Un individuo sélo accede a la realidad me-
diante una computacidn recursiva: interpretaciones, in-
terpretaciones de interpretaciones, interpretaciones de
interpretaciones de interpretaciones, etc. Ya el psicoa-
nélisis nos ha ensefiado que el objeto es una parte escu-
pida por el sujeto. En este contexto, Von Foerster hace
una excursién por la neurofisiologia: mediante ella nos
muestra como nuestro software estd determinado por
nuestro hardware. Como prueba la experiencia del
punto ciego (no vemos una figura si su «imagen» co-
rresponde a la parte de la retina en que las células ner-
viosas de la capa sensible a la luz confluyen hacia el
nervio 6ptico), no hay percepcion de la falta de percep-
cién: si no veo que estoy ciego, soy ciego; si veo que
soy clego, veo. Compdrese con: el que estd loco no se
da cuenta de que estd loco, es asi que yo me doy cuenta
de que estoy loco, luego no estoy loco (Amando de
Miguel hizo una vez una encuesta en la que los entre-
vistados decian que no estaban alienados. Dedujo que
no habia alienacién en nuestra sociedad. jCuando la
alienacidn es la falta de conciencia de alienacién!). Un
individuo no puede salir de si mismo, pero ¢qué pasa
cuando aparece otro individuo? Cada uno habita en un
mundo de fantasmas. Pero el principio de relatividad
nos dice que una hipdtesis debe ser rechazada si es apli-
cable a dos casos por separado (no puede ser que la
Tierra y Marte sean el centro del universo). Los dos in-
dividuos —u organismos en general— pueden aceptar
o rechazar este principio. Si lo rechazan, cada uno serd
el centro de su universo, pero no habra universo. Si lo
aceptan, tienen que buscar un tercer centro. De donde,
realidad = comunidad. Es una nueva versién de la
apuesta de Pascal. Von Foerster extrae dos corolarios:
uno estético («si quieres conocer, aprende a actuar»),
uno ético («actda siempre de modo que se incremente
el niimero de elecciones»). La realidad se realiza ac-
tuando conjuntamente.

En este universo de fantasmas flotando en el caos
s6lo nos podemos agarrar a una cosa firme: las mate-
maticas. Observa con agudeza Laing que, en la investi-
gacidén empirica, los que solemos llamar data son en re-
alidad capra: pues son seleccionados arbitrariamente, ya
que la forma de los datos depende del marco de refe-
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rencia, y el marco de referencia es funcién de las distin-
ciones e indicaciones del investigador: al contrario, los
verdaderos data son los hechos matemiticos, ya que
son determinados por la naturaleza y la coherencia de
su ser. «Matemdtica» viene de mdthema (= conoci-
miento), que viene de manthino (= yo aprendo). Ma-
temdtica es la conciencia de la propia actividad. Los
investigadores de primer orden, que tanto usan los ni-
meros pero no saben lo que hacen, son cualquier cosa
menos matematicos. La matematica, ha dicho Spencer-
Brown, es una forma de autoanalisis: la actividad mate-
mitica es la actividad propia de un sistema autorreflexi-
vo. «Un aspecto recognoscible del avance de las mate-
mdticas consiste en el avance de la conciencia de lo que
estamos haciendo, por lo que lo cubierto se hace abier-
to.» Hay un profundo parentesco entre las matematicas
y el psicoandlisis. Son —como dice Sibony— dos mo-
dos complementarios de tratar la contradiccién: el in-
consciente no conoce la contradiccién, la matemadtica
no la soporta (desde que la ve, la empuja para arrojarla
cada vez mis lejos); el uno se tapa las orejas, la otra le
cierra la boca. Un teorema o un deseo se tienen solos:
hacen economia del sujeto que los enuncia («Un teore-
ma predica y corta sus amarras con su origen y su des-
tino. El deseo es la seccién del predicado que el teore-
ma encierra»). Psicoandlisis y matematica —dice Spen-
cer-Brown— son dos modos de hacer explicite nuestro
saber implicito. Matemitica es decir cada vez menos y
menos de mds y mds. Por eso es elegante: elegante es
el/lo que da a elegir. En tltima instancia, la matematica
no dice nada. La forma de la comunicacién matemiti-
ca no es la descripcién, sino la inyuncién. Como obser-
va Spencer-Brown, cuando Wittgenstein dice «De lo
que no se puede hablar, mejor es callarse» se refiere so-
bre todo al lenguaje descriptivo: el lenguaje matemitico
es el silencio que habla de lo que no se puede hablar.
Por eso, no da lecciones, pero multiplica las elecciones.
Es el componente mis ondulatorio del reino noolégico.

Como corresponde a una concepcién cerrada del
mundo, la corriente principal de la matematica sélo se
ha detenido en formas matematicas altamente constric-
tivas. La explotacién de la naturaleza por el hombre y
la explotacién del hombre por el hombre se han apoya-
do en discursos matematicos como: la geometrifa eucli-
dea, el dlgebra lineal, la estadistica paramétrica... Los
que estaban al servicio de la opresion encontraban apo-
yo técnico y retdrico en esos discursos, apoyo del que
no disfrutaban los que estaban al servicio de la libera-
cion.

Pongamos un ejemplo. Comparemos dos escalas:
los niveles de medida y los tipos de geometria de Klein
(son escalas porque cada escal6n incluye todos los an-
teriores). Una medida puede ser: nominal (clasifica:
s6lo son interpretables las relaciones, entre los nime-
ros, «igual» y «no igual»), ordinal (ordena: son también
interpretables las relaciones «mayor que» y «menor
que»), interval (mide, sin origen ni unidad: son realiza-
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bles las operaciones de suma y resta), de razén (mide,
con origen pero sin unidad: son realizables también las
operaciones de multiplicacién y divisién) e isométrico
(mide, con origen y unidad: son interpretables todas las
relaciones de, y realizables todas las operaciones con,
los nimeros). La escala de geometrias se constituye se-
gin los invariantes del grupo de transformaciones a
cada nivel: en la teoria de conjuntos de puntos el tnico
invariante es el nimero de puntos (en esta geometria
tienen la misma forma los perdigones embuchados en
el cartucho que desparramados por el campo), en la to-
pologia es también invariante el orden entre los puntos
(en esta geometria tiene la misma forma un papel arru-
gado que estirado), en la geometria proyectiva es tam-
bién invariante la raz6n doble de puntos sobre una mis-
ma recta (en esta geometria tiene la misma forma un
edificio que su holograma), en la geometria de las se-
mejanzas son también invariantes los dngulos (en esta
geometria tiene la misma forma un edificio que su ma-
queta a escala), en la geometria cuclidea son también
invariantes las distancias (en esta geometria sélo tiene la
misma forma que una cosa la misma cosa). Se pueden
hacer corresponder las dos escalas nivel a nivel: se co-
rresponden, el nivel nominal y la teoria de conjuntos de
puntos, el nivel ordinal y la topologia, el nivel interval
y la geometria proyectiva, el nivel de razén y la geome-
tria de las semejanzas, el nivel isométrico y la geometria
euclidea. De hecho, el nivel de medida més alto que so-
porta el orden social es el ordinal (el espacio social es
topoldgico). Pero, de derecho... Cada nivel en cada es-
cala es més rigido y constrictivo que los niveles anterio-
res. Si, por ejemplo, nos asignan tareas: a nivel nominal
—en espacio de conjuntos de puntos— sélo nos enu-
merarian las tareas asignadas, a nivel ordinal —en un
espacio topolégico— nos asignarfan también el orden
entre las tareas, a nivel interval —en un espacio proyec-
tivo— nos asignarian también la razén de los tiempos
entre las tareas, a nivel de razén —en un espacio de se-
mejanzas— nos asignarian también el momento del co-
mienzo de la serie de tareas (hay origen), a nivel isomé-
trico —en un espacio euclideo— nos asignarian tam-
bién la duracién de cada tarea (hay unidad). Pues bien,
los investigadores sociales tienden a usar las estructuras
matematicas mds rigidas y constrictivas, y cuando usan
las que lo son menos, las usan como si lo fueran mis.
Asi, Gonzilez Blasco («Medir la sociedad», en: Alvira,
Ibafiez y Garcia Ferrando, Anadlisis de la realidad social,
Alianza, 1989, pp. 247-248) construye, con datos obte-
nidos de una medicién ordinal, un indice cuya cons-
truccién exige sumar, multiplicar y dividir (cuando a
ese nivel no son licitas estas operaciones). Trata a los
datos ordinales como si fueran de razén. En cualquier
libro o articulo que consultemos encontraremos dispa-
rates semejantes. He elegido este ejemplo por dos razo-
nes: para no buscar la paja en el 0jo ajeno antes de sacar
la viga del propio (el libro lo firmo yo), y porque Gon-
zélez Blasco —no en balde es fisico— es uno de los in-
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vestigadores sociales que usa con mds rigor los instru-
mentos matematicos —dentro de la linea cldsica—.

Hace ya tiempo que las estructuras matemdticas
empezaron a flexibilizarse y abrirse. Riemann nos libe-
16 de la circel euclideana (inventando una geometria
que sirve para aplicar a ella las cosas del mundo, y no
s6lo para dibujarlas sobre una hoja de papel —a la que
quedan pegadas las cosas—). Veronese nos liberé de la
cadena arquimedeana: negando el principio métrico
fundamental de Arquimedes (que decia: iterando un
segmento sobre una recta se puede rebasar cualquier
punto de la recta). Cantor hizo estallar la serie de los
ndmeros finitos, inventande el infinito. Peano y Cantor
pulverizaron el espacio, inventando los primeros frac-
tales. Poincaré bifurcé los caminos... Estas aperturas
fueron consideradas meras curiosidades matemdticas.
A las curvas sin derivada, por ejemplo, se las llamé
«curvas de mal comportamiento»: lapsus que destapa la
pretensién moral de la matemitica cldsica (son de buen
comportamiento sélo las curvas que van derechas hacia
la derecha). Poco a poco, el desarrollo cientifico ha ido
recuperando esos «juegos» para tareas «serias». Ein-
stein recuperé a Riemann, Planck recuperé a Veronese,
Mandelbrot recuperé a Cantor y Peano. Lacan ha recu-
perado a Cantor. Thom y Prigogine han recuperado a
Poincaré. Como en la novela de Matheson Soy leyenda,
los mutantes son ellos: los que nunca mutaron.

En esta octava jornada, la mds cargada porque el
tema es el mds importante, meditaremos sobre las revo-
luciones matemiticas que han producido estructuras lo
suficientemente flexibles y tolerantes para dar cobijo a
los resultados de las investigaciones sociales.

Espacio (geometria) y niimero (aritmética y/o dlge-
bra) son dos conceptos complementarios en matema-
ticas. La historia de la corriente principal de las mate-
maticas es una guerra de ocupacion del espacio por el
ntimero. Afortunadamente, el espacio siempre ha resisti-
do: cuando parecia al borde del KO, se perdia mediante
un elegante quiebro por una linea de fuga. La primera
gran batalla de la guerra fue el intento pitagérico de
aritmetizar la geometria: el fracaso fue rotundo, la dia-
gonal del cuadrado result$ ser inconmensurable con el
lado. Entonces irrumpieron los irracionales (alogon: el
primer monstruo matematico). Los matemadticos de la
corriente principal quisieron conjurarlos, negando el
descubrimiento. Proclo escribié: «lo inexpresable e in-
forme debe mantenerse forzosamente oculto». Descar-
tes y Fermat vuelven a intentar la correspondencia de
los puntos con los nimeros: la geometria analitica pare-
cié una victoria del nimero. Unos ejes de coordenadas
—dice Thom— son la representacién estilizada de una
escena de caza: el cazador (el nimero) se agazapa en el
punto o, extiende sus garras (las paralelas x e y a los ejes
de coordenadas), y se dispone a saltar sobre la presa (el
punto p). Muchos nimeros encontraron su espacio, pero
no acabaron de encajar el conjunto de nimeros reales y
el conjunto de puntos en la recta. Cuando Cantor in-

SUPLEMENTOS ANTHROPOS/22



INTRODUCCION

tentS encajarlos, le estallaron en la mano el espacio y el
nimero. El estallido de ]a linea produjo el primer frac-
tal: el polvo —pues la linea se hizo literalmente pol-
vo— de Cantor (si le quitas a un segmento su tercio
central, y a cada uno de los dos tercios que quedan le
quitas el tercio central, y a cada uno de los cuatro ter-
cios...). El estallido del nimero produjo los transfinitos
(si haces estallar el conjunto de los nimeros finitos me-
diante el conjunto partes del conjunto, y haces estallar
el conjunto que resulta —alef sub cero— mediante el
conjunto partes del conjunto...). Result6 un nuevo pro-
cedimiento, el mds potente que nunca se haya puesto
en marcha, para atravesar las paradojas: la recurrencia
iterativa (Godel le dio la dltima pincelada: ya no habia
limites a la expansién de los entes matematicos). Cuan-
do la aritmética se generalizé en ilgebra, surgieron nue-
vos problemas. Las ecuaciones de grado par no tenian
solucién en el campo de los nimeros reales: hasta que
Cardano y Bombelli inventaron los nimeros imagina-
rios, componentes de los ntimeros complejos. Surgié
un nuevo problema: ¢cémo interpretarlos geométrica-
mente? Gauss lo resolvié interpretindolos como ope-
radores de giro. Se habia pasado de la estitica a la dina-
mica: Spencer-Brown les asignaria su «lugar» en el
tiempo. Pero la mayor victoria del nimero habia sido
el cdlculo diferencial, inventado en paralelo por New-
ton y Leibniz. La cantidad triunfaba sobre la cualidad.
Se podia pasar, integrando, de lo local a lo global; y, de-
rivando, de lo global a lo local. La razén subsistia al
desvanecimiento de los términos: un infinitésimo era
un «fantasma de cantidades difuntas» (Berkeley), «un
cero que guarda la traza de un origen» (Mansién). Me-
diante sistemas complejos de ecuaciones diferenciales el
espacio era un campo abierto para el nimero: «dadme
la posicién y el estado de movimiento de todas las par-
ticulas del universo y podré predecir todos sus estados
futuros y retrodecir todos sus estados pasados» (Lapla-
ce). Una geometria de curvas continuas (para que ande-
mos derechos) y derivables (para que andemos hacia la
derecha) parecia permitir una visién y un manejo ex-
haustivos del mundo. Parecia...

Geometria o algebra, intuicionismo o formalismo,
Poincaré o Bourbaki: dos adversarios que en su lucha
eterna giran uno en torno al otro. Los cientificos y ci-
bernéticos cldsicos (especialistas en manejo) se aferran
al dlgebra. Los cientificos y cibernéticos no clasicos se
aferran a la geometria. «Lo cualitativo es un cuantitati-
vo pobre», habia dicho Rutherford. «T'odo lo que no es
geometria es magia», le contesta Thom (que hubiera es-
tado muy a gusto en la Academia de Platén). La geo-
metria es un modelo analégico de visidn, el dlgebra es
un modelo digital de manejo: un manejo sin visién es
clego (magia), una visién sin manejo es manca {mito).
Los investigadores sociales cuantitativos sélo cuentan
con las dlgebras, los cualitativos sélo con las geome-
trias. Pero de nada valen, ojos sin manos, manos sin
0jOs.
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Serres («El origen de la geometria») y Thom («Esta-
bilidad estructural y morfogénesis») buscan, por cami-
nos diferentes pero convergentes, el origen del dlgebra
y la geometria.

Para Serres, dlgebra y geometria son extensiones de
la escritura (de un dispositivo noolégico). La geometria
es una extension de la escritura pictogréfica: constituye
un andlisis del objeto (un modelo analégico). El dlgebra
es una extensién de la escritura alfabética: constituye
un andlisis de la actividad del sujeto (un modelo digi-
tal). El dlgebra sirve para el manejo; la geometria, para
la visién.

Para Thom, 4lgebra y geometria son extensiones de
un dispositivo genético (biolégico). El hombre tiene
desde muy temprano &3¢ locales de los espacios con-
tiguos a su cuerpo asociados a sus movimientos actua-
les. El empleo de herramientas de cada vez mds alcance
le permite, y le obliga a, construir cartas globales de los
espacios asociados a sus movimientos vituales. Luego
tiene que construir algoritmos de sus movimientos po-
sibles. Son, respectivamente, la construccién de la geo-
metria y del aritmética-dlgebra. Cuando sale de su cam-
po corporal tiene que liberarse de los atractores genéti-
cos alucinatorios que le arrastran inexorablemente en
direcciones determinadas. La construccién de la geo-
metria es una experiencia lidica: sélo asi puede explo-
rar todas las combinaciones posibles. La construccién
del 4lgebra, teniendo en cuenta que el juego es un fraca-
so querido (ni la madre pare en realidad al nifio, ni el
predador come en realidad a la presa), es la sistematiza-
c16n de un comportamiento de fracaso: de ahi la rever-
sibilidad de las estructuras algebraicas.

Aristételes crefa que las tnicas curvas naturales eran
la circunferencia (trayectoria de las ideas) y la recta
(trayectoria de las cosas). Son, en realidad, las mas arti-
ficiales: no hay mds recta que la que traza la regla (que
regula la direccién recta), no hay mis circunferencia
que la que traza el compas (que acompasa el ritmo de
nuestra marcha): un desfile de soldados marcha acom-
pasadamente y en linea recta. A partir de Newton, se
consideran naturales todas las curvas que heredan dos
propiedades de las anteriores: son continuas y deriva-
bles. La continuidad indica la direccién, la derivabili-
dad indica el sentido.

Dos grandes revoluciones han pulverizado esta
concepcién. Thom ha demostrado que sélo curvas dis-
continuas pueden representar formas y trayectorias rea-
les. Mandelbrot ha demostrado que sélo curvas no
derivables pueden representar formas y trayectorias
reales.

Hablaremos primero de la Teorfa de Catistrofes.

Francisco J. Martinez («Teoria de las catistrofes»)
hace una descripcién somera de esta teorfa. Thom sus-
tituye el concepto de fuerza (algebraico) por e -
amammm%d
estructural: que pequefias causas produzcan efectos pe-
quefios, que cambios microscpicos no produzcan
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cambios macroscépicos. Un sistema estructuralmente
estable es un sistema determinado que conserva su for-

ma. Pero, sobre todo en los campos biolégico y nool6-

gico (también en el fisico, pues la catéstrofe mds obser-

vada es el cambio de estado), la forma no sélo se con-

serva, también se crea (morfogénesis). Los estados loca-

les de un sistema dependen de una dindmica subyacente
desconocida (la teoria sustituye fuerzas inobservables

por formas observables): el sistema presenta disconti-
nuidades —singularidades—, el conjunto de puntos
singulares es un conjunto catastréfico (que rige los
cambios de forma: saltar de un estado a otro, como en

la congelacién del agua, o bifurcar un trayecto, como
cuando un perro sometido a estimulos que producen

~ miedo o rabia huye o ataca con la misma probabilidad).
Pl SML Cuando atraviesa la zona catastréfica de su trayectoria,
(Uw | el sistema, o bien no recupera la estabilidad (catdstrofe
\gfm generalizada de tipo «muerte»), o bien la recupera bajo
a‘;‘; otra forma (las catistrofes acaban tomando forma). El
gran descubrimiento de Thom es el teorema de clasifi-
cacién: dependiendo sélp del numero de pardmetros de
control y de variables (ﬂg‘gﬁgﬁﬁ:‘%élo puede tomar una

qy» de siete formas disponibles (catastrofes elementales).
quw— Un sistema es arrastrado al equilibrio o al desequilibrio
wws  por atractores. Hay atractores estables (puntos de equi-
¥4 librio) y desestabilizaciones del equilibrio por conflic-
7 tos de atractores: un conflicto entre dos atractores pro-
depus$ duce una catastréfede contlicto, tn contlicto de un
Q4 atractor consigo mismo produce uria catastrote de bi-
b Tircacion Tiay un constructivismo estructuralista de
TasCatastrofes: unaQCuspide conjuga dos Clicgue), una

. . - 3 . s
Maripoby conjuga dos Cuspides, etc. La teoria nos per-

mite matematizar el paso de Jo local 3 To global, de lo
el T onday £ To sl (T particuly) Tlay que o
tender por local lo que esta proximo a una singularidad:
para cada catdstrofe hay una funcion estable (un poli-
nomio) que representa el desdoblamiento de la singula-
| ridad. Hasta ahora sélo se ha construido una teorfa es-
! pecial (de catdstrofes clementales). Thom ha dado los
\ primeros pasos para una teoria general (de catdstrofes
generalizadas). La concepcién de Thom no tiene nada
que ver con la Teorfa de la Forma: esta teorfa preconiza
el regreso a la «buena» forma —forma pregnante—, la
Teoria de Catistrofes preconiza el progreso a nuevas
formas (por tanto «malas»: malas en la perspectiva cl-
sica, buenas en la perspectiva no cldsica). Una geome-
tria del mal contra una geometria del bien.
Thom («Estabilidad estructural y morfogénesis»)
aplica la teorfa a las morfogénesis bioldgicas (esta parte

J¥ i5ests récogida aqui) y nooldgicas. SUjeto es el actarite
~+"que atraviesa indemne Tascatistrofes: para lo que tiene
que ser una funcién periédica, idéntica en los momen-

tos inicial y final de un proceso. Las dos operaciones
biolégicas fundamentales, comer (reproduccién de si) y

A

parir (produccién de sf), son irreversibles. En la preda-
cién dos se funden en uno, y la presa no retornard del
estémago del predador. En el parto uno se divide en
dos, y el hijo no retornara al vientre de la madre. Las
operaciones se hacen reversibles, reciclando en lo real
lo imaginario (cuya matriz es el suefio: en el suefo la
presa acosa al predador y el hijo regresa a la madre) y lo
simbélico (cuya matriz es el juego: en el juego ni la pre-
sa es devorada por el predador ni el hijo es parido por
la madre). Thom analiza el origen de las herramientas
y del lenguaje. Se ha dicho que, en el disefio de herra-
mientas, el hombre imita a los animales: parcialmente
cierto, las herramientas son inicialmente metiforas pero
finalmente metonimias (pasadas del eje de seleccién al
e‘jg%/_ghcoﬁ.mdéu.). A partir de drganos efectores: una
espada o una bala son dientes, respectivamente agarra-
dos por la mano o escupidos por una boca agarrada por
la mano. A partir de érganos afectores: una cimara es
un ojo, agarrado por la mano. A lo largo del reino ani-
mal se ha desarrollado el creodo* proyectil: lanzar al
enemigo objetos que le dafian. La visién mental de la
catistrofe a provocar en el enemigo crea un campo se-
cundario: el campo de la fabricacién de una maza. El
lenguaje tiene dos funciones: mantener el yo en estado
de vigilia y poder cooperar con los otros. En vez de pa-
sarse el dia llevindose objetos a la boca como el nifio, el
adulto despierto «piensa», es decir, se apodera de los
entes intermediarios entre los objetos exteriores y las
formas genéticas interiores (los conceptos: de cum-
capere, asir fuertemente). El lenguaje permite que un
individuo X transmita a un individuo Y lo que él ve y
el otro no ve (camino que llevara a la geometria) o lo
que él hace y el otro no hace (camino que llevard al il-
gebra).

Rafael Manrique («Nuevos modelos heuristicos
para la comprensién de la psicosis») utiliza las estructu-
ras disipativas y las catdstrofes como modelos de, res-
pectivamente, la dindmica y la forma, de la psicosis.
Una familia es un sistema abierto (en evolucién), lejos
del equilibrio (flucttian las relaciones dentro del sistema
y con el ecosistema) y circular (hay circulos de causali-
dad entre sus miembros). Estas tres condiciones defi-
nen una estructura disipativa. Antes de la emergencia
de la psicosis se puede observar un gran cambio, una
intensificacién de las fluctuaciones, en la familia del que
ha sido designado como presunto psicético: cuando so-
brepasan un cierto umbral se produce la psicosis, que
lieva al sistema familiar a un nuevo equilibrio: un cam-
bio en la microestructura ha producido un cambio en la
macroestructura. Para que se mantenga el nuevo equili-
brio es necesaria la presencia del psicético: él aporta las
tensiones necesarias. La teoria de catdstrofes es un mo-
delo complementario. Podemos echar mano de la Cs-
pide: dos pardmetros de control (quizds, factor socio-

Z 5 Creodo (de jre-odos = camino necesario) es una trayectoria atrafda por un atractor. Waddington ha utilizado el concepto para modelizar el camino del genoti-
po al fenotivo: un genotipo contiene muchos fenotipos, pero no todos (los que contiene estdn encerrados en un creodo).

16

SUPLEMENTOS ANTHROPOS/22



INTRODUCCION

cultural y factor interaccional) y una variable de estado
(con dos valores: normal y psicético). La Cuspide es el
modelo general del conflicto elemental. La Mariposa es
el modelo general del compromiso. Preguntamos: ¢po-
dria utilizarse la catdstrofe en Mariposa como modelo
de la terapia de la psicosis?

La Teoria de las Catastrofes es, en cierto modo, re-
formista: se pierde una «buena» forma, pero se recupe-
ra otra forma igualmente «buena». Claro que no buena
en el mismo sentido: en general es bueno lo que dicta-
ron los vencedores en la ultima guerra: cuando la ganan
los buenos, lo bueno no cambia; cuando la ganan los
malos, lo que era malo se convierte en bueno. La vida y
el pensamiento avanzan gracias a las guerras ganadas
por los malos: sélo los malos pueden redefinir la rela-
ci6n bueno/malo. La Teorfa de Objetos Fractales es, en
cierto modo, revolucionaria: la forma que se pierde no
se recupera, no hay forma «buena». Hablaremos ahora
de esta teorfa.

Jests Ibdfez («Discontinuidad e inderivabilidad»)
hace una descripcion somera de la teoria. Mandelbrot
habla de «objetos fractales»: «objetos» designa a la vez
al objeto real y a su modelo matemitico. La geometria
fractal es la geometria de la realidad real. Los objetos
fractales estdn infinitamente fracturados y tienen un
nimero fractal de dimensiones (fraccionario o, en ge-
neral, real). El copo de nieve de Von Koch (véase la fi-
gura en paginas 59 y 132) tiene una dimensionalidad de
aproximadamente 1,26. Los fractales son escalares, con
homeotecia interna: tienen la misma forma a cualquier
escala. Por ejemplo: para construir un cubo con lado
dos veces mayor hay que juntar ocho cubos, mediante
la férmula #»” = s (donde 7 es el nimero de veces que
el lado es mayor; s es el nimero de cubos que hay
que juntar; y d, la dimensién) tenemos 2¢ = 8, de donde
d =3 (la figura es tridimensional). En la curva de Von
Koch cada lado del tridngulo que tiene tres trozos
se convierte en una quebrada que tiene cuatro tro-
zos, luego 3¢ = 4, y tomando logaritmos d = log 4 /
log 3 = 1,26. Estas curvas son todavia demasiado regu-
lares, por lo que Mandelbrot las randomiza (mediante
un programa de ordenador). Asi, llega a ser posible que
la curva de Von Koch sea un modelo de la costa de Ga-
licia, que la curva de Peano sea un modelo de una red
de circulacién, que el polvo de Cantor sea un modelo
de las rifagas de errores en un ordenador.

Un espacio fractal es un espacio liso. Un espacio
puede ser liso (isotrépico: todas las direcciones y senti-
dos son equiprobables) o estriado (anisotrépico: no to-
das las direcciones y sentidos son equiprobables). Una
red de comunicaciones prescribe unas direcciones y
sentidos y proscribe otros; por eso, Guattari reivindica-
ba, contra las comunicaciones en raiz o radicula, las co-
municaciones en rizoma (esto es, la transversalidad: la
comunicacién en todas las direcciones y en todos los
sentidos). El modelo de estriaje del espacio social es el
tejido; por eso se habla de tejido social. En el tejido, so-
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bre una cadena vertical fija se trenzan las filigranas de
una trama horizontal variable (Deleuze y Guattari): la
cadena de los organigramas y la trama de los sociogra-
mas, la cadena de las filiaciones y la trama de las afilia-
ciones. La geometria fractal define espacios lisos, la
geometria tradicional define espacios estriados.

Mandelbrot («Los objetos fractales») recibié su ins-
piracién del fisico Perrin (Les atomes, 1913). Perrin ad-
vierte que la idea sobre la que reposaba el célculo dife-
rencial no se sostiene: la idea era que, cuanto mas pré-
ximos estén dos puntos, menor serd la diferencia entre
los eventos que ocurren en ese entorno. Pero, si quere-
mos medir la densidad del aire, cuanto mads fina sea la
medicién, cuanto mayor sea el poder de resolucién de
los instrumentos, mds heterogéneos seran los resulta-
dos: a nuestro nivel podemos calcular medias de densi-
dad mis o menos aproximadas, cuando descendamos a
niveles molecular, atémico o nuclear nos encontrare-
mos con puntos cada vez mds pequefios de densidad
creciente, rodeados de espacios cada vez mayores de
densidad nula (la media pierde todo sentido). Estas
ideas llevaron a Wiener a la construccién de un modelo
probabilistico del movimiento browniano: particulas
solidas disueltas en un liquido se mueven browniana-
mente, todas las direcciones y sentidos son equiproba-
bles. Su espacio es liso (fractal). Estas ideas sugieren
algo que es el centro de la nueva cibernética: un resulta-
do numérico depende de la relacién entre el objeto me-
dido y el observador. ;Cudl es la dimensién de un ovi-
llo de lana de 10 cm de didmetro y hecho con hilo de' 1
mm de seccién? Depende del poder de resolucién del
aparato que utilicemos. Si es de 10 m, el ovillo serd un
punto (cerodimensional). Si es de 10 e¢m, el ovillo serd
una bola (tridimensional). Si es de 10 mm, serd un con-
junto de hilos (unidimensional). Si es de 0,1 mm, serd
un conjunto de fibras filiformes (también unidimensio-
nal). Y asi. Mandelbrot ha construido el objeto mis
complejo que se conoce: el conjunto de Mandelbrot. El
genotipo més sencillo (del tipo: toma un niimero com-
plejo, elévalo al cuadrado, suma el nimero original, ele-
va el resultado al cuadrado, suma el nimero original,
eleva el resultado al cuadrado... y asi hasta el infinito)
genera el fenotipo mds complejo. Tanto que no hay
tiempo en el universo —ni en la eternidad— para reco-
rrer el conjunto. A medida que la escala se hace mas pe-
quena, el conjunto se hace mis complejo (J. Gleick,
Caos, Seix Barral, 1989).

Goux («Derivable e inderivable») extrajo las conse-
cuencias de todo esto, antes incluso de que Mandelbrot
planteara las premisas (ya Bachelard habia levantado la
liebre). La serie funcién no derivable / funcién conti-
nua aproximada / funcién derivada se corresponde con
otras series: con la serie inconsciente/preconscien-
te/consciente, con la serie cosa —real— / idea —imagi-
naria— / concepto —simbdlico—. Primero se ajusta a
las cosas y trayectos reales una curva continua, luego se
deriva. El ajuste introduce la justicia: violentando las
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formas. Toda ley es injusta porque no ajusta a la reali-
dad. Derivar es extraer la esencia (piénsese en la extrac-
cién de derivados sutiles en el refinado del petréleo),
resumir o extraer el sentido. Un sélido es finitamente
deformable, por tanto informable: ofrece resistencia y
guarda memoria. Los que mandan son sélidos; los
mandados, fluidos. El sistema numeral de la moneda
los convierte en liquidos: un capital es sofvente porque
es liquidable. El sistema nominal de la lengua los con-
vierte en gases (los sublima): es sublime el comporta-
miento del mértir o el héroe (que dan su cuerpo por un
dicho). La forma valor, segin Marx, pasa por varias
etapas: forma simple (se intercambia una mercancia por
otra), forma desarrollada (cada mercancia se intercam-
bia por cada una de las otras), forma equivalente gene-
ral (una mercancia, el oro, es erigida en forma equiva-
lente, quedando todas las otras como formas relativas).
El equivalente general de valor es cada vez més sutil (se
sublima): fetiche (moneda oro), simbolo (motivado:
monedas plata, cobre, plomo...), signo (arbitrario: papel
moneda). El proceso es el mismo en los intercambios
de objetos, de sujetos y de mensajes. Veamos, en el in-
tercambio de mensajes, lo que pasa con la escritura:
pictografica (forma simple), ideografica (forma desa-
rrollada), fonografica (forma equivalente general). En el
proceso, la escritura ha pasado de ser un analisis del ob-
jeto (una protogeometria) a ser un analisis de la activi-
dad del sujeto (una protodlgebra). El andlisis sera cada
vez mas sutil: escrituras silabica (fetiche), consondntica
(simbolo), alfabética (signo). La serie cosas / entes geo-
métricos / entes algebraicos se corresponde con las
otras series. Es el proceso idealista y patrialista de re-
duccién de la materia (de la madre). Es el origen de la
representacién: «reemplazar lo que estd prohibido, lo
que falta, lo que estd escondido, lo que se ha perdido,
I 0 que esti estropeado; en una palabra, reemplazar por
un representante lo que es, tal cual, en persona, impre-
sentable». Lo mismo que las ideas representan las cosas,
los que mandan representan a los mandados. Mandel-
brot ha inventado, contra las geometrias de la opresién,
una geometria de la liberacién: una geometria para la
que nada ni nadie son impresentables.

Los Bourbaki, en su arquitectura de las matemdti-
cas, con base en la teoria de conjuntos, encontraron tres
estructuras madres irreductibles entre si: topoldgicas,
algebraicas y de red. Aqui, a efectos mas que nada heu-
risticos, las hemos reclasificado. Hemos puesto, a un
lado, las topolégicas (geometrias) y, al otro, las alge-
braicas y de red (y las hemos llamado, quizds con cierta
impropiedad, dlgebras). En una segunda dicotomia he-
mos separado las estructuras de grupo (propiamente al-
gebraicas) de las estructuras de red.

Desanti («Observaciones sobre la conexién de las
nociones de génesis y estructura en matemdticas») defi-
ne axiomaticamente la estructura de grupo (modelo de
las algebraicas) y el reticulo. Los grupos se aplican a las
operaciones, los reticulos a las relaciones. Ambas tienen
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modos especificos de reversibilidad: el grupo la inver-
sién (operacién que anula la operacién: la resta anula la
suma, la divisién anula la multiplicacién, etc.), lared la
reciprocidad («la interseccién de dos conjuntos estd
contenida en su unién» se transforma en «la unién de
dos conjuntos contiene su interseccién»).

Las operaciones biolégicas fundamentales (propias
de nuestro bardware) son irreversibles: no hay inver-
sién posible, no se puede descomer ni desparir. Las es-
tructuras de grupo se quedan para nuestro software
(orden imaginario / simbdlico): asi, Lévi-Strauss lo
aplica al mito; y Piaget, a la ciencia. Ya Piaget (/ntro-
duccion a la epistemologia genética, t. 3, Paidés, 1975,
p. 195) habia construido una estructura mediadora: el
«agrupamiento». Es mds fuerte que la red, porque es
reversible, y mas débil que el grupo, porque admite
tautologias (A + A = A). Para Piaget, el «orden juridi-
co» es el modelo de agrupamiento. Aunque sélo en la
forma: «un sistema de proposiciones formalmente co-
rrecto, aunque de contenido falso por estar basado en
premisas erréneas». Es la diferencia, por ejemplo, entre
la democracia formal (imaginaria) y la democracia real.
Las relaciones sociales son antisimétricas: por eso pue-
den ser representadas por estructuras de red.

El estriaje del espacio social cruza una cadena verti-
cal fija con una trama horizontal variable: la cadena es
mis real que imaginaria, la trama es mds imaginaria que
real (no hay otros grupos que los imaginarios). Las es-
tructuras de grupo serdn mds adecuadas para analizar la
trama imaginaria, las estructuras de red serin mds ade-
cuadas para analizar la cadena real.

La teoria de grupos fue construida por Klein (gru-
pos discontinuos) y Lie (grupos continuos). Durante
mucho tiempo se ha prestado més atencién a Lie: logi-
co, dada la importancia que se prestaba a los sistemas
de ecuaciones diferenciales. Ultimamente, se estd vol-
viendo a Klein. Un grupo de Klein es un grupo de or-
den cuatro (tiene cuatro elementos), y cada elemento es
su propio simétrico. Los elementos del grupo original
son generados por el conjunto partes del conjunto bi-
nario: P (4, b) = (4, a, b, ab); P (A, no-A) = (A, no-A, A
y no-A, ni A ni no-A). Hoy es un operador fundamen-
tal en epistemologfa (grupo de Piaget), semidtica (cua-
drado semiético de Greimas), mitologfa, parentesco,
musicologfa... (utilizacién por Lévi-Strauss).

Piaget («Epistemologfa genética») ha construido el
cuadrado INRC (Identidad, Negacién, Reciprocidad,
Correlatividad). La transformacién idéntica conserva
los valores y el orden: 1 (4, b, ¢, d) = (4, b, ¢, d). La
transformacién negativa niega los valores, pero conser-
va el orden: N (4, b, ¢, d) = (a4, b, ¢, d). La transforma-
cién reciproca (o contraria) conserva los valores, pero
invierte el orden: R (4, b, ¢, d) = (d, ¢, b, a). La transfor-
macién correlativa niega los valores e invierte el orden:
C(a b, ¢, d)= (@ ¢ b, a). El grupo de Piaget formaliza
una situacién en el aprendizaje en la que las operacio-
nes l6gico-matemdticas se han despegado de las accio-
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nes con una dimensién causal: es la formalizacién del
juego como sistematizacién de la conducta de fracaso
(de ahi la reversibilidad).

Greimas y Courtés («Cuadro o cuadrado semiéti-
co») han desarrollado otra variedad del grupo de Klein.
La aplicacién de Piaget es sintictica; la de Greimas
y Courtés, semantica. La lingiiistica contempla dos ti-
pos de oposicién binaria: A/A —contradiccién— (pre-
sencia/ausencia de un rasgo) y A/no-A (contrariedad)
—presencia de un rasgo de dos modos diferentes—. El
grupo de Klein, al conjugar dos dicotomias, conjuga es-
tos dos tipos. Por eso lo toman como modelo los semi-
oticos. Un ejemplo del uso del cuadrado semiético
puede ser el sistema de relaciones sexuales en nuestras
sociedades. Las cuatro relaciones serfan: relaciones ma-
trimoniales (prescritas: amor conyugal), relaciones «anor-
males» (proscritas: homosexualidad), relaciones «nor-
males» (no proscritas: adulterio del macho), relaciones
no matrimoniales (no prescritas: adulterio de la hem-
bra). Hay contradiccién entre relaciones prescritas
y proscritas, contrariedad entre relaciones, de un lado
prescritas y no proscritas, de otro lado proscritas y
no prescritas (entre prescritas y no prescritas, y entre
proscritas y no proscritas, hay complementariedad).

Lévi-Strauss («El hombre desnudo») ha utilizado el
grupo de Klein para los analisis del sistema matrimonial
(sistema Kariera) y para el andlisis de los mitos. El ma-
trimonio Kariera, con la hija del hermano de la madre
que suele ser hija de la hermana del padre, estd regulado
por un grupo de orden cuatro: hay cuatro secciones,
producto de dos dicotomias, una que divide a las
esposas desde una perspectiva matrilineal (obligatoria)
—esposas permitidas/prohibidas—, y otra que divide a
las esposas permitidas desde una perspectiva patrilineal
(facultativa). La aplicacién del grupo de Klein para el
anilisis de una estructura mitolégica que el propio
Lévi-Strauss propone como modelo (en su remisién a
OMM, pp. 306-307) es el grupo (joven esposa, no-espo-
sa, hermana mayor institutriz, hermana que yerra). La
Joven esposa se aisla en el momento de sus primeras re-

glas, la hermana que yerra contamina por descuido a su
hermano, la hermana institutriz cuida de aislar a su her-
mano de los ritos de la pubertad, la no-esposa es dema-
siado vieja, o demasiado joven, para tener la regla. Es
semejante al grupo de Greimas.

Las estructuras fundadas en el grupo de Klein hacen
operar el principio de no contradiccién. El tetralema,
niicleo de las 16gicas tao y zen, hace operar a la contra-
diccién. Su férmula comprende los mismos cuatro tér-
minos que el grupo de Klein:

A=A+A+AyA+nAnA=0
En ella se fundan, por ejemplo, los paragramas de
Kristeva y (implicitamente) las concepciones de Morin.

Escribe Kristeva: «el signo se suspenderfa por una se-
cuencia paragramdtica correlativa, que es doble y cero»
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(el signo tiene denotandum, el signo no tiene denotan-
dum, el signo tiene y no tiene denotandum, no es cierto
que el signo tiene y no tiene denotandum). Escribe
Morin: «la nocién de jerarguia debe ser propuesta en
constelacion con las nociones de heterarquia, poliar-
quia y anarquia, con las que mantiene relaciones com-
plejas —complementarias, concurrentes, antagénicas—».
Entre las interpretaciones cldsicas (Piaget, Greimas,
Lévi-Strauss) y las no cldsicas (Kristeva, Morin), media
el paso de la perspectiva estructural a la dialéctica: de la
primera a la segunda cibernética. En vez de una disyun-
cién excluyente, una disyuncién inclusiva: como dirfa
Klossowski, al Dios que es el rey de las exclusiones su-
cede el anti-Cristo, que es el principe de las modifica-
ciones (el paso de un sujeto por todos los predicados
posibles).

La teoria de las catdstrofes es un traje en serie: pri-
mero se construye la teorfa, y luego se aplica. La teoria
de objetos fractales es un traje a medida: se ha ido cons-
truyendo al hilo de sus aplicaciones. El mismo contras-
te se repite aqui: la teorfa de grupos es un traje en serie;
la teoria de redes, un traje a medida. Se ha ido constru-
yendo un poco al buen tuntin, pero sus tltimos mode-
los (como el g-anilisis y las redes de Petri) encajan con
la realidad social como un guante con una mano.

Narciso Pizarro («Analisis de redes sociales») defi-
ne el andlisis de redes. Anilisis que concibe los sistemas
sociales como redes de relaciones sociales: asi, se despe-
ga de la investigacién convencional, como la encuesta
estadistica, que s6lo tiene en cuenta los elementos (in-
dividuos). La relacién (recordad el célculo infinitesi-
mal) persiste cuando se han desvanecido los términos.
Va mis alld que la perspectiva distributiva, pero se que-
da mds acd de la perspectiva dialéctica.

El mismo Narciso Pizarro («Los métodos de estu-
dio de las organizaciones administrativas») explora los
origenes del analisis de redes. El origen inmediato estd
en la sociometria de Moreno. El primer paso de la so-
ciologia de las organizaciones fue la Organizacién
Cientifica del Trabajo: sélo tenfa en cuenta la cadena de
los organigramas. El segundo paso fueron las Relacio-
nes Humanas: tienen también en cuenta la trama de los
sociogramas. Ademds de las relaciones formales, hay
relaciones informales esponténeas. Moreno, para cons-
truir el sociograma, realiza un test sociométrico: se pide
a cada miembro de un grupo que diga a quiénes entre
sus companeros elige o rechaza. Para representar los re-
sultados se utilizan primero grafos, luego matrices de
adyacencia. Al no disponer de fundamentos matemati-
cos, la construccién es bastante arbitraria.

Una vez mas, Pizarro expone, en dos textos, la teo-
ria. En el primero («Grafos y relaciones sociales»), pro-
pone los grafos para representar las relaciones sociales.
La teoria de grafos ha sido despreciada por los matema-
ticos: es meramente descriptiva, y sélo se refiere a rela-
ciones en conjuntos finitos. Un grafo es, desde el punto
de vista topoldgico, un caso particular de complejo
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simplicial. Precisamente, un desarrollo coherente de la
concepcién de los complejos simpliciales (simplex) esta
en la base del q-andlisis. En el segundo texto («Densi-
dad relacional y estructura de las redes sociales»), anali-
za los tanteos de la teoria de redes para construir algu-
nas nociones fundamentales: sobre todo, las de intensi-
dad relacional y centralidad. El grafo que representa la
red es un conjunto de puntos o vértices unidos por aris-
tas. Si el grafo fuera completo, cada punto conectado
con cada otro, no habria problema. Para determinar la
intensidad relacional, se han definido dos medidas: la
densidad (que relaciona las conexiones existentes con
las posibles) y el grado (que mide las conexiones por
punto). Cuando se utiliza una red como representacién
de un sistema de comunicaciones, cobra importancia la
nocién de centralidad (nudos de comunicacién). Se
puede predicar la centralidad de la red —compactici-
dad— o de un punto (un punto puede ser central, bien
cuando tiene muchas conexiones directas, bien cuando
tiene mucha capacidad de conexién indirecta —de me-
diacién—). Ya hemos hablado en la cuarta jornada de
redes centradas y acentradas: a medida que cobran im-
portancia las redes acentradas, cobran importancia las
conexiones indirectas.

La teorfa general de redes, que se ha desarrollado al
hilo de la empiria, no ha pasado —probablemente— de
ser un «bricolage»: se ha construido con trozos toma-
dos prestados de aqui y de alli. Desde sus origenes
arrastra dos carencias fundamentales: ambas estaban en
Moreno. Por una parte, no aclara la relacién entre la re-
lacién real y la representacién de la relacién. La rela-
cién real estd doblemente representada: primero por
una etiqueta verbal (en el test sociométrico la relacién
informal entre dos miembros es representada por la
respuesta «éste me atrae» del test); luego esta etiqueta
verbal estd representada por una figura (el grafo). Pero
no se ponen a la luz las naturalezas de esas repre-
sentaciones. Por otra parte, describe situaciones estati-
cas: estructuras, pero no procesos. El tiempo no cuenta
para nada. Dos concepciones rigurosas han rellenado
estas carencias. El g-anélisis de Atkin define el estatuto
de esas representaciones, las redes de Petri introducen
una dimensién histérica. Atkin y Petri dicen enftica-
mente que sus concepciones no tienen nada que ver
con la Teoria General de Redes: pero han crecido, aun-
que quizds sin presuponerla, en el mismo suelo.

Gould («Q-anilisis, o un lenguaje de la estructura»)
describe y analiza el g-andlisis. Recordando los dos ejes
de la teoria de la conversacién (los interlocutores y el
Lenguaje), 1 teoria clisica de redes no tienc en cuenta ¢f
lenguaje: asume implicitamente la hipdtesis de su trags-
m.m&ﬁo—

V‘mmmm-

e un lenguaje.
ml lenguaje de segundo orden, el lenguaje

en el que la teoria esté escrita, es la topologi

(el mismo que utiliza Pask, distinto de la topologia di-
ereficial que utiliza Thom). El rigor del planteamiento
Ww
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se debe a que Atkin fue discipulo de Wittgenstein. El
lenguaje utilizado en una descripcién determina la con-
cepcién del mundo. Son diferentes los mundos referi-
dos con un lenguaje del tipo «el caballo galopa» o del
tipo «el galope caballa». David Bohm («Wholeness and
the implicate order», Ark, Londres, 1980) sugiere que
los lenguajes del tipo sujeto-(verbo)-predicado son res-
ponsables del paradigma de simplificacién: sujeto y ob-
jeto son separados, el objeto es fragmentado. Como re-
medio, pfopone un rheomodo (de rhein = correr) en el
que el centro de gravedad sea el verbo y no el nombre.
Exactamente, un lenguaje del tipo «el galope caballa».
El g-anilisis parte de relaciones bien definidas en con-
juntos bien definidos (la relacién es mds importante
que los términos). Matiza dos diferencias esenciales:
entre cubierta y particion, entre relacion y Tuncion. En
una jerarquia, las palabras altas cubren a las mas bajas:
por ejemplo, la palabra «socialista» cubre las palabras
«anarquista», «comunista», «socialdemdcrata»... (que a
su vez son cubiertas por otras palabras: por ejemplo,
«socialdemécrata» estd cubierto por «reformista»; y
«comunista» y «anarquista», por «revolucionario»). Es
una cobertura flexible, de modelo radicula. Una parti-
c16n es una cobertura rfg}aa\,’dfe'?n’b‘dao\}gjz. Todas las
particiones son cubiertas, pero no todas las cubiertas
son particiones. Una de las mds drasticas limitaciones
de la encuesta estadistica es que exige como requisito
légico que el conjunto de respuestas a una pregunta
constituya una particién. Todas las funciones son rela-
ciones, pero no todas las relaciones son funciones. Una
funcién es una relacién muy rigida: biyectiva. Si tene-
mos, por ejemplo, cinco individuos y cinco sillas, y re-
lacionamos los dos conjuntos por una funcién, cada in-
dividuo tendrd asignada su silla. Un sistema en el que
las relaciones son funcionales es una dictadura: sélo
hay dictados e interdicciones. El andlisis funcional (uti-
lizado en el andlisis de regresién, base del anélisis mul-
tivariado) es demasiado rigido. Es débil semdnticamen-
te: en lo que dice se pierde casi toda la informacién. Si
empezamos por las cubiertas o las relaciones, encontra-
remos las particiones o las funciones (si las hay). Si em-
pezamos por las particiones o las funciones, nunca po-
dremos encontrar las cubiertas o las relaciones. Es fuer-
te pragmaticamente: pues contribuye a hacer que las
cosas sean como dice (a imponer un orden funcional,
en el que las clasificaciones son particiones: cada uno en
su celda, sin que pueda salir de ella). El andlisis de re-
gresion cldsico ajusta a una nube de puntos una funcién
lineal, lo que supone que cada x determina una y (que
no es, en absoluto, cierto). Este tipo de anilisis se ha
desarrollado en campos en los que era licito, pues se
fundaba en una teoria apropiada del error: si en los re-
sultados de un andlisis quimico los valores fluctdan
debe de ser por fluctuaciones del operador o del apara-
to: a cada x corresponde una y, es licito el ajuste de una

funcién lineal. Pero, en general, las relaciones son mul-
tidimensionales. Por eso el q-analisis «ajusta» poliedros
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social. Concibe la sociedad como una maquina no cli-
sica. Una maquina clasica es una miquina deterministi-
ca o probabilistica de estados finitos. El concepto pue-
de ser ampliado en dos sentido: atribuyéndole capaci-
dad de almacenar informacién (memoria) y dotindola
de un dispositivo de secuencializacién o temporizacién
(reloj). Asi se convierte en un procesador. Un ser vivo
sélo sincroniza un medio: el medio real. Un ser hablan-
te sincroniza —ademds— medios imaginarios y/o sim-
bélicos: y los sincroniza entre si. Una sociedad de indi-
viduos seria una mdquina de funcionamiento concu-
rrente (recordad a Von Foerster).

La historia contintia. El propio Pablo Navarro tra-
baja en la ampliacién de las redes condiciones/sucesos a
redes situaciones/acciones. En comunicacién personal,
escribe: «La nocién de sistema reflexivo presupone un
sujeto agente en una disposicion (predominantemente)
tedrica. Pero la disposicién tedrica o contemplativa es
sélo una de las que puede adoptar un sujeto agente. Di-
cho de otro modo, mi trabajo actual sobre situaciones y
acciones trata de establecer una ontologia de la accion
en general, en tanto que el trabajo sobre sistemas refle-
xivos® trata de establecer una ontologia (no clisica) de
la accion tedricar.

Seguiremos informando.

Con esto hemos llegado a la novena y tltima jorna-
da. Los dos textos que nos vamos a encontrar han sido
escritos por el autor de esta introduccién. Julidn Marias
escribi6 una vez una historia de la filosofia: culminaba
en la filosofia de Ortega y Gasset, y daba la impresién
de que todo el pensamiento occidental no era mis que
una preparacién para esa filosofia. No es eso. En esos
dos textos he pretendido presentar a profesionales de
otros campos los problemas que plantea la investiga-
cién social. El primero («Las paradojas de la investi-
gacién social: una tarea necesaria e imposible») iba des-
tinado a fil6sofos. En él analizo, desde una perspectiva
més bien tedrica, partiendo del caricter paradéjico de
las pruebas cientificas, de la prueba teérica (segin G6-

* Nos encontramos con él en la tercera jornada.
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del) y de la prueba empirica (segtin Heisenberg), las di-
ficultades de la investigacién social. El segundo («El
grupo de discusién en la perspectiva de la nueva ciber-
nética») iba destinado a cibernéticos. Es, desde una
perspectiva mds bien prictica, autocritico. Mi tnica
aportacién mds o menos original a la metodologia de la
investigacién social es haber fundamentado metodol6-
gicamente y justificado epistemolégicamente la técnica
del grupo de discusién, que con Alfonso Orti, Angel de
Lucas, Paco Perefia, José Luis de Zirraga y otros habia
desarrollado. Como aqui muestro, el grupo de discu-
si6n se queda a medio camino entre la perspectiva clisi-
cay la no clisica (llega a.la ciencia no cldsica, pero no a
la cibernética no cldsica). El investigador sigue trazan-
do arbitrariamente fronteras: forma el grupo y determi-
na el tema de discusidn. Se inscribe en el paradigma de
control: extraer informacién de la base, para devolvér-
sela enajenada, como inyeccién de neguentropia, desde
la ctispide. Al final del texto, hago algunos apuntes para
su transformacién a la perspectiva dialéctica. Cuando
aparecié mi libro Del algoritmo al sujeto dos criticos de
orientacién metodolégica muy diferente, Alfonso Orti
(en El Pais) y Francisco Parra (en Revista de Occiden-
te) sefialaban en él una carencia: el no haber construido
la que Hamaba «perspectiva dialéctica». Tenian toda la
razén. No la he construido, pero aqui aporto materia-
les para construirla. A ver quién se anima.

Antes de terminar, querria agradecer muy especial-
mente a Pablo Navarro, no sélo por los escritos suyos
que me ha facilitado, sino también por haberme puesto
sobre la pista de muchos de los otros materiales que
aqui se incluyen. Se ha dicho que un buen profesor lo-
gra aprender de sus alumnos tanto como lo que ellos
logran aprender de él. Yo debo de ser un profesor ex-
cepcional; pues, al menos en el caso de Pablo Navarro,
he aprendido con él més de lo que él ha aprendido con-
migo.

JESUs IBANEZ
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* Extractos de PABLO NAVARRO, «Cybernetics: from
science of control to control of science», en «Support,
Society and Culture. Mutual uses of Cybernetics and
Science», conferencia celebrada en Amsterdam, del 27
de marzo al 1 de abril de 1989.

1. Conocimiento y comprension

A veces cuanto mds conocemos, menos comprendemos
[...]- De una parte, el conocimiento parece ser una con-
dicién fundamental de la comprensién; de otra parte, a
veces el conocimiento parece ser un obsticulo para el
logro de una comprensién efectiva. Esta relacién ambi-
gua entre conocimiento y comprensién puede clarifi-
carse si examinamos los diferentes modos en los que
ambos conceptos estin conectados a uno tercero: el
concepto de accion.

En pocas palabras, mientras conocemos alguna
cosa, comprendemos algiin acto; si la realidad preten-
dida por un acto de conocimiento es un objezo (en el
sentido de una realidad reificada), la realidad pretendi-
da por un acto de comprensién es una accidn. El fin de
un acto de conocimiento es determinar un objeto; el
fin de un acto de comprensién es determinar (efectuar)
alguna accién. Aqui «determinar una accién» no signi-
fica caracterizar la accién como un hecho o coleccién
de hechos; eso seria equivalente a objetivar y en conse-
cuencia a conocer esa accion, no a comprenderla. Des-
de el punto de vista de la comprensién, determinar una
accién significa organizarla especificamente como tal
accién o, lo que es lo mismo, concebirla como un teji-
do concreto de propésitos, medios y procedimientos
para ser ejecutada por un sujeto dado. En ese sentido,
la comprensién puede ser definida como un proceso
de (re)organizacién de nuestras acciones (o, vicaria-
mente, de las acciones de algiin otro). Las acciones,
cuando son consideradas no como hechos, sino como
actos, no son separables del sujeto actuante que las eje-
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cuta. Esta es la razén de por qué no son objetos (que
siempre son algo separable, cognoscible como distinto
del sujeto actuante), y no pueden ser conocidas, sino
que tenemos que comprenderlas [...].

2. Ciencia y accién

La ciencia es una forma de conocimiento. Por lo tanto,
el principal objetivo de la ciencia es determinar objetos
(u objetividades, es decir, sistemas en los que los obje-
tos puedan ser coherentemente caracterizados), no
comprender acciones. Como tipo de conocimiento, la
ciencia es un producto de la accién. Pero la ciencia es la
clase de conocimiento que sobresale por generar «obje-
tividades duras», independientes de los sujetos que las
determinan. Por eso la ciencia oculta quizds mejor que
cualquier otra clase de conocimiento su condicion de
ser un producto de la accién. Sin embargo, la depen-
dencia de la ciencia de la accién no puede ser disimula-
da completamente. Aparece, aunque en forma negativa,
en el corazén mismo de las diferentes objetividades
cientificas (desde la fisica cudntica a los lenguajes for-
males), como limitaciones epistémicas intrinsecas de es-
tas objetividades. En realidad, tales limitaciones (princi-
pio de incertidumbre [8], teorema de Godel [7]) son
precisamente las trazas dejadas por las acciones que ne-
cesariamente sostienen la constitucién de estas objetivi-
dades cientificas. El caso es que estas acciones son ne-
cesarias para construir las correspondientes objetivida-
des, y sin embargo no pueden ser representadas dentro
de estas objetividades que ellas producen.

La ciencia puede ser clasificada como cldsica o no
clésica segiin el caricter, absoluto o no, de las objeti-
vidades que describe. Caracteristicamente, las objetivi-
dades contempladas por la ciencia cldsica estin libres
de limitaciones epistémicas intrinsecas. Eso favorece la
postulacién de estas objetividades como realidades ab-
solutas, autosuficientes y totalmente independientes
de la accién del sujeto epistémico. Al contrario, la
ciencia no clasica trata con objetividades cercadas por
limitaciones epistémicas intrinsecas. Tales objetividades
no son susceptibles de ser concebidas como realidades
absolutas, autosuficientes y completamente inde-
pendientes de la accién del sujeto epistémico. Ambas
ciencias, cldsica y no cldsica, son formas de conoci-
miento, pero el estatuto de sus objetividades respecti-
vas con respecto a las acciones que las sostienen es di-
ferente [...].

3. Cibernética clasica
La creacién de un marco para representar la accién ob-
jetivada fue la hazafia de la cibernética cldsica. La de-

finicién original de Wiener de la cibernética como
la ciencia del control y la comunicacién en el animal y
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la miquina [23] indica el modo en que esta repre-
sentacion de la accién iba a ser realizada por la nueva
disciplina [...].

La cibernética cldsica concebia la informacién
como «materia» de la comunicacién. El proceso de co-
municacién era enfocado como una especie de flujo de
esta «materia» o mercancia no fisica; ciertamente, las
etapas de ese flujo fueron caracterizadas como fené-
menos de transduccién informacional, en los que las
informaciones eran reordenadas en formas nuevas. Sin
embargo, a través de todas sus transformaciones, la in-
formacién continuaba siendo la misma «substancia»,
porque era concebida como la objetivacién formal de
un acto bisico: la decisiéon que implicaba la seleccion,
entre un conjunto de opciones posibles, de un porta-
dor de significacién. Asi, a través de este concepto se-
lectivo de informacién la nocién de un acto de deci-
sién era reducida a la de un «acto de eleccién», que
podia ser objetivado elegantemente, tanto formalmen-
te (por medio de una «Teorfa de la informacién» ad
hoc, como la de Shanon [18]) como materialmente (di-
sefiando artefactos que procesen el trabajo con la in-
formacién).

Si el concepto de informacién objetiva la nocién de
un acto de decisién en general, el concepto de control
hace lo mismo en relacién a la nocién especifica de ob-
jetivo (con mas precisién: la nocién de un acto que de-
termina un objetivo). El control puede ser concebi-
do como una clase particular de objetivo. El fin del
control no es ejecutar un objetivo concreto, sino esta-
blecer y mantener las condiciones que aseguren la eje-
cucién de objetivos concretos dentro de esquema
dado[...].

Pero las acciones reales (humanas) estdn constitui-
das no sélo por actos de eleccién sino también, y mas
béasicamente, por actos de distincion (Spencer-Brown
[19]); la posibilidad de escoger entre alternativas pre-
supone la capacidad de distinguir las entidades que
constituyen estas alternativas. Cualquier acto de elec-
cién es a posteriori respecto al acto o actos de distin-
cién que constituyen las alternativas de esa eleccién. Y
el concepto selectivo de informacién puede sélo fun-
cionar porque presupone la institucién del esquema de
distinciones cuyo (re)ordenamiento mediante eleccio-
nes ese concepto describe. En este punto la cibernética
clisica se enfrenta inevitablemente con sus limitacio-
nes innatas, y la necesidad de una nueva, no cldsica,
rama de la cibernética (Pask [17]) aparece con nitidez.

4. Cibernética no clisica

Si la cibernética clasica abstrae el aspecto decisorio de la
accién y la formaliza mediante el concepto de un acto
de eleccién, la cibernética no clasica abstrae también el
aspecto objetivante de la accién y la formaliza mediantc
el concepto de un acto de distincién. Desde el punto d
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vista de la cibernética no clésica, los actos basicos que
preparan la accién no son, como la perspectiva clésica
asume, actos de decisidn entre alternativas, sino actos
de distincién (actos que producen y reproducen una
distincién). De acuerdo con esto, la cibernética no clé-
sica postula conceptos de informacién y control que
son diferentes de los conceptos selectivos que corres-
ponden a la cibernética clésica, y pueden ser llamados
conceptos distintivos o productivos de informacién y
control (Pask [16]). Desde el punto de vista distintivo,
in-formacién (Varela [20]) es la emergencia de una for-
ma, la venida a la existencia de nuevos objetos o, mejor,
de nuevas objetividades capaces de generar objetos
(Navarro [14]). De modo similar, el control distintivo
o productivo consiste en la emergencia de un objetivo o,
con mds precisién, en la emergencia de un metaobjetivo
que consiste en la posibilidad de realizar un nuevo sis-
tema de objetivos particulares.

Mientras la cibernética cldsica abstrae la accién
como un proceso selectivo, la cibernética no cldsica
abstrae la accién como un proceso distintivo (y sélo
secundariamente como un proceso selectivo) —Von
Foerster [21]—[...].

5. Cibernética y ciencia

La relacién entre ciencia y cibernética puede ser carac-
terizada mejor a la luz de este anélisis previo. La ciber-
nética cldsica es una ciencia especifica y, al mismo tiem-
po, presupone la ciencia (y, en particular, algunas otras
ciencias especificas). Primero, la cibernética cldsica es-
pecifica (mediante conceptos como informacién, con-
trol, etc.) su propia clase de objetividad cientifica. Se-
gundo, la cibernética cldsica presupone otras objetivida-
des cientificas (fisica, biologfa, etc.) como medios en los
que puede materializar su objetividad peculiar. Esta
materializacién puede ser bien natural o artificial (efec-
tuada por disefio tecnolégico). Pero, tanto la ciencia par-
ticular que la cibernética clasica es como la ciencia que
presupone son de tipo clasico.

La idea de objetividad caracteristica de la cibernéti-
ca clésica coincide con la de la ciencia clésica. La idea
de objetividad de la cibernética cldsica es la de la acti-
vidad de una maquina (clisica): completamente especi-
ficada, fiable y autosostenida. Esos rasgos son andlo-
gos a los postulados de determinismo de la ciencia cla-
sica, necesidad y objetividad (en realidad, el universo
de la fisica cldsica —tal como es concebido— es preci-
samente la miquina cldsica). Por eso, los objetos de la
ciencia cldsica son las materias primas apropiadas que
son presupuestas para construir, dentro del esquema
del disefio tecnoldgico, los sistemas artificiales de la ci-
bernética clisica: estos objetos hacen realmente posi-
ble, al menos en teoria, la construccién de maquinas
cldsicas aproximadas. También por esto —ademds de
razones histéricas obvias— la cibernética clisica pre-
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supone, y depende de, las objetividades proporciona-
das por la ciencia cldsica [...].

Pero las objetividades de la ciencia clésica son pre-
supuestas por la cibernética cldsica no sélo en el senti-
do de que son la base de incorporaciones tecnolégicas
de sistemas cibernéticos cldsicos, sino también en el
sentido de que son 4 priori con respecto a estos siste-
mas. En otras palabras, la constitucién de sistemas ci-
bernéticos de tipo cldsico ensamblando ciertas objeti-
vidades cientificas cldsicas (es decir, las materialidades
descritas por la electrénica y la Sptica) no cambia la
naturaleza de estas objetividades (el comportamiento
de estas materialidades electronicas y Spticas) en modo
alguno. Obviamente, este ensamblaje determina la
configuracién particular de estas objetividades, pero
no sus especificaciones generales. Las objetividades
cientificas presupuestas por la cibernética cldsica si-
guen siendo las mismas antes y después de ser usadas
para constituir sistemas cibernéticos cldsicos [...]J.

Esta situacién cambia en el caso de la cibernética
no clisica. El fin (tedrico) de la cibernética no clisica
es el estudio de las relaciones entre la accidn y sus
efectos objetivantes, o lo que es equivalente, el estudio
de las relaciones entre estos efectos a través de la ac-
cién y entre las acciones a través de estos efectos. Eso
implica que la «idea de objetividad» de la cibernética
no cldsica no puede ser objetivista (en el sentido de
objetivada de una vez para todas); no puede ser repre-
sentada mediante el concepto de mdquina cldsica. Ha-
cer eso seria equivalente a asumir la existencia de una
«objetividad maestra» (usualmente asociada al punto
de vista del sujeto epistémico) a la cual el proceso ob-
jetivante pueda ser traducido. Esa perspectiva seria
equivalente a la reduccidn de este proceso objetivante
al estatuto de configuraciones especificas de una obje-
tividad @ priori mds o menos capaz de expresarlas. Y
esto seria equivalente a una reformulacién de estos
procesos objetivantes dentro de un marco clésico revi-
sado, caracterizado (Pask [15]) tanto por el relativismo
como por el reduccionismo (las diferentes objetivida-
des especificas serian relativas y reducibles a la objeti-
vidad maestra).

Desde un punto de vista genuinamente no cldsico
los procesos objetivantes no son contemplados desde
una perspectiva reduccionista, aunque relativista. Son
concebidos desde un punto de vista productivo y refle-
xtvo (Navarro [13]), que se expresaria mediante el con-
cepto de mdquina no cldsica; en este tipo de miquina,
no se presupone la fiabilidad y la autodependencia,
sino en cuanto generadas por medio de un proceso de
reflexion epistémica (y también prictica y poiética) en-
tre distintos sujetos actuantes [...].

Si las objetividades que son adecuadas para incor-
porar sistemas cibernéticos cldsicos son las de la ciencia
clasica, las objetividades apropiadas para incorporar
sistemas cibernéticos no cldsicos son las de la ciencia
no cldsica. Los sistemas cibernéticos no cldsicos serfan

25



CIENCIA Y CIBERNETICA

concebidos como méiquinas no clésicas, y esa clase de
méquinas (que poseen objetividad reflexiva, y por tan-
to no totalmente deterministas, independientes, etc.)
no pueden ser materializadas a base de objetividades
cientificas cldsicas: para darles cuerpo es necesario pre-
suponer la clase de objetividades que suministra la
ciencia no clésica. Estas objetividades no clésicas, al
contrario de las cldsicas, no son absolutas e inde-
pendientes, sino sensibles al contexto de accién en el
que emergen.

La relacién entre la cibernética no clésica y la cien-
cia no cldsica es reciproca —mads especificamente, re-
flexiva— y productiva. La cibernética no cldsica presu-
pone la ciencia no cldsica; pero la cibernética no cldsi-
ca, como resultado de su operacién, produce nuevos
desarrollos de ciencia no clésica, de tal modo que esta
clencia no clasica ampliada presupone también la ci-
bernética no clésica. En este sentido, hay dos ramas de
ciencia no cldsica: negativa y positiva La ciencia no
clisica negativa, epitomizada por principios de limita-
cién, como el principio de incertidumbre o el teorema
de Goédel, reconoce el fracaso del modelo cldsico de
objetividad y, por tanto, renuncia a afirmar una posi-
cién absoluta para clases especificas de objetividad
cientifica. Pero no logra transformar esa desabsolu-
tizacién en relativizacién efectiva. Por el contrario,
la ciencia no clésica positiva, epitomizada por princi-
pios como el concepto de computacién cuédntica en
Deustch [2], comprende productivamente el abandono
del absolutismo, considerando el caricter no absoluto
de las distintas clases de objetividades cientificas como
condicién para sus relaciones reciprocas (como mues-
tra Deutsch, gracias al hecho de que la fisica real es
cuantica, y no cldsica, esos sistemas fisicos pueden ser
perfectamente simulados por un artefacto computa-
dor). Este punto de vista genuinamente relativista per-
mite en realidad la interconexion de estas objetividades
mediante su reflexién en la accién, la emergencia de
nuevos dominios objetivos (por ejemplo, esa especie
de «compufisis» que serfa el resultado de la reflexién,
via accion, entre teorias fisica y de la computacién). En
consecuencia, si la cibernética no clisica presupone la
ciencia no cldsica negativa, la ciencia no cldsica positi-
va presupone la cibernética no cldsica. En este caso,
nos enfrentamos con una relacién en dos sentidos.

La cibernética no clésica es la autoconciencia de la
ciencia no clisica en cuanto actividad [...].

Esta concepcién de la cibernética no cldsica parece
ser especialmente adecuada para enfrentarnos a las rea-
lidades sociales, que estén caracterizadas por la concu-
rrencia productiva de clases muy diversas de objetivi-
dades —entre éstas, las objetividades de las ciencias so-
ciales—, asumidas por diferentes sujetos de acciones
—entre ellos cientificos sociales (De Zeeuw [3])—.
Cuando se aplica a realidades sociales, el enfoque de la
cibernética no cldsica puede jugar un importante papel
como elemento de apoyo de la accién social humana.
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En efecto, la cibernética no cldsica suministra en este
caso, como en otros, la clase de conocimiento que es
especialmente apropiado para ayudar a nuestra com-
prensién (asi como induce la clase de comprensién
especialmente adecuada para cambiar nuestro conoci-
miento en una direccidn eficiente). Pero es especial-
mente ttil en esta drea de aplicaci6n porque la vida so-
cial, al contrario que tipos mis restringidos de accidn,
no puede ser imaginada como confinada dentro de los
limites de una objetividad especifica (Ibdfez [9]). Se
trata inevitablemente de un proceso de transcender las
objetividades en el curso de las interacciones sociales
entre actores. Y, como consecuencia, la comprensién
de la relacion reflexiva entre estas objetividades, y en-
tre las acciones que estdn detrds de ellas, puede jugar
un papel decisivo para hacer posibles modos nuevos,
mds complejos y potentes en los que los actores en-
vueltos puedan organizar su accién.
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2) Aspectos practicos

¢ Extractos de GERARD DE ZEEUW, «Can social change
be supported by inquiry?», Kybemnetes, vol. 13 (1984),
pp- 165-171.

1. Preguntas dificiles

Para contestar a una pregunta dificil, dos tipos de estra-
tegia tienen generalmente algin valor. La primera es
tratar de contestar a algunas preguntas mds sencillas,
antes de abordar la pregunta en cuestién. La segunda es
tratar de contestar primero algunas preguntas mds difi-
ciles. Ambas estrategias serdn empleadas para contestar
a la pregunta que los editores de este volumen quieren
que sea contestada [...].

Una de las preguntas mds simples parece ser si, o
no, por ejemplo, las organizaciones que ofertan trans-
porte por ferrocarril pueden ser «consideradas como
un sistema, y si en ese caso puede ser predicho, planifi-
cado, gobernado o dirigido de otra manera el compor-
tamiento de tal sistema» [...]. Una respuesta obvia seria
«Si». La pregunta, por eso, nos lleva a la pregunta de si
la sociedad como un todo es del mismo tipo que el sis-
tema de transporte por ferrocarril. La respuesta obvia
es «No».

[...] Debe haber un motivo para desear una res-
puesta a la pregunta [...]. Un motivo obvio seria: algtin
deseo de cambiar y mejorar tales sistemas. Para hacer-
lo se necesita conocimiento. Asi, la pregunta mds ge-
neral y més dificil parece ser: ¢puede adquirirse tal co-
nocimiento, por ejemplo, sobre la base del llamado pa-
radigma de control que estd implicito en la pregunta
de los editores, o posiblemente sobre la base de algin
otro paradigma? Una vez mds, la respuesta a la pre-
gunta de los editores puede encontrarse con mis facili-
dad cuando el dltimo tipo de pregunta es contestado.

[...] Una organizacién de ferrocarriles muestra una
frontera bien definida; algunas actividades y material
estin dentro y algunas fuera. El jefe de estacion y el
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viajero (u operador interno y cliente de la organiza-
cién) no se confunden ficilmente. Esa frontera es a la
vez parte del disefio de la organizacién, y puede ser
considerada como manteniéndose a si misma. Dentro
de tal frontera pueden distinguirse varios elementos y
relaciones (departamento financiero, departamento de
comunicaciones, propiedad del material). La funcién
de qué es lo que estd a un lado de la frontera puede
cambiar dadas algunas sefales desde el otro lado —por
ejemplo, cuando las demandas de los clientes condu-
cen a nuevos servicios, y nuevos servicios conducen a
cambios en los planes de viaje de los viajeros—. Se
puede también mover la frontera, cuando la organiza-
cién crece (o decrece) en tamaiio o funciones: la orga-
nizacién puede, en ese caso, ser diferenciada en subsis-
temas que ayudan a cambiar las sefiales que pasan la
frontera[...].

Afirmaciones similares pueden hacerse sobre el sis-
tema legal, el sistema fiscal, el sistema educativo, el siste-
ma militar, el sistema econémico..., todos con fronte-
ras bien definidas, construidos por los hombres y sos-
tenibles.

Hay, sin embargo, una mayor complicacién. Aun-
que hay en la sociedad sistemas del tipo particular que
hemos discutido aqui, la sociedad misma no puede
pertenecer a este tipo de sistemas. Y si no pertenece
debe abandonarse la idea de que su desarrollo puede
ser apoyado por encuestas sobre la base del paradigma
de control; esto es, la pregunta sugerida arriba se hace
aun mds importante. Qué tipo de investigacién puede
ayudar a cambiar y mejorar la sociedad, qué paradig-
ma puede apoyar tal investigacién. La relacién entre
tal paradigma y el paradigma de control puede ser des-
de luego de algiin interés en si misma.

Hay algunas razones claras para afirmar que la so-
ciedad no pertenece necesariamente a la misma clase
de objetos que los sistemas de ferrocarriles, los siste-
mas fiscales, etc. [1, 2]. En primer lugar, aunque todos
esos sistemas estén encajados en la sociedad, la socie-
dad misma difiere de cada uno de ellos. Asi, la sociedad
no es normalmente algo que esté construido por los
hombres en el sentido de que cada una de esas organi-
zaciones lo es [...]. Una segunda razén puede ser que
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hay algo ambiguo respecto a organizaciones como el
sistema de transporte. Hay muchas interacciones con
otros sistemas que en parte pueden ser consideradas
como perturbaciones, en parte como estimulos para el
sostenimiento como sistema, en parte como induccio-
nes para el disefio de mds sistemas de ese tipo. Asi, las
predicciones sobre el comportamiento a un cierto ni-
vel de abstraccién a menudo fracasan, debido al hecho
de que las reacciones al funcionamiento de un sistema
ocurren a diferentes niveles que tienen influencia unos
sobre otros a lo largo del tiempo. El servicio de ferro-
carriles sufre la influencia de las decisiones del gobier-
no, pero también de las condiciones de mercado sobre
las que influyen las decisiones del gobierno, y que a su
vez influyen en el comportamiento del consumidor a
un nivel individual. Tales interacciones hacen que sea
dificil el control como parte del problema de direccién
para cualquiera de los sistemas que interactdan. En-
tonces, cada sistema como parte de la sociedad no es
un buen modelo para el todo de la sociedad —ni la so-
ciedad lo es por lo tanto para esos sistemas—.

Un anilogo o metifora puede ser de alguna utili-
dad aqui para ilustrar el tipo de razonamiento. Es po-
sible construir muchos lenguajes formales, como la
geometria euclidea, la topologia diferencial, los len-
guajes de computacidn (regular, sensible al contexto),
y asi sucesivamente [...]. Todos esos lenguajes formales
estin encajados en el lenguaje natural, esto es, «nues-
tro» lenguaje, y a través de él conectados con otros
lenguajes formales. Pero el lenguaje natural no es un
lenguaje formal [...]. De modo similar, sistemas que
pueden ser dirigidos pueden ser construidos en una
sociedad, pero una sociedad no puede ser construida,
con toda probabilidad, en un sistema susceptible de ser
dirigido [...]. Lo mismo que el lenguaje natural, la so-
ciedad no puede ser facilmente reducida a alguna clase
de «super»-objeto [...].

[...] Hay atin unainteresante pregunta: ;c6mo dise-
flar la investigacién de modo que el desarrollo de la
sociedad pueda ser apoyado para que vaya en ciertas
direcciones y no en otras? [...].

2. Cambio social

Las siguientes dos observaciones seran adoptadas como
asunciones para ayudar a contestar a la nueva pregunta.
Primero, una sociedad en su estado presente es consi-
derada como resumiendo un proceso histérico, cuyas
condiciones iniciales son desconocidas y se admite que
son incognoscibles. Segundo, hay muchas maneras de
que este proceso pueda sufrir influencia de individuos o
grupos que participan en €L.

La primera observacién tiene relacién con lo que

& nfi

se dijo arriba sobre sistemas de ferrocarriles o simila-
res. Tales sistemas comienzan en algin punto del tiem-
po: se toma una decisién para tener una fuerza de poli-
cia o alguna clase de jurisdiccién, etc.[...] El comienzo
para una sociedad no puede ser ficilmente precisado;
lo mismo que el comienzo para un nuevo lenguaje na-
tural.

La segunda observacién deriva de los muchos
cuentos o historias que pueden ser contados sobre el
desarrollo de una sociedad. [...] En cada uno de esos
cuentos las contribuciones de ciertos actores son real-
zadas y rebajadas las de otros, pero todos contribuye-
ron [...}.

El tejido en el que tales contribuciones son reali-
zadas puede ser llamado el proceso politico [3, 4]. En
este proceso, los actores actian cada uno sobre la base
de normas y valores diferentes, con recursos diferen-
tes; a la vez adquiridos y definidos por la marcha del
proceso politico. Este proceso implica algunas restric-
ciones sobre la variabilidad de tales recursos, normas y
valores [...].

[...] El proceso politico es urdido por actores, que
pueden tener problemas que cambien sus actividades.
De ello puede resultar cambio social. El problema ge-
neral planteado en este escrito es cémo puede ser apo-
yado tal cambio.

Un candidato claro para ese proceso de apoyo es
una encuesta sistemdtica [...].

3. Papel y forma de la encuesta

Parece bastante claro a nivel general que la encuesta*
sistemdtica puede imitar realmente a un actor fuerte,
con muchos recursos y argumentos bastante convin-
centes. Ejemplos claros de lo que un actor tal puede
hacer son la introduccion: de cambios sociales para pre-
venir epidemias mediante medidas sanitarias; [...] de
cambios en los sistemas de transporte sobre la base
de innovaciones tecnoldgicas [...].

La «investigacién» puede ser un actor muy débil
también. Tal es el caso, desde luego, donde temas no
decidibles cientificamente parecen estar involucrados.
Por ejemplo: ;competiran el sefior X o la sefiora Y por
una plaza en las elecciones? Otros casos envuelven re-
sultados donde el problema de la justificacién de tales
resultados no ha sido resuelto adecuadamente. Un
ejemplo es la introduccién de la idea de que el apren-
dizaje se acelera cuando los errores son castigados [5],
lo que no puede soportar una investigacién posterior.
Parte de la fuerza del actor-investigacién depende de
que disponga de recursos fiables de argumentacién
fuera del proceso politico (o una naturaleza experi-
mental o teérica).

* La palabra «encuesta» (inquiry) no es usada aqui en el sentido restringido de encuesta estadistica, sino en un sentido general (algo asi como en Foucault).

[N.delT)]
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En casos como los de arriba, la investigacién en el
papel de actor fuerte conduce a ventajas para la mayor
parte o para todos los actores involucrados. Esto es,
estas ventajas pueden ser definidas en términos genera-
les como «continuacién de la vida», «participacién en
los recursos culturales», «acceso al uso de las fuentes
de energia» y asi sucesivamente. Tales valores pueden
ser comunes a todos los actores; otros que se derivan
de ellos pueden ser mas variables. Asi, algunos actores
pueden usar la mayor duracién de su vida (lograda por
la medicina) para estudiar, otros actores para ganar po-
der, etc. Los ejemplos apoyan la idea de que los cam-
bios sociales derivados de actores-investigacién fuertes
son las mis de las veces ventajosos, en cuanto mis
contribuyen a la posibilidad para los actores de usar
recursos acordes con sus propios valores, sin que im-
pidan su uso por otros actores.

Ahora es posible evaluar con alguna extensién el
uso del paradigma de control para adquirir conoci-
miento para cambiar los sistemas en la sociedad. La
pregunta serd en qué medida tal investigacién puede
imitar a un actor fuerte. Supongamos que tenemos un
sistema como el sistema de ferrocarriles. La primera
etapa en el uso del paradigma de control es construir
un modelo del sistema que modele su comportamiento
[6, 7]. Tal modelo harfa posible la prediccidn, y de ahi,
como segunda etapa, la direccidn; esta dltima en el
sentido de que las condiciones para el comportamiento
futuro pueden ser elegidas sobre la base de una elec-
ci6n de las consecuencias sobre el comportamiento
previsibles a partir de esas condiciones.

Hay algunos inconvenientes importantes para este
enfoque. El primero es que confia fuertemente en ser
capaz de modelar el sistema, que a su vez depende
fuertemente de la posibilidad de tener fronteras firme-
mente separadoras. Sélo cuando esto dltimo se da pue-
de construirse un modelo, con algin resumen de con-
diciones ambientales. De aqui que, cuando la direccién
es emprendida, la condicidn principal para el éxito es
la capacidad para mantener las fronteras originales. De
este modo, la investigacién sobre la base del paradigma
de control tendri un efecto conservador sobre los sis-
temas a ser cambiados. Hard solamente posible cam-
biar e] comportamiento en la medida en que el sistema
no ha cambiado. Un segundo inconveniente arranca
precisamente de aqui: el sistema no cambia, pero su
comportamiento puede sufrir influencias del exterior
via uso del modelo. Esto evitard que el sistema empie-
ce a usar, por ejemplo, recursos no usados. Esto dlti-
mo puede permanecer realmente invisible, ya que los
cambios serdn dirigidos hacia condiciones ya visibles
en el modelo [3; 8, 9].

La conclusién debe ser que mejorar la capacidad de
direccién es posible via uso de un paradigma de con-
trol en la encuesta. Pero sus efectos son limitados: los
cambios del sistema en cuanto tal serin evitados. [...]
Cuando tales sistemas sean disefiados para proporcio-
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nar soluciones a ciertos problemas (por ejemplo, de
transporte), pero fracasen, su existencia continuada hace
emerger nuevos problemas. Esto udltimo puede ser de-
nominado problemas pos-solucion, o problemas PS.

De aqui que cambiar sistemas en la sociedad, o aun
la sociedad misma, estd claro que sélo puede llegar a
ser posible para un actor-investigacién que resuelva ta-
les problemas PS. En caso contrario, parecerd un actor
débil o, mds precisamente, un actor facil para caer bajo
la influencia de otros actores (conservadores) en el
proceso politico. El paradigma de control no convierte
a la investigacién en actor fuerte, en el proceso de
cambiar la sociedad. Algunos otros paradigmas pare-
cen necesarios para este propdsito.

4. Paradigmas para actores-investigacion fuertes

[...] Los rasgos principales del enfoque estindar pueden
ser resumidos convenientemente como sigue [10, 11]:

a) Se asume que la cualidad de una contribucién
de la investigacién al proceso politico puede ser sepa-
rada en dos partes. Una parte envuelve lo que es inde-
pendiente de los valores de diversos actores. La otra,
lo que depende de ellos. La investigacién sélo contri-
buye a maximizar los valores de la primera parte.

b) Se asume que todos los fenémenos pueden ser
separados en grupos que se relacionan unos con otros;
hasta tal punto que cada grupo puede y deberia ser es-
tudiado independientemente de los otros. Esta es la
asuncién de aislamiento. Cuando y donde tal aisla-
miento fracasa, aun se asume que es importante buscar
una «cuasi-aislabilidad» o «cuasi-separabilidad».

[...] Un elemento de fuerza es que la fuente de po-
der (argumentos, conocimiento justificado) es buscada
fuera del proceso politico (punto 4). Esta fuente es in-
contestable: sus contribuciones son incontestables
cuando se usan buenos resultados cientificamente jus-
tificables. En realidad, algunos de los problemas que
surgen en, y via, el proceso politico pueden ser debi-
dos al hecho de que generalmente sélo unos pocos ac-
tores hacen uso de esta fuente de poder.

La separacién entre la parte dependiente de valores
y la parte independiente de valores puede ocasionar
debilidad también: algunos actores pueden intentar
mantener los resultados de la investigacién como neu-
trales respecto a las relaciones de poder, descalificin-
dolos como politicamente irrelevantes. Y en un senti-
do tienen razén. Se puede redefinir el proceso politico
como un drea donde el Gnico debate es sobre qué cri-
terios dependientes del actor deberian ser satisfechos.
En la préctica, parece que la debilidad de esta asuncién
de independencia es més visible que su fuerza.

La asuncién de aislamiento seria bastante aceptable
cuando los sistemas sociales pueden ser considerados
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como independientes y separables [12]. La mayorfa de
los sistemas de apoyo societal (como el sistema de fe-
rrocarriles), sin embargo, no son independientes en
este sentido. Son construcciones, y necesitan un es-
fuerzo continuado para mantenerse, por parte de acto-
res tanto internos como externos. De aqui que su ex-
istencia sea temporal. Y las descripciones de su funcio-
namiento no pueden ser independientes del proceso
politico en el que funcionan, y que hace existir a las
organizaciones descritas. Por eso, tales descripciones
no pueden funcionar directamente como fuentes de
poder externo al proceso politico. Es decir, pueden,
pero sélo en algunos casos especiales, por ejemplo,
cuando serfa posible que las organizaciones se mantu-
vieran independientemente del proceso politico [...].

Como conclusién general, tenemos que el enfoque
esténdar sélo puede conducir a la imitacién de un ac-
tor débil; esto es, cuando uno intenta cambiar un siste-
ma social como el sistema de ferrocarriles. Puede, des-
de luego, imitar también a veces a un actor fuerte (con
algunas limitaciones descritas arriba), por ejemplo, en
situaciones donde los fenémenos estdn realmente ais-
lados y son separables [...].

La interpretacién de estas conclusiones conduce a
la siguiente idea. La debilidad descrita puede, en efec-
to, ser debida a una apuesta demasiado alta. El actor-
investigacién toma como fuente de poder lo que es in-
dependiente de los valores del actor: si esto se acepta,
no hay ninguna razén para que cualquier actor no sea
«hiperpoderoso». Asi llegamos a la pretensién de que
el actor-investigacién es al final el Gnico actor: o al me-
nos de que es un superactor. En la prictica, esta es una
apuesta muy alta. Los resultados de la investigacion
nunca tienen este tipo de poder, dependientes —como
los fenémenos de los que trata— del proceso politico
mismo: ellos mismos son productos de ese proceso.

Para remediar este tipo de debilidad se pueden ha-
cer dos cosas. O bien se acepta la debilidad y se trata
de usarla, como ocurre en el caso donde se organiza un
proceso politico conservador. Pero en este caso se
pierde el objetivo de usar la encuesta para apoyar el
cambio y la mejora. O se tiene en cuenta alguna varia-
bilidad en el proceso de investigacién. Una variacién
obvia es disefiar la investigacién sobre la base de la
idea de actores multiples, donde no es asumido un ac-
tor-investigacién que sea dominante en dltima instan-
cia[13, 14] [...]

5. Cambio social preferido
[...] Parece razonable basar el disesio con actores milti-
ples sobre una reformulacién de las caracteristicas refe-

ridas. Lo que sigue es un intento:

4) No se asume ninguna distincién entre la parte
de valores independientes del actor y la parte depen-
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diente, como un a priori generalmente posible y nece-
sario. En vez de eso, la cualidad de cualquier contribu-
cién de la investigacién al proceso politico es asumida
como separable entre partes de valores, distintos, y po-
siblemente diferentes, para cada actor en ese proceso.
La investigacién contribuiria a maximizar los valores
en alguna o en todas las partes, sin la concomitante
pérdida de valores en alguna de tales partes.

b) Se asume que los fenémenos pueden ser agru-
pados y que cada grupo puede ser descrito o modela-
do. Pero la eleccién del agrupamiento es relevante para
contestar a la pregunta de si, o no, tales descripciones
o modelos contribuyen a lo que los actores hacen en el
proceso politico. Esta asuncién implica que ningiin
grupo de fenémenos puede ser estudiado independien-
temente de los otros; y que tampoco puede hacerse
una descripcién o modelo «exhaustivo», en el sentido
de que el agrupamiento de que depende no puede ser
describible o modelable de modo semejante.

Primero, se deberia advertir que estas dos asuncio-
nes no violan lo que podria llamarse la identidad gene-
ral del hacer de la investigacién. La diferencia con las
formas estindar de investigacién estd sélo en el hecho
de que tales distinciones pueden estar basadas en su
totalidad en elecciones hechas por el investigador [15,
16, 17]. En efecto, las formas estdndar de investigacién
resultan cuando en la presente formulacién se asume
que uno de los actores es la «naturaleza», y que es un
actor dominante y que suministra la base para las con-
tribuciones independientes de los actores, asi como los
fenémenos para la construccién de modelos «exhausti-
vos» e independientes.

Segundo, la mencionada debilidad de las formas es-
tindar de investigacién, en términos del proceso poli-
tico, ha sido eliminada. Por hipétesis, asegura que el
actor-investigacién no se basa a si mismo en algo que
pueda ser ficilmente definido como irrelevante para
tener fuerza como actor en el proceso politico (actor in-
dependiente de valores); ni en algo que haga al actor
«demasiado» fuerte (en el sentido de la pretensién de
un tnico actor). La segunda asuncién asegura que un
«grupo» como un sistema de ferrocarriles no sea estu-
diado independientemente. El «agrupamiento» del que
tal grupo deriva determinari lo que es considerado como
relevante para el sistema y que, por eso, debe ser modela-
do. Y la eleccién de tal agrupamiento puede depender
del valor del actor en el proceso politico. De aqui que
sea elegido un agrupamiento que o bien lleve a un re-
disefio de algtn sistema y del grupo de fenémenos que
construye, o bien a su mantenimiento continuado [...].

La interdependencia entre los actores conduciri a
que el proceso politico produzca resultados benéficos
para todos los actores participantes [18, 19]. Tales re-
sultados vendrin en forma de sistemas, disefiados y
construidos como sistemas de apoyo para los actores,
y tales que también su mantenimiento sigue siendo
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provechoso para estos actores. El desarrollo de siste-
mas de este tipo contribuye a lo que puede llamarse
cambio social «preferido».

6. Conclusiones

[...] La respuesta resultante puede ser resumida en los
siguientes puntos:

1) Si, hay sistemas en una sociedad que pueden ser
«considerados como un sistema, y entonces el comporta-
miento de tal(es) sistema(s) (puede) ser predicho, planifi-
cado, gobernado o dirigido de otra manera». Tales siste-
mas pueden ser en efecto considerados de ese tipo, esto
es, que ejemplifican el concepto de paradigma de control.

1) No, una sociedad es un todo —esto es, la ma-
triz en la que tales sistemas crecen y se desarrollan— y
no es posible hacer que sea del tipo formulado en el
punto 1).

iii) Si, tales sistemas pueden ser estudiados como
parte de una investigacién basada en el paradigma de
control. Pero, cuando son disefiados socialmente, el
uso de los resultados de tal investigacion puede ser so-
lamente de naturaleza conservadora. El cambio social
de una naturaleza fundamental puede y debe ser apo-
yado por investigaciones conformadas por un tipo di-
ferente de paradigma.

iv) Si, el cambio social preferido (esto es, benefi-
cioso para todos los actores en una sociedad) es posi-
ble: ocurrird como producto (epifenomenal) del proce-
so de disefio de sistemas del tipo descrito en el punto
1); la investigacién relevante trata de prevenir el tipo de
problemas pos-solucién. [...].
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1) LOS AVATARES
DEL SUJETO

Introduccion

e Articulo de JESUS IBANEZ, «Los avatares del sujeto»
(1986, inédito).

Awvatar es, en la mitologfa hindd, una encarnacién. Para
ser sujetos, tenemos que encarnarnos en el orden sim-
bélico: orden del metabolismo social; del intercambio
de objetos, de sujetos y de mensajes. Uno, para ser su-
jeto, ha de ser sujetado por ese orden («Ningin sujeto
tiene razén para aparecer en lo real, salvo que existan
allf seres hablantes», ha escrito Lacan).

El sujeto es efecto, no causa, del orden simbélico.
El orden simbdlico preexiste a los individuos: cuando
nacen tiene ya preparado, para cada uno, su lugar (en
el conjunto de las relaciones sociales).

Al encarnarse en el orden simbdlico, el sujeto que-
da dividido en sujeto del enunciado y sujeto de la
enunciacién. El sujeto es representado en la cadena ha-
blada por un nombre —o por un pronombre—, por
un significante. Como quedan representados los otros
sujetos y, en general, el mundo. Asi desaparece la po-
sibilidad de toda relacién inmediata: toda relacién posi-
ble queda mediada por el orden simbélico. El sujeto
—dividido— queda, a la vez, excluido del orden sim-
bélico y representado en él. El inconsciente es el efec-
to de esta situacién. Es el refugio del sujeto «verdade-
ro», de la parte del sujeto que no encarna en el orden
simbélico, que no es metabolizada —ni metaboliza-
ble— por la sociedad.

La estructura del orden simbélico no es inmutable.
Cambia con el tiempo, y cambia —por tanto— la es-
tructura del sujeto. Se cruzan dos movimientos: un
movimiento de represién que produce el desvaneci-
miento del sujeto (que pierde su profundidad vertical,
para quedar aplanado en la horizontalidad superficial
del intercambio); y un movimiento de retorno de lo
reprimido (del sujeto de la enunciacién). Se puede ha-
cer coincidir el primer movimiento con la moderni-
7 dad, y el segundo —que actda ya en la modernidad—
o - ' con la posmodernidad.
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El sujeto del enunciado

En toda economia (politica, libidinal o significante), se
cruzan dos procesos: el proceso vertical de la produc-
cién/consumo (operaciones irreversibles) y el proceso
horizontal de la circulacién (operacién reversible). La
economia capitalista abate el orden vertical sobre el or-
den horizontal: borra en el producto las huellas, tanto
del objeto (materia prima) como del sujeto (fuerza de
trabajo).

El intercambio estd regulado por una ley de valor,
por un equivalente general de valor (moneda, padre,
lengua). El equivalente cumple tres funciones: arqueti-
po ideal (ausente), ficha para el intercambio simbélico
(representado), o medio de pago o tesoro reales (pre-
sente). Asi, el oro funciona en la produccién como pa-
trén, en la circulacién como pieza, en el consumo
como lingote (para pagar o atesorar); el padre nos da el
nombre, emite ideas e ideales y nos engendra; la lengua
mide la verdad, es el instrumento para conversar con
nuestros semejantes y constituye el tesoro de nuestra
memoria.

La ley de valor constituye a la vez la forma de la
objetividad y la forma de la subjetividad. En la época
en que escribia Descartes —albores de la moderni-
dad— los equivalentes de valor eran completos: cum-
plian las tres funciones. La moneda, el padre y la len-
gua eran de oro puro. El habla estaba cubierta por la
verdad y era convertible en ella. Habia congruencia
entre Jo individual y lo universal, el habla reflejaba la
verdad del objeto y expresaba la verdad del sujeto.
Habia un lugar, el lugar del sujeto transcendental que
disefié Kant o el lugar de la coincidencia entre el espi-
ritu subjetivo y el espiritu objetivo que diseiié Hegel,
en el que era posible la existencia de un sujeto «abso-
luto» (verdadero).

Pero, arrastradas por la ley de Greshan, la moneda
(de papel), el padre (de boquilla) y la lengua (de falsi-
lla) pierden sus funciones de arquetipo y tesoro. La
moneda no estd cubierta por la belleza (oro), el padre
no estd cubierto por el bien, la lengua no estd cubierta
por la verdad. Los tres son inconvertibles: flotan. Ya
no es posible, al mismo tiempo, reflejar la verdad del
objeto y expresar la verdad del sujeto. La verdad del ob-
jeto se degradard en economicismo (noble en Marx,
trivial en sus interpretaciones burguesas), la verdad del
sujeto se degradari en psicologismo (noble en Freud,
trivial en sus interpretaciones burguesas). Por una par-
te, los equivalentes de valor se repliegan en su funcién
de medios de intercambio, por otra parte se interrum-
pe la comunicacidn entre las economias politica, libidi-
nal y significante.

El cubismo, por ejemplo, expresa —segtin Jean-Jo-
seph Goux— la nueva situacién. Dos rasgos definen el
cubismo: multiplicacién de las perspectivas y desfigu-
racién parcial impuesta por la légica de la composi-
cién.
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Introduccién

Ya no hay lugar transcendental para el sujeto: el su-
jeto «absoluto» se ha transformado en una serie de
sujetos «relativos». Ya la figuracién no copia lo figura-
do: el valor se desplaza de la fidelidad referencial (ade-
cuacién a la realidad) a la convencién estructural (co-
herencia del discurso). La misma distancia que hay en
pintura entre realismo y cubismo hay en literatura en-
tre Zola y Gide. Los monederos falsos es —para
Goux— una novela cubista: multiplicacién de perspec-
tivas y desfiguracién (los personajes son desplazados
por ideas). El sujeto y el objeto empiezan a ser puestos
en cuestidn.

Del realismo al cubismo, del cubismo a la abstrac-
cién. Ya no hay figuracién (y, por tanto, no hay obje-
to), ya no hay perspectiva (y, por tanto, no hay suje-
to). No hay unidad de medida —el hombre ha deja-
do de ser la medida de todas las cosas—, no hay te-
soros —la belleza, el bien y la verdad nos estin veda-
dos—. El ser, como dijo Heidegger y repite Vattimo,
se ha degradado en valor. Es puro valor de cambio.
Se ha completado la monetaricién: en un mundo
sin verdad, el juego de significantes vacios es la tinica
verdad (Goux). El significante no remite ya a un re-
ferente (ni siquiera a un significado), sino a otro signi-
ficante.

La concepcién lacaniana refleja y expresa esta si-
tuacién. Bajo la ley de valor de moneda completa, la
ley «cultural» estaba sometida a la ley «natural»: sim-
plemente garantizaba la equivalencia entre lo que hay
(el valor nominal) y lo que es (el valor real). El valer
estaba sometido al ser. Ahora, la ley de valor es una
ley despética, que obliga a circular a objetos, sujetos y
mensajes, pagables con monedas de curso forzoso.
Todo es, en el intercambio de objetos, moda; en el in-
tercambio de sujetos, politica; en el intercambio de
mensajes, publicidad.

El sujeto de la enunciacién

El sujeto de la enunciacién no se resigna a perder lo
bello, lo bueno y lo verdadero. Reivindica equivalentes
de valor que sean, otra vez, unidad de medida y tesoro.
El movimiento que desemboca en el surrealismo rei-
vindica el tesoro. El movimiento que desemboca en el
formalismo reivindica la unidad de medida. Es el retor-
no de lo reprimido en el objeto y en el sujeto. No hay
cobertura en la horizontal de la circulacién: la hay en la
vertical, arriba estd el ideal, abajo el tesoro.

El romanticismo y el surrealismo intentan recupe-
rar el sujeto «verdadero». Bajo el régimen de moneda
completa, lo real aparece en la perspectiva del objeto
como exterioridad empirica: bajo el régimen de mgne-
da incompleta —s6lo circulante—, lo real aparece en la

perspectiva del sujeto como interioridad experiencial..”+

Hay una aplicacién de la oposicién racional/emocil® -
nal a la oposicién objetivo/subjetivo. Eltesoroes'el in- -
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consciente (lo que en el individuo resiste): de ahi, por
ejemplo, el énfasis puesto en la locura y —en gene-
ral— en el descenso a los infiernos.

La modernidad es, desde su raiz protestante, ico-
noclasta (Goux). La musica (modulacién del tiempo)
desplaza a la pintura (modelacién del espacio). En lo
audible, el alma habla al alma. Bach culmina la abstrac-
cién en misica (su algebrizacién). Kandinsky busca
los arquetipos en la forma (arquetipos de la recta: ver-
tical, horizontal, oblicua) y no en el contenido. Mallar-
mé opondri al concepto denotado la idea connotada:
la idea que hace resonar la melodia del alma (al oro del
financiero opone el oro del poeta).

Son movimientos condenados a naufragar. Escribe
Lacan: «Pienso que la consigna de un retorno a Des-
cartes no seria superflua». Retorno, sin duda, a la
duda. Antes de hacer hablar a los hechos hay que pre-
guntar por las condiciones de sentido que nos los dan
por tales. Desde que Veldzquez pinté a Velizquez pin-
tando el cuadro que pinta Veldzquez, hasta que Pati-
no filmé a Patino filmando el filme que filma Patino,
abundan las obras de arte que son una pregunta por las
condiciones de posibilidad de la obra de arte. El sujeto
—«absoluto», «relativo»— se ha desvanecido: sélo
queda la posibilidad de un sujeto «reflexivo». Son las
tres posiciones del sujeto en fisica: cldsica, relativista y
cuantica. El sujeto es interior a la representacién, que
es interior a lo representado. Foucault ha buscado, en

Las posiciones del sujeto

la genealogia de las précticas de si, las condiciones de
posibilidad del sujeto.

La relacién epistemoldgica ha sido sucesivamente,
segtin Serres, sujeto/sujeto (certidumbre individual), su-
jeto/objeto (condiciones invariantes de la experiencia) y
objeto/objeto (capacidad compartida de retener la in-
formacién). La profundidad vertical (el sujeto de la enun-
ciacién) estd en lo que de objeto hay en el sujeto. La
horizontalidad superficial estd en lo que de sujeto hay
en el sujeto (en una intersubjetividud transcendental).

Después del descentramiento del sujeto (Copérni-
co, Darwin, Freud), un nuevo centramiento (principio
antrépico). No soy una anomalia en los mdrgenes, soy
un dispositivo de reflexividad que el universo se pone
en su centro. El universo es como es porque yo soy
como soy. Nos hemos descentrado de un falso centro
(el alma), para centrarnos en un centro verdadero (el
cuerpo): el hombre vuelve a ser la medida de todas las
cosas, porque ha recuperado sus tesoros (lo incons-
ciente, lo vivo, lo material en el sujeto).
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1) Las posiciones
del sujeto

e Articulo de JESUS IBAREZ, «Relatividad y fisica cudn-
tica sacuden las ciencias sociales», Tendendias Cientifi-
cas y Soctales, 1, 6, septiembre (1988).

Las mecénicas relativista y cudntica no cancelan la me-
canica newtoniana: la delimitan. Hoy sabemos que una
vale para méviles de velocidad casi nula en relacién a la
velocidad de la luz (entonces vale la relativista), y otra
para masas casi infinitas en relacién a la masa de un
electrén (entonces vale la cudntica).

Las revoluciones relativista y cudntica distorsionan
la relacién sujeto/objeto. En mecénica newtoniana, el
sujeto estd separado del objeto. En mecénica relativis-
t, el sujeto es deformado por el objeto: sus pardme-
tros bisicos —como espacio, tiempo y velocidad—
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quedan transformados cuando observa/manipula el
objeto. En mecinica cudntica, el objeto es deforma-
do por el sujeto: al observarlo/manipularlo, lo trans-
forma.

El sujeto es —respectivamente— absoluto, relativo
y reflexivo. En mecanica newtoniana, puesto que el
sujeto y el objeto no se deforman entre si, hay una po-
sicién absoluta para el sujeto: un lugar privilegiado
para el acceso a la verdad, el lugar del sujeto transcen-
dental kantiano. En mecdnica relativista, puesto que el
sujeto es deformado por el objeto, hay un conjunto de
posiciones relativas para el sujeto: el acceso a la verdad
exige una conversacién entre todos los observadores
posibles (pues la observacién es relativa a las condicio-
nes de observacién), los lugares de la intersubjetividad
transcendental. En ambos supuestos, hay uno o mas
lugares transcendentales: el sujeto puede observar/ma-
nipular los objetos desde uno o varios lugares exterio-
res a ellos. En mecanica cudntica, finalmente, puesto
que el objeto es deformado por el sujeto, no hay posi-
cién exterior —ni absoluta ni relativa— para el sujeto:
sujeto y objeto desaparecen en la relacién/operacién
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de observacién/manipulacién, lo que observa/manipu-
la el sujeto no es un objeto, sino la observacién/mani-
pulacién de un objeto. El sujeto se hace reflexivo.

Asi como Kant codificé en términos filoséficos la
concepcién newtoniana del mundo, se estd codifican-
do la concepcién relativista/cuintica (atin no estin
unificadas las dos concepciones, pero se procede rapi-
damente —Hawking, Wheeler, etc.— a la cuantitiza-
ci6n de la relatividad). La nueva situacién esta siendo
traducida filoséficamente. Hasta hace poco, se habia
creido que la verdad era alcanzable conjugando una
prueba tedrica (coherencia del discurso) y una prueba
empirica (adecuaci6n a la realidad). Hoy sabemos que
ambas pruebas son paradéjicas, porque son autorrefe-
rentes: la prueba tedrica exige pensar el pensamiento
(incompletitud de Godel), la prueba empirica exige
medir la materia con instrumentos hechos de materia
(indeterminacién de Heisenberg). Dice Gédel: una
teoria no puede ser a la vez consistente (todas las pro-
posiciones son verdaderas) y completa (todas las propo-
siciones son demostrables); habr4 al menos una proposi-
cién que siendo verdadera no es demostrable —sen-
tencia gddeliana—. Dice Heisenberg: no se pueden de-
terminar a la vez la posicién y el estado de movimien-
to de una particula; puesto que al determinar transfor-
mamos, si determinamos la posicién indeterminamos
el estado de movimiento (tendremos una particula), si
determinamos el estado de movimiento indetermina-
mos la posicién (tendremos una onda); de ahi la com-
plementariedad particula/onda.

Asi, el proceso de conocimiento empirico y teérico
nunca termina. La verdad es perseguible, pero no al-
canzable. La incompletitud de Gédel introduce en la
teorfa una reflexién relativista: la verdad de una pro-
posicién es relativa a los axiomas que fundan una teo-
ria. La indeterminacién de Heisenberg introduce en la
empiria una inflexién cudntica (reflexiva): la observa-
cién (extraccién de observacién) y la manipulacién
(inyeccién de neguentropia) son reflexiones del objeto
sobre si mismo; el sujeto (observador/manipulador)
es un espejo —refleja y refracta— que el universo se
pone en su corazoén.

La memoria de la sociedad

Las ciencias sociales toman como modelo las ciencias
de la naturaleza, pero también las ciencias de la natura-
leza toman como modelo las ciencias sociales. El proce-
so es circular: las revoluciones en fisica reflejan las re-
voluciones en las tecnologias de la comunicacién social.

La memoria de la sociedad se ha depositado: pri-
mero en los cuerpos (cuando la comunicacién era
oral); luego en hojas de papel (cuando la comunicacién
era escrita); finalmente en bancos de datos (cuando la
comunicacién es mediante dispositivos electrénicos
—computadoras—). En la fase de comunicacién oral,
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la relacién privilegiada era sujeto/sujeto: la verdad se
fundaba en la certeza subjetiva (es absoluta). En la fase
de comunicacién escrita, la relacién privilegiada es su-
jeto/objeto. El modelo era un lector ante un libro. El
lector estd fuera del libro, y hay muchas lecturas posi-
bles del libro (relatividad). La pagina del libro era el
modelo del objeto. La captacién de la verdad del obje-
to era una simplificacién: la pigina es una superficie
plana (esto es, un espacio de 7 — 1 dimensiones). Por
eso se dice en inglés ex-plain (proyectar sobre un pla-
no) y en castellano ex-plicar (desplegar, reducir en una
dimensién). El modelo de captacién de la verdad era
analégico (visual): el lector que mira la pigina es el
modelo del sujeto que contempla el mundo.

En la fase de comunicacién electrénica, la relacién
privilegiada es objeto/objeto (sujeto y objeto compar-
ten la propiedad de importar y exportar informacién).
El modelo es un operador manejando una computado-
ra. El modelo de captacién de la verdad es digital (tac-
til): el operador que maneja una computadora es el
modelo de un sujeto que maneja el mundo (hemos pa-
sado de la semdntica o extraccién de informacién, a la
pragmdtica o inyeccién de neguentropfa). La captacién
de la verdad es una complicacién: el sujeto es una di-
mensién complementaria del objeto (el observador/
manipulador introduce una dimensién mis en el sis-
tema). El operador es interior a la computacién: de
momento, establece con la computadora una rela-
cién/operacién del tipo estimulo/respuesta; cuando las
computadoras sean inteligentes podri conversar con
ellas.

Principio de complementariedad

El principio de complementariedad puede extenderse
del campo de la fisica a los campos de la biologia y de la
sociologia. La complementariedad particula/onda tiene
ecos biolégicos (organismo/especie) y sociales (indivi-
duo/sociedad). En un conjunto, podemos distinguir
tres niveles: elementos, estructura (conjunto de relacio-
nes entre los elementos) y sistema (conjunto de rela-
ciones entre relaciones —relaciones entre estructuras o
cambios de estructura—). Un individuo puede ser con-
siderado a estos tres niveles: como individuo, como
nudo de relaciones sociales (en el sentido en que dicen
los marxistas que el individuo es el conjunto de sus re-
laciones sociales) y como operador (observador/mani-
pulador) del cambio de las relaciones sociales. En el
primer sentido, lo trata la psicologfa, en el segundo, la so-
ciologia estatica (estructura social), en el tercero, la
sociologfa dindmica (cambio social). La investigacién
social puede tener como referente uno de estos tres ni-
veles: la perspectiva distributiva (encuestas) en cuanto
elemento; la perspectiva estructural (grupo de discu-
s16n) en cuanto nudo de relaciones; la perspectiva dig=
léctica (socioanilisis) en cuanto operador del cambio.
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Diada y triada

La diada particula/onda se ha transformado en triada
(elemento/nudo de relaciones/operador del cambio).
Hemos pasado de un sistema dinimico a un sistema
lingiiistico; de un sistema en el que sélo hay intercam-
bio de energfa a un sistema en el que hay —también—
intercambio de informacién. En un sistema dinimico la
correlacién entre dos estados de un sistema es uno-a-
uno: sélo hay un camino. En un sistema lingiiistico es
uno-a-varios: hay caminos entre los que elegir (de ahi la
necesidad de dispositivos de clasificacién, ordenacién y
medida). Los entes fisicos no necesitan saber fisica; sa-
ben biologfa inconscientemente los entes biolégicos; y
saben sociologfa conscientemente (saben que saben) los
entes sociales. Los elementos de un sistema lingiistico

Relativismo

son reflexivos: estin regulados por cédigos, genéticos,
los biolégicos, lingiiisticos, los sociales. En un sistema
dindmico, los elementos son pasivos: sus movimientos
son resultado de la correlacién de fuerzas. En un siste-
ma lingiiistico son —también— activos (su comporta-
miento es intencional). La estructura refleja su cara pa-
siva; el sistema, su cara activa.

La perspectiva de investigacién distributiva tiene
que ver con la mecinica newtoniana; la estructural,
con la mecanica relativista; la dialéctica, con la mecé-
nica cuéntica. Lo mismo que las mecénicas relativista y
cudntica no cancelan la mecdnica newtoniana —sino
que la delimitan—, el grupo de discusién y el socio-
analisis no cancelan la encuesta —sino que la delimi-
tan—. Un sociélogo cuantitativo es la proyeccién li-
neal de un sociélogo cualitativo (tridimensional).

2) Relativismo

e Extractos de GORDON Pask, «Relativism», en The
Cybernetics of Human Learning and Performance,
Londres, Hutchinson, 1975, pp. 81 ss.

1. Observacién

La mayoria de los escritores cientificos, aun en ciencia
del comportamiento, dan por hecho que un observa-
dor, en principio, actia como una entidad numinosa e
imparcial llamada observador externo. Este punto de
vista estd encajado en parte, pero no en toda, en la teo-
ria de sistemas.

1.1. Un observador externo puede hacer medicio-
nes, determinar el estado de un sistema observado, por
ejemplo. Basta que divida el sistema (por ejemplo, en
una «caja negra» llamada organismo y en otra «caja
negra» llamada su medio —Ashby, 1964—) para que
llegue, a fuerza de observacién o datos auxiliares, a
abrigar hipétesis detalladas. Aunque, desde luego, te-
nfa alguna clase de hipétesis para empezar. Vale la
pena observar el organismo; tiene algin objetivo o al-
glin comportamiento caracteristico; en vez de otra mi-
riada de organismos candidatos, ha sido distinguido
del flujo de sucesos y tomado aparte de su medio.

Las hipétesis detalladas a las que en dltima instan-
cia se ha llegado son causales. El organismo y el medio
son concebidos como ciertas clases de mdquina. El ob-
servador cree, con certeza o sélo estadisticamente, que
cada salida (output) era camsada por alguna entrada
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(input), o por alguna historia de input/output. Reci-
procamente, puede actuar sobre el organismo de una
manera especial o puede construir el medio, como re-
gulador experimental, para hacer eso. En este caso,
abriga la hipétesis predictiva de que un input cansara
un cierto output o secuencia de outputs.

1.2. Por otra parte, el observador externo estd re-
lacionado causalmente con el sistema bajo observa-
cién; lo concibe por necesidad impersonalmente y se
refiere a él como ello. Una consecuencia util de este
hecho es que puede abrigar consistentemente la nocién
de que el sistema tiene, en principio, un estado y sdlo
uno y que este estado sucede instantineamente. Las
transiciones de estado estin ordenadas, y este orden es
interpretado como ordenamiento temporal y puede
ser determinado por un reloj de la observacién. Su re-
loj interno puede ser sincronizado con este reloj, al
menos en principio, en el siguiente sentido: cualquier
proceso, sea o no ejecutado serialmente, es equivalente
a un modelo serial dentro de este marco de referencia.

1.3. Como parte y parcela de la misma idea, sélo el
observador externo puede hacer distinciones y empe-
fiarse en ciertas otras operaciones que se indican mds
abajo. La distincién entre organismo y medio, por
ejemplo, es de su incumbencia: se cree que el organis-
mo es incapaz de tal actividad. Si un suceso de esta cla-
se ocurriera, 0 bien permaneceria inobservado o bien
serfa achacado a un proceso de azar; esto se sigue del
esquema en el que un observador externo puede pre-
servar su demarcacién y su postura imparcial; no es
una verdad.

1.4. Muchas de las consecuencias de elegir el ser
un observador externo son ventajosas [...]. Caracteri-
zan una orientacién teérica y un método experimental
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que serd llamado cldsico. En algtin modo, los modelos
cldsicos son bastante potentes. Por ejemplo, es posible,
bajo estas condiciones, imputar las actividades de infe-
rencia deductiva e inductiva al sistema o a sus compo-
nentes: modelos suficientemente complejos erigidos
dentro del marco clsico pueden actuar de esa manera.
De aqui que puedan, si son bastante listos, llegar a re-
flejar algunas operaciones mentales del mismo obser-
vador como si estuviera inmerso en el sistema y fuera
observado imparcialmente por otro observador.

Pero otras consecuencias del concepto clisico no
son tan deseables. Considérese, por ejemplo, la activi-
dad mental basica del observador al construir una hi-
potesis (seccién 1.1). No es deductiva ni inductiva,
sino una mezcla de abduccién (como McCulloch
—1965— subrayé), de distincién, predicacién o de
desgajamiento a partir de un flujo de sucesos (la 16gica
de lo cual es debida a Spencer-Brown, 1969), y de re-
gla de invencién para colectar los fragmentos distin-
guidos bajo el principio abducido. En conexién con
esto, se remite al lector al comentario de Beer (1974)
sobre Charles Peirce y Fixing Belief.

Desde luego, este dogma puede ser cualificado; al-
gunas hipétesis son deducidas de otras y algunas pare-
cen generalizaciones inductivas a partir de hipétesis
menores previamente no falsadas. Pero el tema inicial
fue abducido/distinguido/inventado en su totalidad, y
aun la actividad relativamente pedestre de derivar hi-
potesis subsidiarias estd guiada necesariamente por un
acumen que proviene de esta fuente. Aqui, la inventi-
vidad es manifiesta como aplicacién, o estética, o crite-
rios de «saber c6mo», usados para extraer lineas «pro-
vechosas» de desarrollo de posibilidades real o virtual-
mente ilimitadas.

Estos aspectos de mentacién, o de aspectos corres-
pondientes de otros procesos que los mentales, no
pueden ser acreditados a los participantes en un siste-
ma cldsico, porque las reglas y métodos de modelacién
lo prohiben.

1.5. La dificultad es ampliamente apoyada por los
intentos que se han hecho para representar aspectos
interesantes de cognicién dentro de un esquema clasi-
co. Por ejemplo, cuando Wittgenstein (1945) habla de
juego de lenguaje, quiere decir un juego en el que los
participantes tienen ciertos roles y en el que las formas
de pregunta son interpretadas como preguntas. Cuan-
do Harrah (1966) habla, en vena similar, de comunica-
cién, de debate o interrogacién, quiere decir un proce-
so que implica formas de pregunta y respuesta que son
interpretadas por los participantes con roles. En cada
caso, es afirmada la fuerza y la existencia de una pre-
gunta: nadie niega que las preguntas existen y son, en
realidad, interpretadas con propiedad (como entidades
semanticas y pragmaticas, no precisamente como for-
mas de pregunta). Pero los roles responsables de dar
esta interpretacién son propuestos extratedricamente
por la simple razén de que no pueden acomodarse
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dentro del marco cldsico. Si uno realmente hace una
pregunta le lleva, a él o a cualquiera a quien esté dirigi-
da, a abducir/distinguir/inventar. En cualquier caso
una transaccién mediante preguntas no es causal y, si
los roles y las razones para adoptar estos roles fueran
expresados dentro de la teorfa, entonces los partici-
pantes no podrian ser considerados como ello, sino
mas bien como entidades pronominalizadas personal-
mente.

Aunque el argumento suene menos dramitico, es-
tos comentarios sobre modelos para una interaccién
sentiente (con rol, psique o interpretacién no formula-
dos en la teorfa) va estrechamente en paralelo con co-
mentarios similares sobre cognicién de maquina. Los
actos de abduccién/distincién/invencién estin fuera
de la especificacién teorética del modelo y sélo simu-
ladamente dentro de él: esto es también verdad para
esos heuristicos que persiguen producciones ejecuta-
bles provechosamente y ponen en juego sélo indirec-
tamente abduccién/distincién/invencién.

1.6. Si estuviéramos ansiosos (y lo estoy) por teo-
rizar sobre tales materias como abduccién/distin-
cién/invencién entonces seria necesario dejar a un lado
el concepto clésico de modelado y experimentacién y
recurrir a una teoria reflexiva (como muchas teorias
mas bien «chapuceras» en psicologia y sociologia). No
hay nada contrafactual en hacer eso, aunque se pierden
muchas ventajas. Por ejemplo, en una teorfa reflexiva,
se pierde la posicién especial del observador externo:
con menor caucién, se transforma en participante.
Ademds, cualquier teoria reflexiva es propensa a situa-
ciones paraddjicas engendradas por la posibilidad de
autorreferencia. En general, tal teoria no concuerda
con una teoria cldsica: aunque en casos especiales, pero
importantes, si. (Lo molesto es que hay una indetermi-
nacién bisica en la especificacién de los casos especia-
les por anticipado, o en la eleccién a voluntad.) [...].

1.7. ¢Hay una verdadera dicotomia que insiste en
que la teoria debe ser o clasica o reflexiva? La distin-
cién es vilida; pero afortunadamente hay un continuo
de tipos tedricos y métodos experimentales que se ex-
tienden entre los extremos cldsico y reflexivo.

1.8. Una ruta de aproximacién a una teoria reflexi-
va, la ruta que vamos a adoptar en lo que sigue, va por
el camino de las teorfas y métodos relativistas en los
que la distincién entre organismo y medio es elimina-
da sistemiticamente (mientras que se mantiene la po-
sicién de observador externo) hasta que, al fin, la posi-
cién del observador externo sea indeterminada.

2. Desarrollo del relativismo
[...] El requerimiento bisico es que un modelo sea co-
municable a otros observadores usando un lenguaje ob-

servacional (usualmente, inglés —castellano— cientifi-
co junto con esquemas formales como dlgebra, para au-
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mentarlo localmente). Es un metalenguaje para hablar
sobre modelos como clase y también para hablar sobre
estructuras reales y experimentos de laboratorio [...].

En todos los casos se asume que un observador tie-
ne una descripcién de su modelo y una descripcién
posiblemente imperfecta del experimento. [...] Ade-
mas, el observador externo puede operar de varios
modos sobre los modelos y/o experimentos bajo es-
crutinio. [...]-

2.1. [...] Modelo cldsico experimental:

a) El observador es un observador externo en tan-
to que puede contemplar el experimento y a cualquier
participante (aqui titulado el «organismo») imperso-
nalmente como un ello que es estudiado.

b) Porque estd en esa posicién puede usar un reloj
o su sentido del tiempo para ordenar los sucesos. En
particular, el tiempo (aplicado a los nimeros enteros)
impone un orden de sucesién a los universos (tanto al
modelo como al experimental); cualquiera de los uni-
versos es constante y hay equivalencia entre universos
temporalmente distintos. (U) t = U (¢ + 1).

¢) Es siempre posible, en este contexto, distinguir
entre el organismo v el medio en el siguiente muy defi-
nitivo sentido: los fundamentos para hacer la distin-
cién en el universo experimental son los mismos que
los fundamentos para hacerla en el universo de un mo-
delo para el experimento. Por eso la distincién aparece
en el modelo también y representa la misma cosa; por
ejemplo, la frontera del organismo con el medio, dibu-
jada en sus sensores y efectores.

d) La interaccién entre el organismo y el medio es
concebida también como causal y puede por eso ser
referida a un intercambio como input/output o, en psi-
cologia, estimulo/respuesta. Este intercambio es dis-
tinto de cualquier interaccién que implique el metalen-
guaje observacional.

e) La caja rotulada «medio especial acoplado a la
hipétesis que se estd sometiendo a prueba» se refiere a
cualquier circunstancia que el observador juzgue rele-
vante. Ademis, el organismo estd encajado en un com-
partimiento adicional del «medio», disefiado para ex-
cluir o anular o echar fuera inputs extraiios y asi man-
tener condiciones constantes que son repetibles de una
sesion experimental a otra.

/) El observador abriga s6lo hipétesis causales (de-
terministas o estadisticas), esto es, el organismo es
considerado como ello'y es distinto. Una hipétesis
(que esti siendo sometida a prueba, por ejemplo) es
representada como parte de un modelo para el medio.
Tipicamente, una hipétesis sobre el organismo incluye
alguna relacién entre inputs, representados en el mo-
delo por valores de variables independientes, y oxt-
puts, representados por valores de variables depen-
dientes. Bajo una familia de hipétesis (o actuando
como generador de esta familia), un observador sostie-
ne un modelo para el organismo, partes del cual son
sostenidas o eliminadas para la confirmacién o denega-
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cién de la hipétesis. Tales modelos pertenecen a la cla-
se de las mdquinas seriales (véase el punto ) o, apelan-
do al limite de Bremmerman, méiquinas de estados fi-
nitos.

g) Las variables macroscépicas o probabilisticas
apropiadas son indices de incertidumbre/informacién
selectivos, y son estimadas bien como indices estadisti-
cos bien como indices de trabajo selectivo. En particu-
lar, el universo es constante, asi que U () = U (t + 1).

Una teoria, dentro de la cual un observador exter-
no puede hacer inferencias, es una metifora y es ex-
presada en el metalenguaje observacional que afirma
una analogfa estricta o, o que es lo mismo, bien un
isomorfismo (correspondencia uno-a-uno) bien un ho-
momorfismo (relacién muchos-a-uno, preservando la
correspondencia) entre una relacién que acopla el
«modelo del observador para el organismo» con el «mo-
delo del observador para el medio» y otra relacién mis
que acopla el «organismo real» con el «medio espe-
cial». El tenor de la analogia es contingente respecto a
la existencia de su dominio de interpretacién, que es
una identificacién entre el universo «modelo» y el uni-
verso «experimental», esto es, se sostiene que si en una
proposicién metalingiiistica «hay una identificacién»
es verdadera.

-Una identificacién, obtenida usualmente por medi-
ciones especificantes y cosas semejantes, es una condi-
cién estable en la que las cajas o fronteras de subsiste-
mas incluidas en el «modelo» y en el «experimento»
retienen su integridad y en la que los incluidos en el
«modelo» estin en registro con algunas o todas las in-
cluidas en el «experimento». El punto crucial es que
las variaciones que no aparecen explicitamente en el
modelo son «condiciones constantes» en el experi-
mento (esto es, la «Caja» condicién constante tiene
una aplicacién unidireccional dirigida hacia el organis-
mo). En otras palabras, la analogia material que subya-
ce a la teoria tiene un universo en el que estas condi-
ciones son mantenidas constantes como su dominio de
interpretacion. [...].

2.2. Teorfas relativistas:

Un método teoria/modelo/experimento relativista
es necesario en tanto que el organismo (més plausible-
mente, el sujeto) emprende actividades tales como ex-
ploracién, direccién con atencién o aprendizaje no tri-
vial, en las que ejerce control sobre su medio y en con-
secuencia cambia el universo (sea real o modelado) en
el que opera. [...].

Los rasgos salientes de esta teoria/modelo/método
relativista son resefiados en el siguiente orden previa-
mente establecido:

a) El observador es un observador externo.

b) Puede ordenar los sucesos, como antes, excepto
los que estan dentro del sistema de juntura.

¢) Si tiene que mantener la constancia fundamen-
tal, el observador externo no puede ya hacer una de-
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marcacién clara entre el compartimiento del medio
responsable de la constancia de las condiciones y el su-
jeto [...]; s6lo es posible observar una interaccién esta-
ble regulador/sujeto.

d) Los sucesos que estin dentro del sistema de
juntura no son observados como causales, sino que son
distintos de cualesquiera transacciones en el metalen-
guaje observacional.

e) El medio que encaja la hipétesis experimental
del observador puede ser distinguido del sistema real
regulador/sujeto, pero no del sujeto aislado.

/) El observador abriga hipétesis causales sobre
modos de interaccion estables en el sistema de juntura
y su modelo es un modelo de esta entidad tomada
como un todo [...]. Pertenece a la clase de mdquinas de
funcién finita.

g) Las variables apropiadas macroscépicas o pro-
babilisticas son indices de autoorganizacién, derivadas
de indices selectivos de incertidumbre/informacién,
pero que no estdn constrefiidas por el requerimiento
de que U () = U (¢ + 1); en realidad, esta condicién ra-
ramente es satisfecha.

Una teoria, dentro de la cual el observador externo
puede hacer inferencias, es una metifora expresada en
el metalenguaje observacional, que afirma una estricta
analogia entre una relacién que acopla el «modelo del
observador para la interaccién» con la «<hipétesis del ob-
servador sobre la interaccién» y otra relacién mis que
acopla la «interaccidn real (ambos componentes)» con
el «medio especial». El tenor de la analogia depende de
la existencia de su dominio de interpretacién, que es
una identificacién entre el universo «modelo» y el uni-
Verso «experimento».

La identificacin es asegurada por la operacién es-
table del regulador.

El observador externo realiza dos clases de opera-
ciones: ) por medio de operaciones irrestrictas, pro-
pone y prueba hipétesis sobre una interaccién estable;
b) por medio de operaciones de «sintonizacién», ajus-
ta el regulador real de modo que asegure una interac-
cién estable y lleve el modelo a una interaccién en re-
gistro con la realidad. [...].

2.3. El hinterland entre teorias relativistas y refle-
XIvas:

Las dificultades causadas (desde el punto de vista
clisico) por actividades como dirigir la atencién y
aprender pueden ser adscritas a una eleccién bastarda
de la unidad de observacién. En vez de considerar al
sujeto como un sistema (tal como un sistema en fisica
clisica), con input y output, seria posible mirarle (aho-
ra es seriamente pensado como le —é/—) como una
unidad de interaccién; una estructura simbélica que
usualmente es ejecutada en un procesador no-localiza-
do. Realmente, es una via de acceso. Pues, en cualquier
caso, el caricter sentiente del ser humano (y de otros
sistemas también) debe ser reconocido. Asi como su
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integridad como entidad simbélica (interpretativa, in-
novativa, constructora de estrategias) puede ser toma-
da como fundamental y el procesador responsable
reconocido después; o incluso, usando el acceso ya
adoptado, el procesador puede ser considerado como
la unidad fundamental y los procesos simbélicos que
ejecuta pueden ser cargados sobre él.

Todos los expedientes relativistas pueden ser con-
siderados con bastante legitimidad como medios para
aislar un nicleo observable de mentacién dentro de
una cdpsula del procesador. En cada caso, el procesa-
dor se ha expandido (para mantener observables los
sucesos simbdlicos, el procesador estd distribuido a
través de los componentes de un sistema interactivo,
limitado por U). [...].

Algo se ha ganado haciendo esto. Bajo esta inter-
pretacién esti claro que las condiciones constantes de
un experimento dependen de ciertas normas que el su-
jeto acepta si se compromete en un contrato experi-
mental [...]. Mds adn, en tal situacién adopta un rol y
este rol (estudiante, respondente a una entrevista, el
que adopta decisiones, u otro cualquiera) puede ser
tomado como la unidad fundamental bajo escruti-
nio. [...].

a) Elsujeto habla un lenguaje: o bien se le ha dado
formalmente un lenguaje, el lenguaje objeto del expe-
rimento, o bien usa el sistema simbélico previsto como
st fuera un lenguaje, un hecho que es empiricamente
manifiesto, por ejemplo, como la «interaccién partici-
pante». El lenguaje objeto tiene una interpretacién ge-
nuina y es un lenguaje para ordenar y preguntar, no
precisamente un lenguaje formal.

b) El medio especial es simbélico y constituye una
descripcién, en términos del lenguaje objeto experi-
mental, de las relaciones o tépicos que son cognosci-
bles. Puede ser extremadamente complejo.

¢) La constancia experimental es mantenida por un
esquema normativo, el contrato experimental. Como
una parte de este contrato, el sujeto acepta un 7ol que
el regulador debe también interpretar. Por su parte, el
regulador coopera con el sujeto (a través del lenguaje
experimental) y hace posible para él mantener el con-
trato que ha convenido mantener. [...].

Se deduce que una hipétesis del observador ya no
es necesariamente causal y que, aunque el observador
puede referirse al sistema sujeto/regulador como ello,
debe reconocer, con fuerza creciente en tanto las hipé-
tesis mds interesantes son sometidas a prueba, que esti
observando una conversacién en la que el sujeto y el
regulador se miran uno a otro como «ti» y «yo» (no,
como antes, en la que el sujeto mira al regulador como
ello) [...]. Estos son los rasgos:

a) El observador es un observador externo.

b) Sélo puede ordenar sucesos a costa de restrin-
gir su investigacin, y no estd en posicién de ordenar
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todos los sucesos que tienen lugar en el sistema de
juntura.

¢) El medio especial es simbdlico, y es interpreta-
ble tanto en el lenguaje objeto del experimento como
en el metalenguaje observacional.

d) Los sucesos (transacciones) en el sistema sélo
son distintos de las transacciones en el metalenguaje
observacional en la medida en que el uso del lenguaje ob-
jeto es restringido con este propésito.

e) El medio especial (simbélico) que encaja la hi-
pétesis experimental del observador es distinguido
como tépico de una conversacién en la que el regula-
dor y el sujeto discuten.

f) El observador abriga hipétesis sobre las relacio-
nes que pueden ser puestas en juego por la ejecucién
de los procedimientos y tépicos que pueden ser cono-
cidos a fuerza de ejecutar otros procedimientos. Algu-
nas hipétesis conciernen a las relaciones cognoscibles
y otras conciernen a cémo son conocidas o reconstrui-
das y satisfechas las relaciones.

Los modelos mds estrechos para la conservacién
entre el sujeto y el regulador pertenecen a la extensién
minima de la clase de miquinas de funcién finita; a sa-
ber, a la clase de autématas reproductivos y evoluti-
vos. En general, estos modelos pertenecen a la clase de
los algoritmos vagos (fuzzy) que son reproductivos y
evolutivos en carcter, y que son también ejecutados
en concurrencia; una caracterizacién plena se obtiene
fuzzificando (haciendo vaga) la secuencia de ejecucion
excepto en puntos especiales de sincronicidad donde la
transferencia de informacién en el sentido de Petri
(1965) y Pask (1973) tiene lugar.

g) Las variables apropiadas macroscépicas o pro-
babilisticas son indices de incertidumbre/informacién
subjetiva. [...].

2.4. Transicién de las teorias relativistas a las refle-
xivas:

Cuando quiera que la posicién de un observador
externo es atenuada, la teorfa y los métodos y modelos
asociados con ella se hacen reflexivos. La distincién no
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estd bien delimitada en el caso cuando un observador
elige mantener su estatuto externo, pero para abando-
nar la posibilidad de una analogfa estricta que subyace
siempre (de modo que ciertos sucesos sean estricta-
mente medibles, cuantificables, etc., pero otros no). En
realidad, como se ha afirmado previamente, hay un
continuo de posibilidades. Algunas han sido instru-
mentadas (Pask, Scott y Kallakourdis, 1973; Pask y
Scott, 1973) [...]. Como regla, se alcanza un punto en el
que las ocasiones bajo las cuales la analogia subyacente
es localmente estricta llegan a ser tan raras que el cons-
tructo tedrico es virtualmente inttil, y, en ese punto, la
adopcién de una teoria réflexiva es la tnica opcién
sensible. Se deberfa insistir en que las teorias reflexivas
son perfectamente respetables, pero implican diferen-
tes técnicas experimentales [...] y tienen poco parecido
con las teorias clésicas.
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3) Complementariedad

A) COMPLEMENTARIEDAD
LENGUA/HABLA

¢ Articulo de JESUS IBANEZ, «La historia real es la suma
de todas las historias virtuales», Tendencias Cientificas
y Sociales, 1, 8, noviembre (1988).

La sorpresa de la luz

Se ha discutido durante mucho tiempo sobre la natura-
leza corpuscular u ondulatoria de la luz. Un fisico in-
glés, Thomas Young, intentd demostrar en el siglo pa-
sado su naturaleza ondulatoria. Cuando dos ondas se
cruzan, hay interferencia; la interferencia es constructi-
va si coinciden sus respectivas crestas y valles (el cru-
ce produce una onda de altura doble). La interferencia
es destructiva si las crestas de una coinciden con los va-
lles de la otras (se anulan: produce una onda de altura
cero).

Young colocé frente a una fuente luminosa una
pantalla opaca con dos ranuras finisimas, y frente a ella
otra pantalla opaca sin ranuras. Al pasar el haz lumi-
noso por las dos ranuras de la primera pantalla, se ge-
neraban dos ondas, y en la segunda pantalla aparecian
los resultados de la interferencia: franjas alternativa-
mente brillantes —producto de la interferencia cons-
tructiva— y franjas oscuras —producto de la interfe-
rencia destructiva—.

Ello probaba la naturaleza ondulatoria de la luz.
Pero, ;qué pasa si tenemos en cuenta también su natu-
raleza corpuscular? Lo obvio es pensar que los fotones
se reparten entre las dos ranuras. Pero si se reduce el
flujo luminoso hasta que la luz pase fotén a fotdn,
aparecen también las franjas de interferencia. Lo que
exige que un fotén haya pasado a la vez por los dos
agujeros. Paradoja.

La complementariedad corpisculo/onda, que apa-
rece en el orden microfisico, juega también un papel
esencial en los 6rdenes biolégico (regulado por cédi-
gos genéticos) y social (regulado por cédigos lingiiis-
ticos).

Newton nos ensefia que un mévil con un impulso
inicial se mueve indefinidamente en linea recta (si no
encuentra resistencia). Einstein hace una pequefa co-
rreccién: s6lo en un espacio plano (vacio) se moveria
en linea recta; en un espacio curvado por la masa se
mueve siguiendo la curva mis corta. Se plantea un
enigma: ;como «sabe» el mévil, cuando estd en el pun-
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to A, cudl es el camino mis corto que le llevaria al
punto B? El enigma ha sido resuelto por la teorfa
cudntica.

La teoria cudntica explica que lo que en realidad
ocurre es que, para ir del punto A al punto B, el fotén
—u otra particula, como un electrén— ensaya a la vez
todos los caminos posibles entre A y B. Cada camino
contribuye a la onda total asociada a la particula. La
historia real es el resultado de la suma de todas las his-
torias virtuales, dird Feynmann (recientemente falle-
cido). Para que se materialice la particula actual (cor-
pusculo) en un punto, ha de haber pasado como parti-
cula virtual por todos los caminos posibles (onda).
Unos mds rectos o cortos, otros mds sinuosos o largos.
Cuando una amplia coleccién de ondas se superponen
aleatoriamente tienden a cancelarse en masa. Las ondas
sinuosas se cancelaran, las ondas rectas se reforzarin.
Asi «aprende» la particula cuél es el camino mis corto.
El aspecto ondulatorio es un dispositivo de aprendi-
zaje.

Hay modos de aprendizaje més refinados, por més
reflexivos. Los que aparecen en el orden biolégico y
en el orden social.

Una particula es un elemento, y a ella se asocia un
camino actual. Una onda es un conjunto, y a ella se
asocian multitud de caminos virtuales. La complemen-
tariedad particula/onda se amplifica a los niveles bio-
l6gico y social. Se amplifica en dos direcciones. Verti-
calmente: produciendo la complémentariedad hardwa-
re (material)/software (logical). Horizontalmente: pro-
duciendo las complementariedades organismo/especie
(en el orden biolégico) e individuo/sociedad (en el or-
den social).

La complementariedad hardware (particula)/soft-
ware (onda) aparece con las computadoras. A nivel del
hardware nos encontramos con una red muy compleja
de corrientes electrénicas por la que se transmiten pul-
sos eléctricos. A nivel del software nos encontramos
con programas que resuelven problemas matemiticos.
Algo semejante ocurre con las complementariedades
cuerpo (hardware)/mente (software) e infraestructura
(hardware)/supraestructura (software). En las relacio-
nes cuerpo/mente o infraestructura/supraestructura
hay una interaccién circular entre los niveles, mientras
la interaccién hardware/software exige para que sea
circular introducir al operador en el circuito.

Aprender el mundo

El aspecto corpuscular corresponde al cuerpo o a la in-
fraestructura: en general, a la circulacién de energfa. El
aspecto ondulatorio corresponde a la mente o a la in-
fraestructura: en general, a la circulacién de informa-
cién. En lo real objetivo no hay corptisculos ni ondas;
ambos aspectos son producto de la actividad de un ob-
servador (= extrae informacién)/actor (= inyecta ne-
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guentropia). Es la relacién de incertidumbre: si deter-
minamos la posicién de una particula, indeterminamos
su estado de movimiento (tenemos una particula); si
determinamos su estado de movimiento, indetermi-
namos su posicién (tenemos una onda). Las particu-
las son localizables, las ondas no; son ondas de proba-
bilidad. Una particula es el resultado de colapsar una
onda.

La onda es un conjunto de particulas virtuales (de
posiciones posibles de una particula), y mide —abs-
tractamente— la probabilidad de esas posiciones vir-
tuales. Cuando intentamos medir concretamente la
posicién actual, colapsamos la onda: hacemos aparecer
a la particula en una posicién determinada. El software
es una clasificacién simplificada del hardware: en vez
de jugar con elementos, juega con conjuntos de ele-
mentos (de los que hay que abstraer las propiedades
no comunes, reteniendo sélo las comunes). El genoti-
po es la definicién «abstracta» de un organismo; se
concreta —se colapsa— en el fenotipo (resultado de
las interacciones del genotipo con los sucesos aleato-
rios del medio). Un fenotipo es un genotipo que ha
«aprendido» cémo es el mundo. El percepto y/o el
concepto son definiciones abstractas de operaciones
(contienen todas las operaciones posibles con el ente o
suceso a que se refieren): se concretan —se colapsan—
en las interacciones actuales con esos entes o sucesos.
Las ondas son informacién (resultado de «observacio-
nes»), las particulas son neguentropia (resultado de
«acciones»).

Mediante estos dispositivos, la vida y el pensa-
miento «ensayan» futuros cada vez mds complejos.
Hacen posible la evolucién biolégica y la historia so-
cial. Las ondas, de naturaleza probabilistica, contienen
los futuros probables e improbables. Futuro probable
es la degeneracidn, futuros improbables son las gene-
raciones. Una onda se refiere a un conjunto, no a un
elemento. No sabemos cuindo desaparecerd una par-
ticula, un organismo o un individuo. Pero sabemos su
vida media —su esperanza matemdtica de vida—:
cuando habrin desaparecido la mitad de las entidades.
Los dispositivos de aprendizaje (de construccién de
soft-ware) permiten colapsar las ondas en sus puntos
improbables. Alargar, por ejemplo, la vida de una par-
ticula, un organismo o un individuo.

Lo mismo que una particula elemental ensaya to-
dos los caminos posibles, los ensayan los organismos
(en cuanto especies o conjuntos de organismos) y los
individuos (en cuanto sociedades o conjuntos de indi-
viduos).

El orden biolégico
Los cédigos genéticos regulan el orden biolégico. La

vida de cada organismo estd regulada por sus genes.
Cada organismo forma parte de un conjunto de orga-
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nismos —especie— y de un conjunto de conjuntos de
organismos —vida—. Esos conjuntos extienden Ja vida
por el espacio/tiempo. El genotipo se modifica por al-
teraciones programadas (cuando en la reproduccién se-
xual, por casualidad, se combinan los genes del padre
y de la madre) o por alteraciones no programadas
—aprendizaje— (cuando, por casualidad, se produce
una mutacién). De todas las mutaciones que se produ-
cen, s6lo una infima parte resultan favorables (como de
todas las trayectorias de una particula s6lo una infima
parte son casi rectas). Estas son las que la evolucidn se-
lecciona. Asi «aprende» la vida qué alteraciones —tra-
yectorias— tienen valor de supervivencia.

Los c6digos lingiiisticos regulan el orden social. El
orden social es del orden del decir: estd hecho de dicta-
dos (caminos prescritos) e interdicciones (caminos
proscritos). Cada individuo es regulado por la red de
dictados e interacciones que le contiene. Asi quedan
determinadas su posicién social y su trayectoria social
(su estado de movimiento). Esta red fija su posicién (el
individuo queda atado por la red de dictados e inter-
dicciones que corresponde a sus posiciones de clase) y
restringe sus movimientos (las probabilidades de cam-
biar de posicién: su movilidad social, como individuo
—promocién— o como clase —cambio—). Sin embar-
go, muchos individuos logran moverse: se promocio-
nan y/o cambian la sociedad. A través de ellos la socie-
dad ensaya nuevos caminos: caminos con valor de su-
pervivencia. La mayor parte de los intentos fracasan:
para que emerjan un Mario Conde (promocién indivi-
dual) o un Fidel Castro (cambio social) —éstos son los
que la historia selecciona—, ha tenido que quedar el
camino sembrado de caddveres de Condes y Castros
en potencia (virtuales). As{ aprende la sociedad qué al-
teraciones tienen mayor valor de supervivencia.

Uno, como organismo y como individuo, tiene un
aspecto corpuscular (una posicién a la que estd mis o
menos atado) y un aspecto ondulatorio (una mayor
o menor probabilidad de cambiar su posicién). Pero su
aspecto ondulatorio lo tiene como elemento de con-
juntos. Si, como organismo, es una Mmosca, tiene Mmenos
esperanza de vida que si es un elefante (aunque un ele-
fante concreto puede vivir menos que una mosca con-
creta). Si, como individuo, es hijo de un albaiiil tiene
menos esperanza de hacerse rico que si es hijo de
un banquero (aunque un hijo concreto de un albaiiil
puede hacerse més rico que un hijo concreto de ban-
quero).

El orden social

El orden social, regulado por cédigos lingiiisticos, tiene
un nivel de reflexividad mayor que el orden bioldgico,
regulado por cédigos genéticos. La evolucién biolégica
depende de mutaciones aleatorias (componentes de
azar), seleccionadas por su valor de supervivencia
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(componentes de necesidad). El animal sabe, el ser hu-
mano sabe que sabe (al pensar, piensa —también— su
propio pensamiento). El orden biolégico es homoplds-
tico:-el organismo se adapta pasivamente al medio (se
acomoda al medio). El orden social es aloplastico: el in-
dividuo adapta a si activamente el medio (asimila el me-
dio). La evolucidn biolégica es una onda retardada: los
cambios del organismo van detris de los cambios del
medio. La historia social es —puede ser— una onda
avanzada: el individuo se adelanta a los cambios del
medio. Una especie biol6gica puede salvarse de una
glaciacién si se producen aleatoriamente mutaciones
que hagan a sus organismos menos sensibles al frio.
Una sociedad humana puede adelantarse a la glaciacién
—preverla—: puede construir antes de que llegue refu-
gios isotérmicos (vestidos, casas, ciudades). Una onda
avanzada determina el pasado desde el futuro.

Tiene —en abstracto— valor de supervivencia libe-
rar nuestro aspecto ondulatorio: la produccién de mu-
taciones y/o ideas. A través de ellas la vida y el pensa-
miento ensayan nuevos caminos. El orden que se fija
en su estado actual firma su sentencia de muerte. Es la
persecucién de los diferentes; de los mutantes o inte-
lectuales/artistas. Los organismos y/o los individuos
quedan desnudos (los fisicos llaman «desnuda» a una
particula abstraida de su contexto de interacciones).
Nadie puede superar desnudo las inclemencias del
medio.

El dnico vestido para una particula es una onda.

B) COMPLEMENTARIEDAD
SUJETO/OBJETO

¢ Extracto de LARS LOFGREN, «Cybernetics, Science
and Complementarity», en <«Support, Society and
Culture. Mutual Uses of Cybernetics and Science»,
conferencia celebrada en Amsterdam, del 27 de marzo
al 1 de abril de 1989.

4. La complementariedad lingiiistica

La complementariedad ha sido propuesta como un
concepto clave para la ciencia, en particular dentro de
Ja fisica cudntica, donde Bhor [1] introdujo el término y
plante6 el problema del desarrollo de una teoria de la
complementariedad.

Dentro de la teoria de sistemas, Pattee [15] ha su-
gerido una complementariedad entre sujeto y objeto,
con argumentos procedentes del circulo de ideas de
Bohr, como concepto clave; sin embargo, con compa-
rativamente poca respuesta que yo sepa.
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Es mi impresién que éstas, y otras formas propues-
tas de complementariedad, son casos especiales de una
complementariedad lingliistica, valida para cualquier
fenémeno que pueda ser concebido naturalmente
como lenguaje. Un lenguaje, esto es, que sirve como
medio de comunicacién y control.

En [15] Pattee escribe lo siguiente: «Sin embargo,
no me gustaria esto... obscurecer mi argumento mis
general de que de la teorifa general de sistemas no pue-
de esperarse que nos provea de modelos adecuados de
los sistemas bioldgico, social o politico, que funcionan
obviamente a través de sus propias descripciones inter-
nas, hasta que el problema epistemolégico de la com-
plementariedad entre sujeto y objeto sea reconocido
con mis claridad».

Pattee apoya su sugestién apelando al pensamiento
de Bohr sobre la complementariedad como herramien-
ta para explicar los fenémenos en fisica cudntica. Bohr
termina su famoso escrito de Como [1], en el que in-
trodujo el término «complementariedad», como sigue:

«Espero, sin embargo, que la idea de complemen-
tariedad sea apropiada para caracterizar la situacién,
que tiene una analogfa profunda con la dificultad ge-
neral en la formacién de ideas humanas, inherente a la
distincidn entre sujeto y objeto».

M3s alld de esto, lo que Bohr ha referido realmente
a la complementariedad ha sido debatido extensamen-
te. En mi opinidn, sus intenciones tras la introduccién
del concepto se ven con mis claridad al principio del
escrito de Como [1], donde (p. 580) el término «com-
plementariedad» es mencionado por primera vez: «La
propia naturaleza de la teoria cudntica nos fuerza a
considerar la coordinacién del espacio-tiempo y la
postulacién de la causalidad, aspectos ambos que ca-
racterizan las teorfas clisicas, como rasgos comple-
mentarios excluyentes de la descripcién, que simboli-
zan la idealizacién de la observacién y la definicién,
respectivamente. En realidad, en la descripcién de fe-
némenos atémicos, el postulado cudntico nos enfrenta
con la tarea de desarrollar una teorfa de la “comple-
mentariedad”, cuya consistencia puede ser juzgada sé-
lo ponderando las posibilidades de definicién y obser-
vacidn».

Independientemente, ha habido un progreso subsi-
gulente sustancial, desde los treinta hasta aqui, sobre la
naturaleza de los lenguajes naturales y formales, en
particular sobre la definibilidad e interpretatividad. Se
ha sugerido [8] que todo lenguaje es un fenémeno com-
plementaristico, sea un lenguaje genético, un lenguaje
de programacién, un lenguaje formal o un lenguaje na-
tural: «La complementariedad lingiiistica». Todo len-
guaje puede ser considerado naturalmente como un
lenguaje que contiene descripciones e interpretaciones,
que son complementarias dentro del lenguaje. Esto es,
en la medida en que estemos dentro de un lenguaje L,
no podemos describir completamente L sélo en los
términos de sus propias frases. Ambos procesos, el de
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descripcién y el de i interpretacion, ambos procesos (el
de frases y el de interpretaciones, el de modelos y el de
descripcidn), deben interactuar necesariamente para

" dar completamente cuenta de L. Sin embargo, puede
haber un metalenguaje, con describibilidad mads alta
que la de L, que nos permita una descripcién completa
de L. En ese caso, decimos que la complementariedad
es transcendible. Si ese metalenguaje no puede existir,
la complementariedad es no transcendible.

Se ha obtenido en parte un apoyo para la comple-
mentariedad lingiiistica del hecho de que todos los
lenguajes conocidos se han considerado complementa-
rios (o se puede argliir que lo son). Y parcialmente, un
fenémeno que es considerado naturalmente como len-
guaje lo es en virtud de su funcién de establecer comu-
nicacién o control. En general, lo que estd siendo co-
municado intenta una interpretacién, como conoci-
miento, ideas, el comportamiento propuesto para un
programa, etc. Asi, al contrario de la comprensién
técnica de la «comunicacién» como refiriéndose me-
ramente a la transmisién de una sarta de simbolos,
consideramos la comunicacién en su sentido seménti-
co primario. Lo que es transmitido, en un proceso de
comunicacién, es descripcién (frases, teorias, progra-
mas, etc.), que deben ser finitas para permitir com-
prensibilidad (no podemos esperar infinitamente antes
incluso de que podamos empezar a pensar qué se su-
pone que significa la descripcién transmitida). Una
descripcién apropiada no sélo debe ser finita, sino
también independiente localmente del tiempo, para
permitir inferencia del significado que intenta transmi-
tir antes de que la descripcién cambie. Sabemos que
comunicamos —en términos de descripciones finitas y
estaticas— ideas, propuestas de interpretacién o mo-
delos, que pueden ser no finitos y estdticos sino infini-
tos y dindmicos. El dnico modo de explicar esto es que
no todo el proceso de interpretacion es €] mismo des-
crito por la descripcién transmitida, sino que es com-
partido entre los participantes en el proceso de comu-
nicacién lingiiistica por otros medios. Por ejemplo, ge-
néticamente por medio de un lenguaje genético subya-
cente. O, por propiedades lingliisticas, adquiridas por
adaptacién de un lenguaje a un cierto medio. Tales
propiedades pueden muy bien estar ocultas a la des-
cripcién en el lenguaje mismo, aunque sean producto
de un proceso inductivo de aprendizaje-del-lenguaje.

Brevemente, la funcién natural de la comunicacién
es reforzar la naturaleza complementaristica del len-
guaje. Respecto a los lenguajes que son mds natural-
mente concebidos como medios de control, ha sido
sugerido por Von Neumann [13] un argumento simi-
lar. Por ejemplo, formas complejas de organizacién
biolégica (autoorganizacién) se mantienen funcionan-
do mediante lenguaje genético. La simplicidad de las
descripciones genéticas, en relacién a la complejidad de
las interpretaciones fenotipicas, atribuyen a las descrip-
ciones genéticas un papel en los dispositivos de control.
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La complementariedad lingiiistica, presente en to-
dos los lenguajes, no estd restringida a lenguajes del
tipo sujeto-verbo-objeto, tan familiares para nosotros,
pues asi es nuestro lenguaje natural para la comunica-
cién, y nuestros lenguajes formales son normalmente
predicativos. Cierto que los principios de incompleti-
tud de Godel y Tarski para lenguajes predicativos, en-
tendidos usualmente en términos de autorreferencia,
pueden ser tomados en apoyo de la complementarie-
dad lingiifstica. Pero también para los lenguajes forma-
les en general, sean o no de tipo predlcatlvo, es un ar-
gumento vélido, a saber, en términos de un conjunto
de teoremas que sean recursivamente enumerables
versus la naturaleza recursiva de los axiomas y reglas
de inferencia. Y para los lenguajes no formales, sean o
no de tipo sujeto-verbo-objeto, es decisiva la repre-
sentatividad finita de las descripciones.

La cuestién de si la complementariedad lingiiistica
puede servir como candidato para responder a la cues-
tién planteada por Bohr sobre una teoria «comple-
mentaria» de la consistencia, de la que sélo se puede
juzgar ponderando las posibilidades de definicién y
observacién, se discute en otra parte [10]. Si «defini-
cién y observacién» son consideradas en términos de
describibilidad (la definicién es una forma especial de
descripcién formal) e interpretacién (la observacién es
una forma especial de interpretacién; véase Margenau
[11] para una idea parecida), la conclusidn es que la
complementariedad va mds alld de la formalizabilidad
y que no puede haber una teoria formal completa de la
complementariedad.

Con todo, la complementariedad lingtiistica puede
ser comprendida intuitivamente, en términos de para-
digmas de complejidad. En realidad, aun con referen-
cia al concepto de paradigma en general. Tiendo a con-
siderar la complementariedad lingiiistica como la ra-
z6n principal para introducir el concepto de paradig-
ma en el primer lugar. Si la complementariedad lin-
giifstica no existiera para algiin lenguaje cientifico, sig-
nificando que todas las interpretaciones (aplicaciones)
lingiiisticas podrian ser descritas como teorfas en el
lenguaje, no habria necesidad de una comprensién pa-
radigmética de ese dominio (un paradigma es una teo-
ria junto con su campo de aplicacion).

Deberia mencionarse también que el término
«complementariedad», dentro de la fisica cudntica, ha
sido sujeto de purificacién cientifica, resultando en el
uso de complementariedad para la no compatibilidad
de los observables que corresponde a la no conmutabi-
lidad de los operadores en un espacio de Hilbert. Este
aspecto formalizado, que fue sugerido por Pauli [16],
refleja sin embargo sélo una parte de la intensién ori-
ginal de Bohr. Hoy, en la extensién en que el término
complementariedad es usado dentro de la fisica cuinti-
ca, se refiere a la abstraccién de Pauli y no a las ideas
primarias de Bohr, como, por ejemplo, fueron expre-
sadas en el escrito de Como [1]. Me parece que es im-
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portante hacer una clara distincién entre «complemen-
tariedad» en el sentido de Pauli y la «complementarie-
dad de Bohr», asf una distincién entre, por ejemplo,
comunicacién en el sentido de la «teoria matematica
de la comunicacién» de Shanon (que abstrae y deja
fuera la seméntica de la comunicacién) y comunica-
cién en su sentido lingiiistico primario. Para no hablar
de los peligros de no hacer una clara distincién entre
descripcidn (teorfa, programa, etc.) e interpretacin
(modelo, comportamiento del computador, etc.), jen
particular en un contexto de sistemas y cibernética!
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1) Ldgica de la reflexividad

e Extracto de JESUS IBANEZ, «Cuantitativo/cualitativo»,
en Ramén Reyes (dir.), Terminologia centifico-social.
Aproximacién critica, Barcelona, Anthropos, 1988,
p. 229.

En primer lugar, la aritmética de Spencer-Brown
(Spencer-Brown, 1971). Russell y Whitehead habian
evitado las paradojas —inherentes a todo lenguaje auto-
rreferente— mediante la prohibicién de mezclar en la
misma proposicién sentencias de distinto tipo légico
(«Yo miento», por ejemplo, mezcla los tipos «Yo digo
que...» —metalengua]e—— y «..yo miento» ——lengua]e
objeto—): lo que evita las paradojas, pero evita también
el pensamiento. Spencer-Brown explicita la aritmética
implicita en el dlgebra de Boole, proporciondndonos un
calculo para la légica de los sistemas que se construyen
a si mismos (reflexivos y autopoiéticos). En el cilculo
ordinario, los matematicos se habfan encontrado con
expresiones paraddjicas por autorreferentes: en la ecua-
cién x2 + 1 = 0 (transformable en x = -1/x) no hay so-
lucién con niimeros negativos ni positivos. La paradoja
se evité inventando, junto a los nimeros positivos y
negativos, los niimeros imaginarios (componente de los
nimeros complejos). En el cilculo de Spencer-Brown
aparecen —también— ecuaciones paraddjicas de grado
par: no tienen solucién ni «verdadera» ni «falsa». Evita
la paradoja inventando, junto a los valores «verdadero»
y «falso», el valor «imaginario» (imaginario, porque no
estd en el espacio sino en el tiempo, en uno de los futu-
ros posibles), necesario para el pensamiento complejo.
La primera definicién de la aritmética, reza: Distincion
es perfecta continencia. Es decir, una distincién es tra-
zada disponiendo una frontera con lados separados de
tal modo que un punto a un lado no pueda alcanzar el
otro lado sin cruzar la frontera. Por ejemplo, en un es-
pacio plano, un circulo traza una distincién. Una vez
una distincién esti trazada, los espacios, estados o con-
tenidos a cada lado de la frontera, siendo distintos, pue-
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den ser indicados. No puede haber distincién sin moti-
vo, y no puede haber motivo sin que los contenidos
sean considerados como diferiendo en valor. Asi, se in-
troducen, en el cilculo 16gico, los valores (los dos lados
de la distincién o frontera difieren en valor) y el sujeto
(el que traza la distincién o frontera).

¢ Extractos de GEORGE SPENCER-BROWN, Laws of
Form, Londres, Dutton, 1979.

La posicién es simplemente ésta. En 4lgebra ordinaria,
los valores complejos son aceptados como cosa de ca-
j6n, vy las técnicas mds avanzadas serian imposibles sin
ellos. En élgebra booleana (y por eso, por ejemplo, en
todos nuestros procesos de razonamiento) los rechaza-
mos. Whitehead y Russell introdujeron una regla espe-
cial, a la que llamaron Teoria de Tipos, expresamente
para hacer eso. Un error, como ahora vemos. Asi, en
este campo, las técnicas més avanzadas, aunque no im-
posibles, simplemente no existen atin. En el momento
presente estamos obligados, en nuestros procesos de ra-
zonamiento, a actuar como se actuaba en los dias de
Aristételes. El poeta Blake debe de haber tenido alguna
intuicién de esto, pues en 1788 escribi que «la razén, o
la ratio de todo lo que hemos conocido ya, no es la
misma que serd cuando conozcamos mis». Recordando
la conexion de Russell con la Teoria de Tipos me acer-
qué a é] con algin temor en 1967 con la prueba de que
esa Teoria era innecesaria. Para alivio mio, quedé en-
cantado. La teoria era, dijo, la cosa mis arbitraria que él
y Whitehead habian tenido que hacer, no realmente
una teorfa sino una tapadera, y se alegré de haber vivi-
do lo bastante para ver el asunto resuelto.

Expuesto de la manera més sencilla de que soy ca-
paz, la resolucién es como sigue. Todo lo que tenemos
que mostrar es que las paradojas de la autorreferencia,
descartadas con la Teoria de Tipos, no son peores que
paradojas de la autorreferencia similares, y que son
consideradas bastante aceptables, en la teoria ordinaria
de las ecuaciones.

La miés famosa de tales paradojas en 16gica estd en
la proposicién «Esta afirmacion es falsa».

Supongamos que asumimos que una proposicién
cae en una de las tres categorias, verdadera, falsa o sin
sentido, y que una proposicién con sentido que no es
verdadera debe ser falsa, y una que no es falsa debe
ser verdadera. La proposicién bajo nuestra considera-
cién no parece ser sin sentido (algunos filésofos han
pretendido que lo es, pero es facil refutarlos), asi que
debe ser o verdadera o falsa. Si es verdadera debe ser,
como dice, falsa. Pero si es falsa, dado que es lo que
dice, debe ser verdadera.
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Nadie ha advertido hasta ahora que tenemos una
paradoja igualmente viciosa en la teoria de las ecuacio-
nes ordinarias, porque nos hemos guardado con cuida-
do de expresarla de ese modo. Hagdmoslo ahora.

Haremos asunciones andlogas a las de arriba. Asu-
mimos que un nimero puede ser positivo, negativo o
cero. Asumimos, ademds, que un nimero no cero que
no es positivo debe ser negativo, y uno que no es nega-
tivo debe ser positivo. Consideremos ahora la ecua-
cion:

x2+1=0

Trasponiendo, tenemos:

y dividiendo ambos lados por x da:
x=-1/x

Podemos ver que esto (como la proposicién anélo-
ga en légica) es autorreferente: el valor-raiz de x que
buscamos debe volver a ser puesto en la expresién a
partir de la cual lo buscamos.

Mis inspeccién nos muestra que x debe ser una
forma de unidad, o la ecuacién no se equilibraria nu-
méricamente. Hemos asumido sélo dos formas de uni-
dad, +1 y -1, asi que vamos a probarlas una cada vez.
Poner x = +1. Esto da:

+1=-1/+1=-1
que es claramente paraddjico. Asi que poner x = —1.
Esta vez tenemos:

1=-1/-1=+1

y es igualmente paraddjico.

Desde luego, como todos saben, la paradoja se re-
suelve en este caso introduciendo una nueva clase de
numeros, llamados imaginarios, de modo que poda-
mos decir que las raices de la ecuacién de arriba son +,
donde 7 es una nueva clase de unidad que consiste en la
raiz cuadrada de menos uno.

Lo que haremos [...] es extender el concepto a las
ilgebras booleanas, lo que significa que un argumento
vélido puede contener no sélo tres clases de afirmacio-
nes, sino cuatro: verdadero, falso, sin sentido e imagi-
nario. Las implicaciones de esto, en los campos de la
l6gica, las matematicas, la filosofia, y aun la fisica, son
profundas.

Lo que es fascinante a propdsito de los valores
booleanos imaginarios, una vez que los admitimos, es
la luz que aparentemente esparcen sobre nuestros con-
ceptos de materia y tiempo. Estd, creo, en la naturaleza
de todos nosotros el asombrarnos de que el universo
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aparezca precisamente en la forma en que lo hace.
¢Por qué, por ejemplo, no aparece como mds simétri-
co? Bien, si usted es suficientemente amable, y sufi-

* cientemente paciente, para ser indulgente conmigo
durante el argumento que se desarrolla en este texto,
vera, creo, aunque le empezamos tan simétricamente
como sabemos, que se vuelve, espontineamente, me-
nos y menos segtin vamos procediendo. [...].

Puesto que no queremos, si podemos evitarlo,
abandonar la forma, el estado que consideramos no
estd en el espacio sino en el tiempo. (Siendo posible
entrar en un estado de tiempo sin salir del estado de
espacio en el que se estd ya alojado.)*

Un modo de imaginar, esto es, suponer que la
transmisién de un cambio de valor a través del espacio
en el que estd representado lleva tiempo para cubrir la
distancia. [...].

Uno de los motivos que me movieron a la culmina-
cién del presente trabajo fue la esperanza de confron-
tar las investigaciones sobre la estructura interna de
nuestro conocimiento del universo, tal como es expre-
sada en las ciencias matemdticas, y las investigaciones
sobre su estructura externa, tal como es expresada en
las ciencias fisicas. Aqui, la obra de Einstein, Schrédin-
ger y otros parece haber conducido a la realizacién de
una frontera tltima del conocimiento fisico en la for-
ma de los media a través de los cuales lo percibimos.
Llega a ser evidente que ciertos hechos sobre nuestra
experiencia comun de percepcidn, o lo que podriamos
llamar el mundo interior, pueden ser revelados por un
estudio extenso de lo que llamamos, en contraste, el
mundo exterior; entonces un estudio igualmente ex-
tenso de este mundo interior revelard, a su vez, los he-
chos con que primero nos encontramos en el mundo
exterior. Para que nos acerquemos, en ambos casos, de
un lado al otro, esti la frontera comtin entre ellos.

No pretendo haber llevado muy lejos estas revela-
ciones, o que otros, mejor equipados, no las puedan
llevar mis lejos. Espero que lo hagan. Mi intencién
consciente al escribir este ensayo era la elucidacién de
un cilculo indicativo, y, su potencial latente, que sélo
llegé a ser manifiesto cuando la realizacién de esta
intencién estaba ya muy avanzada, me cogié por sor-
presa.

Dejé las cosas en el punto donde, cuando entramos
en la tercera dimensién de la representacién con ecua-
ciones de grado mayor que la unidad, la conexién con
las ideas bésicas del mundo fisico empieza a aparecer
con mis fuerza a la vista. Habia intentado, antes de
que empezara a escribir, dejarlo aqui, ya que las for-
mas latentes que emergen en ésta, la cuarta desviacién
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de la forma primaria (o la quinta, si contamos desde el
vacio), son tantas y tan variadas que no podria esperar
presentarlas todas, ni aun por encima, en un libro.

Observa Medavar [1] que la forma estindar de pre-
sentacién requerida de un escrito cientifico ordinario
es la contraria de lo que el investigador estaba, en re-
alidad, haciendo. Ciertamente, dice Medavar, primero
es propuesta la hipétesis, y llega a ser el médium a tra-
vés del cual hechos de otro modo oscuros, que luego
serin colectados en su apoyo, son vistos primero con
claridad. Pero se espera que al dar cuenta en el escrito
se dé la impresién de que tales hechos sugirieron pri-
mero la hipétesis, prescindiendo de si esa impresién es
verdaderamente representativa.

En matemiticas vemos este proceso en forma con-
traria. El matemadtico, con mds frecuencia de la que nos
permitimos admitir, procede por experimento, inven-
tando y sometiendo a prueba hipétesis para ver si cu-
bren los hechos de razonamiento y computacién con
los que se enfrenta. Cuando ha encontrado una hipé-
tesis que los cubre, se espera que dé cuenta, mediante
publicacién, del trabajo en el orden contrario, de
modo que los hechos se deduzcan de las hipétesis.

No recomendaria que actudramos de otra forma
en cualquier campo. Para todos los rendimientos de
cuentas, contar la historia hacia atrds es conveniente y
ahorra tiempo. Pero pretender que la historia fue real-
mente vivida hacia atrds puede ser extremadamente
mistificador.

En vistas de esta aparente inversion, sugiere Laing
[2] que los que en las ciencias empiricas son llamados
data, y que han sido elegidos de acuerdo con la natu-
raleza de la hipétesis ya formada, podrian ser llama-
dos con més honestidad capta. Por analogia inversa,
los hechos de la ciencia matemdtica, que aparecen al
principio como habiendo sido arbitrariamente elegi-
dos, y por tanto como capta, no son en realidad arbi-
trarios en absoluto, sino absolutamente determinados
por la naturaleza y coherencia de su ser. Desde este
punto de vista, podemos considerar que los hechos de
las matematicas son los data reales de la experiencia,
pues sélo ellos parecen ser, en el andlisis final, inelu-
dibles.

Aunque he procurado, en la medida de mis fuer-
zas, preservar, en el texto mismo, lo que es ineludible,
y por eso atemporal, y, al contrario, descartar lo que es
temporal, no me hago ninguna ilusién de haber tenido
éxito completo en esto. El que uno 7o pueda, en tal
empefio, tener un éxito perfecto, me parece a mi que
reside en la imperfeccién manifiesta del estado de
existencia particular de absolutamente toda forma. El
trabajo de cualquier autor humano debe ser en alguna
medida idiosincrisico, aunque pueda conocer que su

# Se refiere a las ecuaciones de segundo grado con reentrada (esto es, autorreferentes). Para salir de la paradoja, inventa el valor imaginario que pertenece a algu-
no de los futuros posible. «Es real en relacién con ¢l tiempo y puede, en relacién consigo mismo, llegar a ser determinado en el espacio, y ser entonces real en la for-

ma» (p. 61). [N. del T.]
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ego personal no es sino un traje a la moda para ajustar-
se a la moda del presente mas que a la media del pasa-
do y el futuro, en que este trabajo vendri a quedar. En
esta medida, la moda o modo es inevitable a expensas
de la media (mean) o sentido (meaning), o puede no
haber conexién de lo que es periférico, y tiene que ser
mirado, con lo que es central, y tiene que ser adivi-
nado.

Un aspecto mayor del lenguaje de las matemiticas
es el grado de su formalizacién. Aunque es cierto que
nos ocupamos, en matemdticas, de proveer una abre-
viatura de lo que es efectivamente dicho, ésta es sélo la
mitad de la historia. Lo que intentamos hacer, ademis,
es proveer una forma més general en la que el lenguaje
ordinario de la experiencia procura reposar. Mientras
nos confinemos al sujeto a mano, sin extender nuestra
consideracién a lo que tiene en comiin con otros suje-
tos, no nos estamos aprovechando de un modo verda-
deramente matemitico de presentacién.

Lo que es abarcado, en matemiticas, es una trans-
cendencia de un estado de visién a una nueva, y por
eso no aparente, visién més alld de él. Cuando la exis-
tencia presente ha dejado de tener sentido, puede aun
venir a sentir de nuevo a través de la realizacién de su
forma. [...].

Imaginemos que, en vez de escribir en una superfi-

cie plana, estamos escribiendo en la superficie de la
Tierra. Ignorando las madrigueras de conejos, etc., po-
demos tomarla por una superficie de genus 1. Supén
que escribimos:

® @)«

Para que se pueda leer desde otro planeta, lo escri-
bimos en grande. Supén que dibujamos el corchete ex-
terior alrededor del Ecuador, y hacemos que los cor-
chetes que contienen & y c sigan la linea de las costas
de Australia y de la isla sur de Nueva Zelanda, respec-
tivamente.

Arriba es c6mo la expresién aparecerd desde algtin
lugar en el hemisferio Norte, digamos Londres. Pero
viajemos.

Llegados a Ciudad del Cabo, vemos:
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Navegando a Melbourne, vemos:

@ ©)s

y continuando desde alli hasta Christchurch, vemos:

©®)-

Estas cuatro expresiones son distintas y no equiva-
lentes. Entonces, es evidente que no basta con escribir
una expresion, llana sobre una superficie de genus 0, y
esperar que sea comprendida. Debemos indicar tam-
bién dénde se supone que estd el observador en rela-
cién a la expresién. Cuando escribimos sobre un pla-
no, la ambigiiedad no es aparente porque tendemos a
ver la expresion desde fuera del corchete mis exterior.
Cuando estd escrita sobre la superficie de una esfera,
puede no haber ningtin medio de decir cuil de los cor-
chetes se supone que es el mis exterior. En tal caso,
para hacer que la expresién tenga sentido, debemos
afiadir un indicador para ofrecer un lugar desde el que
el observador es invitado a mirar.

Observamos en el tercer experimento un modo al-
ternativo (aunque aqui menos potente) de usar el prin-
cipio de relevancia. Por el uso normal del principio
podriamos borrar las marcas adicionales (ya que todos
los estados estdn marcados idénticamente) y llegar en
una etapa a un circulo particular, mientras que en el
experimento adoptamos el curso mas débil de borrar
la linea de distincién entre las marcas, y entonces ne-
cesitamos una etapa mds para llegar a un circulo par-
ticular.

Notar que ambos caminos de simplificacién son
diferentes de los métodos de condensacién y cancela-
cién adoptados para el cdlculo, aunque surgen de, y
entonces no son inconsistentes con, ellos. A partir del
experimento empezamos a ver en realidad cémo todos
los principios constelares por los que navegamos en
nuestros viajes de y a la forma surgen de la, en dltima
instancia, reducibilidad de los niimeros y vaciabilidad
de las relaciones, s6lo deteniendo o fijando el uso de
esos principios en alguna escena en la que nos las arre-
glamos para mantener un universo en alguna forma
determinada, y nuestra comprensién de tal universo
viene no del descubrimiento de su apariencia presente,
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sino del recuerdo de lo que originalmente hicimos
para hacerlo surgir.

De este modo, el cilculo mismo puede ser realiza-
do como una recoleccién directa. Cuando dejamos el
estado central de la forma, procediendo hacia afuera e
imaginariamente hacia la condicién periférica de exis-
tencia, vimos cémo las leyes de llamar y cruzar, que
establecen la escena de nuestro viaje a través de un es-
pacio representativo, llegan a ser estrellas fijas en el
juego familiar del tiempo. Nuestras proyectadas espe-
ranzas y temores de su expiacién final, a las que llama-
mos teoremas, llegan a ser su reparto de apoyo. Al fi-
nal, cuando reentramos la forma, todas estan justifica-
das y gastadas. Sélo fueron necesarias mientras se du-
daba de ellas. Cuando no se puede dudar de ellas, pue-
den ser descartadas.

Retornando, con brevedad, a la idea de precursores
existenciales, vemos que si aceptamos su forma como
endégena para la estructura menos primitiva identifi-
cada, en la ciencia de estos dias, con la realidad, no po-
demos escapar de la inferencia de que lo que ahora es
comdnmente considerado como real consiste, en su ver-
dadera presencia, meramente en fichas o expresiones.
Y, dado que las fichas o expresiones se considera que son
de algin (otro) sustrato, entonces el universo mismo, tal
como lo conocemos, puede ser considerado como siendo
una expresion de una realidad otra que él mismo.

Consideremos, por un momento, el mundo tal
como es descrito por la fisica. Consiste en un nimero
de particulas fundamentales que, si son disparadas a
través de su propio espacio, aparecen como ondas, y
son entonces de la misma estructura laminar que las
perlas o las cebollas; y en otras formas de onda llama-
das electromagnéticas que es conveniente, por mor de
la navaja de Occam, considerar como viajando a través
del espacio con una velocidad estindar. Todas ellas
aparecen ligadas por ciertas leyes naturales que indican
la forma de su relacién.

Ahora, el fisico mismo, que describe todo esto,
estd, en su propia consideracidn, él mismo construido
a base de ellas. Estd hecho, dicho brevemente, de un
conglomerado de los mismos detalles que describe, de
ninguno més, de ninguno menos, ligados juntos por, y
obedeciendo a, leyes generales, tales como las que él ha
manejado para encontrar y para registrar.

Asi, no podemos escapar del hecho de que el mun-
do que conocemos esti construido para (y entonces de
tal modo que sea capaz de) verse a si mismo.

Esto es realmente asombroso.

No tanto teniendo en cuenta lo que ve, aunque es-
to puede parecer bastante fantistico, sino consideran-
do el hecho de que puede ver de algin modo.

Pero para hacer eso, debe primero cortarse a si
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mismo en al menos un estado que ve y en al menos
otro estado que es visto. En esta condicién desgarrada
y mutilada, lo que sea que ve se ve sdélo parcialmente a
si mismo. Podemos quedarnos con esto, que el mundo
es indudablemente s{ mismo (esto es, indistinto de si
mismo), pero, en cualquier intento de verse a si mismo
como objeto, debe, igual de indudablemente, actuar®
de modo que se haga a si mismo distinto de, y por lo
tanto falso a, si mismo. En esta cond1c1on siempre se
eludird parcialmente a si mismo.

Parece dificil encontrar una respuesta aceptable ala
pregunta de cémo o por qué el mundo concibe un de-
seo, y descubre una capacidad, de verse a si mismo, y
parece sufrir el proceso. Esto es llamado a veces el
misterio original. Quizds, en vista de la forma en que
nosotros nos apegamos brevemente a la existencia, el
misterio surge de nuestra insistencia en formular una
pregunta donde no hay, en realidad, nada que cuestio-
nar. Sin embargo puede parecer que, si tal deseo, capa-
cidad o sufrimiento fuera otorgado, el estado o condi-
cién que surge como resultado es, de acuerdo con las
leyes aqui formuladas, absolutamente inevitable.
este respecto, al menos, no hay ningin misterio. No-
sotros, en cuanto representativos de lo universal, pode-
mos registrar la ley lo bastante para decir «y asf sucesi-
vamente, y asi sucesivamente construirds eventual-
mente el universo, en cada detalle y potencialidad,
como le conoces ahora; pero entonces, de nuevo, lo
que construirds no serd todo, pues por el tiempo en
que has alcanzado lo que ahora es, el universo habri
expandido a un nuevo orden para contener lo que en-
tonces serd».

En este sentido, con respecto a su propia informa-
cién, el universo debe expandir para escapar de los te-
lescopios a través de los cuales nosotros, que somos él,
estamos tratando de capturarlo, a él que es nosotros. La
serpiente se muerde a si misma, el perro caza su rabo.

Entonces el mundo cuando por casualidad aparece
como un universo® flSlCO, debe parecernos a noso-
tros, sus representativos, que estd jugando una especie
de juego al escondite consigo mismo. Lo que es revela-
do serd ocultado, pero lo que es ocultado serd otra vez
revelado. Y, dado que nosotros mismos lo repre-
sentamos, esta ocultacidn serd aparente en nuestra vida
en general y en nuestras matemadticas en particular.
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* Agonistés = actor, antagonista. Podemos advertir la identidad de la accién con la agonia.

Er

unus = uno, vertere = dar una vuelta. Un universo dado (o capturado) es lo que es visto como resultado de dar una vuelta, y entonces es la apariencia de una

distincién primera, y sélo un aspecto menor de todo ente, aparente o no aparente. Esta particularidad es el precio que tenemos que pagar por su visibilidad.
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2) Tipos de sistemas
reflexivos

e PABLO NAVARRO, «Sistemas reflexivos», en Romin
Reyes (dir.), Terminologia cientifico-social. Aproxima-
cion critica (Apéndice), Barcelona, Anthropos (en pre-
paracién).

0. Introduccién

El pensamiento sistémico (constituido fundamental-
mente por la Teoria de Sistemas y la Cibernética [1, 2,
3]) ha dedicado desde sus comienzos una atencién sos-
tenida a diversos tipos de sistemas, pero casi siempre
asumiendo lo que podria llamarse el presupuesto clisico
de objetividad: una realidad puede considerarse un sis-
tema en la medida en que es objetivable, es decir, defi-
nible, como una estructura separada y claramente dife-
renciable del sujeto definidor [4, 5].

De un tiempo a esta parte, sin embargo, algunos
sectores del movimiento sistémico —encuadrados en
la corriente de la «nueva cibernética» o «cibernética no
clasica» [6]— han llegado a la conclusién de que nin-
gin planteamiento hecho en los términos de la objeti-
vidad cldsica es capaz de capturar la conducta de reali-
dades ontolégica y epistémicamente complejas [7].
Para esos sectores sélo cuestionando la validez de ese
presupuesto es posible ofrecer una modelizacién ade-
cuada de tales realidades.

El abandono del presupuesto clisico de objetividad
permite, en efecto, una concepcién nueva de la nocién
de sistema: una concepcién segin la cual un sistema,
en lugar de ser una estructura definible como una rea-
lidad separada del sujeto que la considera, es una enti-
dad definible justamente en s relacion con ese sujeto.
Dicho de otro modo, desde esta perspectiva no cldsica
un sistema es una realidad compuesta por un sujeto y
la realidad que ese sujeto intenta objetivizar. La es-
tructura y la actividad de esa realidad aparece asi como
dependiente de la actividad del sujeto que la define
[8, 9], y viceversa. Considerado de este modo, un siste-
ma adquiere caracteristicas reflexivas [10], al resultar
constituido por la flexién reciproca de la actividad del
sujeto sobre la actividad del sistema presuntamente
objetivo por él definido.

Un planteamiento reflexivo de este cariz es espe-
cialmente relevante de cara a la modelizacion de siste-
mas biolégicos en general [11, 12, 13] y humanos en
particular [14]; mds en concreto, s6lo una aproxima-
cién epistémica de tipo reflexivo parece tener potencia
suficiente para visualizar, en una perspectiva sistémica,
la dindmica propia de los procesos sociales humanos
[15, 16, 17, 18]. A continuacidn se caracterizard con
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mayor precisién el concepto de sistema reflexivo, para
pasar después revista a las distintas formas de reflexivi-
dad detectables en diversos tipos de sistemas mds o
menos complejos.

1. La nocién de sistema reflexivo

Un sistema (concebido como la relacién entre un sujeto
y un sistema objeto) es reflexivo en la medida en que en
su seno se generan efectos reflexivos, es decir, interfe-
rencias entre la actividad del sistema objeto y la activi-
dad objetivizadora [19] del sujeto.

Para evitar una interpretacion errénea de lo que se
entiende por tales interferencias conviene advertir que
las mismas no deben ser entendidas como relaciones
causales objetivas (en el caso de que el sistema objeto
sea un sistema real), ni como relaciones formales obje-
tivas (en el caso de que el sistema objeto sea un sistema
formal). Pues cualquier relacién objetiva, real o for-
mal, presupone la inclusién de (respectivamente) causa
y efecto o antecedente y consecuente en un mismo do-
minio de objetividad.

Lo que aqui se entiende por interferencia no es una
relacién (de causacién real o de consecuencia formal)
que ocurra en un mismo dominio de objetividad. Por
el contrario, las interferencias entre la actividad carac-
teristica del sistema objeto y la actividad objetivizado-
ra del sujeto ponen justamente en cuestién tanto la
presunta objetividad de la primera como la pretendida
no-objetividad (el caricter puramente subjetivo) de la
segunda. En lugar de ser objetivables (reducibles a un
tnico dominio de pura objetividad) o subjetivables
(reducibles a un dnico dominio de pura subjetividad),
tales situaciones de interferencia sefialan justamente
los limites de todo dominio presuntamente objetivo
(o presuntamente subjetivo).

Cuando se asume un punto de vista reflexivo, la
actividad del sistema objeto y la actividad objetiviza-
dora del sujeto que observa, manipula y modeliza esa
actividad del sistema objeto deben pensarse como pro-
cesos coexistentes. Ahora bien, si entre esos dos tipos
de procesos coexistentes se generan necesariamente in-
terferencias es porque los mismos no son ni mutua-
mente reducibles ni completamente separables. Por
una parte, ni la actividad del sistema objeto es inde-
pendiente (y, por lo tanto, separable) de la actividad
objetivizadora del sujeto, ni ésta es independiente de
aquélla. Por otra parte, ni la actividad objetivizadora
del sujeto es reducible a la objetividad caracteristica
del sistema objeto, ni esta objetividad es reducible a tal
actividad. ,

La perspectiva reflexiva puede aplicarse a todo tipo
de sistemas, reales o formales. Los sistemas que se cali-
fican de reflexivos no son otros que los que se suelen
considerar, desde una actitud cldsica, como no reflexi-
vos: todos los sistemas presuntamente no reflexivos se
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revelan como sistemas reflexivos en cuanto se conside-
ra su constitucién como sistemas objeto en una rela-
cién de interferencia con la actividad objetivizadora
del sujeto.

La forma que adoptan los efectos reflexivos depen-
de del tipo de sistema objeto involucrado, pues los dis-
tintos géneros de sistema revelan aspectos especificos
de la actividad objetivizadora del sujeto. Atendiendo a
la clase de sistema objeto que el sujeto objetiviza, los
efectos reflexivos pueden ser de tipo dntico, de tipo lo-
gico, de tipo dntico-ldgico, de tipo epistémico y de tipo
auto-reflexivo.

2. Reflexividad éntica

Cuando el sistema objeto es de tipo meramente mate-
rial, los fenémenos reflexivos se presentan en forma de
reflexividad éntica. Un sistema «material» u dntico es
un sistema real (no es simplemente el resultado de cier-
tas estipulaciones, como es el caso de los sistemas for-
males), que puede considerarse distincionalmente ce-
rrado, o lo que es lo mismo, es un sistema real en cuyo
seno no se genera sentido. Para simplificar, se presumird
que tales sistemas objeto materiales son todos de indole
puramente fisica.

En esta clase de sistema los fenémenos reflexivos
se manifiestan tipicamente en los procesos de medi-
cién, que son el aspecto caracteristico, en este contex-
to, de la actividad objetivizadora del sujeto. Una medi-
cién consiste [20] en una manipulacién por parte del
sujeto de la magnitud cuyo valor trata de determinar.
Ahora bien, la manipulacién de tal magnitud hace que
su valor inicial varie hasta cierto punto. Por lo que el
proceso de medici6n, que tiene como objetivo deter-
minar ese valor inicial, tiene como resultado su altera-
cién. En un contexto fisico cldsico, esa alteracién se
concibe como error.

Mas lo que en los sistemas fisicos de tipo cldsico
aparece cOmO €rror no es sino la forma epistémica-
mente degradada de la interferencia reflexiva entre la
presunta actividad del sistema objeto y la actividad ob-
jetivizadora del sujeto. El fenémeno clasico del error
es la huella que deja, en un contexto no reflexivo, lo
que es en realidad un efecto reflexivo ineliminable: en
efecto, el proceso de medicién tiene como consecuen-
cia el hacer dependiente la actividad (éntica) del siste-
ma objeto de la actividad objetivizadora (manipulado-
ra) del sujeto, y viceversa [21]. Pues la objetivizacién on-
tolégica de la primera depende de su objetivizaciéon
epistémica por la segunda. Pero ese proceso de objeti-
vizacién epistémica que es la medicién sélo seria a su
vez objetivizable si se subsumiese en el sistema objeto
cuya determinacién es justamente dependiente de tal
proceso. En realidad, el proceso de medicién no es
propiamente objetivizable, sino s6lo operacionalmente
controlable.
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En contextos fisicos no cldsicos, los efectos reflexi-
vos adquieren una apariencia menos evanescente que
la del mero error. En los procesos de medicién cudnti-
ca, por ejemplo, las caracteristicas de la actividad obje-
tivizadora del sujeto que determina la actividad del sis-
tema objeto no afectan meramente al grado de defini-
cién (la captacién en forma méds o menos «borrosa»)
de esa actividad, sino que determinan su propia confi-
guracién. Asi, el caricter de la medicién constituye
el tipo de realidad (onda o particula) objeto de medi-
cién [22]. O, dicho de otro modo, el contexto de me-
dicién selecciona el modelo de sistema objeto [23] de
la misma sin que —segin la llamada «interpretacién
de Copenhague»— tenga sentido preguntarse cudl es
¢l modelo «real» subyacente y subsistente a las diver-
sas formas de operacién del sujeto.

3. Reflexividad légica

En sistemas de tipo [dgico, es decir, distincionalmente
cerrados y de indole puramente formal (totalmente de-
terminados por estipulaciones del sujeto), los fenéme-
nos reflexivos se manifiestan tipicamente en cOntextos
de interpretacion [24]. Los procesos de interpretacién,
en efecto, constituyen la forma especifica que adopta la
actividad objetivizadora del sujeto cuando se enfrenta
epistémicamente con sistemas 16gicos, y juegan en esos
sistemas un papel andlogo al de los procesos de medi-
cién en sistemas onticos. De la misma forma que sélo
se puede determinar un sistema fisico operando fisica-
mente sobre el mismo desde fuera (midiéndolo), s6lo se
puede determinar (en un sentido productivo y repro-
ductivo: creando y manteniendo su identidad) un siste-
ma légico operando légicamente sobre el mismo desde
fuera (interpretindolo).

Ese operar légico interpretativo es el que presta
sentido a la actividad del sistema 16gico objeto. Ahora
bien, tal operar interpretativo, objetivizador del siste-
ma objeto, no puede ser integrado en la objetividad
que constituye [25]. O mejor dicho, sélo puede ser in-
tegrado (siquiera sea parcialmente) en esa objetividad
al precio de volverla inconsistente o incompleta (lo
que viene a significar en cierto modo su destruccién
como objetividad 16gica). Esa es la raiz de la prolifera-
cién de paradojas que aqueja a los lenguajes naturales
[26], v de la necesaria incompletitud, que Godel puso
de manifiesto [27], de los lenguajes formales capaces
de cierto grado de autointerpretacion.

Fenémenos como los indicados se originan como
consecuencia de procesos de interferencia reflexiva en-
tre la actividad de un determinado sistema objeto 16gi-
co (la dinamica de su célculo), y la actividad objetivi-
zadora del sujeto (la interpretacién que da sentido a
esa dinamica [28]). La respuesta cldsica ante esos fend-
menos consiste en distinguir entre diversos tipos 16gi-
cos [29], o entre lenguaje objeto y metalenguaje [30].
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Pero ese desdoblamiento no elimina la posibilidad de
que tales efectos reflexivos se produzcan, sino que tan
sélo la aleja: pues dentro del modelo metalingiiistico
los fenémenos de interferencia se reproducen como
interferencia entre el lenguaje objeto y el metalenguaje
desde el que se realiza la interpretacién [31]. El pro-
blema reside en que la actividad metalingiifstica, en el
mismo acto de su aplicacién sobre el lenguaje objeto,
puede modificar las condiciones de interpretacién de
ese lenguaje objeto; nos encontramos aqui frente a una
situacién similar a la que enfrenta la fisica cudntica: di-
versos contextos de aplicacién del metalenguaje consti-
tuyen interpretaciones diferentes del lenguaje objeto.

4. Reflexividad éntico-légica

Hay una tercera clase de sistemas afectados por fené-
menos de reflexividad: se trata de sistemas en los que se
atnan un aspecto real (éntico) y un aspecto formal (16-
gico). Son, pues, sistemas que exhiben un doble caric-
ter 6ntico-l16gico [32]; el paradigma de este tipo de sis-
temas lo proporcionan los sistemas cibernéticos [33].
En los sistemas 4ntico-16gicos una cierta actividad de
tipo 16gico (en la jerga cibernética: de tipo informacio-
nal) se materializa por medio de un determinado siste-
ma fisico (o, desde el punto de vista opuesto, un deter-
minado sistema fisico admite una cierta interpretacién
en los términos de la actividad de un especifico sistema
objeto légico [34]).

El modo de reflexividad caracteristico de esta clase
de sistemas se manifiesta en forma de interferencias
entre su aspecto 6ntico (su realidad como «hardware»)
y su aspecto légico (su realidad en tanto que «softwa-
re» [35]). Desde la perspectiva cibérnetica clasica, tales
interferencias son interpretadas simplemente como
ruido, puesto que «hardware» y «software» son reali-
dades presuntamente paralelas (como lo son lenguaje
objeto y metalenguaje en la perspectiva légica cldsica,
ocomo lo son, desde el punto de vista de la fisica cldsi-
ca, la realidad «en si» que se da por supuesta y las ope-
raciones del sujeto sobre esa realidad). Esa condicién
de paralelismo prohibe cualquier interseccién produc-
tiva de uno y otro aspecto: cuando esa interseccidn se
produce de hecho, el resultado es un cortocircuito in-
tencional que colapsa el sistema.

Desde un punto de vista reflexivo, sin embargo,
esas interferencias no s6lo pueden producirse sino que
son por principio inevitables. La razén que hace esas
interferencias ineliminables es que el sistema objeto
ontico-légico no puede aislarse, ni en su condicién de
<hardware», ni en su condicién de «software», de la
actividad objetivizadora del sujeto. No puede aislarse
entanto que «software», pues en ese caso ese «softwa-
te» careceria de sentido: para que lo adquiera es preci-
so interpretarlo por medio de otro «software» de tipo
metalingiifstico [36, 37]. Tampoco puede aislarse en
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tanto que <hardware», porque un <hardware» aislado
serfa incapaz de conectar el «software» objeto con el
«meta-software» que lo interpreta: asi, el «hardware»
objeto tiene que vincularse a un «meta-hardware» que
sea el soporte fisico de ese «<meta-software».

La cuestidén es que ni los limites entre «software
objeto» y «meta-software» ni los limites entre «hard-
ware objeto» y «meta-hardware» son objetivables.
Pues para establecer los primeros habria que establecer
antes los segundos, y viceversa. Y es justamente la exis-
tencia de esos espacios no objetivables lo que permite
(de hecho, fuerza) la produccién de nuevas relaciones
interpretativas entre «software» y «hardware», relacio-
nes que transcienden el sentido inicial del sistema.

5. Reflexividad epistémica

Los sistemas de tipo 6ntico-légico pueden ser naturales
o artificiales, y se presentan con diversos grados de
complejidad. Una variedad especifica de sistema 6nti-
co-légico reviste especial importancia, por ser caracte-
ristica de los sistemas vivos [38]: se trata de la clase de
sistemas dotados de clausura organizacional [39). Un sis-
tema objeto organizacionalmente cerrado, sobre todo
cuando tiene la propiedad adicional de ser informacio-
nalmente abierto [40] (como ocurre en el caso de los
seres vivos), posee un modo de complejidad éntico-
l6gica que permite la emergencia de nuevos y mds po-
tentes efectos reflexivos.

Esos nuevos efectos se generan debido al hecho de
que cualquier sistema objeto organizacionalmente ce-
rrado e informacionalmente abierto desarrolla un cier-
to tipo de actividad objetivizadora (por primitiva que
ésta sea en comparacién con la actividad objetivizado-
ra del sujeto). Dicho de otra forma, los sistemas de ese
tipo interpretan el medio que les rodea (medio del que
se diferencian gracias a su clausura organizacional, y
con el que se relacionan merced a su apertura informa-
cional). En ese proceso de interpretacién tales sistemas
producen y reproducen sentido [41]; por lo cual su rea-
lidad no puede captarse asumiendo el presupuesto de
clausura distincional tal y como se hace al caracterizar
sistemas puramente fisicos.

Cuando se enfrenta a esa clase de sistema objeto, la
actividad objetivizadora del sujeto se ve reflejada en
la actividad objetivizadora «sui generis» del sistema
objeto, y viceversa. Esa reflexién consiste en la interfe-
rencia entre la forma epistémica (el marco de distincio-
nes [42, 43]) con la que el sujeto trata de objetivizar la
actividad del sistema objeto y la «forma epistémica»
idiosincrdsica con la que ese sistema trata a su vez de
«objetivizar» su medio. En definitiva, se trata de una
interferencia entre dos procesos de generacién de sen-
tido en principio distintos.

En esas circunstancias el sujeto no puede simple-
mente describir el sistema objeto en los términos de un
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marco distincional cerrado: tiene que adoptar una acti-
tud de apertura distincional con el propésito de enten-
der el sentido generado y re-generado por ese sistema,
entrando asi en una dindmica hermenéutica [44]. Se
llaman efectos reflexivos epistémicos a esos fenémenos
de interferencia entre la actividad objetivizadora del
sujeto y la actividad objetivizadora «sui generis» del
sistema objeto.

6. Auto-reflexividad

Los sistemas objeto organizacionalmente cerrados e in-
formacionalmente abiertos, a medida que ganan en
complejidad, entran en relaciones reflexivas epistémicas
cada vez mds profundas con el sujeto. En tltima instan-
cia el sujeto, para comprender tales sistemas, no sélo
tiene que adoptar una actitud de apertura distincional,
sino que tiene que descubrir en ellos mds y mis rasgos
caracteristicos de su propia actividad objetivizadora. O
lo que es lo mismo, debe tomarse a si mismo como mo-
delo de tales sistemas [45, 46]. Se alcanza asi una forma
de reflexividad maximamente compleja: aquella por la
que el sistema objeto refleja en su totalidad las virtuali-
dades de la subjetividad del sujeto. A esa forma mis
elevada de reflexividad se llama auto-reflexividad, y los
sistemas que la exhiben se denominan sistemas auto-re-
flexivos. Los sistemas sociales humanos, cuando son
concebidos atendiendo a sus cualidades més caracteris-
ticas, ejemplifican —al menos en potencia— esta no-
cién de sistema auto-reflexivo.

Los efectos auto-reflexivos se producen como con-
secuencia de procesos de interferencia entre dos activi-
dades objetivizadoras, la del sujeto y la del sistema ob-
jeto, que ahora se revelan como formalmente idénticas;
en esas circunstancias el sistema objeto se transforma a
los ojos del sujeto «ego» en otro sujeto. Lo cual impli-
ca que «ego» debe aceptar que el sistema objeto al que
se enfrenta (el «otro» sujeto) puede asumir también el
papel de «ego». Es decir, el «otro» puede considerar a
«ego» como su sistema objeto, con el mismo derecho
con que «ego» considera al «otro» como su sistema
objeto. Por lo tanto, cualquier intento de objetiviza-
cién por parte de «ego» de la actividad del «otro» se ve
amenazado por la capacidad que tiene ese «otro» de
objetivizar a su vez la actividad de «ego», incluyendo
la parte de esta actividad dedicada a la objetivizacion
del «otro». De hecho, el «otro» puede frustrar, me-
diante su actividad en forma de accién consciente, la
objetivizacién de esa actividad por «ego», y asi la men-
tira es una forma tipica de interferencia reflexiva en
contextos auto-reflexivos.

En esos contextos, ademds, «ego» debe enfrentarse
a si mismo por intermediacién del «otro», en tanto que
sistema objeto. En tales circunstancias la comprensién
del sistema objeto (el «otro») por «ego» implica la
auto-comprensién de «ego» en tanto que sujeto. Y esa
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auto-comprensién de «ego» implica la comprensién
del sistema objeto en tanto que otro sujeto [47]. En de-
finitiva, se trata de una reformulacién de la vieja intui-
cién segin la cual entender al otro es entendernos a
nosotros mismos, y entendernos a nosotros mismos es
entender al otro. Pero esta reformulacién, al enraizar
tal intuicién en un entramado conceptual riguroso,
permite iluminar aspectos especialmente relevantes de
los procesos de entendimiento (y de falta de entendi-
miento) mutuo que son la base de la conciencia y la
vida social humanas.

7. Elsignificado del punto de vista reflexivo

La perspectiva reflexiva conduce no tanto al abandono
del presupuesto de objetividad como a su profundiza-
cién o, si se quiere, a su generalizacién. La objetividad
clasica es, de hecho, una objetividad restringida: afecta
solamente al objeto, en tanto que el sujeto se mantiene
fuera de su alcance, asumiendo una identidad puramen-
te noética. La objetividad reflexiva, a diferencia de la
clasica, desborda el objeto e incluye en su radio de ac-
cién al sujeto, que asi debe dar cuenta de si mismo en
Jos términos de lo que es su producto: la propia objeti-
vidad por él constituida. El precio que hay que pagar
por esa generalizacién del concepto de objetividad es la
relativizacién reflexiva de esa nocién. Pero, contra lo
que pudiera parecer a primera vista, el pago de ese pre-
cio no supone una pérdida, sino una buena nversion;
pues, en efecto, el concepto reflexivo de objetividad
permite enfrentar los resultados negativos fundamenta-
les con los que la razén cldsica se ha topado en los dlti-
mos cien afios (de los surgidos en la mecdnica cuintica
a los revelados en el anilisis de sistemas formales) en
positivo y de forma teéricamente productiva.

Segiin la interpretacién que aqui se propone, la
quiebra de las pretensiones absolutizadoras de la obje-
tividad cldsica que esos resultados negativos testimo-
nian no es un hecho limitador, un contratiempo que
desdichadamente disminuye nuestras potencialidades
epistémicas. Al contrario, los fenémenos de reflexivi-
dad responsables de esa quiebra no sé6lo explicitan los
limites de las diferentes clases de objetividad erigidas
por el sujeto; ademds, y lo que es mds importante, re-
velan las relaciones productivas que se dan entre los
diversos tipos de objetividad justamente a través de
esos limites. Pues, de hecho, son los limites reflexivos
caracteristicos de las formas més simples de objetivi-
dad los que cooperativamente constituyen las condi-
ciones de posibilidad de la emergencia de las formas de
objetividad mds complejas: la vida, la conciencia, la so-
ciedad.

El pensamiento moderno, desde Descartes, ha atri-
buido al sujeto las condiciones de posibilidad del obje-
to. La perspectiva reflexiva, reciprocamente, atribuye
asimismo al objeto las condiciones de posibilidad del
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sujeto. En realidad, las condiciones de posibilidad del
objeto y las del sujeto son las mismas; unas y otras se

generan y requieren nutuamente en el espacio topolé-
gico no orientable que es el vinculo reflexivo. Enten-
derlas como condiciones separadas es imponer una
orientacién ficticia a ese espacio Ontologia y gnoseo-
logia son dos aspectos de una misma disciplina. En de-
finitiva, un mundo exento de reflexividad, ni podria

haber generado sujeto alguno, ni serfa inteligible para
ningun sujeto.
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3) Historia de la reflexividad

¢ Extractos de FRANCISCO VARELA, «El circulo creati-
vo: esbozo histérico-natural de la reflexividad», en
Watzlawick y otros, La realidad inventada, Buenos
Aires, Gedisa, 1988.

Una mano se alza del papel y se eleva hacia un mundo
mads vasto. Cuando pensamos que ha abandonado defi-
nitivamente al plano de origen, recae nuevamente en él
y dibuja su propio relieve en el blanco papel. Un circu-
lo se cierra y al mismo tiempo dos planos coinciden, se
superponen, se confunden. En esta coincidencia se ob-
serva que lo que deseibamos mantener en planos sepa-
rados es inseparable. Nuestro sentido de orientacién y
nuestros sentimientos hacia aquello que forma la base
empiezan a tambalearse y tenemos la impresién de en-
contrarnos ante una paradoja.

Este tipo de fenémenos circulares solian llamarse
usualmente circulos del diablo (circulos viciosos) y eran
la encarnacién de aquello que debia evitarse. Por mi
parte recomendaria denominarlos Circuli virtuosi o
circulos creativos [...].

La perspectiva empirica

En el dibujo de Escher observamos que ambas manos
se dibujan mutuamente. Esto implica que establecen re-
ciprocamente sus condiciones de creacién. Se extraen
mutuamente con medios propios, fuera del grabado,
crean una identidad propia. Mds precisamente, su de-
terminacién reciproca las extrae del resto del dibujo
permitiéndoles conformar una «unidad». Dicho de otra

Fiaura 22. M.C. Escher, Zeichnen

Historia de la reflexividad

manera: su operacién (su mutuo dibujarse), establece
las condiciones bajo las cuales pueden ser diferenciadas
al tiempo que las destaca sobre un fondo.

El hecho de que una unidad se destaque de un fon-
do, como consecuencia de la operacién, es una expe-
riencia cotidiana que podemos asociar normalmente
con los seres vivientes. Desde la Antigiiedad se ha dado
en dar a esta experiencia el nombre de «autonomia».
Cuando observo a un perro que camina por la calle,
que cambia repentinamente de direccién y se dirige ha-
cia mi es muy comin que adjudique al perro la inten-
cién de saludarme. Determinar si esta adjudicacién de
un proceso mental esté justificada o no es menos im-
portante para mi que el hecho de que resulta tentador
hacerlo basindose en el comportamiento del perro. Di-
cho de otra manera: el comportamiento del perro es muy
dificil de explicar a menos que suponga que el perro no
reacciona ante el mundo que lo rodea, es decir, como
si recibiera instrucciones que apuntan a determinados
resultados, sino mds bien como si se tratara de pertur-
baciones que el perro interpreta de acuerdo con sus
propios mecanismos de regulacién y balance. Esta es,
nuevamente, la cualidad tan particular a la que denomi-
namos autonomia. Si mi auto no arranca mafiana, efec-
tivamente estarfa tentado de decir que estd enojado
conmigo, pero, dado que soy un individuo instruido,
sé que una subordinacién de este tipo no es posible, ya
que nosotros mismos construimos la miquina.

Precisamente aqui comienzan las dificultades: No-
sotros no creamos el perro y tampoco pareciera existir
para un fin especifico sobre el cual pudiéramos poner-
nos de acuerdo. La clara contraposicidn entre sistemas
vivos, en quienes se advierte la idea de autonomia, y
los muchos otros sistemas naturales y artefactos crea-
dos por el hombre fueron fascinantes para la biologia
desde Aristteles hasta entrado el siglo XIX, y en un
grado solamente comparable a la atraccién ejercida por
la diversidad de los seres vivos.*

Resulta interesante comprobar que el tema de la
autonomia desaparecié graduadamente del discurso
cientifico al comenzar el desarrollo de la genética y la
biologfa molecular, a comienzos de siglo. Paralela y ré-
pidamente la técnica y la mecdnica hicieron ripidos
progresos y se orientaron hacia la cibernética y la teorfa
de control. Este es el motivo por el cual hoy en dia no
pensamos en autonomia en el drea de los sistemas natu-
rales, sino que simplemente lo pasamos por alto sin
considerar que se pueda hablar de autonomia de mane-
ra precisa. La contrapartida de la autonomia, el control,
puede precisarse en cambio sin inconvenientes.

Naturalmente que no existe nada mis misterioso en
la autonomia que lo que pueda haber en el control. Lo
decisivo radica en considerar a la autonomia como la ex-
presién de un tipo de proceso que aparece por doquier en

* Véase por ¢jemplo, J. Schiller, La Notion d’Organisation dans I'Histoire de la Biologie, Paris, Maloine, 1978.
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la naturaleza y en numerosas formas concretas.* Este
tipo de proceso es exactamente lo que Escher presentd.
(Las partes se especifican mutuamente y se fijan entre si.)

La vida se caracteriza por esta forma de vincula-
cién con el dmbito molecular, adquiriendo su cualidad
de auténoma. De esa «sopa» de moléculas se destaca
una célula, porque define y fija fronteras que la separa-
rin de todo aquello que no es ella. Esta determinacién
de fronteras se cumple, sin embargo, mediante pro-
ducciones moleculares que, por su parte, sélo fueron
posibilitadas por esas fronteras. Las transformaciones
quimicas y los limites fisicos se condicionan mutua-
mente: la célula se destaca de un entorno homogéneo.
Si este proceso de autocreacién se interrumpe, la uni-
dad celular deja de formar una unidad y se deshace
hasta formar poco a poco la sopa molecular [7].

La esencia de la organizacién celular se puede re-
presentar de la siguiente manera:

La produccion
de moléculas:
ellas forman

Dinamica
celular

Fronteras

Membrana que posibilitan

FiGura 23

Esta configuracién es determinante: las operacio-
nes conforman un circulo cerrado, motivo por el cual
los productos se encuentran en el mismo plano que los
procesos de produccién. Dentro de esta organizacién
pierden sentido las diferenciaciones usuales entre pro-
ductor y producto, entre comienzo y final o entre in-
put y output. Poco podemos decir sobre el origen de
las células, pero los resultados de las dltimas investiga-
ciones concuerdan sustancialmente con la idea de que
el cierre de un circuito generacional como el que aca-
bamos de bosquejar resulta una condicién indispensa-
ble [2]. Una vez que existen tales unidades auténomas
surge todo un nuevo dominio: la vida, como la cono-
cemos hoy. Este tema fundamental de la interaccién de
los circuitos de procesos de produccién molecular ad-
mite numerosas variaciones, asi como también muchas
materializaciones especificas que dan como resultado
una infinidad de células distintas.

Es posible que las células modernas sean el fruto de
una simbiosis de unidades, originariamente auténo-
mas. Tal es el caso de las mitocondrias, cloroplastos y
otros orginulos celulares, los cuales hoy en dia conser-
van solamente vagos vestigios de su autonomia origi-
nal [5]. Incluso en nuestros dias encontramos algas y
hongos que conforman sus cambiantes reciprocamente

Historia de la reflexividad

y suministrindose alimentos. Por consiguiente, las cé-
lulas pueden interactuar formando nuevas unidades
auténomas. Todos los organismos multicelulares fue-
ron creados en similares circunstancias.

El fenémeno bisico es, en todos estos casos, el
mismo: elementos de diversos planos se retinen ope-
racionalmente y forman una unidad a raiz de su interaccién
circular. Si este proceso se interrumpe, se destruye esta uni-
dad. La autonomia nace en esta interseccién. El surgimien-
to de la vida no es un mal ejemplo para esta ley general.

La perspectiva estructural -

«Esta frase es falsa si la afiade a si misma entre comi-
llas», es falsa cuando se la afiade a si misma. Este Koan
de Quine [8] es una expresién jocosa de una dificultad
a la cual se enfrentan hace largo tiempo la lingiiistica y
la matemadtica. A partir de que al cretense Epiménides
se le ocurrié decir aquello de que «Todos los cretenses
son mentirosos», la singular cualidad humana de la re-
flexividad (autorreferencia) fue la causa de permanentes
dolores de cabeza.** Esta singular cualidad reposa sobre
un postulado que determina que las afirmaciones so-
bre algo no deben ser elemento constitutivo de ese algo.

Afirmaciones como la de Epiménides y Quine le-
sionan obviamente este postulado.

En todos los casos similares en los que existen con-
fusiones linglisticas es evidente cierto parecido fami-
liar con el grabado de Escher, asi como con la forma-
cién de las células y la autonomia. En todos los casos
se trata de movimientos con los cuales aquello que de-
beria quedar separado se entrecruza (en el caso de
Quine y de Epiménides serian los planos de significa-
cién), de manera que dos planos se confunden en uno
solo y a pesar de todo siguen siendo diferenciables.

Sin embargo, resulta interesante comprobar que
aquello que en el dmbito molecular aparece como
comple]o pero entendible adqulere en el dmbito lin-
gilistico la significacién mds profunda de una parado-
ja. Es maés dificil saltar fuera de la necesidad de per-
manecer en un determinado plano de significacién y
considerar sencillamente toda la oracién como una
unidad. Una paradoja es exactamente esto, lo que per-
manece incomprensible si no lo examinamos saliendo
de ambos planos mezclados en la estructura de la para-
doja. Quine y Epiménides siguen siendo paradéjicos
en la medida en que no estoy dispuesto a abandonar la
necesidad de elegir entre lo verdadero y lo falso, asi
como a reconocer en la reflexividad de la premisa una
forma determinada de fijacién de su significado. Esto
implica que la frase existe dentro de un dmbito mds
amplio y sélo se torna paraddjica en la medida en que

* Para una presentaci6n detallada de esta idea, véase F. Varela, Principles of Biological Autonomy, Nueva York, North Holland, 1979.
** Para un debate completo véase Patrick Hughes y George Brecht, Vitions, Doubleday, New York, 1975, Braunschweig, Vieweg, 1978 y especialmente el Glti-

mo libro de D. Hofstadter, Gédel, Escher, Bach, Nueva York, Basic Books, 1979.
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se la proyecte sobre un dmbito mads restringido, en el
cual debe ser obligatoriamente verdadera o falsa.

Este es, segin supongo, el motivo por el cual apa-
rece la paradoja en situaciones como la de los ejerci-
cios zen, en los que justamente deberia aprenderse a
saltar a un plano cognoscitivo supenor para poder ob-
servar en este nuevo plano sus pensamientos y concep-
tos valorativos en forma imparcial. Mientras el que
aprende se mantenga atado a uno u otro plano, a una
predileccién o juicio, a lo bueno o lo malo, lo positivo
o lo negativo, a lo espiritual o lo mundano, la meta de
la ensefianza no se habrd alcanzado. Un buen maestro
es aquel que puede transmitir vividamente la reflexivi-
dad y lo entreverado de la situacién hasta que el estu-
diante se vea obligado a extraerse de ella.

Salto a un | | diferenciaciones
metadominio I I ¥y quedan solo
mas amplio I I dos planos
I | diferentes
- @ ‘\'/

FiGuRa 24

Quizd la prueba mis interesante y famosa de fe-
cundidad en el dmbito de la reflexividad en el lenguaje
y en la matemdtica sea el Teorema de Godel, ejemplo
del cual quisiera extraer algunas conclusiones en rela-
cién a la circularidad y clausura.

La intuicién de Godel estd (también) representada
perfectamente en el grabado de Escher. Gédel (y sus
contemporaneos) querian determinar si los lenguajes
formales podian autoanalizarse; dicho de otra manera,
querian ver si se los podia analizar exclusivamente con
sus propios medios. Para ello debemos ocuparnos por lo
menos de aquellos lenguajes matemiticos que conten-
gan los nimeros naturales y que puedan hacer afirma-
ciones sobre los nimeros. Claro estd que los nimeros
no son afirmaciones matemiticas, sino objetos matemi-
ticos, a los cuales uno puede referirse en un lenguaje
matemitico apropiado para este fin. La ocurrencia ge-
nial de Godel consisti6 en entrecruzar el plano del len-
guaje sobre los nimeros con los nimeros mismos. Real-
mente un circuito peculiar. Para ello adjudic6 un signo
lingtiistico a cada nimero, de manera tal que también a las
series de nimeros (es decir, afirmaciones sobre nimeros)
correspondia una cifra. Los detalles no nos interesan aqui,*
pero el punto central del lenguaje construido de esta ma-
nera por Godel es el siguiente [véase figura 25].

Cuando en este sentido se entrecruzan claramente
diversas dreas no resulta dificultoso conformar premisas
reflexivas como la de Quine. Gédel manifiesta este mis-
mo pensamiento diciendo: «Esta afirmacién es inde-

Historia de la reflexividad

(Circuito de Godel) e——

Afirmaciones

Nuameros
acerca de

Ficura 25

mostrable» (ni su veracidad ni su falsedad puede demos-
trarse). La sola existencia de tal afirmacién demuestra
que todos los sistemas formales, de hecho suficiente-
mente ricos como para contener nimeros y la aritméti-
ca, contienen afirmaciones llenas de sentido y perfecta-
mente definidas de los cuales no se puede inferir si son
verdaderas o falsas. Por eso se dice de estos sistemas for-
males que son #ncompletos. El hecho de que existan en
afirmaciones indecidibles justamente dentro del dmbito
central de la matematica produjo gran insatisfaccién en-
tre los matemdticos. Desde nuestro punto de vista, en
cambio, los resultados a los que arriba Godel se inter-
pretan de manera muy diferente. No como una prueba
de la limitacién, sino como un caso mis que demuestra
que la circularidad puede llevar a la constitucién de un
dominio auténomo formdndose una unidad que especi-
fica un dominio abarcador y méds amplio. En el caso de
Godel, no bien se completa su circuito y los planos se
cruzan, aparece una unidad en el universo lingiiistico.
La comparacién con el ejemplo biolSgico es obvia.

I La produccién de Afirmaciones
acerca de

Fronteras que  moléculas: ellas

posibilitan forman la
FiGura 26

Numeros

Observen un momento qué es lo que se desarrolla
dentro de estos curiosos circuitos. En el caso de Epi-
ménides, la afirmacién es —cuando aceptamos que es
verdadera— falsa. Si es falsa, consecuentemente debe
ser verdadera. En su estructura hay una oscilacién en-
tre lo que antes se encontraba separado. Lo podemos
graficar de la siguiente manera:

Si «todos los creten-
ses son mentirosos» , |» | E debe ser falso |» | es cierto (E) |— ...
E debe ser cierto

En lo que a la célula se refiere podemos abrir el
circulo, y obtenemos igualmente una estructura que se
prolonga al infinito.

Se forma

Cuando se forma L se crean
una membrana

membrana metabolitos

* Para mayores detalles, véase Ernest Nagel y James R. Newman, Godel’s Roof, Nueva York, Univ. Press, 1965, como Hofstadter, op. cit.
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[...] Quisiera ilustrar el mismo pensamiento mds
virtualmente. Consideremos un tridngulo. Cada lado
lo dividimos en tres partes, las cuales unimos luego de
tal manera que formen una estrella de seis puntas. Pro-
cedemos ahora a dividir de igual manera cada lado de
la estrella. Este proceso se repetird con cada nuevo
lado creado, ad infinitum. La figura asi creada se ase-
meja a un cristal de nieve y es inmediatamente com-
prensible pues posee una forma coherente. Pero lo que
percibimos es como un antepasado mitico que nunca
fue totalmente dibujado y que sélo puede ser intuido
como tendencia de una repeticién ininterrumpida. Re-
sulta interesante el hecho que figuras como éstas tie-
nen, de acuerdo con su construccién geométrica auto-
rreferencial, dimensiones que no son las tradicionales.
En el caso del tridngulo de mais arriba, la dimensién es
superior a 1 pero menor que 2, exactamente 1,2618.
Dado que dimensién es un niimero (fraccionario) a ta-
les figuras se las denomina fractals [4].

La perspectiva cognitiva

Hemos presentado dos perspectivas paralelas, en las
cuales la formacidn de circulos operacionales mediante
el acto aparentemente inofensivo de la reflexividad crea
un dmbito completamente nuevo, asi se trate de células
y seres vivos o de lenguajes e indeterminacién.

Ahora debemos dar el préximo paso en nuestra in-
vestigacién de la historia natural de la reflexividad y
analizar el otro caso fundamental, cuyo cierre hace va-
riar totalmente el cuadro: descripciones de nosotros
mismos, nuestro propio conocer.

Precisamente, en la observacién de nuestros pro-
pios conocimientos, reunimos los tépicos principales
de las dos perspectivas anteriormente mencionadas.

FiGura 27

Por una parte, nuestra cognicién ocurre en el sus-
trato biolégico de nuestro cuerpo. Por otra parte,
nuestras descripciones son capaces de autodescripcio-
nes. Gracias a nuestro sistema nervioso se superponen
ambos modos de cierre y forman asi aquella vivencia
que es la mas familiar y al mismo tiempo la més inasi-
ble: nosotros mismos.

Estd claro que el sistema nervioso es una parte in-
tegrante de nuestra unidad como seres biolégicos,
como unidades auténomas que somos. Lo que no es
tan evidente es que el propio sistema nervioso es auto-
rreflexivo de varias maneras basicas [6].

22/SUPLEMENTOS ANTHROPOS
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Esto es asi sobre todo porque no hay efecto del sis-
tema nervioso (capacidad de movimiento, secreciones
internas) que no tenga un efecto directo sobre una su-
perficie sensorial. De la misma manera que una neuro-

Figura 28

na actda sobre otra por una estrecha vecindad de sus
superficies a través de una sinapsis, un grupo de miscu-
los actiia sobre el sistema sensorial del cuerpo por
efecto reflexivo sobre una sinapsis sensorial y motora.
Un movimiento reflejo de la rodilla es provocado
por la traccién de un tenddn, que ejerce una traccién
sobre propiorreceptores y provoca una modificacién
de la actividad de las neuronas motoras en la médula
espinal, todo lo cual conduce a una contraccién mus-
cular en direccién opuesta a la tensién del tend6n. Los
efectos motores tienen consecuencias sensoriales y los
efectos sensoriales tienen consecuencias motoras. Este
principio de referencia tiene validez universal:

| +
Motorium Sensorium

t |

Ficura 29

Pero el sistema nervioso es un circuito cerrado en
un sentido mds sustancial. Tan pronto se traspone el
umbral de lo sensorial o de lo motor, los efectos que
éstos ejercen sobre el sistema nervioso no tienen una
direccién tinica, como en una calle de una sola via. Se
parecen mds bien a la aparicién de otro comprador en
la sala de la Bolsa de valores. Si, por ejemplo, siguiéra-
mos la excitacién creada en la retina en su trayecto ha-
cia la zona de la corteza cerebral (I16bulo occipital), po-
driamos comprobar que en cada fibra que llega a la
corteza, proveniente de la retina, desembocan en este
mismo punto 100 fibras provenientes de otros lugares
del cerebro [1]. La actividad de la retina suministra asi
s6lo una modulacién de aquello que se desarrolla en el
sistema nervioso central.

Pero esto alin no es todo. Si bien los estimulos
eléctricos se propagan sélo en una direccién, muchos
otros estimulos quimicos del eje neuronal se despla-
zan en sentido contrario, de manera que las vias de
transmisién son siempre «calles de dos manos» en el
sistema nervioso. Asi, por ejemplo, puede incorporar-
se en el extremo del axén neuronal una sustancia re-
guladora que viaja hacia el cuerpo celular y actuar por
medio de un impulso eléctrico sobre la neurona pro-
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cedente a través de una sinapsis. En el sistema nervio-
so existen numerosos efectos reciprocos de este tipo,
cuyo funcionamiento sélo ahora se estd empezando a
estudiar.”

En el siguiente esquema se observa la organizacion
descrita:

6;’0
o,
0,
(2
Motorium Actividad relativa . )
© mod [ 7 al sistema nervioso Dlnému‘:a
con el medio neural
Sensorium entral

FiGura 30

En esta visién del sistema nervioso observamos
una conducta determinada cuando, por haberse cerra-
do el circuito de esta estructura total de conexiones re-
ciprocas, se logra cierta coherencia. Se podria analizar
esta coherencia dividiendo el proceso en sus partes
constitutivas. Podriamos, por ejemplo, comenzar con
la visién que tiene su origen en el ojo y seguir luego
todos los trayectos que llevan desde el ojo hacia la cor-
teza cerebral y luego desde la corteza al tilamo y al 16-
bulo anterior, etc. Finalmente habriamos descrito un
circulo completo y de hecho podriamos seguir girando
indefinidamente en él. La conducta se refiere, como en
el ejemplo del fractal —es como el antecesor mitico
de este proceso infinitamente recurrente— sobre si
mismo.

Sujeto/Objeto

Si tomamos en serio lo que dijimos acerca del sistema
nervioso, debemos reconocer que nuestra experiencia
personal se origina de la misma manera. De esto se ex-
traen dos conclusiones de eminente importancia:

1. No podemos salir de]l mundo determinado por
nuestro cuerpo y nuestro sistema nervioso. No existe
otro mundo excepto el que experimentamos por me-
dio de estos procesos, procesos que son premisas para
nosotros y hacen de nosotros lo que somos. Nos en-
contramos dentro de un dominio cognoscitivo del cual
no podemos salir, o decidir dénde comienza o cémo
se crea.

2. Y esto no es menos importante: no podemos re-
trotraer una experiencia dada de una manera tnica e
irrepetible a sus origenes. Cada vez que intentamos

Historia de ia reflexividad

rastrear los origenes de una percepcidn o de una idea
chocamos contra un fractal que permanentemente re-
trocede ante nosotros. Donde investiguemos tropeza-
mos contra la misma multiplicidad de detalles, y vin-
culaciones reciprocas. En todos los casos se trata de la
percepcién de una percepcién de una percepcidn, etc.,:
o la descripcién de la descripcién de la descripeién de
la descripcidn. En ningtin lugar podemos arrojar el an-
cla y decir: de aqui partid esta percepcidén y de esta
manera se desarrollé. En nuestra percepcién del mun-
do olvidamos todo aquello que aportamos para perc1—
birla de este modo, precisamente porque estamos in-
cluidos a través de nuestros cuerpos en el peculiar pro-
ceso circular de nuestros comportamientos. Al igual
que el joven del dibujo de Escher Galeria de cuadros
vemos un mundo que se convierte en el sustrato que
nos produce, cerrando asi el circulo y haciendo que se
entrecrucen las dreas. Al igual que en el grabado de Es-
cher, no hay salida hacia ninguna parte. Si intentéra-
mos salir nos encontrariamos nuevamente en un circu-
lo sin fin que se perderia en un punto central, dentro
de un espacio vacio.**

Conforme a la tradicién,*** la experiencia es o
bien objetiva o subjetiva. El mundo existe y nosotros

Ficura 31. M.C. Escher, Bildergalerie

lo podemos ver tal como es (objetivamente) o bien lo
vemos a través de nuestra subjetividad. Si seguimos el
hilo conductor de la reflexividad y de su historia de la
naturaleza podemos ver esta intrincada pregunta desde
otro punto de vista: el de la participacién y de la inter-

* Para un nuevo enfoque, véase R.K. Dismukes: «The Brain», Beb. Science, 2 (1979), 409.

** Nota del revisor: Ernst {3] describe esta litografia de la siguiente manera: acerquémonos al cuadro en calidad de observador sin prejuicios. En el angulo infe-
rior derecho vemos la entrada de una galeria de arte en la que se exponen cuadros. Hacia la izquierda observamos a un joven que contempla uno de los cuadros col-
gados en la pared. En el cuadro se ve un barco y por encima de éste, en el borde superior izquierdo, una hilera de casas en un muelle portuario. A la derecha, arriba,
sigue la hilera de casas y bajando la mirada por el borde derecho se descubre en el dngulo inferior una casa de esquina, con una entrada a una galeria de arte en la que
se exponen cuadros. Nuestro joven esta por lo tanto, dentro del cuadro que él mismo esta contemplando.

* Ladiversidad de tradiciones deberia ser determinada con mayor detenimiento. En este sentido resulta muy significativa la fenomenologfa con sus difercntes

ramificaciones. Pero aqui se habla, sin embargo, del sentido comin dominante.
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pretacién en el cual el sujeto y el objeto estn insepara-
blemente unidos entre si. Esta interdependencia se po-
ne en evidencia por el hecho de que no puedo comen-
zar en ninguna parte con una representacién pura y no
contaminada de lo uno o de lo otro y cualquiera sea el
lugar por el que resuelva comenzar me las tendré que
ver hasta cierto punto con un fractal que reproduce
exactamente lo que yo hago, es decir, describirlo. De
acuerdo con esta légica, nuestro comportamiento en
relacién al mundo es igual al que tenemos ante un es-
pejo, el que ni nos podra decir cémo es el mundo ni
cémo no es. El nos muestra que es posible que seamos
como somos y que actuemos como hemos actuado.
Nos muestra que nuestra experiencia ha sido viable.

Es fascinante que el mundo sea asi de plistico, ni
subjetivo ni objetivo, ni unitario y separable, ni dual e
inseparable. Esto apunta tanto a la naturaleza del pro-
ceso, que podemos percibir en la totalidad de su cali-
dad formal y material asi como también a los limites
fundamentales de aquello que podemos comprender
de nosotros mismos y del mundo. Demuestra que la
realidad no estd constituida sencillamente a nuestro
antojo, porque esto significarfa suponer que podemos
elegir un punto de salida desde adentro. Prueba ade-
més que la realidad no puede entenderse como algo
objetivamente dado, como algo que recogemos, por-
que esto significarfa suponer un punto de partida ex-
terno. Demuestra de hecho una ausencia de funda-
mento sélido de nuestras experiencias, en las cuales
nos son suministradas determinadas regularidades e
interpretaciones, fruto de nuestra historia conjunta
como seres biolGgicos y sociales. Dentro de estas dreas
de historia comiin que reposan sobre acuerdos ticitos,
VIVImos en una aparentemente interminable metamor-
fosis de interpretaciones que se suceden.*

Se nos revela un mundo en el cual lo in-fundado
puede convertirse en base de comprensién de que el

Historia de la reflexividad

antiquisimo ideal de la objetividad y de la comunica-
cién, entendidos como la progresiva eliminacién de
los errores, en beneficio del aumento de coincidencia
—medido en sus propias escalas cientificas— es una
quimera. Harfamos mejor en aceptar completamente la
situacién notoriamente diferente y dificil de él, de que
vivimos en un mundo en que nadie puede pretender
comprender las cosas, en sentido amplio, de mejor ma-
nera que otros. Lo notable es que el mundo empirico
de los vivientes y la 16gica de la autorreferencia, asi
como las ensefianzas de toda la historia natural de la
reflexividad, que nos ensefia que la ética, la tolerancia
y el pluralismo nos liberan de nuestros propios valores
y percepciones, para respetar las percepciones y los va-
lores de los demds constituye en definitiva el conoci-
miento y al mismo tiempo su punto final. En este pun-
to los hechos son mis claros que las palabras.
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1) Complejidad universal

o Extractos de EDGAR MORIN, El método. La naturale-
za de la naturaleza, Madrid, Cétedra, 1981.

Hacia la galaxia Complejidad
Una génesis teérica

El concepto de orden en la fisica clisica era ptolomeico.
Como en el sistema de Ptolomeo en que soles y plane-
tas giraban alrededor de la tierra, todo giraba alrededor
del orden. Ahora bien, nos vemos llevados a efectuar al
mismo tiempo una doble revolucién, copernicana y
einsteiniana, en el concepto de orden. La revolucién
copernicana es la de «provincializar> y «satelizar» el
orden en el universo. La revolucién einsteiniana es la
de relacionar y relativizar orden y desorden.

Estas revoluciones del concepto de orden son re-
voluciones del universo. El universo no sélo ha perdi-
do su orden soberano, ya no tiene centro. Einstein le
habfa quitado todo centro de referencia privilegiado.
Hubble le retira todo centro astral o galixico. Y aqui
estd la gran revolucién meta-copernicana, meta-new-
toniana, que caminaba soterradamente de Carnot,
Boltzmann a Planck, Bohr, Einstein y Hubble. Ya no
hay centro del mundo, sea éste la tierra, el sol, la gala-
xia, un grupo de galaxias. Ya no hay un eje no equivo-
co del tiempo, sino un doble proceso antagonista sur-
gido del mismo y wnico proceso. El universo es, pues,
a la vez, policéntrico, acéntrico, excéntrico, disemina-
do, disperso...

Esto es de importancia capital en lo sucesivo para
toda teoria de la physis. Ya no podria haber en ella un
concepto-maestro soberano, del que resultan, se deri-
van, subsisten todos los otros. Pero la teoria no podria
tolerar un esparcimiento de los conceptos en desor-
den. No todo vuelve al desorden. Pero todo comporta
su inmersién en el desorden.

Lo que hemos visto en el curso de este primer ca-
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pitulo es que el fondo sobre el que el pensamiento
toma forma es indistinto e impensable: es que los con-
ceptos-primeros ya no estan aislados, ni son sustancia-
les, ni autosuficientes. Se religan y relativizan los unos
a los otros. Hemos visto incluso operarse el acerca-
miento, la curvatura de uno hacia el otro, y finalmente
la unién entre nociones principales, y que por princi-
pio precisamente no sélo no estaban juntas, sino que
eran disyuntivas, es decir: orden/desorden/organiza-
cién, y: caos/cosmos/physis. Hemos visto plantearse
de forma compleja el problema de su asociacién y de
su articulacién, que no podria ser una yuxtaposicién o
un ensamblaje. Hemos visto incluso que estaba consti-
tuido como un circuito conceptual que forma bucle
entre:

desorden orden

mnteracciones

organizacién

/

Hemos visto, en fin, que la idea de catistrofe no
podria ser considerada como un puro comienzo, no
solamente porque se hunde en un «antes» 1nsondable,
sino también porque necesita, para tomar su sentido,
de nociones que correspondan a los procesos que ha
generado; la idea de catdstrofe genésica adquiere senti-
do, pues, a través del «bucle tetralégico» y de las ideas
de caos/physis/cosmos.

Tendremos, pues, que interrogar, explicitar, desa-
rrollar, la intersolidaridad compleja de estas nociones,
es decir, la base de complejidad 1n51mphf1cable, irre-
ductible a toda teoria concerniente a nuestro universo
fisico y, por tanto, biolégico y antropo-sociolégico.

Lo que nosotros vemos surgir aqui es una especie
de nebulosa espiral genésica de «concepcién del mun-
do» en el sentido en que este término significa a la vez
los principios de organizacidn de la inteligibilidad (pa-
radigma, épistemé) y la organizacién misma de la teo-
ria. Y toda la aventura de este trabajo en el curso de es-
tos tres volimenes serd proseguir, desarrollar esta géne-
sis en generatividad y productividad, es decir: método.

Hemos visto aparecer en la nebulosa espiral, par-
padeantes, aturdidos, salidas de los infiernos y de los
guetos de la teoria, las nociones claves que el reino del
orden expulsé fuera de la ciencia; estas nociones serin
tan necesarias en nuestra interrogacién que seran inte-
rrogadas por esta interrogacién misma. Son estas las
ideas de evento, de juego, de gasto, de singularidad...

Universo naciente
El antiguo universo no tenia singularidad en su obe-

diencia a las leyes generales, ni evenencialidad en sus
movimientos repetitivos de reloj, ni juego en su deter-

* «El universo es el juego de un nifio que juega a los dados...»
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minismo inflexible... El universo que nace aqui es sin-
gular en su propio caricter general; el paradigma de la
ciencia cldsica, «no hay ciencia mis que de lo general»,
nos obligaba a vaciar la singularidad de todas las cosas,
comenzando por el universo. Ahora bien, lo que nos
aparece absurdo ahora no es la unién entre la idea de lo
singular y la de lo general, es, al contrario, la alternativa
que excluye la una por la otra. Es, lo hemos visto, la
singularidad del universo la que funda la generalidad de
los principios y leyes que se aplican a su naturaleza
(physis) y a su globalidad (cosmos). Lo que significa
que en adelante vamos a poder esperar encontrar, en
toda cosa, todo ser, toda vida, al mismo tiempo que su
individualidad concreta (singularidad), su generatividad
y su generatr1c1dad (generahdad) [...].

Este universo naciente es juego. La idea de juego
ya se habia arrojado filoséficamente al mundo (de He-
riclito* a Finck, 1960 y Axelos, 1969). Ha hecho su
entrada en la ciencia con Von Neumann (Von Neu-
mann y Morgenstern, 1947) en un sector restringido y
de forma restringida primero, luego extendiéndose
(extensién de la teorfa de los juegos a la evolucién bio-
légica) y ha conocido recientemente su primera elabo-
racién intrinsecamente fundada sobre la physis (Sallan-
tin, 1973). No voy a entrar aqui en el juego del juego.
Simplemente quiero indicar que no se puede escapar a
la idea de juego en la physis en el sentido de que esta
idea une en ella la idea de un proceso aleatorio de ga-
nancias y pérdidas que obedece a constrefiimientos y
reglas y que elabora configuraciones por una parte y
por la otra la idea de una laxitud en las articulaciones
de los fenémenos organizados, de una débil presién a
través de la cual se infiltra y opera el desorden de los
encuentros, interferencias, contaminaciones, etc.[...].

Los encuentros producen mds destrucciones y dis-
persiones que organizacién. jPara constituir una orga-
nizacién, para edificar un orden, para mantener una
vida en vida, son precisas tantas y tantas agitaciones
«indtiles», tantos y tantos gastos «vanos», tantas y tan-
tas energias dilapidadas, tantas y tantas hemorragias
dispersivas! ;Son precisos tantos y tantos billones de
agitaciones para que se forme un solo niicleo de carbo-
no! ;Es preciso que se desperdicien tantos y tantos bi-
llones de espermatozoides (180 millones por eyacula-
cién en el homo sapiens) para que nazca un solo ser
mortal! {Son precisos tantos y tantos esfuerzos sisifo-
nianos para no de;arse destruir! ¢Qué pérdidas, qué
despilfarros, qué confusién, qué precio exorbitante es
preciso para pagar un 4tomo, un astro, una vida, la me-
nor onza de existencia, un beso?

El pensamiento racionalista comporta un aspecto
de racionalizacién demencial en su ocultacién del ab-
surdo gasto. El pensamiento religioso explicaba que la
«libertad» exigia el riesgo; por tanto, permltla la perdl—
cién. El pensamiento racionalista sigui6 ciego a la pér-
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dida. Ha sido necesario esperar a Georges Bataille para
que se descubra por fin esta «parte maldita» (Bataille,
1949). Ahora bien, he aqui que una idea desgarrante,
lacerante, «absurda» aparece, se impone y que ya no
nos dejara.

Eltiempo complejo

El orden fisico ignord la irreversibilidad del tiempo,
hasta el segundo prmaplo de la termodindmica. El or-
den césmico ignoré la irreversibilidad del tiempo hasta
1965, en que el universo entré en el devenir. La eterni-
dad de las Leyes de la Naturaleza fue liquidada asi. Ya
no hay physis congelada. Todo ha nacido, todo ha apa-
recido, todo ha surgido alguna vez. La materia tiene
una historia.

Pero es insuficiente rehabilitar solamente el tiem-
po; el nuevo universo, al nacer, nos hace descubrir la
complejidad en €. El tiempo es uno y multiple. Es a la
vez continuo y discontinuo, es decir, como hemos vis-
to, evenencial, agitado por rupturas, sobresaltos que
rompen su hilo y eventualmente recrean en otra parte
otros hilos. Este tiempo es, en el mismo movimiento,
el tiempo de las derivas y dispersiones, el tiempo de las
morfogénesis y de los desarrollos.

Ahora bien, cada uno de estos dos tiempos surgié
en el mismo momento, en la mitad del siglo XIX.

El primero, el del segundo principio, arrastraba la
physis hacia la degradacién, primer rumor que anun-
ciaba la gran didspora césmica. El segundo, al contra-
rio, era el de la evolucién ascendente o progreso. Ha-
bia penetrado en la sociedad desde 1789 y hacia irrup-
cién en la biologia (Darwin, La evolucion de las es-
pecies, 1789). Pero el tiempo biolégico iba en sentido
inverso al tiempo entrépico y, como cada uno habia
surgido en una esfera hermética con respecto a la otra,
fueron ciegos (salvo excepciones como Bergson) al ex-
traordinario problema que planteaba su confrontacién
(cfr. Grinevald, 1975) y fueron desunidos segun la al-
ternativa cldsica de la exclusién.

Ahora bien, podemos romper por fin la esquizo-
frenia entre estos dos tiempos que se ignoran, que hu-
yen el uno del otro. Son a la vez #no, complementa-
rios, concurrentes y antagonistas; tienen un tronco co-
min, estin en simbiosis, parasitismo mutuo y luchan a
muerte...

Serd preciso que integremos cuando examinemos el
problema de la organizacién este tiempo, ya muy
complejo, al tiempo de las reiteraciones, repeticiones,
bucles, ciclos, recomenzamientos, y veremos que estos
tiempos repetitivos estdn nutridos y contaminados por
el tiempo irreversible, al igual que estén perturbados
por el tiempo evenencial, su movimiento es siempre espi-
raloide y estd sometido siempre al riesgo de ruptura...

El gran tiempo del Devenir es sincrético (y esto es
lo que habian ignorado las grandes filosofias del deve-
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nir, comenzando por la més grande, la de Hegel).
Mezcla en si de forma diversa, en sus flujos, sus enca-
balgamientos, estos tiempos diversos con islotes tem-
porales de inmovilizacién (cristalizacién, estabiliza-
cién), torbellinos y ciclos de tiempos reiterativos. La
complejidad del tiempo real estd en este sincretismo
rico. Todos estos tiempos diversos estin presentes, ac-
tuando e interfiriendo en el ser vivo y por supuesto en
el hombre: todo viviente, todo humano, lleva en si el
tiempo del evento/accidente/catistrofe (el nacimiento,
la muerte), el tiempo de la desintegracion (la senectud,
que, por la via de la muerte, conduce a la descomposi-
cién). El tiempo del desarrollo organizacional (la on-
togénesis del individuo), el tiempo de la reiteracién (la
repeticién cotidiana, estacional, de los ciclos, de los
ritmos y actividades), el tiempo de la estabilizacién
(homeostasis). De forma refinada, el tiempo catastréfi-
co y el tiempo de la desintegracién se inscriben en el
ciclo reiterativo ordenado/organizador (los nacimien-
tos y las muertes son constitutivos del ciclo de reco-
menzamiento, de reproduccién). Y todos estos tiempos
se inscriben en la hemorragia irreversible del cosmos...

Asi, desde el comienzo, el nuevo universo hace sur-
gir, no solamente el tiempo irreversible, sino el tiempo
complejo.

La naturaleza compleja de la naturaleza

Asi pues, alrededor del bucle tetralgico, se dispone
una constelacién policéntrica de nociones en interde-
pendencia. Esta constelacién conceptual sélo tiene un
valor general. Marca su presencia en todo fenémeno, en
toda realidad que sea estudiada. Constituye el primer
fundamento de complejidad de la naturaleza de la natu-
raleza. Pero habria en este principio de complejidad
una grave carencia si faltara la presencia de aquel que
ha surgido con la incertidumbre césmica: el observa-
dor/conceptuador.

El bucle tetralégico

Podemos, pues, extraer de la cosmogénesis el bucle te-
tralégico:

desorden
interacciones
encuentros

/ e ™~
organizacién orden
El bucle tetraldgico significa que las interacciones
son inconcebibles sin desorden, es decir, sin las desi-
gualdades, turbulencias, agitaciones, etc., que provo-
can los encuentros.
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Slgmflca que orden y organizacién son inconcebi-
bles sin interacciones. Ningiin cuerpo, nlngun objeto
pueden ser concebidos aparte de las interacciones que
lo han constituido y de las interacciones en las que
participan necesariamente. Desde que se vuelve solita-
ria, la particula se enreda como objeto, parece interac-
tuar con51go misma,”* y de todas formas no puede defi-
nirse mds que en interaccién con su observador.

Significa que los conceptos de orden y de organi-
zacién no se expanden mds que el uno en funcién del
otro. El orden no se expande mis que cuando la orga-
nizacién crea su propio determinismo y lo hace reinar
en su entorno (y el orden gravitacional de los grandes
astros puede aparecer a partir de ahi a los ojos aténitos
de la humanidad newtoniana como el orden soberano
del universo). La organizacién necesita principios de
orden que intervengan a través de las interacciones que
la constituyen.

El bucle tetralégico significa también, y esto lo ve-
remos cada vez mejor, que, cuanto mis se desarrollan
la organizacién y el orden, mds complejos se vuelven,
mis toleran, utilizan, incluso necesitan del desorden.
Dicho de otro modo, los términos de orden/organiza-
cién/desorden y, por supuesto, de interacciones, se de-
sarrollan mutuamente entre si.

El bucle tetralégico significa, pues, que no se po-
dria aislar o hipostasiar ninguno de estos términos.
Cada uno adquiere su sentido en su relacién con los
otros. Es preciso concebirlos en conjunto, es decir, como
términos a la vez complementarios, concurrentes y an-
tagonicos. [...].
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* Extractos de ANTHONY WILDEN, System and Structu-
re, Londres, Tavistock, 1977.

Homeostasis, homeorresis, homeogénesis,
morfogénesis

Podemos establecer las siguientes cuatro definiciones
provisionales:

1. Perspectiva sincronica: Un sintoma, una ideolo-
gia, una superestructura y cada otro nivel sincrénico
de comunicacién en un sistema es una comunicacién
sobredeterminada sobre una relacién (sobredetermina-
da) u otra a algin otro nivel. Es una metacomunica-
cién sincrénica sobre una comunicacién referente. El
régimen permanente implicado serd descrito como ho-
meostasis.

2. Perspectiva diacrénica (A). Maduracién o apren-
dizaje a lo largo del tiempo de acuerdo con las posibi-
lidades contenidas en las «instrucciones» o en el «pro-
grama» de un sistema (por ejemplo, los genes), impli-
can una metacomunicacién temporal continua sobre
estados antecedentes. Esto es, un proceso de seleccidn
y combinacién dentro de las normas dadas del sistema.
Puede implicar saltos cudnticos en la organizacién de
las normas (por ejemplo, aprendlzaje de lenguaje, ma-
duracién sexual, emergenaa de monopolios en una
competicién econémica laissez-faire), pero no implica
un cambio de las normas o un cambio esencial del c6-
digo. Esto serd descrito como homeorresis, siguiendo
la concepcion de Waddington del creodo («el cami-
no del deseo o la necesidad»): en otras palabras, la
«trayectoria de desarrollo» del sistema o subsistema
(1968, 12-13).

3. Perspectiva diacronica (B): Evolucién o cambio
histérico pueden ser descritos como proyeccién de
mensajes en el sistema homeostitico y homeorrético
del ¢je metonimico al metaférico. Este proceso puede
ser descrito como la emergencia metaférica de nuevos
niveles de organizacién (reestructuracién, renormali-
zacién). Define un evento (acontecimiento). Tal salto
discontinuo en la organizacién implica alguna especie
de cambio-de-objetivos. Describe un cambio metafé-
rico de c6digo, una metifora-de-segundo-nivel distin-
ta del c6digo del sistema antecedente. Como en 2, pero
a diferente nivel, el sistema emergente es una metaco-
municacién sobre los estados anteriores del proceso
diacrénico. Este proceso de Aufbebung es descrito
como la proyeccién de un conjunto de mensajes deri-
vados de procesos metonimicos de comunicacidn al
proceso metaférico de seleccion a un segundo nivel.
Asi, un mensaje originariamente metonimico se trans-
forma en metifora en el cédigo. Este evento es el re-
sultado del efecto combinado de diferencias que han
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sido digitalizadas en oposiciones en sentido propio*
(«contradicciones», en cuanto opuestas a las simples
relaciones binarias o distinciones binarias), de retroali-
mentacién positiva («intensificacién de las contradic-
ciones»), y de ruido en el ecosistema. «Ruido» se refie-
re tanto a las perturbaciones aleatorias que son pro-
ductos del comportamiento de los sistemas complejos
como a los errores en la codificacién (por ejemplo, re-
combinaciones al azar en el ADN por medio de las
cuales un mensaje llega a formar parte del cédigo),
como a las perturbaciones exteriores (por ejemplo, los
efectos de la radiacién sobre los genes). Serd necesario
luego hacer una distincién entre ruido dentro del siste-
ma y «accidentes», que, por definicién, son externos a
él. El evento metaférico serd descrito como un pro-
ducto de la ultraestabilidad (Cadwallader, 1959, 397),
o morfogénesis: la elaboracién de nuevas estructuras
mediante actividades sistémicas.

4. Perspectiva diacrénica (C): Hay otra forma de
cambio metaférico de cédigo, que no implica un cam-
bio esencial de estructura, o de normas, o de nivel de
organizacién. A falta de otro término, este tipo de cam-
bio serd llamado homeogénesis. Los cédigos implica-
dos son homeomorfos u homélogos.

Complejidad social

Homeostasis, homeorresis, y homeogénesis son
consideradas ejemplos de morfostasis, distintas de lo
que aqui es definido como morfogénesis. En la mor-
fostasis hay, bien permanencia de la estructura, bien
elaboracién de estructuras programadas, bien reempla-
zamiento de una estructura por una estructura homé-
loga. (Estas definiciones pueden diferir algo del uso
aceptado de algunos de estos términos en algunas dis-
ciplinas. Cfr. Thom, 1968, 152).
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2) Complejidad social

e Extractos de JEAN-PIERRE DUPUY, «Du bon usa-
ge des notions de complexité et de 'autonomie dans
la pensée du social», en Science et pratique de la com-
plexité, Paris, La Documentation Frangaise, 1986,
pp- 293 ss.

[...] La cuestién que querria plantear es: ;Qué pasa con
nuestro modo de pensar la sociedad? Antes de plantear
la pregunta, deberfa en principio precisar en qué las
ideas de complejidad, autopoiesis, autoorganizacién,
orden, desorden, morfogénesis, evolucién, etc., traba-
jan en profundidad el pensamiento cientifico contem-
porineo y no se reducen a una moda, como algunos no
temen sostener. [...] Me limitaré a unas breves notas so-
bre lo que puede dar una cierta unidad a toda esa pulu-
lacién de conceptos y de modelos [...].

Sea un genotipo. Entiendo por eso una matriz, una
estructura, un mecanismo, una regla de juego. No es,

pues, necesariamente el genoma de un ser viviente.
Puede ser un sistema de ecuaciones diferenciales, la
ecuacién maestra de un sistema de ecuaciones estocds-
ticas, un autémata celular del tipo «juego de la vida»
de Conway, una red de neuronas formales (McCu-
lloch), una red de autématas booleanos (Kaufmann,
Fogelman, Weisbuch), probabilisticos (Milgram)..;
pero también una situacién fisica o quimica particular,
y mds especialmente una de esas situaciones llamadas
con toda razén «criticas» (transiciones de fase de se-
gunda especie, ferromagnetismo, percolacidn, vidrios
de spin, estructura disipativa, etc.).

¢Cuiles son los fenotipos que este genotipo es ca-
paz, o susceptible, de engendrar? Se sabe hoy que, aun
para genotipos muy simples, y en particular determi-
nistas, la respuesta a esta pregunta puede ser de una
complejidad inextricable: porque los fenotipos son
ellos mismos complejos, porque el conjunto que cons-
tituyen es de una riqueza inagotable, porque el paso de
los genotipos a los fenotipos tropieza con problemas
de calculabilidad dificiles y no completamente solucio-
nables, o por todas esas razones a la vez.

En esas situaciones llamadas con razén comple-

Para Wilden la computacién digital es en términos—binarios— de «Si» 0 «No»; la computacién aniloga ¢s en términos de «Mds» o «Menos» (la primera es

discreta, la segunda continua). [N. del T.]
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jas, se verifica frecuentemente la doble propiedad si-
guiente:

— para determinar el fenotipo que corresponde a
condiciones iniciales dadas, no hay medio mis directo
que desplegar, etapa por etapa, la cadena de deduccio-
nes locales, que no son «integrables» en una deduccién
instantinea. De modo que la distancia que, en la mo-
delizacion cldsica, separa el modelo, totalmente mani-
pulable puesto que se da, del fenémeno, relativamente
auténomo en cuanto que es dado, tiende a esfumarse.
Siendo una pura construccién del espiritu, el modelo
como genotipo se presenta como dotado de una cierta
autonomia, capaz de producir lo nuevo e inesperado, y
sus propiedades deben ser exploradas de algiin modo
como las de un objeto natural, por ese método experi-
mental que constituye la simulacién en ordenador;!

— modificaciones muy ligeras de las condiciones
iniciales pueden dar fenotipos completamente diferen-
tes, lo mismo que las perturbaciones introducidas en el
curso de la evolucién: de dénde el problema de la epi-
génesis.

Del genotipo al fenotipo, e incluso cuando queda
perfectamente determinista, el paso no puede entonces
ser asimilado a una simple deduccién, a un cilculo que
seleccionaria en el conjunto de posibilidades preexis-
tentes una realizacién particular. Isabelle Stengers
propone recurrir a las categorias ontolégicas de Gilles
Deleuze:” estariamos frente, no a la realizacién de una
potencialidad, sino a la actualizacion de una virtuali-
dad. Lo real se parece siempre a lo posible que era an-
tes de su realizacién. Lo actual, en cambio, es deseme-
jante de lo virtual que actualiza: la actualizacién, que
es diferenciacién, «es siempre una verdadera crea-
cién», escribe Deleuze. Se trata de expresar la relacién
de desmesura que existe entre la simplicidad, incluso la
pobreza, de las reglas de juego fijadas por el genotipo,
y la gran riqueza y complejidad de los fenotipos que
son invenciones que dan sentido a las virtualidades
que actualizan.

Los problemas de la morfogénesis, de la evolucién
y de la autonomia se pueden plantear hoy en dia en el
cuadro del mecanismo, ciertamente de un mecanismo
ampliado, enriquecido, pero en todo caso no contra él.
El paso de lo simple a lo complejo, de lo indiferencia-
do a lo diferenciado, del desorden al orden, no aparece
ya como una contradiccién en si, de la que sélo un
pensamiento falso podria pretender dar razén.

Las ciencias sociales no pueden permanecer insen-
sibles a todo lo que se piensa en esas direcciones. Les
mnterpelan mds especialmente los modelos que tratan
del paso de lo local a lo global en los «fenémenos co-
lectivos» complejos, cuando este paso justamente no
se reduce a una simple deduccién, sino que produce
algo verdaderamente nuevo.> Los modelos y concep-
tos de la autoorganizacién, por medio de los que toda
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una corriente de la biologia contemporinea entiende
salir del atolladero al que le conduce la metifora del
«programa» genético, encuentran inmediatamente un
eco en los pensadores de lo social enfrentados con
problemas I6gicos y epistemolégicos de la misma na-
turaleza.® Los principios de clausura operacional (Va-
rela) y de orden a partir del desorden (Von Foerster,
Atlan) despiertan particularmente su interés.”

Evocaria, para terminar esta ojeada, el problema
del genotipo modificado por el fenotipo particular que
engendra o, si se quiere, del juego con reglas variables
en funcién del desarrollo del juego.® Esta idea de que
la ley que rige los fenénienos pueda ser ella misma
producto de los fenémenos, sin cesar sin embargo de
permanecer como la ley, esta extrafia figura de «jerar-
quia enmarafiada» que se encuentra en buen nimero
de modelos y teorias de la ciencia actual, tiene para el
pensamiento de lo social una importancia de primer
orden, como trataré de mostrar en lo que sigue.

Aunque su interés por estas ideas sea grande, el
pensador de lo social debe resistirse a una tentacién: la
de aplicarlas en su dominio propio. Hay algo mejor
que hacer.

Conozco a mids de un cientifico «duro» —la cari-
dad me impide citar nombres— sinceramente conven-
cido, y sin duda con razén, de que las ideas que he
evocado representan para las ciencias de la naturaleza
y de la vida la promesa de una ruptura con un cierto
positivismo estrecho, que, «aplicindolas» a lo social,
ha caido en el behaviorismo mis chato, y el més inge-
nuo y el mds reaccionario politicamente. ¢ Por qué eso?
Porque esos cientificos han olvidado que el pensa-
miento de lo social no puede, contrariamente a las
ciencias «duras», pararse precisamente en los compor-
tamientos. El hecho social es un «hecho total»; como
nos ha ensefiado Marcel Mauss, no es solamente un
hecho de comportamiento, es también stempre, indi-
sociablemente, un hecho de valor, un hecho de con-
ciencia.” Esto es lo que olvidan los modelos de desa-
rrollo espacio-temporal de las ciudades, las opciones
sobre circulacién y sobre medios de transporte, los sis-
temas de intercambios econémicos, etc., donde, entre
otros ejemplos, las ideas de complejidad y de autoor-
ganizacién han podido ser «aplicadas».

Hay algo mejor que hacer, decfa. Habria que pre-
guntarse si no hay en el pensamiento de lo social con-
ceptos y modelos, incluso una tradicién, préximos a
este pensamiento, que habrian nacido de la necesidad
de resolver problemas formalmente anlogos a los que
designamos aqui con las palabras complejidad y auto-
nomia. La utilidad de las nuevas ideas en las ciencias
de la naturaleza y de la vida seria entonces el ayudar a
las ciencias del hombre y de lo social a tomar concien-
cia de las potencialidades de esos modelos y conceptos
que les son préximos. Utilidad no despreciable, pues si
esos modelos de la complejidad y de la autonomia
existen ya en el pensamiento de lo social, como voy a
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esforzarme en demostrar, no constituyen el paradigma
dominante.

René Thom ha podido decir que una ciencia se de-
fine y se construye alrededor de un cierto problema a
resolver. ¢ Cudl es, pues, el que caracteriza a la sociolo-
gia (incluyendo, en sentido amplio, la antropologia)?
Habitualmente se suele responder que es el problema
del poder. Por razones que serfa demasiado largo desa-
rrollar aqui, responderé que es més bien el problema
de lo religioso.l En esta fase de nuestra reflexion,
poco importa, pues en los dos casos se trata del pro-
blema de la division social: lo social se pone en alguna
manera a distancia de si mismo para representarse
como Uno. En relacién a este problema, que es tam-
bién el de lo simbdlico, nos es preciso revisar tanto el
paradigma dominante como las oportunidades de un
pensamiento de la autonomia y de la complejidad.

El paradigma dominante, todos lo saben, es el es-
tructuralismo. El modo como enfoca la cuestién de lo
simbélico va a llevarnos directamente al cogollo de
nuestro tema.

Como bien lo ha mostrado Vincent Descombes,!!
hay, en el discurso del estructuralismo, un equivoco
fundamental respecto al tema de lo simbélico. Segin
una primera definicién, es una «convencién significan-
te» (Lacan), cuyo modelo es la contrasefia. Es a la vez el
establecimiento convencional de un signo arbitrario y
el simbolo de esta convencién. Signo de reconocimien-
to, el simbolo es en esta primera acepcién la marca y el
efecto de una voluntad colectiva, de un contrato social.

El problema es que la contrasefia, la voluntad, el
contrato no producen la sociedad global, sino sélo la
conjura, la conspiracién, la secta intolerante. «El es-
tructuralismo propone aqui un vuelco paradéjico:
cuando los simbolos no son los efectos de la conven-
cién, son su fuente. Si no vienen después del vinculo
social, es que vienen antes y lo producen.»'? En esta
segunda acepcién, el simbolo hace lo social, y no a la
inversa. Para Lévi-Strauss, la estructura, que es del or-
den del lenguaje, estd siempre ya constituida, fuera y
planeando sobre la historia. En su célebre Introduction
4 Poenvre de Marcel Mauss,!? considerada por muchos
como el manifiesto del estructuralismo francés, no
duda en escribir: «<El Universo ha significado, desde el
principio, la totalidad de lo que la humanidad puede
esperar conocer». La estructura es una partitura, y el
desarrollo de los fenémenos, que revela su sentido, se
reduce a su simple ejecucién.'* Descombes precisa:
«...el significante y el significado son integramente da-
dos desde la primera aparicién de una oposicién de
significantes [...]. Lo mismo que la lengua debe prece-
der a las experiencias que permitira enunciar, lo mismo
las leyes de la vida social deben preceder a los sucesos
[...] que ordenan».1

De un lado, lo social es un artefacto, producto de la
voluntad consciente de los hombres; del otro, nace de
una estructura, es decir, de una totalidad que preexiste
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a su realizacién. De un lado, es el producto de un pro-
grama interno (voluntad general, contrato social, acti-
vidad fabricadora del Estado); del otro, es la ejecucién
de un programa externo (para Lacan, voluntad de un
«gran Otro»). El pensamiento de lo social y la filosofia
politica moderna han quedado prisioneros de esta alter-
nativa: la manera en que acabo de formularla indica su-
ficientemente que un pensamiento que opta por esca-
par de ella no puede encontrar en su camino mds que la
cuestién y los problemas de la autoorganizacion.

Del panico como arquetipo de los procesos
de totalizacién social

Etimoldgicamente, el pénico es el efecto del terror pro-
ducido por la aparicién del dios Pan. Causa presente-
ausente de todo lo que no tiene causa, éste preside, en
Jos asuntos humanos, las totalizaciones paraddjicas: de
una sociedad ordenada y racional hace una chusma (in-
glés: mob) desenfrenada. Los hombres son sorprendi-
dos por esos desquiciamientos tragicos, cuando lo glo-
bal adquiere stbitamente propiedades que lo local no
permitiria en absoluto prever. ;Se puede afiadir que a
semejanza de las situaciones «criticas» en fisica, el mo-
mento del panico es aquel en que la pequefia fluctua-
cién local puede ser considerable y brutalmente ampli-
ficada y abarcar todo el espacio social? Teniendo en
cuenta lo que hemos expuesto en la introduccién, no
podemos menos de interesarnos en lo que las ciencias
sociales han podido decir de este arquetipo de los pro-
cesos de totalizacion social.

El modelo mis célebre es evidentemente el de
Freud en su Psychologie collective et analyse du moi.'®
Freud comienza haciendo una teoria de la multitud, de
tipo constructivista, estructuralista por anticipado. El
panico le parece entonces una «paradoja», la palabra es
suya. Voy a mostrar que con la condicién de ver en la
multitud un ser autoorganizado, su descomposicién
panica no plantea ningtin problema de orden légico.

Recuerdo brevemente que la multitud, para Freud,
se caracteriza por tres rasgos:

— su principio de cohesién, que es la libido. Para
que una coleccién de individuos haga «masa», es preci-
so que sea vencida la fuerza antisocial por excelencia:
el egoismo, el «narcisismo». En la multitud, observa
Freud, es frecuente ver a los individuos sacrificar su
interés personal y su amor de si a un ideal colectivo
que los supera. «Semejante restriccién del narcisismo
s6lo puede resultar de la accién de un tnico factor: del
apego libidinal a otras personas. El egoismo sélo en-
cuentra un limite en el amor de los otros, en el amor
de objetos»;!7

— el punto focal de esos apegos libidinales, a sa-
ber, la persona del jefe. Ciertamente, Freud reconoce,
en resonancia con Le Bon y Tarde, que existen multi-
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tudes sin jefe, aglomeraciones espontineas y efimeras,
pero para él, el modelo de la multitud es el Ejército y
la Iglesia, multitudes artificiales, construidas por y al-
rededor de su jefe.* El jefe es el operador de totaliza-
c16n del colectivo, su punto fijo.

— El fenémeno que es propio de la multitud: el
contagio. Este, que empuja a cada uno a imitar a cada
uno, se parece a un efecto de resonancia que se propa-
ga alo largo de los lazos afectivos que sueldan la masa.

O sea que esta topologia comporta una doble sin-
gularidad, en el sentido matematico del término.

La primera es precisamente la figura del jefe, ombi-
lica de la masa. Se puede describir asi: todos, en la
masa, salvo el jefe, han renunciado a su amor de si, y
todos aman al jefe; el jefe, por su parte, no ama a nadie,
s6lo se ama a si mismo. El operador libidinal, que aso-
cia a todo sujeto un objeto, tiene pues un punto fijo, en
el sentido preciso del término: el jefe.

El pdnico es la segunda singularidad. ;Qué pasa
entonces cuando la multitud pierde su cabecilla, su
punto fijo? Se asiste a un verdadero retorno con toda
su fuerza del narcisismo y de los intereses egoistas, y
los vinculos afectivos que aseguraban la cohesién de la
multitud se rompen, lo que provoca, precisa Freud, la
desagregacion de ésta.

Y, en este momento preciso, reconoce Freud,
cuando las principales caracteristicas estructurales de
la multitud han desaparecido —el jefe, los vinculos
afectivos—, es cuando la multitud nos parece mis
multitud. Se llega asi a «ese resultado paraddjico de
que el alma colectiva se disuelve en el momento mismo
en que manifiesta su propiedad mds caracteristica, y a
favor incluso de esa manifestacién».!® Para desenredar
la paradoja, hay que renunciar a la separacién tajante
entre multitudes espontdneas y multitudes artificiales,
entre masas andrquicas y masas construidas alrededor
de un cabecilla. Hay que salir del paradigma del punto
fijo exdgeno, programa y productor de la multitud,
para enfocar el paradigma del punto fijo endégeno,
producido por la multitud, mientras que ésta se imagi-
na ser producida por él. Hay que concebir la capacidad
de todo grupo en «efervescencia» para proyectarse
fuera de si mismo, y su propensién a tomar por seiial
exterior sus proyecciones desde el interior. En fin, hay
que ver que estas dltimas pueden revestir formas muy
diversas y sustituibles entre ellas: cabecilla, victima,
idea, movimiento, tendencia, etc.

Asi, en el panico, cuando el cabecilla ha huido,
emerge en su lugar otro representante de la colectivi-
dad, transcendente en relacién a sus miembros: no es
otro que el mismo movimiento colectivo, que se desta-
ca, toma una distancia, una autonomia en relacién a los

C lejidad social

PIC)

movimientos individuales, sin cesar de ser, sin embar-
g0, la simple composicién de acciones y relaciones in-
dividuales. Como Durkheim lo ha visto bien, la totali-
dad social presenta en esos momentos, sobre todo en
esos momentos, todos los rasgos que los hombres atri-
buyen a la divinidad: exterioridad, transcendencia, im-
previsibilidad, inaccesibilidad. «La masa tiene necesi-
dad de una direccién», escribe Elias Canneti, de un
objetivo que sea dado «fuera de cada individuo»,
«idéntico para todos»: poco importa entonces cudl es,
desde el momento en que no ha sido «asin alcanza-
do»."? En la huida pénica, es exactamente lo que reali-
za, €l solo, el proceso de totalizacién.

La forma del pénico es, pues, la de una comunica-
cién entre elementos de una totalidad por interme-
diacién de esa totalidad considerada como transcen-
dente. El punto fijo es aqui el todo mismo —por ejem-
plo, la direccién del movimiento colectivo—, engen-
drado por la composicién de actos individuales que,
sin embargo, se gufan por él, como si comportara una
orientacion que no estuviera ya en sus componentes
elementales. El credo holista segtin el cual hay mis en
el todo que en la suma de las partes encuentra enton-
ces una pertinencia singular.

Asi desenredada la paradoja del pénico tiene la
misma forma, ya se habrd advertido, que la del cabeci-
lla. En este dltimo también, lo social encuentra su uni-
dad en el mismo momento en que la pierde, poniéndo-
se a distancia de si mismo. La masa tiene necesidad del
cabecilla para verse en la figura de Uno, pero esta re-
dundancia tragica, este desdoblamiento fatal, es simul-
tineamente lo que sella su divisién. Divisién en el in-
terior de la masa en el caso del cabecilla, divisién entre
la masa y su Otro transcendental en el caso del panico:
entre la figura del jefe y la del panico, hay, en el senti-
do preciso del término, dualidad.

Las metéforas del panico y la «conjetura
de Von Foerster»

Podria ser que con la figura precedente tuviéramos la
clave de toda division social, el principio morfogenéti-
co de la forma social mis compleja y mds extrafa: la
puesta en exterioridad de si en relacion a si.

Si me he interesado por el panico es, ya lo habréis
comprendido, en tanto que forma abstracta. Sus metd-
foras nos acercarén a los problemas que se plantean en
este coloquio. Por metifora, hay que comprender aqui
el sentido propio, de desplazamiento, substitucién. Lo
que circula asi y se sustituye por otra cosa son los ob-
jetos (concretos o ideales) que,. por turno, ocupan el
lugar del punto fijo endégeno.

* Bion (Experiencias en grupos, Buenos Aires, Paidés, 1974) desarrolla estas concepciones. Postula tres supuestos basicos como organizadores de estas «multitu-
des»: el supuesto basico de dependencia organiza la Iglesia, el supuesto bésico de ataque-fuga organiza el Ejército, y el supuesto bisico de apareamiento organiza la

Anistocracia («multitud» que él afade). [N. del T.}
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Sea primero el mercado. El mercado tiene la mis-
ma forma que el panico, se puede ver de dos maneras.
Desde Adam Smith al menos, el mercado se caracteri-
za asi: es un autémata acentrado, es decir, sin centro
regulador; resulta de la composicién de acciones indi-
viduales movidas por el Gnico interés egoista: las gen-
tes no tienen necesidad ni de hablarse, ni de amarse,
para hacer sociedad, como le gusta recordar a Milton
Friedman. Es, lo hemos visto, lo que produce la des-
composicién panica de la multitud. El modelo walra-
siano de mercado, retomado y complejizado por ge-
neraciones de economistas matematicos, explica aun
mejor el isomorfismo. En el modelo del equilibrio ge-
neral, los precios cambian de estatuto segln el nivel
légico al que se les considera: exégenos para los acto-
res sociales, se hacen endégenos para el modelizador
—vy esta propiedad es a menudo considerada como
una «contradiccién» por los criticos del modelo—. El
conjunto de los precios, que es para el tedrico el pun-
to fijo de un operador de totalizacién, aparece a los
agentes como un dato transcendente. Hoy se conoce
el lazo profundo que une el concgpto de punto fijo
(eigenbehavior, mas generalmente, en el sentido que
Heinz von Foerster da a esta palabra cuando escribe:
«Objetos = tokens for eigenbebavior»)® al de auto-
rreferencia (véanse los trabajos de Lawvere, Soto y
Varela),2! y a través de él al de autoorganizacién. Se
ve aqui, transpuestas a los asuntos humanos, que esas
nociones nos devuelven derechos a la 16gica de lo sa-
grado.??

Cierto que los economistas tienen una respuesta
preparada, para desactivar lo que esta observacién
puede tener de embarazosa: si hay «sagrado», no difie-
re aqui en nada de lo racional. Un teorema célebre de
Debreu y Scarf establece, en efecto, que, cuando el ni-
mero de agentes tiende al infinito, el conjunto de los
«equilibrios» de una economia de mercado (sus «pun-
tos fijos») tiende a coincidir con el nicleo del juego
por el que se le puede representar.?? El nicleo es el
conjunto de estados posibles que resisten a los vetos
de todas las coaliciones. Son, pues, racionales a todos
los niveles. De manera tal que el teorema puede enun-
ciarse asi: la racionalidad asociada a un nimero grande
produce un efecto de transcendencia. Desgraciada-
mente, las cosas no son tan simples desde que el punto
fijo no es tinico. Pues la transcendencia multiplicada y
luego dividida, estallada, opuesta a ella misma, no es
ya verdaderamente transcendencia. La presuposicién
de la totalidad, condicién necesaria del proceso de to-
talizacién, se convierte, en su indeterminacién, en
fuente de conflictos, lo que puede desencadenar ines-
tabilidades contagiosas. A decir verdad, sélo desde
hace poco los teéricos de la economia aceptan mirar de
frente la posibilidad de que sus modelos, en tanto que
representan procesos «operacionalmente cerrados» en
el sentido de Varela, engendren una gran variedad y
una gran complejidad de «comportamientos propios>
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o puntos fijos. La epistemologia de estos modelos de la
crisis estd en lo esencial sin hacer.?*

La segunda metafora del panico que consideraré es
la deriva de los grandes sistemas que el hombre con-
temporaneo ha alimentado con sus fantasmas y sus ac-
ciones y que parece a estas alturas incapaz de dominar.
Que se trate de la medicina que vuelve enfermo, de la
escuela que emburrece, del transporte que inmoviliza,
de las comunicaciones que hacen sordos y mudos, de la
riqueza que empobrece o de los medios de paz que
producen la guerra, en todos los casos parece que so-
brepasados ciertos umbrales criticos de desarrollo las
instituciones producen lo contrario de lo que se espera
de ellas. Esta contraproductividad de los grandes siste-
mas industriales la ha afirmado Ivan Illich recurriendo
conscientemente al lenguaje de lo sagrado. Heinz von
Foerster, que frecuenté el CIDOC de Cuernavaca,
prefirié un dia? esclarecer este retorno de lo trigico en
el mundo moderno mediante la «conjetura» siguiente,
que recurre a las nociones de la cibernética. Cuanto
mis «trivialmente» conectados estdn los elementos de
una red —en el sentido de que son univoca y rigida-
mente determinados por sus vecinos—, mds trivial y
previsible para un observador exterior es el comporta-
miento global de la red —sugirié—, pero aparece mas
como «contraintuitivo» y no dominable para los obser-
vadores interiores que son los elementos de la red. La
exteriorizacion del ser colectivo en relacién a sus miem-
bros crece, en consecuencia, de modo tal que estos tlti-
mos no reconocen en él el producto de sus acciones.
Inversamente, la riqueza, la complejidad y la ambigiie-
dad del vinculo social producen una sociedad que re-
sulta relativamente opaca a los ojos de un observador
exterior, pero en la que los societarios se reconocen. El
sentido pasa incluso si, ellos también, en la medida en
que se colocan artificialmente en situacién de exteriori-
dad en relacién a su propia sociedad, el comportamien-
to de ésta les parece el de un ser dotado de vida propia.

De esta conjetura, muchos de nosotros hemos re-
sentido su profunda verdad, aun si hemos sido incapa-
ces de proponer una formulacién mds precisa, por no
decir nada de su eventual formalizacién. [...].

NOTAS

1. Lo que invalida el principio que Gauss tenfa por firme, a sa-
ber, que podemos de derecho escribir completamente las construc-
ciones de nuestro espiritu. Ver Webb, J.C., Mechanism, Mentalism
and Metamatbematics, Boston, D. Reidel, 1980, pp. 40-41.

"2. En su tesis doctoral Etats et processus. Quelques aspects de la
transformation conceptuelle de la physique dans ses relations avec le
probleme du phénoméne chimique, Université Libre de Bruxelles,
Faculté de Philosophie et Lettres, 1982-1983, especialmente el parra-
fo «El pasaje de lo local a lo global», pp. 446-463.

3. Deleuze, G., Différence et répétition, Paris, PUF, 1972, espe-
cialmente pp. 269-276. Se puede citar también su articulo «A quoi
reconnait-on le structuralism?», en Chatelet, F. (ed.), Histoire de la
philosophie; le XX siecle, vol. 8, Hachette, 1973.
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4. Se hallara un esclarecimento complementario sobre esta idea
en Eigen, M. y Winkler, R., Laws of the Game, Nueva York, Alfred
A. Knopf, 1981.

5. Por ejemplo: el método del grupo de renormalizacién, los
modelos de cinética estocistica, los modelos de percolacién y de vi-
drios de spin, etc.

6. Cfr. Dumouchel, P. y Dupuy, ].D. (eds.), Actes du Collogue
de Cerisy sur I’Auto-organisation: de la physique an politique, Seuil,
1983; también Dupuy, J.P., Ordres et désordres, Seuil, 1982.

7. Varela, F., Principles of biological antonomy, North Holland,
1979; Atlan, H., Entre le Cristal et la Fumée, Seuil, 1979.

8. Cfr. Hofstadter, D., Gédel, Escher, Bach, Basic Books, 1979;
también Stengers, 1., op. cit., pp. 453-457.

9. Mauss, M., Sociologie et Anthropologie, Paris, PUF, 1973.
Cfr. también Louis Dumont, Homo hierarchicus, Gallimard, 1966,
p.312.

10. Cfr. toda la obra de René Girard y especialmente Des choses
cachées depuis la fondation du monde, Grasset, 1978, y Dumouchel,
P.y Dupuy, J-P., L’enfer des choses, Seuil, 1979.

11. Cfr. Descombes, V., «L’équivoque du symbolique», MLN,
94, 4, mayo (1979), 655-675.

12. Ibid., p. 658.

13. En Mauss, M., Sociologie et Anthropologie, op. cit.

14. Cfr. la critica que Bourdieu dirige a esta concepcién de la es-
tructura, en su Esquisse d’une théorie de la pratique, Ginebra, Droz,
1972.

15. Descombes, V., loc. cit., 660-661.

16. En Essais de psychanalyse, Payot, 1925.

17. Ibid., p. 123.

18. Ibid,, pp. 117-118.

19. Canetts, E., Masse et puissance, Gallimard, 1966, p. 28.

20. Foerster, H. von, «Objects: tokens for eigenbehavior», en
Inhelder, B. et al. (eds.), Hommage a Jean Piaget, Neuchatel, Dela-
chaux et Niestlé, 1977.

21. Cfr. Soto Andrade, J. y Varela, F., «Self-Reference and Fi-
xed Points. A Discussion and an Extension of Lawvere’s Theorem»,
Acta Applicandae Mathematicae, 2 (1984), 1-19.

22. Cfr. Dupuy, J-P., <Mimésis et Morphogenése», en Ordres et
désordres, op. cit.

23. Debreu, G. y Scarf, M., «A limit theorem on the core of an
economy>», International Economic Review, 4, 3, septiembre (1963),
235.

24. Para las primeras tentativas, ver el seminario «De la prophé-
tie autoréalisatrice en économie», en L’Auto-organisation: de la phi-
sigue an politique, op. cit.

25. Cfr. la introduccién de mis Ordres et desordres, op. cit.,
p. 14.

* Extractos de JESUS IBANEZ, «Posibilidades y limites

de la democracia formal representativa», Contrarios, 2,
junio (1989).

¢Es l6gicamente posible una sociedad democritica? Di-
versos teoremas parecen indicar que no. Sea el teorema
de la amistad (Erdos): una sociedad esti constituida por
un conjunto de individuos 4, b, c... sobre el que se ha
definido una relacién de amistad que obedece a dos
axiomas: 1.° sia es amigo de b, b es amigo de « (la amis-
tad es simétrica); 2.° dos individuos cualesquiera, sean o
no amigos, tienen un, y sélo un, amigo comtin. Es ficil
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demostrar que, para que se cumplan esas condiciones,
ha de haber un individuo que sea amigo comiin de to-
dos los otros (un confesor o un psicoanalista). Sea el
teorema de la indecisién colectiva (Arrow): ¢son posi-
bles opciones colectivas —voluntad general— que re-
flejen las opciones individuales —voluntad de todos—?
No. Si el conjunto acepta dos axiomas: 1.° axioma de
soberania de la colectividad: la regla no excluye ningu-
na opcién colectiva; 2.° axioma de lealtad de los indivi-
duos: cada individuo debe ajustar sus preferencias a las
de la colectividad: sean A, B y C tres opciones posibles;
1, 2 'y 3 tres individuos de la colectividad; supongamos
que ! prefiere A a B, y B a C (como consecuencia, pre-
ferird A a C), que 2 prefiere Ba C,y C a A (como con-
secuencia, preferird B a A), y que 3 prefiere Ca A,y A
a B (como consecuencia, preferird C a B); hay, pues,
una mayoria que prefiere A a B, y B a C (si la colectivi-
dad es racional, debe preferir A a C); pues prefiere C a
A. Dados los axiomas de soberania y de lealtad, la tinica
solucién es que las opciones colectivas se ajusten a las
opciones de un solo individuo (teorema de la dictadu-
ra). Desde todos los puntos de vista, aparece como ne-
cesario un punto fijo (sélo funcionan los autématas
centrados).

En la guerra del Vietnam se enfrentaron un auté-
mata centrado muy grande (el ejército de los EE.UU.)
y un autémata acentrado muy pequefio (la guerrilla
vietnamita). Gano el autémata acentrado. Este aconte-
cimiento ha hecho reflexionar a los teéricos; Rosen-
thiel y Petitot han resuelto un viejo problema matema-
tico: el teorema del firing squad (pelotén de fusila-
miento). Para coordinar el disparo de seis soldados,
hay una solucién trivial: mediante un autémata centra-
do (la orden del sargento). Ellos han encontrado una
solucién no trivial: mediante un autémata acentrado
pueden ponerse de acuerdo. En la naturaleza hay mu-
chos autématas acentrados: especialmente entre los in-
sectos (el hormiguero, la termitera). Las actividades de
cada individuo no son recapituladas por una memoria
central. Una sociedad acentrada —como lo eran las so-
ciedades prehistéricas— rechaza como intruso asocial
a cualquier autémata centralizador (por eso escribié
Clastres La sociedad contra el Estado).
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V) A GOLPES
DE AZAR

«Dios no juega a los dados con el universo.»

ALBERT EINSTEIN

«Dios no sélo juega a los dados, sino que a veces
los arroja a donde no pueden verse.»

STEPHEN HAWKING
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1) Determinismo
e indeterminismo

 Extractos de GUNTHER S. STENT, Las paradojas del
universo, Barcelona, Salvar, 1986 (Biblioteca Cientifica
Salvat, 87).

¢Y qué hay sobre las «jévenes» ciencias sociales? ¢No
son las ciencias del futuro, de cuyo desarrollo tenemos
ahora la mis imperiosa necesidad? Seguramente, que-
dan por descubrir muchos principios fundamentales de
economia y sociologia cuya aplicacién, finalmente, per-
mitira al hombre controlar, no sélo la naturaleza hostil,
sino también el trato con sus semejantes. Pero aqui en-
contramos el tercero y, para los propésitos de esta dis-
cusién, el que yo considero como el obsticulo mds im-
portante para el futuro progreso de las ciencias. A mi
entender, este obsticulo fue reconocido por primera
vez por el matemitico Benoit Mandelbrot hace algunos
afios, mientras realizaba un anilisis estadistico de algu-
nas series econométricas temporales, tales como las
fluctuaciones en el precio del algodén. En el curso de
este analisis, Mandelbrot desarrollé un argumento epis-
temoldgico cuya aplicabilidad va més alld de la econo-
mia, v pone de manifiesto una barrera bastante mds
fundamental que cierra el facil avance que ha tenido
nuestra capacidad de descubrir nuevas leyes, tanto en
las ciencias sociales como en las naturales. Este argu-
mento tiene una afinidad considerable con el andlisis
precedente sobre la percepcién de significado en la mu-
sica; verdaderamente, podria ser util para esta discusién
el considerar la ciencia como la percepcién de la miisica
de la naturaleza. Lo que sigue a continuacién es un re-
sumen bastante superficial de lo que entiendo que son
el argumento general y las principales conclusiones de
Mandelbrot.

Recordemos, en primer lugar, que la ciencia —es
decir, el esfuerzo para inferir relaciones causales a par-
tir de sucesos publicos del mundo exterior— es, por su
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propia naturaleza, un esfuerzo estadistico. El cientifico
cree que reconoce algiin comtin denominador, o algu-
na estructura, en un conjunto de sucesos, infiere que
esos sucesos estdn relacionados, y entonces trata de
derivar una «ley» que explique la causa de su relacién.
Un suceso que sea Unico, o al menos aquel aspecto de
un suceso que le haga dnico, no puede ser, por lo tan-
to, objeto de investigacién cientifica. Como un con-
junto de sucesos tnicos no tiene un denominador co-
min, y no hay nada que explicar dentro de él, dichos
sucesos son al azar, y el observador los percibe como
ruido. Ahora bien, como,todos los sucesos reales lle-
van incorporado algiin elemento tnico, todos los con-

juntos de sucesos reales contienen algo de ruido. Y,

por eso, el problema bisico de la investigacién cientifi-
ca es reconocer una estructura con significado en un
conjunto de sucesos, por encima de su inevitable ruido
de fondo. Este problema de percepcién es formalmen-
te andlogo a reconocer el significado de la secuencia de
tonos en la musica no trascendentalista. De hecho, no
es mas que otro ejemplo del problema teérico-infor-
mativo fundamental de distinguir la sefial y el ruido en
cualquier clase de comunicacién. De aqui que cuanto
menor sea el ruido de fondo de un fenémeno natural
—es decir, cuanto menor sea el papel de los sucesos
Gnicos que le constituyen dentro del marco general—
menos ambigua serd su estructura. Y tal como aumen-
t6 la sofisticacién del oyente en la evolucién del estilo
musical hacia secuencias temporales-tonales cada vez
menos estructuradas, aumenté también la sofisticacién
del observador en la evolucién de los anilisis cientifi-
cos hacia fenémenos cada vez menos estructurados.
Asi pues, la mayor parte de los fenémenos naturales
que fueron explicados con éxito por las teorfas cienti-
ficas que aparecieron antes de los dltimos cien afios es-
tin relativamente libres de ruido. Dichos fenémenos
se explicaron mediante leyes deterministas, las cuales
afirman que una serie dada de condiciones iniciales (si-
tuacién antecedente) puede conducir a un y sélo un
estado final (situacién consecuente). Pero hacia el final
del siglo XIX se llegaron a emplear los métodos de la
estadistica matemdtica en los anteriores fenémenos fi-
sicos inescrutables que contenian una cantidad de rui-
do apreciable. Este desarrollo dio lugar a la aparicién
de las leyes indeterministas de la fisica, tales como la
teoria cinética de los gases y la mecdnica cuantica. Es-
tas leyes indeterministas consideran que una serie dada
de condiciones iniciales puede conducir a varios esta-
dos finales alternativos. Sin embargo, una ley indeter-
minista no estd desprovista de valor predictivo, ya que
se asigna una probabilidad de realizacién a cada uno
de los distintos estadios finales. Verdaderamente, una
ley determinista puede considerarse como un caso li-
mite de una ley indeterminista mas general en la que la
probabilidad de ocurrencia de u#no de los estadios fina-
les alternativos se acerca a la certeza. (Aqui, deberia-
mos conceder algtin crédito a los falsos profetas del fi-
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nal de la fisica; por lo menos, parece que percibieron
correctamente que la fisica dererminista llegaria al final
en su tiempo.) El test convencional para conocer la va-
lidez, tanto de las leyes deterministas como de las in-
deterministas, es que se produzcan sus predicciones en
observaciones futuras. Si las predicciones se producen,
la estructura que cree haber percibido el observador en
el fenémeno original puede ser considerada como ver-
dadera.

Ahora, Mandelbrot afirma que la ciencia estd ac-
tualmente en el umbral de lo que él llama un segundo
estadio de indeterminismo, por cuanto que muchos de
esos fenémenos con ruido, que siguen eludiendo una
correcta explicacién tedrica, no sélo serin inaccesibles
al andlisis mediante las teorfas deterministas al viejo
estilo, sino que también se mostraran refractarios a la
formulacién mediante las teorfas actuales del primer
estadio indeterminista. Al elaborar este punto, Man-
delbrot llama la atencién sobre el caricter estadistico
del ruido que aparece debido al aspecto de azar de un
conjunto de sucesos naturales: la actividad espontinea
del sistema. Para el conocimiento de un sistema, la na-
turaleza de su actividad espontdnea es de la mayor im-
portancia. En la mayor parte de los sistemas en los que
hasta ahora ha sido posible elaborar con éxito teorias
cientificas indeterministas de primer estadio, la activi-
dad espontdnea sigue una distribucién estadistica tal
que el valor medio de una serie de observaciones con-
verge rapidamente hacia un limite. Ese limite puede ser
sometido a andlisis del tipo cldsico determinista. Por
ejemplo, en la teorfa cinética de los gases, la actividad
espontinea de un gas satisface esta condicién. Aqui, la
energia de las moléculas individuales estd sometida a
una variacién muy amplia (variacién térmica), pero la
energia media por molécula converge hacia un limite
¥, por lo tanto, a efectos practicos, puede ser determi-
nada. Pero muchos de los fenémenos para los que no
ha sido posible elaborar teorias cientificas con éxito
parecen poseer una actividad espontinea de distribu-
cién bastante diferente. Para dichos fenémenos el va-
lor medio de una serie de observaciones converge sélo
muy lentamente, o bien no converge, hacia un limite.
Y aqui, segin Mandelbrot, es muchisimo mds dificil
asegurar hasta qué punto cualquier estructura que el
observador cree haber percibido es real o una mera in-
vencién de su imaginacidén. Para ilustrar este punto,
Mandelbrot cita la grifica de una partida de cara o
cruz de cien afios de duracién entre Peter y Paul, que
se reproduce aqui. Si fijamos nuestra atencién en los
puntos en los que las fortunas de Peter y Paul son
iguales (es decir, los puntos en los que la grafica cruza
la linea horizontal), observamos que la distribucién de
densidad de esos puntos es extremadamente irregular.
En particular, estd claro que la variabilidad relativa en
el nimero de dichos cruces por intervalo de tiempo no
disminuye al considerar intervalos cada vez mis lar-
gos. En dicha grifica, un observador interesado (por
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ejemplo, un jugador) puede percibir una gran riqueza
de detalle y estructura. Pero cualquier estructura per-
cibida es, evidentemente, una mera ilusién del cerebro
del observador que no tiene conexién con el mecanis-
mo de azar que realmente gener6 la grifica y que se-
guir generando sucesos futuros.
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Grafica de las ganancias de Paul en un juego de cara o cruz, jugado con
una moneda normal. Los puntos en los que la gréfica cruza la linea hori-
zontal (ganancia = 0) parecen estar muy agrupados, aunque los intervalos
entre esos puntos son, obviamente, estadisticamente independientes. Para
apreciar completamente la extension def agrupamiento aparente en esta fi-
gura, nétese que las unidades de tiempo usadas en la segunda y tercera fi-
las equivalen a veinte jugadas. Por tanto, la segunda y tercera lineas tie-
nen menos detalle, y cada una de las zonas en las que la gréfica cruza la
linea horizontal es realmente una agrupacion o una agrupacién de agrupa-
ciones. Por ejemplo, los detalles de la agrupacion alrededor del tiempo 200
pueden verse claramente en la primera linea en la que se usa una unidad
de tiempo igual a dos jugadas. (Tomado de W. Feller, An Introduction to
Probability Theory and its Applications, 2.2 ed., Nueva York, John Wiley &
Sons, 1975.)

Mandelbrot sugiere el experimento hipotético de
tomar la grifica de la partida de cara o cruz de Peter y
Paul como la seccién topografica de una parte del
mundo hasta ahora desconocida, en la que las regiones
por debajo de la linea horizontal continua estén bajo el
agua. Evidentemente, esta grifica manifiesta caracteris-
ticas geogrificas «tipicas» tales como «océanos», «is-
las», «archipiélagos» y «lagos». El problema estd ahora
en cémo decidir hasta qué punto la formacién de esta
topografia fue debida a una causa determinada o bien
al azar. Evidentemente, sera enormemente dificil el to-
mar cualquiera de estas decisiones. Este problema hi-
potético es, de hecho, parecido a la situacién real, en la
que la variacién en tamafo de las islas terrestres sigue
el mismo tipo de distribucién estadistica que la varia-
cién en las distancias entre los puntos en los que se
cruza con el cero la grifica del cara o cruz. Este tipo de
distribucién se llama distribucién de Pareto, en honor
del economista italiano de principios de siglo que la
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observé por primera vez en la distribucién de rentas.
Verdaderamente, muchos otros fenémenos geofisicos,
meteorolégicos y astrofisicos, tales como el tamafio de
los depésitos minerales, cantidad de lluvia anual y
energias de meteoritos y rayos césmicos, siguen distri-
buciones de Pareto. La ficil percepcién de estructura
en estos fenémenos, tal como vimos en la distribucién
de densidades de los cruzamientos con la linea cero en
la partida de cara o cruz de Peter y Paul, no garantiza
que no se deban al puro azar. Y, tal como arguye Man-
delbrot, el trabajo requerido para evaluar la realidad de
cualquier estructura inferida de un sistema que mues-
tre una estadistica de Pareto excede varios érdenes de
magnitud del trabajo llevado a cabo hasta ahora en la
evaluacién de leyes deterministas o indeterministas de
primer estadio, inferidas de sistemas que muestran es-
tadisticas cuyos valores medios convergen ripidamen-
te hacia un limite. Asi pues, mientras las observaciones
de dimensiones tan claramente vacilantes no pueden
evaluarse con test de leyes indeterministas de segundo
estadio inferidas de sistemas en los que no haya con-
vergencia de los valores medios hacia un limite, su
andlisis cientifico serd, necesariamente, ambiguo. Por
supuesto, existe un espectro de situaciones intermedias
en las que aparece una lenta convergencia de los valo-
res medios hacia un limite, disminuyendo el esfuerzo
requerido para analizar dichos sistemas con la rapidez
de esta convergencia.

El punto principal de Mandelbrot, sin embargo,
trata del futuro de las ciencias sociales, particularmen-
te de la economia y la sociologia. Sefiala, en primer lu-
gar, que la ausencia manifiesta de teorias satisfactorias
en estos campos, si se compara con las ciencias natura-
les, no puede achacarse (tal como se hace a menudo) a
una diferencia de edad. Al contrario, la teoria de la
probabilidad aparecié conectada a problemas de las
ciencias sociales mas de un siglo antes de que las teo-
rias indeterministas hicieran su primera aparicién en la
fisica. Por lo tanto, la fisica indeterminista es mds jo-
ven que la economia. No, la diferencia parece surgir de
la predominancia de las distribuciones de Pareto en los
fendmenos bisicos a los que las ciencias sociales deben
dirigir sus andlisis cuantitativos. [...).
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2) Estructuras disipativas

A) BREVE DESCRIPCION
DE LA TEORIA

® Extractos de RAFAEL MANRIQUE, «Estructuras disi-
pativas. De la termodindmica a la terapia familiar»,
Rev. Asoc. Esp. Neuropsiquiatria, VII, 22 (1987),
435-454.

1. Estructuras disipativas. Termodindmica

Tradicionalmente la termodindmica se centraba en el
estudio de procesos en equilibrio en los cuales el deter-
minismo funciona correctamente. La reversibilidad y el
orden definen dichos procesos. Sin embargo, Prigogine
observa que lejos de la situacién de equilibrio aparecen
espontineamente nuevos tipos de estructuras. Del caos
surgen estructuras ordenadas que exigen un aporte de
energia para mantenerse, que no mantienen relaciones
lineales y que no son posibles de predecir con exacti-
tud. Cercano al punto en el que se organizan estructu-
ras disipativas se observan grandes fluctuaciones que en
lugar de amortiguarse pueden llegar a expandirse por
todo el sistema llevindole a nuevas situaciones que son
cualitativamente muy diferentes de las que se encuen-
tran cerca del equilibrio.

La termodindmica muestra cémo los sistemas ca-
paces de escaparse del determinismo tienen que situar-
se lejos del equilibrio. Hay que distinguir, por ello,
condiciones del equilibrio, condiciones del no-equili-
brio, proceso que conduce de uno a otro y umbral que
separa a ambos (figura 1).

Puede verse en la figura 1 que en un principio se tie-
nen unas condiciones de equilibrio (sean cuales sean és-
tas) en el que se producen unas fluctuaciones de dichas
condiciones que con el paso del tiempo se amortiguan.
S1 se va aportando energifa las fluctuaciones van siendo
mds grandes pero el sistema atin consigue amortiguarlas.
Hasta que llega un momento en el que un umbral se so-
brepasa. La fluctuacién ya no se amortigua sino que se
estabiliza en un estado alejado del primitivo equilibrio
pero igualmente estable mientras continde el aporte de
energia: se ha formado una estructura disipativa.

Bifurcaciones

Antes de profundizar puede ser ttil analizar con mis
detalle el tema de las bifurcaciones.
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Cuando estd en equilibrio un sistema tiene sola-
mente un estado estable estacionario que depende de
algin o algunos factores de control.
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Fiaura 1. Las fluctuaciones del sistema en condiciones de equilibrio se
amortiguan. Al ir aumentando la energia aplicada al sistema las fluctuacio-
nes aumentan hasta que al sobrepasar un valor umbral se organiza un
nuevo estado lejos del equilibrio: una estructura disipativa

Consideremos la figura 2. Entre los puntos A y B
el sistema se mantiene estable para un valor de X (por
ejemplo, concentracién de la sustancia X), mientras el
pardmetro de control L (concentracién de otra sustan-
cia) va creciendo. Tras superar el valor L aparecen dos
estados para X igualmente estables. Si continta au-
mentando el pardmetro L es posible que aparezcan
mds estados, algunos estables y otros inestables segiin
los valores de partida de X y L. Como puede verse en
la figura 2 una vez llegados al punto B el sistema puede
estar igual en la rama BC o en la BD. Estadisticamente
cabria esperar que los sistemas se sitGen al 50 % en
cada una de ellas, sin embargo, no es asi.

Pareceria que el sistema llegado a ese punto puede
«elegir» y se coloca solamente en una determinada
rama la inmensa mayoria de las veces.

=== Rama estable

-—- Rama inestable

X Concentracion de la sustancis X

L Concantracion del factor de control
D Puntos de bifurcacion

Ficura 2. Diagrama de bifurcacién. El sistema se mantiene estable para X
dentro de ciertos valores del parametro de control. Mas alla de cierto limite
(L4) varios estados son posibles. A partir del punto de bifurcacién B el sis-
tema puede estar en la rama BC o en la rama BD. Cerca de los puntos de
bifurcacion el sistema elige entre dos futuros posibles
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A lo largo de su evolucién el sistema puede colo-
carses en regiones estables o inestables. En las estables
dominarin las leyes deterministas. En las inestables,
cerca de los puntos de bifurcacidn, el sistema elige en-
tre diversos futuros posibles. Las fluctuaciones que
son variaciones al azar jugardn un papel importante.

Los puntos de bifurcacién que las matemdticas
describen son asimilables a los niveles de umbral a par-
tir de los cuales se generan estructuras disipativas.

Un interesante ejemplo de formacién de bifurca-
ciones nos lo da la actividad en los termiteros.

Prigogine ha utilizado con frecuencia a las hormi-
gas para ilustrar sus ideas acerca de las estructuras disi-
pativas y el azar. El inmenso nimero de unidades que
componen el termitero le hacen asimilable al ndmero
de moléculas que componen una reaccién. Hay un
sencillo experimento que muestra la formacién de una
estructura disipativa.

En un recipiente se colocan unas pocas hormigas y
en otro una fuente de alimento. El hormiguero y la
fuente de alimento estin conectados por dos agujeros
iguales dispuestos simétricamente respecto al hormi-
guero. Con ello se posibilita la formacién de dos rutas
alternativas iguales.

Cuando se utiliza un niimero pequefio de hormigas
la probabilidad de que utilicen una u otra via es del
50 %. Pero si se aumenta el nimero de hormigas llega
un momento en el que la probabilidad de que utilicen
una sola ruta en detrimento de la otra es muy grande.
El fenémeno es descrito en forma de gréfica en la fi-
gura 3.

Cerca del punto de bifurcacién se producen fluc-
tuaciones muy grandes de la poblacién de hormigas
que utiliza preferentemente una ruta. Mis alld del pun-
to de bifurcacién mds del 90 % de las hormigas utiliza
s6lo una de las rutas.

Z50%

Y

X  Probabilidad de utilizar una de las rutas'
Y  Poblacién de hormigas (nimero de individuos)
a  Punto de bifurcacién

Fiaura 3. Para una poblacion pequefa de hormigas la probabilidad de que
utilicen una u otra ruta es del 50% aproximadamente, pero al ir aumentan-
do la poblacion de hormigas llega un momento (punto de bifurcacién)
en que la mayoria de las hormigas utiliza sélo una de las dos rutas alterna-
tivas
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Fluctuaciones

En los estados estables y en los inestables se dan fluc-
tuaciones que alejan al sistema del equilibrio. En reali-
dad Prigogine considera las estructuras disipativas
como fluctuaciones gigantes mantenidas por flujos de
materia y energia. Ocurre que una vez que se forman
estas fluctuaciones mas alld del punto de bifurcacién
son estables frente a otras perturbaciones.

Cerca de los puntos de bifurcacién las fluctuacio-
nes son grandes, anormalmente grandes. Una de las
caracteristicas de las situaciones de cambio es la pre-
sencia de estas grandes fluctuaciones.

Es desconocido el mecanismo por el cual se selec-
ciona una estructura determinada a partir de una tur-
bulencia de fluctuaciones.

Cerca de las bifurcaciones pueden aparecer correla-
clones entre acontecimientos que normalmente son inde-
pendientes. El sistema se comporta como una totalidad.

Al principio una fluctuacién no domina todo el sis-
tema. Se establece primero en una regién limitada. Una
vez que se alcanza un valor critico se puede expandir a
todo el sistema. Es un fenémeno conocido como me-
diacién. Lejos del equilibrio la fluctuacién estd deter-
minada por la dimensién de la zona fluctuante. Esta
zona tiende a expandirse con el aporte de energia que
recibe el sistema, pero su contexto tiende a amortiguar-
la. Si sobrepasa el punto de bifurcacion se extenderd a
todo el sistema, de lo contrario desapareceri.

Las fluctuaciones se dan constantemente en torno a
los valores de equilibrio. En las fases deterministas,
esto es, cerca del equilibrio, las fluctuaciones siguen la
ley del aumento de la entropia y por ello estin conde-
nadas a desaparecer. Lo contrario ocurre lejos del
equilibrio. Se genera lo que Prigogine llama orden por
fluctuaciones. Mis alli del umbral el sistema experi-
menta una transformacién profunda, un modo de fun-
cionamiento completamente distinto. Surge una auto-
organizacién que se denomina estructura disipativa.

Estructuras disipativas
Una estructura disipativa puede ser definida como:

— Una fluctuacién gigante mantenida por aportes
de materia y/o energia.

— Una fluctuacién amplificada a través de la inter-
accién con el medio.

Prigogine sefiala que las estructuras disipativas des-
criben la aparicién de modos de funcionamiento cuali-
tativamente nuevos.

Describirfan una teoria de la creatividad.

De esta forma la termodindmica y las ciencias hu-
manas se ocuparian de lo mismo: estructuras creativas
y activas.
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Por primera vez se puede plantear el intercambio
tedrico entre esas disciplinas.

Las estructuras disipativas son estables y reprodu-
cibles y en ese sentido son predecibles, pero no lo son
en lo que se refiere a conocer exactamente cémo son los
detalles de la organizacién de una estructura deter-
minada.

Los distintos estados posibles son limitados, pero
es preciso esperar y ver la evolucién del sistema para
saber qué fluctuacién se amplificard y estabilizara de
las varias posibles.

En el mundo quimico las formas de organizacién
disipativa son diversas. Algunos sistemas se hacen in-
homogéneos en el espacio, como el fenémeno de las
células de Benard. En otros casos se organizan relojes
quimicos, como en el caso de la reaccién de Belusov-
Zhabotinski.

La inestabilidad de Benard es un sencillo experi-
mento termodindmico. Se calienta un liquido desde
abajo. La consecuencia es que se va apartando del es-
tado de equilibrio. Para pequefios incrementos de
temperatura el calor se transmite por conduccién de
abajo hacia arriba. Cuando el gradiente de tempera-
tura alcanza un valor critico se organizan conjuntos
coherentes de moléculas en las cuales se da un trans-
porte de energia por conveccién. Antes de llegar al
umbral la energfa se reparte a través del mecanismo de
agitacién térmica. Después del umbral parte de la
energia se transfiere a las corrientes ordenadas de
conveccidn.

La inestabilidad de Benard es un fenémeno llama-
tivo, billones de moléculas se mueven coherentemente
formando células hexagonales. Estamos ante estructu-
ras disipativas. Por debajo del umbral pequefias fluc-
tuaciones consistentes en corrientes de conveccidn se
organizan y desaparecen. A partir de cierto punto cri-
tico dan origen a un nuevo orden que se estabiliza
gracias al aporte de energia. Es el orden a partir del
caos.

Un ejemplo similar es el reloj quimico que se orga-
niza en la reaccién de Belusov-Zhabotinski. En sinte-
sis puede decirse que intervienen en ella unas molécu-
las de tipo A (color rojo) y unas de tipo B (color azul).
Lo légico es esperar que de la reaccién surja un color
intermedio entre ambos con ligeras oscilaciones hacia
elrojoy el azul.

Sin embargo, lejos del equilibrio llega un momento
en el que todo el sistema se vuelve rojo, luego azul, de
nuevo rojo y asi sucesiva y periédicamente. La materia
se comporta de un modo muy distinto a como ocurre
en el equilibrio.

Las estructuras disipativas tienen dos caracteristi-
cas muy significativas: comunicacién y adaptacidn.

En el reloj quimico que describe la reaccion de Be-
lusov-Zhabotinski el color oscila periédicamente de
una forma sincronizada. Si las moléculas son rojas y
azules veremos una alternancia de esos colores. La
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concepcidn cldsica de las reacciones quimicas se asocia
a movimientos cadticos. Sin embargo, las moléculas de
los relojes quimicos reaccionan simultineamente pro-
duciendo estructuras coherentes. Las moléculas se
«comunican». Puede considerarse este proceso un pre-
cursor de la comunicacién en los sistemas biolégicos.
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B) LA BIFURCACION DEL TIEMPO

¢ Extractos de ILYA PRIGOGINE, «Nouvelles perspecti-
ves sur la complexité», en Sciendie et pratique de la
complexité, Parfs, La Documentation Francaise, 1986,
pp- 129 ss.

Permitidme ahora comparar, en cierta medida, las pro-
piedades de esos sistemas dispersivos de no equilibrio
con las de los sistemas dindmicos no dispersivos y resu-
mirlas. Tratindose de sistemas dispersivos, la cosa mds
importante es que son sistemas de atraccién. Cierta-
mente, hace doscientos afios 0 més que estamos al co-
rriente del funcionamiento de esos sistemas. Si cojo un
péndulo y espero a que se pare, ¢l punto en el que se
para es un polo de atraccién del movimiento. Si proce-
do a ligeras perturbaciones, el péndulo volverd al mis-
mo punto. El sistema es estable o, como dicen los ma-
temdticos, «asintdticamente estable». Al contrario, la
existencia de polos de atraccién que son mucho mds
complejos que un simple punto es el elemento nuevo
de los sistemas dispersivos en general, elemento absolu-
tamente inesperado. El polo de atraccién puede ser un
ciclo limite (una érbita estable en un espacio variable),
o un polo de atraccién caético de un movimiento muy
complejo en un espacio multidimensional.

¢Cuil es la diferencia entre ese comportamiento y
el de los sistemas dindmicos no dispersivos? jLa dife-
rencia es que el mundo de la dindmica pura no estd al
corriente de ninguna estabilidad asintética, que no co-
noce ningtn polo de atraccién! Si cojo un péndulo sin
friccién es imposible que pueda «olvidar» ciertos cam-
bios impresos a su frecuencia o a su amplitud, pero si,
al contrario, corro, mi corazén comenzard a latir mds
répidamente para, después de un periodo de reposo,
recuperar su ritmo regular.

En otros términos, los mundos de la dindmica y de
la termodinidmica son muy diferentes uno de otro. No
solamente la disipacidn es un término adicional de la
dindmica, sino que incluso conduce a una direccién
privilegiada en el tiempo, orientando la direccién del
sistema en el tiempo. Por afiadidura, en un mundo de
estabilidad, ninguna vida es posible en el mundo de la
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dindmica. Como consecuencia, la disipacién se con-
vierte en un elemento que reviste una gran importan-
cia estructural, lo que considero como el gran descu-
brimiento de estos diez tltimos afios, en el plano ma-
croscépico.

Sin embargo, hemos descubierto hoy en dia que la
mayor parte de los sistemas dinimicos son mucho mis
inestables de lo que se pensaba antes. La primera per-
sona que parece haberlo comprendido es Poincaré. Sin
embargo, Poincaré estaba adelantado en relacién a
su tiempo y sus escritos no han sido suficientemente
comprendidos. Sélo hoy comenzamos a redescubrir
lo que Poincaré habia concebido ya. Comenzamos a
comprender que los sistemas dinimicos son en general
de tal modo inestables que si tomamos en considera-
cién todas las trayectorias dindmicas que comienzan
en un punto particular, por pequefio que sea, esas tra-
yectorias, después de un cierto tiempo, se habrin sepa-
rado para dirigirse a regiones bastante diferentes. Las
trayectorias de un sistema dindmico tienen una propie-
dad de «divergencia» de base que mina la hipédtesis
conceptual que reposa sobre la idea de una sola trayec-
toria. [...].

Me gustaria subrayar aqui que el concepto de «tra-
yectoria», cimiento sobre el que el determinismo
(nuestra visién cldsica) se ha fundado, se quiebra. Si el
sistema parte de dos puntos, por préximos que estén
el uno del otro, se orientard hacia regiones bastante di-
ferentes del estado espacial posible. Asi, la idea de la
prediccién, con exactitud, de lo que hard un sistema
desaparece.

Hay, pues, en nuestros dias una incertidumbre esta-
distica que planea en el cuerpo mismo de un sistema di-
namico. Un sistema tal es llamado sistema de Bernoull,
y es tan incierto como un juego de Bernoulli, una lote-
ria por ejemplo. Es un resultado extraordinario e ines-
perado que nos muestra, en efecto, que las ideas de sim-
plicidad y determinismo —prototipo incluso de la idea
del movimiento planetario, el sistema dindmico real-
mente «cldsico»— no eran correctas en el sentido de
que no representan arquetipos de situaciones generales.
Representan sistemas extremadamente simplificados y
s6lo hoy comenzamos a poder enfrentarnos a los tipos
de situaciones mucho mds generales y habituales.

Constatamos hoy, cosa curiosa, que el mismo tipo
de fenémeno, de inestabilidad, que caracteriza los sis-
temas dinimicos conservadores, puede producirse en
sistemas disipativos, cuando el ndmero de variables es
superior a tres. La presencia de factores disipativos no
es suficiente para garantizar que el sistema se transfor-
mard en un estado permanente. Eso parece paradéjico
y es razén por la que Ruelle se ha referido a fenéme-
nos tales como los «polos de atraccidn extrafios». Se
trata del comienzo espontineo de un movimiento cad-
tico [...], en el seno de sistemas dispersivos.

Permitidme ahora, con la ayuda de nuevos con-
ceptos que reposan sobre ejemplos muy sencillos, que
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trate de explicar brevemente cémo estas nuevas ideas
conducen a una mejor comprensién de la naturaleza
que nos rodea. Tomemos tres ejemplos. El primero es
la cuestién de saber por qué las flores se abren en pri-
mavera. En otros términos, la decisién de «florecer»
puede ser funcién de la deteccién de un cambio siste-
matico y la bifurcacién serfa capaz de reaccionar a un
cambio mintsculo de su valor, pese a todas las pertur-
baciones muy grandes que pueda sufrir. La bifur-
cacién ofrece un mecanismo de seleccién. En otros
términos, comenzamos a comprender la razén por
la que nos encontramos a veces en la naturaleza una
uniformidad mis grande que la que podriamos es-
perar [...].

El segundo ejemplo tiene que ver con la situacién
contraria. ¢Por qué se producen cambios climéticos?
¢Por qué hay glaciaciones? ¢Por qué sobrevienen va-
riaciones tan espectaculares de la cantidad de hielo po-
lar? Después de todo, el sol ha enviado siempre grosso
modo la misma cantidad de energia hacia la tierra, en el
curso de los tltimos millones de afios sin ninguna
duda. ;A qué se debe el hecho de que la tierra haya
sido testigo de variaciones tan espectaculares del cas-
quete polar y de la situacién climitica? Es un proble-
ma que ha suscitado, naturalmente, interés en numero-
sas personas. Pero sélo desde hace dos afios [escrito en
1984] ha sido avanzada una explicacién razonable. Pa-
rece en efecto que perturbaciones muy pequefias resul-
tantes de modestas desviaciones de la 6rbita terrestre
pueden ser amplificadas enormemente por medio de
su interaccién con la biosfera. Eso no puede ser consi-
derado como el resultado de una teoria determinista,
de la caja negra: es mds bien el resultado de la autono-
mia de las fluctuaciones climiticas internas de la tierra
que pueden entrar en conflicto con las pequeiias per-
turbaciones externas. Se puede mostrar que, en razén
del equilibrio energético entre la tierra y el sol, puede
deducirse el principio siguiente: habida cuenta de un
clima frio y de un clima célido, asi como de un perio-
do de transicién caracteristico que permite pasar de
uno a otro, si se produce un pequefio efecto exégeno
peridico y si este periodo estd ligado al periodo de
transicién, puede producirse un enorme conflicto que
hard pasar el clima de un tipo a otro por medio de una
amplificacién de perturbaciones inicialmente peque-
fias. Este ejemplo subraya con bastante claridad hasta
qué punto no sabemos en realidad gran cosa sobre las
caracteristicas bdsicas de nuestro medio.

El tercer ejemplo es el de la teoria aleatoria de las
causas de una explosién, y que, antes, han sido siempre
estudiadas en un cuadro determinista. Una explosién
puede producirse cuando se tiene una reaccién de x a
¥, que es estimulada por el calor, y que libera calor
cuando se produce. Cuando se aproxima a una tempe-
ratura critica, el sistema permanece inactivo hasta un
momento en que, de repente, la explosién se produce
bruscamente. Inicialmente, en efecto, la temperatura es
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demasiado baja para que haya una reaccién. Sin em-
bargo, si algunas moléculas reaccionan, calientan el
medio, lo que, a su vez, conduce a una autoaceleracién
del fenémeno, y luego a una «catistrofe».

Estdn aqui en juego dos escalas de tiempo. Aquella
durante la cual la temperatura «exterior» aumenta y
aquella durante la cual la explosion se produce. Iniciai-
mente, si la temperatura es relativamente homogénea,
y después de la explosién, es una vez mis el caso, pues
cada punto estd «caliente». Sin embargo, durante la ex-
plosion, el sistema pierde totalmente su homogenei-
dad, y es acompafiado por regiones «calientes» y
«frias», y por fuertes fluctuaciones de la temperatura.
Ninguna teorfa determinista, por fundada que esté en
«medias», puede explicar la evolucién precisa del sis-
tema [3].

Han sido escogidos un pequefio nimero de ejem-
plos para dar cuenta de algunas de las nuevas posibili-
dades.

Ahora voy a algunas preguntas de caricter general.
La primera es la siguiente: ;qué se entiende por suerte
(chance)?, ;qué se entiende por irregularidad? Desde el
punto de vista cldsico, la irregularidad y el determinis-
mo eran «adversarios» feroces. Habia dos polos. Sobre
el uno, se tenia el determinismo, y el movimiento pla-
netario era quizis el ejemplo mds importante. Sobre el
otro, se encontraba el aspecto aleatorio que era asocia-
do a la irregularidad, y el movimiento browniano de
pequeias particulas en un liquido era un ¢jemplo im-
portante. Hoy vemos aparecer un abanico completo
de posibilidades, lo que nos permite hablar de diferen-
tes grados de irregularidad. En efecto, algunos fené-
menos aleatorios pueden ser el resultado de un juego
que hace intervenir ecuaciones diferenciales, y se cons-
tata que la paradoja aparente de la irregularidad es el
resultado de un juego determinista.

Lo que es interesante aqui es que comenzamos hoy
a poder decir si un proceso es aleatorio en el sentido
clisico del término (totalmente aleatorio), o si es alea-
torio en el sentido mds limitado de esta nueva defini-
cién. Recientemente, se ha hecho un estudio interesan-
te que pasa revista a la historia del clima durante un
periodo de setecientos mil afios. El perfil de las varia-
ciones de temperatura que han tenido lugar durante
ese periodo es extremadamente complicado [4] y uno
se pregunta si es posible utilizar los datos que emanan
del pasado para «reconstruir» la dindmica que ha dado
lugar a su historia particular. En ese caso, el pasado es
simplemente la sucesién de una serie de temperaturas
del pasado, y nuestra tarea consiste en comprender
qué tipo de ley habria podido dar lugar a esta serie
particular de valores.

La pregunta siguiente es ésta: ¢Cual es la dimen-
sién del polo de atraccién en torno al cual se mueven
esos valores? Como he explicado arriba, un sistema
dispersivo tiene sus polos de atraccién, un polo puede
ser un simple punto, una trayectoria periédica o un
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«polo de atraccién extraiio».* ¢Puede ser identificada
la dimensién del polo de atraccién? Si se pudiera, se
obtendria verosimilmente un modelo minimo necesa-
rio para dar lugar a ese tipo de comportamiento. En
otros términos, se puede comenzar a comprender el
pasado, no simplemente desde un punto de vista des-
criptivo, sino mds bien desde un punto de vista dini-
mico, bajo la forma de un mecanismo y de un proceso.

Nuevos métodos permiten hoy estimar el caracter
dimensional del polo de atraccién [5], lo que ofrece,
pues, perspectivas fascinantes para el estudio de nume-
rosos sistemas complejos. Si se tuviera un sistema do-
tado de un polo de atraccién o de un simple ciclo limi-
te de atraccién, su caracter dimensional serfa débil. Al
contrario, si se tuviera un fenémeno completamente
estocastico, tal como el movimiento browniano para el
que no hay ninguna correlacién entre lo que se ha pro-
ducido y lo que se producird, la dimensién del polo de
atraccién seria entonces muy grande.

Cuando se aplica esta técnica a datos concernientes
a la serie temporal de las temperaturas en un lugar par-
ticular de la superficie terrestre, durante un periodo de
unos 700.000 afios, se puede ver entonces que las irre-
gularidades observadas son las de un polo de atraccién
extrafio con una dimensién de 3,3 y ino el resultado de
un juego puramente estocastico! Es una irregularidad
dindmica la que estd en la base de las variaciones cli-
maticas. ; Qué significa esto? Significa que ese enorme
sistema complejo que ha dado lugar a la sucesién par-
ticular de las temperaturas observadas durante ese pe-
riodo puede ser considerado como el resultado de un
sistema determinista no lineal de cuatro variables. Es
un resultado extraordinario, puesto que el sistema no
es un sistema aleatorio. En un sistema realmente alea-
torio, la dimensién del polo de atraccién hubiera sido
infinita mientras que aqui hemos encontrado una di-
mensién de 3,3, lo que significa la existencia de quizds
cuatro variables solamente.

Todo esto parece indicar la existencia de un cami-
no que nos llevard a comprender la complejidad hu-
mana. ;Cuiles son los tipos de sistema dindmico que
podrian engendrar las complicaciones del comporta-
miento del hombre? ;Estd intrinsecamente fundado
sobre un sistema aleatorio, o existe un sistema dindmi-
co de dimensién limitada susceptible de engendrarlo?
<En qué aspectos difiere la dindmica de las fluctuacio-
nes eléctricas del cerebro del hombre de las de seres
mas simples, como la hidra, el cangrejo, etc.? O aun, el
movimiento del indice Dow-Jones ¢se parece al que se
atribuye a un ruido aleatorio o podria ser engendrado
por un sistema dindmico simple y no lineal? Podemos
comenzar ahora a estudiar la historia biolégica de la
complejidad, y eso, gracias a estos nuevos instrumen-
tos. En otro tiempo, nuestras ideas eran demasiado
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simples: consistian en oponer la irregularidad al deter-
minismo. Hoy, constatamos que la realidad se encuen-
tra en alguna parte entre los dos.

Voy, en este estadio de mi exposicion, a daros otro
ejemplo de la manera como podemos comenzar a estu-
diar la complejidad en una éptica cuantitativa. He ha-
blado de explosiones. El punto que mas nos interesa
aqui es que tienen lugar sobre dos escalas de tiempo:
una larga y otra corta. En razén de la superposicién de
esas dos escalas, constatamos que se producen fluctua-
ciones anormales. Entiendo por eso que la ley de los
grandes niimeros no es valida. El tiempo que necesita
la explosién para producirse no es ya dado por una
simple curva gaussiana. Otro ejemplo mds sencillo de
la misma idea es el de la curva de crecimiento de los
nifios. A la edad de cuatro afios, la talla de una muestra
de nifios obedece en su distribucién a una forma gaus-
siana. Al contrario, cuando alcanzan la edad de trece o
catorce afios, esta curva ya no es aplicable, pues algu-
nos habran alcanzado ya la edad de la pubertad, mien-
tras que otros no habrin llegado atn. El principio de
la pubertad se parece aqui al problema de la «explo-
sién», y eso esencialmente porque la pubertad es el re-
sultado de un periodo de «preparacién» del cuerpo [6].

Son numerosos los ejemplos de estos fenémenos
en la vida social, donde la existencia de dos escalas de
tiempo es moneda corriente. Es interesante advertir
que no hay casi nunca, sobre la base de datos arqueo-
l6gicos disponibles, un largo periodo de preparacién
para una nueva «civilizacién». El paso, a un nivel
elevado de organizacién, sobreviene bruscamente.
El Egipto de antes de la dinastia no tiene apenas
nada en comun con el Egipto de la dinastia, y la tran-
sicién entre los dos ha tenido lugar en un tiempo muy
corto.

Algunas palabras, en fin, sobre problemas de ca-
ricter mas fundamental. La primera cuestién a la que
me gustaria hacer alusién es la de la naturaleza del
«tiempo». Aristételes habfa reconocido ya que el
tiempo no era simplemente un movimiento. Era un
movimiento visto desde la perspectiva del horizonte
temporal. Por eso, entendia que habia alguna cosa
fuera de ese tiempo, alguna cosa que él ha llamado el
«alma», y que podia medir el tiempo con la ayuda del
movimiento.

En otros términos, un reloj no mide el tiempo. En
realidad, el reloj tiene simplemente dos agujas que «se
desplazan», y jesas agujas vuelven cada doce o veinti-
cuatro horas a su posicién inicial! Es la persona que
utiliza el reloj quien percibe realmente el tiempo, y se
contenta con utilizarlo para medirlo. Es lo que Aristé-
teles entendfa por horizonte de temporalidad. Lo que
es interesante aqui es que, en razén de los recientes
progresos realizados en el estudio de los sistemas din4-

* Ruelle y Takens descubrieron en 1971 los «atractores extrafios»: figuras de longitud infinita en una superficie finita. Luego, Mandelbrot descubre que son ob-

jetos fractales. [N. del T.]
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micos, podemos hoy definir la cantidad que conduce a
una medida del tiempo. Este nuevo tiempo no es un
movimiento, tiene relacién con la inestabilidad y con
el desarrollo de la topologia. Pensad, por ejemplo, en
una gota de tinta que es colocada en un vaso de agua.
A medida que pasa el tiempo, se propaga en el liquido
tomando progresivamente formas muy diversas. La
sucesion de esas formas engendra un tiempo interior
ligado a los procesos irreversibles que se producen
en el sistema. Desde el momento en que tenemos
un tiempo interior, podemos naturalmente «medirlo»
con la ayuda del movimiento de un reloj. Gracias a es-
tas nuevas ideas, se puede llegar a una nueva unifi-
cacién de los sistemas dindmicos no dispersivos y dis-
persivos.

¢Cuil es entonces la diferencia entre un mundo de-
terminista y un mundo estocdstico? ¢Cudl es la dife-
rencia entre el mundo simplificado de la ciencia cldsica
y el mundo real en el que parece que vivimos? En rela-
cién a la ciencia cldsica, utilicemos la teoria de los
quanta o la dindmica cldsica, el objeto es plenamente
simétrico en relacién al tiempo. El pasado y el futuro
que conciernen a ese tiempo son idénticos. En efecto,
como es determinista, el presente determina tanto el
pasado como el futuro. En consecuencia, no puede ha-
ber devenir. Es el caso igualmente para los que piensan
que el tiempo interior tiene toda su simetria. Sin em-
bargo, en los sistemas dispersivos, esta simetria del
tiempo interior se rompe. Para esos sistemas, el pasado
y el presente estdn ya ahi, mientras que el futuro no lo
estd.

Procedamos a una analogfa. Tomad un sistema
bioldgico tal como la especie humana. Ha atravesado
muchas fases: pez, reptil, mamifero... El pasado esti,
en un cierto sentido, conservado en nuestro presente
mientras que el futuro estd relativamente abierto. No
sabemos si vamos a evolucionar para llegar a ser «su-
per»-seres humanos o si vamos a volver al estado de
mono, de un tipo nuevo quizas. En otros términos, los
objetos de nuestro mundo tienen una simetria tempo-
ral rota. En el mundo real de la «complejidad», el por-
venir de los objetos no estd determinado. No hay ya
esa simetria temporal completa que se suponfa estar
presente en la descripcién al nivel cldsico o al nivel mi-
croscépico del quantum, y no estd presente en el mun-
do al que tenemos acceso.

El hecho de que llegamos a un mundo que esti
abierto, donde el pasado estd presente y se afiade al
presente, donde el presente estd ahi pero el futuro no
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lo estd, es una respuesta a la pregunta de la significa-
cién del aprendizaje y del valor moral de la ciencia.
Cuando se habla de «aprender», no se habla ya sélo de
aprender lo que ha sido el pasado. Se entiende por eso
descubrir el futuro. Y, ;qué se debe entender por futu-
ro? El futuro no existe atn: el futuro estd en construc-
cién, una construccién que abarca la totalidad de las
actividades existentes. El espacio-tiempo mismo llega a
ser un resultado de esta construccién. La irre-
versibilidad cambia su estructura y crea nuevas rela-
ciones entre la historia y el mundo del presente en el
que vivimos.

Es una opinién que hace el problema del «ser» y
del «devenir» bastante diferente. Es debido al hecho de
que el mundo en el que vivimos, el mundo del «deve-
nir», tiene una simetria temporal rota, y de que es pro-
pagado por leyes que ellas mismas tienen una tal sime-
tria. Desde el punto de vista clasico, los objetos tenfan
una simetria temporal completa y estaban todos orien-
tados hacia el pasado o el futuro, en tanto eran propa-
gados por leyes que posefan también esta simetria
temporal plena.

A mi modo de ver, vivimos actualmente en un
mundo que es mucho mis satisfactorio, pues, en ciertos
aspectos, el mundo clisico iba en direccién contraria a
nuestra experiencia interior. Hoy, estas nuevas ideas
conducen a una concordancia entre la opinién cienti-
fica y nuestra experiencia interior y real, y por eso
el punto de vista universal que resulta es quizds mas
abierto y tolerante frente a diferentes origenes cultu-
rales, al reconocer mis una nueva coherencia entre
la experiencia subjetiva y el punto de vista cientifico.
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3)‘ Caos

e JEsUs IBANEZ, Descubriendo las trampas de Dios,
Contrarios (Madrid), 3, noviembre (1989).

En el coloquio sobre «progreso al azar» de 1986 en Fi-
gueres, René Thom afirmé que la disputa entre azar y
necesidad era teolégica: apuestan por el azar los que
creen en un Dios transcendente y arbitrario, por la ne-
cesidad los que creen en un Dios inmanente y racional.
Después de leer este libro, sabemos que los dos dioses
son un mismo dios.

«Dios no juega a los dados», decia Einstein. «No
s6lo juega a los dados, sino que a veces los arroja a
donde no podemos verlos», replicaba Hawking, pen-
sando en los agujeros negros. Efectivamente, Dios
juega a los dados y hace trampas: juega con dados car-
gados. «El principal objetivo de la fisica actual es
averiguar segiin qué reglas fueron cargados, y cémo
podemos utilizarlos para nuestros fines.» La frase es
de Joseph Ford, del Instituto Tecnolégico de Georgia,
que organizé —junto con Julio Casati— el primer
congreso de la nueva ciencia llamada «Caos». La pro-
mesa de la serpiente —«seréis como dioses»— empieza
a cumplirse.

James Gleick es redactor cientifico del «<New York
Times». Como Davies o Gribbin (algunas de las mejo-
res obras de ambos aparecen en la «Biblioteca Cientifi-
ca Salvat»), es un divulgador de la ciencia. A la profun-
didad de su saber —como cientifico— afiade la clari-
dad en su exposicién —como periodista—. Lo que,
junto a haber enfocado un tema de plena actualidad,
convierten a este libro en uno de los mds fascinantes
entre los publicados Gltimamente.

La ciencia del caos tiene menos de veinte afios de
edad. El congreso organizado por Ford y Casati fue en
1977: y fue prematuro. Los sabios de la corriente prin-
cipal de la ciencia se mostraron ciegos y sordos al nue-
vo mensaje. Doce afios después, la ciencia del caos se
aplica a la meteorologia, a la explotacién de los ritmos
cardiacos, el diagnéstico y tratamiento de las enferme-
dades mentales, a los problemas astronémicos comple-
jos, a la ecologia, al analisis de las fluctuaciones en la
bolsa, al estudio de la propagacién de las epidemias, a
la simulacién por ordenador de una hoja o un copo de
nieve, a la circulacién de la sangre, o el agua, o el aire, a
la inteligencia artificial... Exactamente: a todo. A todo
lo que se mueve o cambia, porque lo que no se mueve
no es. Cuando Serres publicé—en 1977—su libro so-
bre Lucrecio, constataba que, del programa de cons-
truccién de una ciencia fisica esbozado por los epici-
reos (archivado en verso por Lucrecio), sélo se habia
realizado una parte: la fisica del estado sélido. Mien-
tras Serres incubaba su libro, se estaba incubando una
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fisica de los estados fluidos. La publicacién del libro
sobre Lucrecio coincide en fecha con el primer con-
greso sobre la «Ciencia del caos».

En el mar de la ciencia del caos confluyen grandes
rios: las investigaciones sobre no linearidad, de Lo-
renz; los objetos fractales, de Mandelbrot; los atracto-
res extrafios, de Ruelle; la universidad, de Feingen-
baum; la nueva termodinimica, de Shaw, etc.

La ciencia cldsica ha trabajado siempre con siste-
mas de ecuaciones lineales. Tienes una nube de puntos,
y les ajustas una linea (generalmente recta). La mate-
matica lineal es la matematica de mundos sometidos a
ley. Es la matematica del comportamiento justo —rec-
to—. Por eso, el ajuste. Pero la ley es siempre injusta,
porque no ajusta a la realidad. Queda una «pelusilla»
de puntos no ajustados. Durante mucho tiempo se ha
pensado que el ajuste —la reabsorcién de la «pelusi-
lla»— se abarcard produciendo automaticamente. Los
sistemas son estables, tienden al equilibrio. Lorenz in-
vestigaba sobre la imposibilidad de predecir el tiempo.
Habia oido hablar del «efecto mariposa»: si una mari-
posa agita el aire de Pekin con su aleteo, puede modifi-
car el clima de Nueva York el mes que viene. La «Pe-
lusilla» (las pequefias causas) puede producir grandes
efectos. Catastréficos, para bien o para mal. Lorenz,
en vez de ajustar los datos a una linea, crea una figura
puramente matemdtica mediante un proceso semejante
al que ha producido los datos. Esa figura (jla realidad
es coherente!) se parece a una mariposa. Hasta enton-
ces, el uso de las matemdticas se ajustaba a un esquema
muy simple: un problema (real), un modelo (matema-
tico: sistema de ecuaciones lineales), una solucién (re-
solucién de las ecuaciones). Desde entonces, en vez de
tratar de solucionar el problema, se problematiza la
solucién. Dada una férmula, se atribuye un valor a la
variable y se calcula el valor para la férmula, se atribu-
ye ese valor a la variable y se calcula el valor para la
férmula, se atribuye ese valor a la variable y..., y asi
hasta el infinito. Los problemas no se resuelven, se ite-
ran. Hasta encontrar la mariposa causante de la pertur-
bacién. Si no hubiera fricién ni desipacién, si fuera po-
sible el motor perpetuo, con las ecuaciones lineales
bastaria. Pero la friccién y la disipacién producen tur-
bulencias que perturban los procesos.

Cuando Mandelbrot iba a presentar en Harward
los resultados de sus investigaciones sobre la distribu-
cién de la renta, se encontré con que en la pizarra ha-
bia un diagrama de esos resultados. El susto inicial se
truncé en asombro cuando se enteré de que el diagra-
ma no tenia nada que ver con las rentas: se referia a las
fluctuaciones del precio del algodén. Dos procesos
distintos podian tener la misma forma: y esa forma no
se parecia a la familiar campana de Gauss que modela
los procesos aleatorios. Investigé el fundamento mate-
matico de esta situacién. Un dfa, cuando pensaba so-
bre las rafagas de errores en un ordenador, encontré el
polvo de Cantor: si de un segmento de recta eliminas
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el tercio central, y si de cada tercio..., y asf hasta el infi-
nito, obtendris un «polvo» muy poco denso. La figura
era todavia demasiado regular pero, debidamente
«randomizada» (extraccién de sus puntos al azar), su-
ministra un buen modelo de esos errores. Es un paso
hacia la matemadtica fractal. Fractal porque genera figu-
ras infinitamente fracturadas y con un nimero fractal
de dimensiones (al principio creyé que fraccionario,
luego vio que podia ser también irracional). Las figu-
ras fractales tienen la propiedad de la autosemejanza
—homotecia interna—: la misma figura aparece a to-
das las escalas. Asi: la costa de Galicia es la misma a
macroescala (un fractal de rias y peninsulas), a mesoes-
cala (un fractal de rocas y tierra), y a microescala (un
fractal de moléculas y vacios). Habla de objetos, no de
modelos, fractales. No hay diferencia entre el objeto y
el modelo, porque ambos han sido generados por pro-
cesos semejantes, de iteracién. No hay que ajustar
la realidad al modelo, no se pierde informacién. En la
concepcion clisica, lo real es constrefiido por lo imagi-
nario y lo simbdlico: lo real (el objeto) es sustituido
por una copia imaginaria (la imagen), que es sustituida
por un mapa simbdlico (el concepto). Por ejemplo: co-
sas redondas, imagen de lo redondo (inexacta: por eso
se ajusta a muchas cosas), concepto de esfera (exacto):
para ajustar la imagen de lo redondo, hay que ejercer
violencia sobre las cosas; para ajustar el concepto de
esfera, mds. Sélo las formas fractales se ajustan sin vio-
lencia a las formas reales en el espacio y en el tiempo.
Porque han sido creadas mediante el mismo procedi-
miento con el que «dios» creé el mundo. Imitando a
dios, Mandelbrot ha creado el objeto més complejo del
universo: el llamado conjunto de Mandelbrot. Su geno-
tipo es de lo miés sencillo. Basta la férmula z — z2 + z:
se da un valor a z, se eleva al cuadro y se suma el valor
inicial, se itera la operacién con el valor resultante, y
asi hasta el infinito (por ejemplo: 22 + 2 = 5; 52 + 5 =
30; 30? + 30 = 930; etcétera). En el ejemplo, tiende al
infinito, pero con niimeros menores de 1 tiene un limi-
te finito. Si z pertenece al campo complejo, la recta de
los niimeros reales se convierte en plano: ddndole va-
lores y representado en el plano con puntos colorea-
dos el resultado de las interaciones, obtendremos el
objeto fractal mds complejo y bello que pueda conce-
birse. El fenotipo mds complejo, a partir del genotipo
mds simple. Muestra del poder creador del caos.

La ciencia cldsica ha estado obsesionada por el
equilibrio. Es la dnica estabilidad que concibe. Si tene-
mos un péndulo que oscila, la friccién y la disipacién
acabardn pardndole. Podemos suponer que el proceso
es regulado por un atractor de dimensién cero. Es
atraido por el punto en que para. Si no hubiera fric-
c16n ni oscilacién, el péndulo oscilaria eternamente,
repetiria mondétonamente el mismo ciclo. La ciencia
cldsica s6lo conoce estas dos formas de atractor: el
punto y la circunferencia. Lo demds era azar: los pro-
cesos que obedecen al azar no tienen forma. Ruelle en-
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contrd en los procesos de azar una forma: una forma
fractal. Llamd a los atractores descubiertos —inventa-
dos— por él, atractores extrarios. Son los atractores
que regulan los procesos turbulentos, cadticos. Son es-
tables de pocas d1men310nes, y aperlodlcos (es decir:
no se cortan a si mismos en ningln punto —si se cor-
taran, empezaria un ciclo pues volverian a pasar por
un punto—). Ya Schrédinger habia dicho que la mate-
ria prima de la vida es un cristal aperiédico. La vida y
el pensamiento son hijos del caos. Lorenz habia dibu-
jado un trozo de atractor extrafio: su mariposa. Ruelle
generaliza su intuicién.

A través de los siglos, Newton y Goethe polemizan
sobre la naturaleza, corpuscular u ondulatoria de la luz.
Ambos experimentan con prismas. Con una pequefia
diferencia. Newton lo acopla al objeto: se lo pone en el
ojo (para ver cémo se compone y descompone la ima-
gen, para investigar qué es la percepcién). Feigenbaum
supo siempre que la razén estaba de parte de Goethe.
El proceso de formacién de la imagen es caético. El ca-
mino del caos es mondtono: primero una trayectoria li-
neal, luego se bifurca en dos, después en cuatro, en
ocho... y stbitamente estalla el caos (no sin englobar
pequeiias vacuolas de orden). Feigenbaum se pregunta:
¢qué pasa en la transiccién del orden del caos?, ¢qué
forma tiene la interfase? Encontré una forma universal.
Todos los procesos —corrientes nudosas de agua, ba-
lanceo del péndulo, osciladores eléctricos, ritmos car-
diacos...— siguen la misma pauta en el camino al caos.
La universalidad de Feigenbaum es no sélo cualitativa,
sino también cuantitativa; no sélo estructural, sino
también métrica. Es el eje de la ciencia del caos.

Las dos leyes de la termodinamica son terrorificas.
«Suenan como el aviso puesto sobre la puerta del in-
fierno de Dante», ha dicho Lovelock (el creador de
«Gaia», el paraiso cadtico). Alguien las ha reformula-
do asi. Primera ley (de conservacién de la cantidad):
«Nadie da algo por nada». Segunda ley (de transfor-
macién de la cualidad): «Juegues como jueges, perde-
rds». La energia estd en los sistemas naturales, a dos ni-
veles: a macroescala, la que los sistemas aparecen como
mecdnicos —determinables a nivel de los elementos—
(es posible medir directamente la energfa), y a mi-
croescala, a la que los sistemas aparecen como estocds-
ticos —determinables a nivel del conjunto— (no es po-
sible medir directamente la energfa: s6lo una media es-
tadistica —temperaturas—). Para la ciencia cldsica, las
dos escalas no se comunican. Shaw de la Universidad
de Santa Cruz, animador del «conjunto de sistemas di-
namicos» o «camarilla del caos», no pensaba asi: hay
una tercera clase de sistemas —los cadticos— que tien-
den un puente entre la microescala y la macroescala.
Gracias a los sistemas cadticos, la informacidn viene al
mundo. Un sistema con trayectoria recta no crea in-
formacién. Cada vez que la trayectoria se bifurca, crea
un bit de informacién. Un sistema cadtico crea canti-
dades ingentes de informacién. Todos los copos de
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nieve, todas las hojas de un arbol, todas las plumas de
un péjaro, se parecen: pero no hay dos iguales. El caos
es una comunicacién entre las dos escalas. No olvide-
mos que su forma es fractal y, por tanto, autosemejan-
te. La energfa se transmite desde la macroescala a la
microescala, la informacién se transmite desde la mi-
croescala a la macroescala. El universo crea entropia,
pero también informacién (= neg-entropia).

«La salud no es ausencia de enfermedad, sino capa-
cidad para superarla», habia escrito Canguilhem. El
modelo de la salud es el caos. Un proceso lineal no su-
pera las perturbaciones aleatorias: sus efectos se acu-
mulan. En el cielo, nada se para (sélo hay atractores
esféricos). En la tierra todo se para (s6lo hay atractores
puntuales). Para que, al menos por un tiempo, algo (la
vida, el pensamiento) no se pare, Dios hizo bajar el
caos del cielo a la tierra: el caos es precisamente la
frontera entre los dos, Armoll Mandell, psiquiatra, ha
escrito: «¢Sera posible que la patologia matemdtica, es-
to es, ¢l caos, cree salud?, ¢Y la salud matematica, que
es la predecibilidad, sea enfermedad?». Von Foerster
nos ensefia que hay tres modos de generar orden: or-
den que proviene del orden (mecanicidad), orden que
proviene del desorden (regularidad) y orden que pro-
viene del ruido (creatividad). Un cristal es el producto
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de la iteracién exacta de una informacién inicial: el
proceso de generacién del cristal anexacto: la informa-
cién inicial se bifurca hasta devenir caos (es un cristal,
pero aperiédico). El genotipo del caos que es la vida es
el ADN. El germen crisalino se itera linealmente, el
ADN se itera no linealmente.

Caos no es desorden. Es lo que genera el orden; y
lo mantiene en un medio caético. Es la tinica garantia
de supervivencia. La muerte es el inico equilibrio esti-
tico: es regulada por un atractor puntual. El infierno es
el tinico equilibrio dindmico: es regulado por un atrac-
tor ciclico. La vida es regulada por un atractor extrafio.
La ciencia del caos pone al descubierto las trampas de
Dios cuando juega a los dados. Produce en nosotros la
ilusién de que sus jugadas —perfectamente calcula-
das— son aleatorias. Esa ilusién nos hace perder la
partida. Por primera vez, gracias a la ciencia del caos,
podemos empeza a ganar.
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* Extractos de HEINZ VON FOERSTER, «Notes pour
une épistémologie des objets vivants», en Morin y Pia-
telli-Palmarini, L’unité de ’home, Paris, Seuil, 1974.

I. Problema

Mientras que los fisicos, en el curso del primer cuarto
de este siglo, eran obligados a revisar las nociones fun-
damentales que gobernaban las ciencias naturales, los
bidlogos de ese dltimo cuarto de siglo obligan a una re-
visién de las nociones fundamentales de la misma cien-
cia. Después de esta primera revolucién, estaba claro
que el concepto cldsico de una «ciencia ltima», que se-
rfa una descripcién objetiva de un mundo en el que no
hay sujetos (subjectless universe), encerraba contradic-
ciones.

Para eliminarlas, era preciso un «observador» (es
decir, al menos, un sujeto): 1. Las observaciones no
tienen valor absoluto sino que son relativas al punto
de vista de un observador (esto es, son sistemas de
coordenadas: Einstein); 2. Las observaciones afectan a
lo observado hasta anular (obliterate) la esperanza de
prediccion del observador (esto es, su incertidumbre es
absoluta: Heisenberg).

Entonces, nos encontramos en presencia del truis-
mo siguiente: una descripcién (del universo) implica al
que lo describe (lo observa). De lo que tenemos nece-
sidad ahora es de una descripcién del que describe o,
en otros términos, necesitamos una teoria del observa-
dor. Puesto que los observadores son organismos vi-
vOs, esta tarea corresponde al bidlogo. Pero él es tam-
bién un organismo vivo, lo que quiere decir que, en su
teoria, debe no sélo dar cuenta de si mismo, sino igual-
mente de la formulacién de esta teorfa. Se trata de un
nuevo estado de cosas en el discurso cientifico; pues,
siguiendo la Gptica tradicional, que establece una sepa-
racién entre el observador y sus observaciones, toda
referencia a ese discurso era cuidadosamente evitada.
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Esta separacién no procedia en ningtin modo de la ex-
centricidad o de la estupidez, pues, en ciertos casos, in-
cluir al observador en sus propias descripciones puede
conducir a paradojas, tal como ésta: «Soy un menti-
roso».

Entretanto, nos hemos dado cuenta ampliamente,
sin embargo, de que esta estrecha restriccién no sélo
daba origen a problemas éticos asociados con la activi-
dad cientifica, sino que incluso mutilaba el estudio de
la vida en su pleno contexto, de la organizacién mole-
cular a la organizacién social. La vida no puede ser es-
tudiada in vitro; hay que explorarla in vivo.

«La unidad del hombre: invariantes biolégicos y
universales culturales»: no se puede abordar esta cues-
tién como antes eh un estado de espiritu limitado, aun
si las respuestas a las que podemos desembocar deban
ser el testimonio de la conciencia que tenemos de
nuestra biologfa y de nuestra cultura.

Hay que oponerse aqui al postulado cldsico de la
investigacién cientifica, segin el cual es propuesto un
«mundo objetivo», independiente de la descripcion
(como si tal cosa existiera): el mundo que tenemos que
tener en cuenta es un «mundo subjetivo», dependiente
de la descripcién y que incluye al observador. Ese pro-
blema se presenta como un verdadero desafio.

Sin embargo, de acuerdo con la investigacion cientifi-
ca tradicional, que pregunta perpetuamente ¢«cOmo»?
mds bien que ; «por qué»?, esta tarea reclama una epis-
temologia del «cémo sabemos» mds que del «qué sa-
bemos».

Estas notas para una epistemologfa de las cosas vi-
vas se dirigen al «c6mo». Pueden servir como cristal
de aumento a través del cual ese problema se hard mis
visible.

I1. Introduccién

[...]

1. El medio es percibido como residencia de objetos,
estacionarios, moviles o cambiantes

Ante esta proposicién inofensiva a primera vista, pode-
mos interrogarnos sobre la significacién de la expresion
«objeto cambiante». ;Es que queremos hablar del cam-
bio de apariencia del objeto mismo, como en el caso
de un cubo que gira, o de una persona que da vuel-
tas sobre si misma, y que tomamos por el mismo obje-
to (cubo, persona..), o bien como en el caso de un
irbol que vemos crecer, o de un antiguo camarada de
clase con el que nos volvemos a encontrar después de
diez o veinte afios? ¢Son diferentes, son idénticos, o
bien son diferentes de una cierta manera y semejantes
de otra?

Lo mismo cuando Circe convierte a los hombres
en puercos o cuando un amigo es victima de un ataque
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grave. En esas metamorfosis, scudl es el invariante, qué
es lo que cambia? ;Quién dice que eran los mismos
objetos o las mismas personas?

Después de los trabajos de Piaget y otros, sabemos
que la «permanencia del objeto» es una de las numero-
sas aptitudes cognitivas adquiridas en la primera infan-
cia y, a consecuencia de esto, sujetas a prejuicios lin-
giifsticos y culturales.

En consecuencia, a fin de dar sentido a términos
tales como «los invariantes biolégicos», los «universa-
les culturales», hay que establecer primero las propie-
dades légicas de los términos «invariancia» y «cam-
biO». "

[...] Esas propiedades son propiedades de descrip-
ciones (representaciones) y no propiedades de objetos.
En realidad, como veremos, «los objetos» deben su
existencia a las propiedades de las representaciones.

Las cuatro proposiciones siguientes son desarrolla-
das con este fin.

[Traductor: el «cambio» presupone la «invariancia», y la «invarian-
cia», el «cambio».]

2. Las propiedades logicas de la «<invariancia»
y del «cambio» son propiedades de representacion.
Si se ignora esto, surgen paradojas

Se citan entonces dos paradojas que aparecen cuando
las propiedades l6gicas de la «invariancia» y del «cam-
bio» son definidas en un vacio contextual. Lo que sub-
raya claramente la necesidad de una formalizacion de
las representaciones.

[ Traductor: Von Foerster cita: la paradoja de la «invariancia»: «lo di-
ferente es lo mismo» (The distinct being the same) —porque es ab-
surdo escribir x; = x», pues, ¢para qué los indices?, y x = x nos infor-
ma sobre «=», pero no sobre «=»>—; y la paradoja del «cambio»: «lo
mismo es diferente» (The same being distinct) —pues es absurdo es-
cribir x # x—.]

3. Formalizar las representaciones R, S que conciernen
a dos conjuntos x y t, llamados respectivamente,
a titulo temporal, «entidades» e «instantes»

Aqui, la dificultad de comenzar a hablar de alguna cosa
que sélo tendrd sentido ulteriormente estd previamente
descartada por la férmula «a titulo temporal>. Se dan a
dos conjuntos de variables ain no definidas nombres
altamente significativos, a saber, «entidades» e «instan-
tes». Esos términos encontrarin mas adelante su justifi-
cacion. ,

Esta infraccién aparente del rigor es una concesion
hecha a la claridad. Retirar a esas variables su apela-
cién demasiado connotada no modifica en nada el ra-
zonamiento.

Expresiones de representaciones que se pueden
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comparar se encuentran desarrolladas en funcién de
esta proposicién. Esto permite contravenir a la imposi-
bilidad aparente de comparar una manzana con ella
misma antes de que haya sido pelada y después de que
haya sido pelada. Sin embargo, se encuentran peque-
fias dificultades al comparar la manzana pelada, tal
como se la ve abora, con la manzana no pelada del es-
tado precedente tal como se la recuerda.

Con el concepto de «comparacién» se introduce,
sin embargo, una operacién de calculo (computation)
sobre representaciones que reclama un anilisis mds
detallado. Esto se hard en la proposicién siguiente.
Luego, el término «cédlculo» se aplicard de manera
consecuente a todas las operaciones (no necesaria-
mente numéricas) que transforman, modifican, reor-
denan, ordenan, etc., bien los simbolos, en sentido abs-
tracto, bien sus manifestaciones fisicas, en sentido con-
creto. El objetivo de esta denominacién es el de conso-
lidar la impresién de que esas operaciones son realiza-
bles en la organizacién estructural y funcional de un
tejido nervioso adulto o incluso de maquinas cons-
truidas.

[Traductor: Von Foerster formaliza asi: la representacién R de una
entidad x en el instante #; es distinta de la representacién de esa enti-
dad en un instante #; la representacién S de un instante ¢ para la en-
tidad x; es distinta de la representacién de ese instante para la enti-
dad x2; luego considera la relacién entre R y S.]

4. Considerar las relaciones, «Rel»,
entre las representaciones R y S

Sin embargo, se ve inmediatamente una relacién especi-
fica, a saber, una «relacién de equivalencia» entre dos
representaciones. En razon de las propiedades estructu-
rales de las representaciones, los calculos necesarios
para confirmar o rechazar la equivalencia de repre-
sentaciones no son triviales. En efecto, si se estudian
atentamente los cilculos necesarios para establecer la
equivalencia, «objetos» y «eventos» aparecen como
consecuencias de ramas de célculo que se identifican
como procesos de abstraccién y memorizacién.

[Traductor: Von Foerster propone una metifora lingiistica para
llustrar la relacién entre las representaciones R y S, la equivalencia
que existe entre la «cosa actante» (thing acting), en la mayor parte de
los lenguajes indoeuropeos, y la «accién cosante» (act-thinging), en
ciertas lenguas africanas —dualidad cognitiva—, como «el caballo
galopa» «el galope caballa»; en una rama se calculan las equivalen-
cias para x, en otra las equivalencias para t (Eq. (R,J, Swi) = Objeto (2);
Eq. (Ri, Sp) = Evento ())); a los cilculos en la primera rama llama
«abstracciones»; a los cilculos en la segunda, «memoria»; lo que
muestra que los conceptos «objeto», «evento», «nombre», «tiem-
po», «abstraccién», «memoria», «<invariancia», «cambio»..

. se engen-
dran mutuamente.]
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5. Objetos y eventos no son las experiencias
primitivas. Objetos y eventos son representaciones
de relaciones

Puesto que los «objetos» y los «eventos» no son las ex-
periencias primitivas, y no pueden, por lo tanto, recla-
mar un estatuto (objetivo) absoluto, sus interrelaciones,
el «medio», constituyen un asunto estrictamente perso-
nal, cuyas coacciones son factores anatémicos o cultu-
rales. Ademds, el postulado de una «realidad (objetiva)
externa» desaparece para dejar lugar a una realidad de-
terminada por los modos de célculo interno.

[Traductor: Von Foerster propone una metifora grifica para ilustrar
este punto, la equivalencia entre «objeto» y «evento», una red orto-
gonal en la que se superponen reciprocamente. El «medio» es la re-
presentacién de las relaciones entre «objetos» y «eventos». Puesto
que el célculo de las relaciones de equivalencia no es tnico, los re-
sultados de esos cilculos, los «objetos» y los «eventos», tampoco
son unicos. Puede haber un nimero arbitrario de taxonomias, todas
consecuentes en si mismas. Puesto que el cilculo se hace sobre expe-
riencias primitivas, un medio externo no es condicién previa necesa-
ria para el cilculo de la realidad. Puede haber un nimero arbitrario de
realidades, de «medios», distintas entre ellas y coherentes cada una.]

6. Desde un punto de vista operatorio, el cilculo
de una relacion especifica es una representacion
de esa relacion

Se introducen aqui al mismo tiempo dos pasos de im-
portancia decisiva para el tema [...]. El primero es to-
mar un cdlculo por una representacién; el segundo, por
primera vez, introducird en ese punto «recursiones».
Entendemos por recursién que en cualquier ocasién
una funcién es sustituida por su propio argumento. En
la proposicién 6 (que ahora comento) una recursién esti
constituida tomando el cdlculo mismo por una repre-
sentacién de una relacion entre las representaciones.

Tomar un cilculo por una representacién de rela-
cién puede no engendrar dificultades conceptuales (la
ficha perforada de un programa de ordenador que
controla los cdlculos de una relacién deseada puede
servir de metédfora apropiada). Al contrario, la adop—
cién de expresiones recursivas parece abrir la via a
toda suerte de dificultades de orden l6gico.

Sin embargo, existen medios para evitar tales tram-
pas. El primero es imaginar una notacién que conserve
la traza del orden de las representacioneS' por ejemplo,
«la representacmn de una representacién de tercer or-
den», . La misma cosa se aplica a relaciones de
orden més elevado n: Rel™.

Otro medio es hacer la distincién, a propésito de
expresiones autorreferentes, entre sus valores de ver-
dad extrinseca y sus valores de verdad intrinseca. Ge-
neralmente, tales expresiones no plantean problema si
son afirmativas. Por ejemplo, la frase «esta frase es ver-
dadera» es recursiva y afirmativa. Su valor de verdad
es «verdadera» pues la hipdtesis contraria es refutada
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por la frase misma. Su valor de verdad intrinseca pue-
de ser descubierto aplicando la frase a ella misma, es
decir, sustituyendo la parte «esta frase» por la frase en-
tera. Se obtiene entonces: «Esta frase es verdadera»,
que es verdadera pues «verdadera verdadera» es equi-
valente a «verdadera».

La situacién es diferente en el caso de una frase re-
cursiva negativa, como «esta frase es falsa», por ejem-
plo. No se puede establecer ahora ningtn valor de ver-
dad extrinseca, pues la hipétesis «falsa» transformaria
la frase en una frase verdadera, lo que estd en contra-
diccién con el enunciado. Su valor de verdad intrinse-
ca, sin embargo, se hace estable después de dos sustitu-
ciones. Después de la primera, obtenemos «Esta frase
es falsa falsa». Pero «falsa falsa» es equivalente a «ver-
dadera». Luego obtenemos: «Esta frase es verdadera».
Una segunda sustitucién opera sobre una expresion
recursiva afirmativa y hace aparecer «verdadera» defi-
nitivamente.

Se sabe que se podrdn construir expresiones auto-
rreferentes recursivas que, intrinsecamente, no se
aproximan jamds a una forma estable (expresiones re-
cursivas transcendentales). Pero, en ese contexto, esas
expresiones no nos atormentaran, bien que puedan su-
ministrar indices importantes en el cuadro de un andli-
sis del comportamiento que sobrepasa los limites de
esta discusién elemental.

Sus manifestaciones fisicas son definidas una vez
que se han introducido conceptos de representaciones
y de relaciones de orden superior. Puesto que las re-
presentaciones y las relaciones son calculables, sus ma-
nifestaciones son «calculadores con finalidad particu-
lar» (special purpose computers), respectivamente lla-
mados «representadores» y «relatores». Se mantiene la
distincién de los niveles de cdlculo referidos a estruc-
turas tales como representadores de n-ésimo orden
(relatores).

Con estos conceptos, es ahora posible introducir
los «organismos».

[Traductor: Von Foerster propone una metifora para la equivalencia
de un cilculo con una representacién, el algoritmo de Wallis para
calcular «pi» (2.2/1.2/3.4/3.4/5.6/5.6/7...); llama a las represen-
taciones de clculos de relaciones «repres n)taciones de segundo or-
den»; llama «relator de 7-ésimo orden RL )5 a un mecanismo fisico
que calcula una representacién de z-ésimo orden (o una relacién de
n-ésimo orden); llama «representacién terminal» o «descripcién» a
la manifestacién fisica exteriorizada del resultado del cilculo; pro-
pone como metifora mecénica posible que ilustra un cilculo de rela-
ciones tomado como una representacién de esa relacién a un orde-
nador electrénico y su programa (el programa representa la relacién
particular, y agrupa las partes de la miquina de tal suerte que la re-
presentacién terminal del problema obedezca a la forma deseada);
un programa que calcula programas es llamado un «metaprograma»
(una mdquina que acepta un «metaprograma» es un «relator de se-
gundo orden»); metiforas que sugieren que mi tejido nervioso que
calcula una representacién terminal, como «son las gafas de mi
abuela», no se parece ni a mi abuela ni a las gafas, lo mismo que ni
en los engranajes y muescas de la miquina ni en el programa quedan
trazas de los nimeros usados en el cilculo.]
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7. Un organismo vivo es un relator de tercer orden
gue calcula las relaciones que mantienen la integridad
del organismo

La plena potencia de las expresiones recursivas se aplica
ahora a una definicién recursiva de los organismos vi-
vos propuesta por primera vez por H.R. Maturana, y
desarrollada por F. Varela y él mismo en su teoria de la
autopoiesis. Como consecuencia directa del formalis-
mo y de los conceptos desarrollados en las proposicio-
nes precedentes, es ahora posible dar cuenta de una in-
teraccién entre la representacion interna que un orga-
nismo tiene de si mismo y la de otro organismo. Esto
da nacimiento a una teoria de la comunicacién fundada
sobre un «lenguaje» puramente connotativo. La octava
proposicién describe ahora la propiedad sorprendente
de tal teorfa.

[Traductor: segtin Von Foerster, un organismo vivo es un relator de
tercer orden, y es para s{ mismo su propio objeto iltimo; si puede
calcular una representacién de esta relacién, es un organismo cons-
ciente; entre las representaciones internas del calculo de objetos, en
el interior de un organismo, se puede encontrar una representacién
de otro organismo; las dos representaciones son recursivas; es el na-
cleo de una teoria de la comunicacién.]

8. Un formalismo necesario y suficiente para una
teoria de la comunicacion no debe contener simbolos
primarios que representen «communicabilia»
(simbolos, palabras, mensajes,...)

Por extravagante que esta proposicién pueda parecer
a primera vista, a la reflexion, sin embargo, puede re-
velarse evidente que una teorfa de la comunicacién es
culpable de definiciones circulares, si se supone la uti-
lizacion de communicabilia para probar la comuni-
cacién.

El cilculo de expresiones recursivas rodea esta difi-
cultad, y la potencia de tales expresiones es puesta en
evidencia por el pronombre personal reflexivo (indefi-
nidamente recursivo) «yo». Bien entendido, hace al-
glin tiempo que es conocida la magia cientifica de tales
recursiones infinitas, y basta con citar el enunciado si-
guiente: «yo soy el que es».

[Traductor: segin Von Foerster, si una «teoria» de la comunicacién
contuviera communicabilia, no seria teoria sino tecnologia (tendria
la comunicacién por dada), como la actividad nerviosa de un orga-
nismo no puede ser compartida por otro, nada puede en realidad ser
«comunicado»; comunicacién es la interaccién, hecha por un obser-
vador, de la interaccién de dos organismos; «comunicacién» es una
representacién (interna) de una relacién entre si (una representacién
interna de si) y otro; el pronombre personal reflexivo «yo» es el
operador recursivo (indefinidamente aplicado), «yo soy la relacién
observada entre mi mismo y mi mismo observante» (un «relator»
—o presentador— de orden infinito).]
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9. Las representaciones terminales (descripciones)
efectuadas por un organismo son manifiestas

en sus movimientos: por tanto, la estructura logica
de las descripciones surge de la estructura l6gica
de los movimientos

Se muestra que los dos aspectos fundamentales de la es-
tructura l6gica de las descripciones, a saber, su sentido
(afirmacién o negacién) y su valor de verdad (verdade-
ro o falso), residen en la estructura légica de los movi-
mientos: aproximacién o retirada en el primer aspecto,
funcionamiento o no funcionamiento del reflejo condi-
cionado en el segundo.

Ahora es posible desarrollar una definicién exacta
del concepto de informacién asociada a un enunciado
(ntterance). La informacién es un concepto relativo
que sélo toma significacién cuando estd conectada a la
estructura cognitiva del observador de ese enunciado
(el «destinatario»).

[Traductor: segiin Von Foerster, las dos frases del comportamiento
elemental, «aproximacién» y «retirada», fundan el origen operacio-
nal de los dos axiomas fundamentales de la légica bivalente («con-
tradiccién excluida» y «tercero excluido»); la ocurrencia de la nega-
cién en una proposicién no basta para caracterizar su sentido (pues-
to que «no-no p = p»); puesto que nada en el medio corresponde a la
negacién, ésta (como todas las particulas légicas: inclusién, alterna-
cién, implicacién...) debe surgir en el seno del organismo; las des-
cripciones pueden, pues, ser verdaderas o falsas, sean afirmativas o
negativas; la primera manifestacién del espiritu, el primer signo es el
«reflejo condicionado» (puesto que el concomitante del estimulo
toma la funcién del estimulo), aqui nace el error y, por tanto, la ver-

dad.]

10. La informacion asociada a una descripcion
depende de la capacidad del observador para sacar
las inferencias a partir de esa descripcion

La l6gica tradicional distingue dos formas de inferen-
cia: deductiva e inductiva. Mientras que la inferencia
deductiva infalible («necesidad») es en principio posi-
ble, la inferencia inductiva infalible («azar») en princi-
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pio no lo es. En consecuencia, el azar y la necesidad son
conceptos que no se aplican al mundo, sino a nuestras
tentativas para crearlo, o para crear una descripcién

de él.

[Traductor: «la necesidad» —dice— surge de la aptitud para hacer
deducciones infalibles, «el azar» de la imposibilidad de hacer induc-
ciones infalibles.]

11. Elmedio no contiene la informacion, el medio
es tal como es

12. Vuelta a la proposicion 1
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2) Sistemas autopoiéticos

e Extractos de HUMBERTO MATURANA y FRANCISCO
VARELA, E! drbol del conocimiento, Santiago de Chile,
1984.

Autonomia y Autopoiesis

El reconocer que lo que caracteriza a los seres vivos es
su organizacién autopoiética permite relacionar una
gran cantidad de datos empiricos sobre el funciona-
miento celular y su bioquimica. La nocién de autopoie-
sis, por lo tanto, no estd en contradiccién con ese cuer-
po de datos, al contrario, se apoya en ellos, y propone,
explicitamente, interpretar tales datos desde un punto
de vista especifico que enfatiza el hecho de que los seres
vivos son unidades auntonomas.

Estamos utilizando la palabra autonomia en su
sentido corriente. Vale decir, un sistema es auténo-
mo si es capaz de especificar su propia legalidad, lo
que es propio de él. No estamos proponiendo que
los seres vivos son los tinicos entes auténomos; cier-
tamente no lo son. Pero es evidente que una de las
cosas mas inmediatas propias de un ser vivo es su
autonomia. Nosotros proponemos que el modo, el
mecanismo que hace de los seres vivos sistemas au-
ténomos, es la autopoiesis que los caracteriza como
tales.

La pregunta por la autonomia de lo vivo es tan
vieja como la pregunta por lo vivo. Son sélo los bié-
logos contemporaneos los que se sienten incémodos
frente a la pregunta ¢cémo puede comprenderse la
autonomia de lo vivo? Desde nuestro punto de vista,
en cambio, esa pregunta se transforma en un hilo
guia que nos permite ver que para comprender la au-
tonomia del ser vivo debemos comprender la orga-
nizacién que lo define como unidad. Esto porque es
el dar cuenta de los seres vivos como unidades auté-
nomas lo que permite mostrar cémo su autonomia
usualmente vista como algo misterioso y elusivo se
hace explicita al sefialar que lo que los define como
unidades es su organizacién autopoiética, y que es
en ella que simultineamente se realizan y especifican
a si mismos.

Nuestro enfoque entonces es proceder cientifica-
mente: si no podemos dar una lista que caracteriza un
ser vivo, ¢por qué no proponer un sistema que al ope-
rar genere toda su fenomenologia? La evidencia de que
una unidad autopoiética tiene exactamente esas carac-
teristicas se encuentra al mirar todo lo que sabemos
sobre metabolismo y estructura celular en su mutua
interdependencia.

El que los seres vivos tengan una organizacién, na-
turalmente, no es propio de ellos, sino comtn a todas
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aquellas cosas que podemos investigar como sistemas.
Sin embargo, lo que es peculiar en ellos es que su orga-
nizacién es tal que su tnico producto es si mismos,
donde no hay separacién entre productor y producto.
El ser y el hacer de una unidad autopoiética son inse-
parables, y esto constituye su modo especifico de or-
ganizacion.

La organizacién autopoiética, como toda organi-
zacién, puede ser satisfecha en particular por mu-
chas clases diferentes de componentes. Sin embargo,
debemos darnos cuenta de que, en el ambito molecu-
lar del origen de los seres vivos terrestres, sélo algu-
nas especies moleculares deben haber poseido las
caracteristicas que permitieron constituir unidades
autopoiéticas, iniciando el devenir estructural al que
nosotros mismos pertenecemos. Por ejemplo, fue
necesario contar con moléculas capaces de formar
membranas suficientemente estables y pldsticas como
para ser, a la vez, barreras efectivas, y de propie-
dades cambiantes, para la difusién de moléculas e
iones por tiempos largos con respecto a las velocida-
des moleculares. Las moléculas que forman las limi-
nas de mica, por ejemplo, forman barreras demasia-
do rigidas en sus propiedades para permitir que ellas
participen como tales en unidades dindmicas (célu-
las) en continuo y ripido recambio molecular con el
medio.

Sélo cuando en la historia de la Tierra se dieron las
condiciones para la formacién de moléculas orginicas
como las proteinas, cuya flexibilidad y posibilidad de
complicacién es pricticamente ilimitada, es que se die-
ron las circunstancias que hicieron posible la forma-
cién de unidades autopoiéticas. De hecho podemos
suponer que cuando en la historia de la Tierra se die-
ron todas las condiciones suficientes, la formacién de
los sistemas autopoiéticos ocurrié de manera inevi-
table.

Tal momento es el punto que se puede sefialar
como el origen de la vida. Lo que no quiere decir que
fue sélo en un instante y en un solo lugar, ni que po-
damos especificar una fecha para él. Todo hace pensar
que, una vez que las condiciones estaban dadas para el
origen de sistemas vivos, éstos se originaron muchas
veces, es decir, muchas unidades autopoiéticas con
muchas variantes estructurales surgieron en muchos
lugares de la Tierra a lo largo quizés de muchos millo-
nes de afios.

La aparicién de unidades autopoiéticas sobre la
superficie de la Tierra marca un hito en la historia
de este sistema solar. Esto hay que entenderlo bien.
La formacién de una unidad determina siempre una
serie de fenémenos asociados a las caracteristicas
que la definen, lo que nos permite decir que cada
clase de unidades especifica una fenomenologia par-
ticular. Asf, las unidades autopoiéticas especifican la
fenomenologia biolégica como la fenomenologia
propia de ellas con caracteristicas distintas de la fe-
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nomenologia fisica. Esto es asf no porque las unida-
des autopoiéticas violen ningin aspecto de la feno-
menologia fisica —ya que al tener componentes mo-
leculares deben satisfacer toda la legalidad fisica—
sino porque los fenémenos que generan en su operar
como unidades autopoiéticas dependen de su orga-
nizacién y de cémo ésta se realiza, y no del caricter
fisico de sus componentes que sé6lo determinan su
espacio de existencia.

Por esto, si una célula interactia con una molécula
x incorporindola a sus procesos, lo que ocurre a con-
secuencia de dicha interaccién no esti determinado
por las propiedades de la molécula x, sino en la manera
cémo tal molécula es «vista» o tomada por la célula al
incorporarla en su dindmica autopoiética. Los cambios
que ocurran en ella a consecuencia de esa interaccién
van a ser aquellos determinados por su propia estruc-
tura como unidad celular. Por lo tanto, en la medida
que la organizacién autopoiética determina la fenome-
nologia biolégica al realizar a los seres vivos como
unidades auténomas, serd fenémeno biolégico todo
tenémeno que involucre la autopoiesis de al menos un
ser vivo. [...].

Con el fin de comprender qué ocurre en la repro-
duccién celular, veamos varias situaciones que dan ori-
gen a unidades de la misma clase, procurando, a través
de distinguirlas, ver lo que es propio de la reproduc-
cién celular.

Réplica: Hablamos de réplica (o a veces de produc-
cién), cada vez que tenemos un mecanismo que en su
operar puede generar repetidamente unidades de la
misma clase. Por ejemplo, una fabrica es un gran me-
canismo productlvo que mediante la aplicacién repeti-
da de un mismo procedimiento produce seriadamente
réplicas de unidades de la misma clase: telas, autos,
neumdticos.

Lo mismo ocurre con los componentes celulares,
lo que se ve muy claramente en la produccién de pro-
teinas donde Jos ribosomas, dcidos nucleicos mensaje-
ros, de transferencia y otras moléculas, constituyen en
conjunto la maquinaria productiva, y las proteinas el
producto.

Lo central en el fenémeno de réplica estd en que el
mecanismo productivo y lo replicado son sistemas
operacionalmente distintos y el mecanismo productivo
genera elementos independientes de él. Nétese que,
como consecuencia de cémo se da el fenémeno de ré-
plica, las unidades producidas son histéricamente 7n-
dependientes unas de otras. Lo que le ocurre a una
cualquiera en su historia individual no afecta lo que le
ocurre a las que le siguen en la serie de produccién. Lo
que le ocurra a mi Toyota después de que lo compre
en nada afecta a la fibrica Toyota, que seguird imper-
turbable produciendo sus autos. En breve: las unida-
des producidas por réplicas no constituyen entre ellas
un sistema histérico. [...].
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Reproduccion: Hablamos de la reproduccién cuan-
do una unidad sufre una fractura que da por resultado
dos unidades de la misma clase. Esto pasa, por ejem-
plo, cuando un trozo de tiza es partido por una pre-
sién dando origen a dos trozos de tiza. O cuando se
parte un racimo de uvas y quedan dos racimos de uvas.
Las unidades que resultan de estas fracturas no son
idénticas a la original, ni idénticas entre s, pero perte-
necen a la misma clase que la original, es decir, tienen
la misma organizacién que ella. No pasa lo mismo con
la fractura de otras unidades como una radio o un bi-
llete. En estos casos la fractura de la unidad original la
destruye y deja dos fragmentos, no dos unidades de la
misma clase que ella.

Para que en la fractura de una unidad particular
se dé el fendmeno de la reproduccién, la estructura
de la unidad tiene que realizar su organizacién de
una manera distribuida y no compartamentalizada.
De esta manera, el plano de fractura puede separar
fragmentos con estructuras capaces de realizar de
manera independiente la misma organizacién origi-
nal. La tiza y el racimo de uvas tienen este tipo de
estructura y admiten numerosos planos de fractura
porque los componentes que realizan sus respectivas
organizaciones se repiten de una manera distribuida
y no compartamentalizada en toda su extensién
(cristales de calcio en la tiza y granos de uva en el
racimo).

Hay muchos sistemas que cumplen con estos
requisitos y por ende el fenémeno de reproduccién
es muy frecuente en la naturaleza. Ejemplos: crista-
les, palos, comunidades, caminos. Al mismo tiempo,
una radio o una moneda no admiten reproduccién
porque las relaciones que las definen no se repiten
en su extensién. Hay muchos sistemas en esta clase,
tales como: tazas, personas, lapiceras, fuentes, la de-
claracién de los derechos humanos... La no admisién
de reproduccién es también un fenémeno muy fre-
cuente en el universo. Lo interesante es que la re-
produccién como fenémeno no esti confinada a un
espacio particular, o a un gran grupo particular de
sistemas.

Lo central en el proceso reproductivo (a diferencia
de la réplica o la copia) es que todo ocurre en la uni-
dad como parte de ella y no hay separacién entre el
sistema reproductor y el sistema reproducido. Tampo-
co puede decirse que las unidades que resultan de la
reproduccién preexistan o se estén formando antes de
que ocurra la fractura reproductiva, simplemente no
existen. Mds ain, aunque las unidades resultantes de la
fractura reproductiva tienen la misma organizacién
que la unidad original y llevan por lo tanto aspectos
estructurales semejantes a ella, también tienen aspec-
tos estructurales distintos de ella y entre si. Esto no
s6lo porque son més pequefias, sino también porque
sus estructuras derivan directamente de la estructura
de la unidad original en el momento de la reproduc-

91



SISTEMAS OBSERVADORES

cién, y reciben al formarse distintos componentes de
ella que no estin uniformemente distribuidos y que
son funcién de su historia individual de cambio estruc-
tural.

Debido a estas caracteristicas, el fenémeno de re-
produccién necesariamente da origen a unidades co-
nectadas histéricamente, que si a su vez sufren frac-
turas reproductivas forman en conjunto un sistema
histérico. [...].

Organismos y sociedades

Organismos y sociedades pertenecen a una misma clase
de metasistemas formados por la agregacién de unida-
des auténomas que pueden ser celulares o metacelula-
res. Un observador puede distinguir los distintos meta-
sistemas miembros de esta clase por los distintos grados
de autonomia que él ve como posibles en sus compo-
nentes. Asi, si él los ordena serialmente segin el grado
en que sus componentes dependen, en su realizacion
como unidades auténomas, de su participacién en el
metasistema que integran, organismos y sistemas socia-
les humanos se ubicarén en los extremos opuestos de la
serie. Los organismos serfan metasistemas con compo-
nentes de minima autonomia, es decir, con componen-
tes de muy pocas o ninguna dimensién de existencia
independiente, mientras que las sociedades humanas
serfan metasistemas con componentes de maxima auto-
nomia, es decir, con componentes de muchas di-
mensiones de existencia independiente. Las socieda-
des formadas por otros metacelulares, como las socie-
dades de insectos, quedarian ubicadas en distintos
puntos intermedios. Las diferencias entre estos distin-
tos metasistemas, sin embargo, son operacionales, y
dadas algunas transformaciones en las respectivas di-
nimicas internas y de relacién pueden desplazarse
en una u otra direccién en la serie. Veamos ahora las
diferencias entre organismos y sistemas sociales hu-
manos.

Los organismos como sistemas metacelulares tie-
nen clausura operacional que se da en el acoplamiento
estructural de las células que los componen. Lo cen-
tral en la organizacién de un organismo estd en su
manera de ser unidad en un medio en el que debe
operar con propiedades estables que le permitan con-
servar su adaptacién en él, cualesquiera que sean las
propiedades de sus componentes. Esto tiene como
consecuencia evolutiva fundamental el que la conser-
vacién de la adaptacién de los organismos de un linaje
particular seleccione, recurrentemente, la estabiliza-
cién de las propiedades de las células que lo compo-
nen. La estabilidad genética y ontogenética de los
procesos celulares que constituyen a los organismos
de cada especie, y la existencia de procesos orgdnicos
que pueden eliminar células que se salen de norma,
revelan que esto es asi.
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En los sistemas sociales humanos la cosa es dife-
rente. Estos, como comunidades humanas, también
tienen clausura operacional que se da en el acopla-
miento estructural de sus componentes. Sin embargo,
los sistemas sociales humanos también existen como
unidades para sus componentes en el dominio del len-
guaje. La identidad de los sistemas sociales humanos
depende, por lo tanto, de la conservacién de la adapta-
cién de los seres humanos no sélo como organismos,
en un sentido general, sino también como componen-
tes de los dominios lingiiisticos que constituyen. Aho-
ra bien, la historia evolutiva del hombre, al estar aso-
ciada a sus conductas lingiiisticas, es una historia en la
que se ha seleccionado la plasticidad conductual onto-
génica que hace posible los dominios lingiiisticos, y en
la que la conservacién de la adaptacién del ser humano
como organismo requiere de su operar en dichos do-
minios y de la conservacién de dicha plasticidad. De
modo que alli donde la existencia de un organismo re-
quiere de la estabilidad operacional de sus componen-
tes, la existencia de un sistema social humano requiere
de la plasticidad operacional (conductual) de ellos. Allf
donde los organismos requieren un acoplamiento es-
tructural no lingiiistico entre sus componentes, los sis-
temas sociales humanos requieren componentes aco-
plados estructuralmente en dominios lingiifsticos,
donde ellos (los componentes) pueden operar con len-
guaje y ser observadores. En consecuencia, mientras
que para el operar de un organismo lo central es el or-
ganismo y de ello resulta la restriccién de las propieda-
des de sus componentes al constituirlo, para el operar
de un sistema social humano lo central es el dominio
lingiiistico que generan sus componentes y la amplia-
cién de las propiedades de éstos, condicién necesaria
para la realizacién del lenguaje que es su dominio de
existencia. El organismo restringe la creatividad indivi-

“dual de las unidades que lo integran, pues éstas existen

para éste; el sistema social humano amplia la creativi-
dad individual de sus componentes, pues éste existe
para éstos.

La coherencia y armonia en las relaciones e inter-
acciones entre los componentes de cada organismo
particular se deben, en su desarrollo como individuo, a
factores genéticos y ontogenéticos que acotan la plasti-
cidad estructural de sus componentes. La coherencia y
armonia en las relaciones e interacciones entre los inte-
grantes de un sistema social humano se deben a la co-
herencia y armonia de su crecimiento en él, en un con-
tinuo aprendizaje social que su propio operar social
(lingiiistico) define, y que es posible gracias a los pro-
cesos genéticos y ontogenéticos que permiten en ellos
su plasticidad estructural.

Organismos y sistemas sociales humanos son,
pues, casos opuestos en la serie de metasistemas for-
mados por la agregacién de sistemas celulares de
cualquier orden. Entre ellos estdn, ademds de diver-
sos tipos de sistemas sociales formados por otros
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animales, aquellas comunidades humanas que, por
incorporar mecanismos coercitivos de estabilizacién
en todas las dimensiones conductuales de sus miem-
bros, constituyen sistemas sociales humanos desvir-
tuados, que han perdido sus caracteristicas de tales y
han despersonalizado sus componentes, desplazin-
dose hacia la forma de organismo, como lo fue el
caso de Esparta. Organismos y sistemas sociales hu-

Teoria de fa conversacion

manos no pueden, pues, equipararse sin distorsionar
o sin negar las caracteristicas propias de sus respecti-
vos componentes.

Cualquier anilisis de la fenomenologia social hu-
mana que no tome en cuenta las consideraciones sefia-
ladas serd defectuoso porque negaréd los fundamentos
biolégicos de esta fenomenologfa.

3) Teoria de la conversacion

® Escrito de GORDON PASK, <A conversation theoretic
approach to social systems», en Geyer y Van der Zou-
wen, Socto-cybernetics: an actor oviented social systems
theory, Amsterdam, Martinus Nijhoff, 1979.

Hay una tendencia deplorable en el pensamiento con-
tempordneo a trivializar el contenido de las dreas pro-
fundas y fascinantes del conocimiento.

A modo de ilustracién, esta tendencia es manifies-
ta en psicologia como una evaluacién a la baja de
«psicologia» en «una psicologia» (esto es, una u otra,
preferiblemente facil de tratar, escuela de pensamien-
to sobre el tema); no importa cudl, puede ser el con-
ductismo o una de las escuelas psicoanaliticas, o una
«explicacién por inteligencia artificial» (alias, en algu-
nos lugares, «ciencia cognitiva»). Quizas la tendencia
en cuestién ha nacido de la pereza mental, quizds del
miedo a ser mal interpretado, quizds (pero no lo creo
realmente) de la mera incapacidad para razonar glo-
balmente sin recurrir a ideas vagas y a menudo vacuas
(que son citadas con frecuencia, mds adelante, como
buena evidencia de que cualquier modo de razonar,
otro-que-particular, es no cientifico). El resultado, de
todos modos, es la degradacién de diversas escuelas
de pensamiento que presentan hipétesis, datos, etc.,
que son muy seguros y ciertos, pero de muy corto al-
cance.

Asi, por ejemplo, la «psicologia» (en contraste con
«una psicologia» que puede, legitimamente, descansar
sobre algunos postulados sensiblemente elegidos) tra-
ta, incluso segtin su definicién en el d1c01onar10, con la
conciencia. Deben cuestionarse las asunciones de
moda sobre tiempo e independencia —tomadas en
préstamo de la mecdnica cldsica, donde experimentan
un éxito destacado— ya que, si se toman la molestia de
mirar los happenings psicolégicos, estas asunciones ra-
ramente tienen éxito y a menudo son positivamente
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fatuas. Debe examinarse la nocién de individualidad, y
asi sucesivamente.

La «corriente principal» de la psicologia no hace
ninguna de estas cosas, porque no es en absoluto
«psicologia», sino una mezcla de «escuelas de psico-
logia»: algunas de ellas que toman la conciencia por
garantizada, algunas de ellas que no la mencionan,
algunas que la consideran irrelevante (algunas, tam-
bién, que identifican ingenuamente esta mercancia
con ciertas excitaciones neurales que estin correla-
cionadas positivamente con mi estado de concien-
cia). Todas las escuelas actuales toman el tiempo
(significando, la convencién del punto- -intervalo de
la fisica newtoniana) como una y tnica métrica de
procesos dada. Por qué, el cielo lo sabe, pues yo no
puedo encontrar resultados, a no ser obtenidos ten-
denciosamente, para j justificar este tratamiento gar-
boso, ni, por e]emplo, los encuentra Atkin (1977). Se
asume comtnmente que exista independencia donde
es conveniente que exista, para aplicar las técnicas
estadisticas mds elegantes. De aqui que, mds a menu-
do que lo contrario, el anilisis estadistico simple-
mente apoye la «respetabilidad» del trabajo, antes de
que produzca, como podria y deberia, condensacio-
nes y comparaciones vdlidas de los datos Respecto a
individualidad (el dltimo de los temas especificos
bajo discusién), hay una intrigante subcultura del
doble-hablar, en la que la individualidad es por una
parte aprendida o adquirida (todavia considerada
como derecho, y no como privilegio), y por otra
parte asignada incuestionablemente a organismos
(biolégicos) distintos (todavia se dice que esos orga-
nismos forman una sociedad). El ethos es curioso, lo
menos que se puede decir. Pero la raciocinacién
subyacente no estd hecha de la estofa de la ciencia.

Una tendencia muy similar influye sobre el tra-
bajo en ciencias sociales, sociologia, educacién, an-
tropologia social, planeacién, teoria econémica y el
resto. La degeneracidn de la psicologia ha sido casti-
gada retéricamente porque es una ciencia social que
me es familiar y, con Lewis, he completado reciente-
mente una investigacién histérica sobre «resolucién
de problemas» (Pask, 1978). En este campo, de to-
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dos modos, los mecanismos degenerativos sobre-
salen por obstrusivos, pero la «corriente principal»
de la psicologia es probablemente no mds culpable a
este respecto que la «corriente principal» de cual-
quiera otra disciplina.

La Cibernética (equisignificativamente, la Teoria
General de Sistemas) es una ciencia interdisciplinaria;
y por eso una ciencia que debe poner atencién en los
fundamentos de las disciplinas a las que se refiere, ex-
plica o unifica. Podria esperarse que remedie las omi-
siones, desate los nudos de confusidn y repare los de-
fectos que acabamos de examinar. Su récord no es de
éxito espectacular: quizds porque nosotros, como pro-
fesionales, somos demasiado timidos para cuestionar
los grandes incuestionables.

Para poner el asunto en perspectiva, hay una rama
clasica y una rama no clisica de la cibernética (Teoria
General de Sistemas), y ambas son vélidas en su propio
lugar. Como ciencias, ambas son interdisciplinarias, y
comprometidas a fondo con una visién de las cosas
holistica pero rigurosa. La variedad cldsica, sin embar-
go, se desvia minimamente, al nivel fundamental del
discurso, de los canones tradicionales del pensamiento
cientifico. La variedad no clisica reemplaza las ideas
tradicionales de estabilidad, estructura, comporta-
miento, temporalidad, independencia y (donde sea
relevante) conciencia, por nociones, que son mas
complejas y méds ampliamente concebidas, que no con-
tradicen, pero pueden encuadrar, las normas tradicio-
nales.

Donde, en ciencia clasica, el observador tiene reser-
vado un rol definitivamente externo, en la teoria no
cldsica estd a la par que los participantes en el sistema,
algunos de los cuales pueden plantar el pie fuera del
sistema para actuar condicionalmente como observa-
dores externos.

Es aqui donde el paradigma clisico se derrumba.
Toda ciencia es relativista, a saber, relativa a uno o va-
rios punto(s) de vista de un observador externo que
determina, desde su(s) perspectiva(s), el marco de refe-
rencia en relacién al cual ocurren los eventos. Los
dogmas mds restrictivos reservan un especial marco de
referencia canénica, que tienen una utilidad particular
en estudios de fenémenos tanto particulados como en-
teros, pero estd en otro caso limitada a observaciones
de una clase de fenémenos (un universo de interpre-
tacion).

Aun la cibernética cldsica admite varias perspec-
tivas y, en la medida en que es genuinamente inter-
disciplinaria (mds bien que amiga de corretear por el
universo propio de varias disciplinas), varias pers-
pectivas son simultineamente mantenidas. De aqui
que la nocién de relativismo es mas compleja de lo
que lo es, por ejemplo, en mecdnica o fisica elemen-
tal. Sin embargo, el principal punto de partida viene
cuando la posicién de observador externo curiosa-
mente reservada es abandonada, y la teoria se hace

94

Teoria de la conversacion

no sélo relativista, sino también reflexiva. Cada po-
sible observador (en sistemas sociales, cada posible
participante, rol, escuela de pensamiento, cultura,
sociedad, institucién, etc.) puede tener su propia cla-
se de perspectiva. Como resultado, debemos tener
seriamente en cuenta la integridad y la individuali-
dad de esas entidades que tienen perspectivas, la rea-
lidad de hablarles como «ti» y «yo», y no como
«ello» o «eso». Se requiere una teoria rigurosa, cuanti-
ficable, todavia subjetiva (teniendo en cuenta que
«objetivo» implica literalmente «referenciado a ello»,
it-referencied).

La Teoria de la Conversacion (Lewis y Pask, 1965;
Pask, 1972, 1975a, 19764, b, ¢, 19774, b, 1978; Pask y
Scott, 1972, 1973; Pask, Scott y Kallikourdis, 1973,
1975) es un intento de proporcionar tal vehiculo. Car-
ga consigo métodos de medicién originales, tanto
exactos (sharp-valued) como vagos (fuzzy).

El credo bésico de la teoria es que la organizacién
minima, psicolégicamente realista que es susceptible
de medicion exacta (sharp-valued) es una conversacién
en un lenguaje L entre participantes A y B. Se hacen
mediciones exactas de eventos conversacionales en L.
Bastante a menudo A y B pueden ser identificados sin
peligro (pero no a lo loco) con gente. Estdn especifica-
dos (en la teorfa) como sistemas conceptuales coberen-
tes y estables. Asi, por ejemplo, si es posible aislar dis-
tintas perspectivas adoptadas por una persona (y eso
usando medios apropiados para exteriorizar un proce-
so conceptual normalmente oculto), entonces la Teoria
de la Conversacidn se enfrenta con «Conversaciones»
que son normalmente «internas al cerebro de una per-
sona», entre las perspectivas A y B. Por el otro extre-
mo del espectro, existen con frecuencia sistemas con-
ceptuales estables en varios, tal vez muchos, cerebros
sobre los que estin distribuidos (culturas, escuelas de
pensamiento, tradiciones, instituciones sociales...). De
aqui que las culturas A y B puedan «conversar», o que
la gente pueda conversar con culturas, y asi sucesiva-
mente.

La Teoria de la Conversacién socializa al hombre
(sea en una conversacion consigo mismo, con algunos
otros, o con la sociedad).

A este respecto estd adaptada a la posicién de Valo-
sinov (1976, p. 11) que la expone, més sucintamente, al
aceptar el dictum socritico «el hombre es un animal»,
sz, y s6lo si, «el hombre es un animal soczal>.

Hasta cierto punto, el caricter social de la teoria ha
sido pasado por alto, y en algin sentido no totalmente
explotado, en parte como resultado de sus aplicacio-
nes. La teoria ha sido aplicada, la mayor parte de las
veces, a estudios de educacién, aprendizaje, «creativi-
dad» (u «originalidad» en el sentido de Liam Hudson,
1978) en la construccién de teorias, representacién del
conocimiento, toma de decisiones por grupos e indivi-
duos, y resolucién de situaciones problematicas. Aun-
que todas esas actividades intelectuales o concretas tie-
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nen un componente social, son usualmente considera-
das como morando dentro de las provincias de la psi-
cologia, la epistemologia o los estudios del comporta-
miento.

Como veremos, la Teorfa de la Conversacién
incluye varias subteorias, que tienen que ver con in-
formacidn y razonamiento analégicos considerado
como un grado de conciencia, con un contenido que
asciende a procedimientos compartidos por A y B,
que son, en el proceso (social) conversacional, cons-
cientes (que son seres conscientes, no simplemente
considerados seres conscientes). Esto conduce, a su
vez, a una reformulacién de casi todas las nociones
que tienen que ver con estabilidad, temporalidad,
independencia, asi como de la tradicional demarca-
ci6n de «estructura» y «comportamiento» del proce-
so, social u otro, del que se dice que tiene una es-
tructura.

Déjenme ilustrar este punto, de modo que tenga-
mos clara la clase de partida que hemos adoptado. En
cibernética cldsica, se asume que un sistema puede (en
algin modo) ser demarcado de su medio. Como, se
deja al sentido comun, o a la sabiduria convencional,
de un observador externo, con estatuto reservado.
Este elige dimensiones o coordenadas, restringidas a
bosquejar una estructura, en las que las trayectorias
representan comportamientos; bien comportamientos
deterministas de un sistema con estados instantineos,
bien comportamientos probabilisticos de un conjun-
to. Si las trayectorias convergen a un punto fijo, o a
un ciclo limite, al que retornan después de una pertur-
bacién pequefia, pero arbitraria, entonces el sistema es
equilibrado o dindmicamente estable. Con ingenui-
dad, todos los modos de adaptacién o similar pueden
acomodarse —pegando pardmetros a familias de espa-
cios de estado, o mediante expedientes semejantes—,
sin cambiar el cuadro fundamental. Deberia afadir, a
modo de paréntesis, que el cuadro emplea el truco de
asumir un tiempo independiente, coordinado (el
tiempo del observador externo), de modo que las tra-
yectorias (comportamientos) en el espacio no influ-
yan, a menos que sea preordenado lo contrario, sobre
la estructura impuesta a éste. (Debido a que el com-
plejo sistema-medio puede ser también pensado como
«independiente a priori» de otros sistemas, o del ob-
servador externo que obtiene «informacién» sobre el
sistema.)

En cibernética no cldsica, la situacién es diferente.
Se postula un esquema de producciones, tales que sean
candidatos para ser a) productivas y b) reproducti-
vas respecto a algunos argumentos (algtin sustrato o
medio).

Un sistema es estable, en la medida en que hay un
proceso (no una secuencia de tiempo reservado) tal
que las producciones son ejecutadas, y, entre otras co-
sas, se reproducen a si mismas y a las distinciones que
estructuran el sustrato, o medio, requerido para su eje-
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cucidn, esto es, el medium neural, quimico, electréni-
co, etc., habitado por un proceso que ejecuta o realiza
el esquema de produccién como actividad coherente.
Tales criterios de estabilidad son llamados clausura
organizacional por Varela (1975), Varela y Goguen
(1976), o (para encarnaciones biolSgicas) Autopoiesis,
por Maturana y Varela (1976), y que son idénticas
al P-individualismo y estabilidad conceptual en (mi
propia) Teoria de la Conversacién (Pask, 19765, c,
19774, b).

El esquema de produccién puede ser considerado
como una sintaxis del lenguaje L; su realizacién exige
una légica multi-dimensional de procesadores (o even-
tos coherentes, no meros conjuntos de elementos esti-
ticos), como interpretacién semdantica de expresiones
sintdcticas (estables).

Advertid que un sistema en un lenguaje L, que es
estable por clausura operacional, estd (usualmente) in-
formacionalmente abierto (porque sus producciones
hacen mds que «reproducir», en el sentido trivial de
«replicar»). Ademais, la transferencia de informacién
adquiere un significado fundamental, antes que pura-
mente métrica (Petri, 1965; Holt, 1972), esto es, el giro
de la dependencia entre unidades informacionalmente
cerradas independientes a priori (o equisignificante-
mente) a unidades asincronas a priori, siendo cada uni-
dad un proceso.

En teoria de la conversacién, donde las unidades
son entidades sociales como gente, facciones, puntos
de vista, grupos, es usual afiadir una estipulacién
mds, esto es, acreditar al lenguaje, L, con una semi-
Otica completa anexando un componente pragmati-
co (cada unidad tiene una intencién, o propdsito, no
trivial). Esto es, cada unidad puede ver o ser vista
desde varias perspectivas; no hay ninguna unidad
que, excepto por volicién, tenga sélo una perspecti-
va, ni puede existir ninguna unidad aislada. Esta
afirmacién es compatible con la apropiada formali-
zacién de la teoria emprendida por Gergely, Nemeti
y sus colegas (1977), y también con las repre-
sentaciones de Von Foerster (1976), Glanville (1976),
Varela (1975) y Maturana (1976).

Dentro del paradigma no cldsico, el comporta-
miento hace la estructura, y viceversa; de aqui que no
sean distintos. La transferencia de informacion llega a
ser la aparicion de la dependencia, manifiesta como
conciencia. El tiempo emerge, tan pronto como una
perspectiva es adoptada por al menos una unidad par-
ticipante estable, y es una representacién particular del
proceso (véase Bykhovsky, 1974; Gaines, 1976, 1977;
o Milne y Milner, 1977). La estabilidad cldsica es un
caso limite de clausura organizacional, especial y rara-
mente hallada (clausura operacional es el criterio no
clasico de estabilidad).

Una conversacion es una transferencia de informa-
cién, entre unidades A, B..., que implica el intercambio
de procedimientos (esto es, esquemas de produccién
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ejecutables), de modo que se obtenga una ulterior
clausura organizacional. Me refiero generalmente a las
unidades minimas como «conceptos estables», y los
participantes A y B son, tipicamente, hechos de mu-
chas. Tal intercambio, al que llamo «comprensién»
(understanding), es el minimo observable exacto
(sharp-valued) para un observador externo™ (uno de
los participantes A, B... quizds) que desea una ordena-
cién completa de las comprensiones, en su estructura
temporal. La transferencia de informacién es el grado
de conciencia de A con B (o de B con A) sobre si son
intercambiados procedimientos coherentes para asegu-
rar y estabilizar una comprensién sobre esos procedi-
mientos que lleve a cabo (diga) un tépico T. El conte-
nido de esta conciencia es el conjunto de procedimien-
tos compartidos por A v B; la sincronicidad local
(alias, dependencia) que es requerida para una ejecu-
cién coherente induce a un elemento comin en el
tiempo de A y B, dadas las perspectivas que adoptan
para comprometerse en un discurso (verbal o no ver-
bal) que se refiere a 7.

Hay un truco en la teoria no cldsica, también. Los
participantes han consensuado creencias, que pueden
ser formalizadas como verdades coberentes. Los con-
sensos se refieren a conceptos de muchas clases, tauto-
légicos y abstractos, o analdgicos.

Si un participante elige actuar como observador ex-
terno, entonces desea también afirmar una verdad ve-
redicial, pero en algin metalenguaje L*, sobre el len-
guaje conversacional, L.

¢Qué clase de declaracién L* es la verdad veridicial
minima que puede afirmar? No es una proposicién. Es
una metifora, que designa una analogia, «A y B con-
cuerdan sobre una comprensién de 7>, en la que la si-
milaridad (consenso sobre T) es apoyada por una dis-
tincién entre A y B (al menos, el concepto de A sobre
T es isomérfico al concepto de B sobre T: no son, por
definicién, idénticos).

¢Es la Teoria de la Conversacién (o alguna teoria
no clasica, relativista y reflexiva, afin a ella) necesaria y
deseable como base para la ciencia social? Estoy con-
vencido de que si, parcialmente por razones estéticas,
y fuera de la disposicion cientifica, pero también por
razones practicas. Las teorias cldsicas, aun las ciberné-
ticas, no parece que marchen (a no ser que sean apun-
taladas por asunciones metateoréticas que, en interés
de la higiene mental, deberian ser explicitadas en la
teorfa de la ciencia social) y hay algin profundo ar-
gumento que sugiere que no pueden marchar, en prin-
cipio.

Hay, a un extremo, una forma (o quiz4s una paro-
dia) de ciencia social, que penetra en la corriente prin-
cipal de la economia y la demografia, que usa la posi-
cién reservada del observador externo cldsico para de-
cretar que los hombres son «<hombres econémicos», u
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«hombres para el bienestar», o similar. El observador
externo no es tal cosa, él mismo, y reconoce que su
modelo es una gruesa aproximacion a la naturaleza del
hombre. Cuando se le pregunta sobre esto, bien por
evadirse, bien por su conciencia, bien por criticismo,
relega el tema de lo que es el hombre a otra disciplina,
la psicologia. Este expediente es futil, pues ya se advir-
ti6 previamente (aunque, a gruesos rasgos) que la co-
rriente principal de la psicologia juega exactamente
con la misma trampa (bien la naturaleza del hombre es
pasada a los bi6logos, o a los bidlogos moleculares, o a
los bioquimicos, etc., bien es devuelta a las ciencias so-
ciales, cuando el ciclo es inmediatamente tautolégico).
Probablemente el mayor dafio es debido a la no com-
petente simplicidad de (por ejemplo) una imagen «eco-
némica» o «avariciosa» del hombre, al micronivel del
juego teorético, o de las formulaciones teoréticas sobre
la decisién. De modo manifiesto, la teoria de juegos,
excepto en el sentido del Homo Ludens (Huizinga,
1949), que no es en absoluto el sentido propuesto, es
inaplicable a la mayor parte de las transacciones socia-
les, y aunque Howard (1966, 1971) trata de remediar el
asunto con la teoria de los metajuegos, el aparato ma-
tematico ofusca los intentos por imaginar realidades
como la anticipacién mutua y la prueba de hipdtesis
(ver el debate sobre este tema entre Howard, 1976;
Rappoport, 1976 y Robinson, 1976a). Pero, aun a
gran escala, el empleo del modelo del <hombre como
objeto» es engafioso en su punto decisivo, en lo que
concierne a lo humano, y el interés humano entra en
el cuadro, esto es, donde la economia, la dindmica
del transporte, o similares, se convierten en ciencia
social. [...]

St esto es asi, entonces la Teoria de la Conversa-
cién parece un candidato sensible para la teoria social
mas opuesta.

La Teoria de la Conversacién no es en ningin
sentido original en el intento. Apuntala la epistemolo-
gia de Vygotsky (1962) y, en un dominio diferente
pero companble, Piaget (1968). En el contexto de or-
ganizaciones sociales realistamente mdis amplias sus
ideas se sostienen frente a la teoria de Moscovici
(1976); estd latente en el transaccionalismo existencial
de Buber (1958) y en el transaccionalismo heterdrqui-
co resumido y desarrollado por Burns (1976) en su
discusién sobre la dialéctica social. Con mayor preci-
sién, Briten (1977) desarrolla una teoria completa,
con Herbst (1976). La teoria (independiente) de Bra-
ten confirma mi conviccidon de que la Teorfa de la
Conversacién es una proposicién viable en las cien-
cias sociales, para lo que podria hacer, como se ha he-
cho para algunas dreas de la psicologia, el trabajo de
dar firme a paradigmas complejos pero a menudo dé-
bilmente establecidos.

La formulacién de una teoria es materia de gustos.

* Usualmente las observaciones exactas estin rodeadas de conjuntos de observables vagos (fxzzy).
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Prefiero a Schumacher (1973), Barzum (1964) o Laka-
tos (1973), con su optimismo, a Illich (1973) con su
humor constructivo: las tradiciones que incorporan el
contenido de muchas generaciones. Estoy aterrado
por el pesimismo bien intencionado de Ellul (1975) o
Heilbronner (1975) o Toffler (1970). Pero ello me
provoca a hacer algo al respecto. Por ejemplo, el ele-
gante concepto teorético-sistémico de «Apreciacién
social» de Vicker (1970) podria ser hecho plenamente
operativo,

La Teorifa de la Conversacién suministra (si se de-
sea) una cuantificacion exacta (sharp-valued) de la
ciencia. Puede ser expresada, quizds con menor preci-
sién, pero sin cambiar los principios, a gran escala;
para acomodar sistemas de la escala considerada por
Beer (1974). Algunos estudios relevantes son debidos a
Robinson (1976) y a Ben Eli (1976).

Hay aqui una ansiedad real (pero, creo, no justi-
ficada) por que la implementacién a gran escala de
técnicas teoréticas de conversacién se reduzca a algo
que recuerda un «modelo global» de simulacién. La
ansiedad es expresada las mds de las veces por gentes
que estin impresionadas por el uso liberal de con-
versaciones 4 través (hay que enfatizar que no con)
de maquinaria de computacién como medio para
construir una serie de paradigmas estrictamente de
laboratorio para enseflat/aprender o proponer/desa-
rrollar hipétesis. Un escrutinio precipitado de Pask;
Pask y Scott; Pask, Scott y Kallakourdis (ibid.), su-
giere que la teorfa estd de algiin modo confinada a
las miquinas.

Aun si asi fuere, la teorfa no es irrelevante para
las ciencias sociales. Métodos de conversacién a tra-
vés de una interfaz mecdnica, la mayor parte ajusta-
dos a uno o dos sujetos, han sido extendidos a la
operacién en pequefios grupos de aprender / ensefiar
el medio (como se informa en Lewis y Pask, 1969), y
son usados actualmente en operacién de equipos
para decisién / disefio de medios (incluyendo activi-
dades como planeamiento o construccién de teo-
rias). En otras palabras, no hay dificultad para ir de
una interaccién de dos personas a una interaccién de
varias personas, usando computadores como medios
distributivos y no hay otra limitacidn que la técnica
para pensar en sistemas de la amplitud de naciones o
industrias.

Pero el hecho es que la teoria 7o estd confinada a
las miquinas. En la medida en que el material (hard-
ware) es invocado, es usado de un modo que 7o es
como una simulacién (aun més una red de conferen-
cia computacional simple). Mds atin, los principios
hechos claros bajo estas circunstancias permanecen
si la maquinaria es reemplazada por material (hard-
ware) biolégico o arquitecténico (sin negar que la
computacién, en un sentido bastante liberal, es un
agente catalitico vilido y posiblemente obligatorio,
para ser usado cuando se necesite). La Teoria de la
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Conversacién misma es sobre procesos conceptua-
les, sobre intelecto e imaginacién (0, por ejemplo,
sobre una no existente «cognicién pura», ni sobre
un no existente «conocimiento puro», desprovisto
de tedrico o expositor o progenitor). Atasie a la con-
ciencia, desafia el caricter absoluto de la distincién
entre el observador externo (profesional) y un parti-
cipante (un miembro o grupo de miembros de la so-
ciedad), hace, por su insistencia en la coherencia o
apoyo al consenso (en realidad, demanda), un cilcu-
lo adecnado de razonamiento analdgico, y formas de
abduccién o innovacién (mds que deduccién o in-
duccién) semejantes a los esquemas propuestos por
Koestler (1964) o Schon (1963).

Mis propios criterios son desvergonzadamente es-
téticos. La Teoria de la Conversacién (o una rival
equivalente) instala la 4rida particularidad de los estu-
dios tradicionales en un contexto mis bello. A la vez
transforma el significado de la «actividad cientifica» o
(si lo prefieren) nos instala en una era en la que «cien-
cia» subsume el arte y la politica, sin degradar la per-
sonalidad ni la cualidad de la accién creativa. Muchas
aplicaciones son posibles en las «ciencias sociales», o,
justo, en «la sociedad». Las actuales tensiones en la
sociedad alientan el esfuerzo de saludar con un guifio,
y trabajar, esas aplicaciones. Es una empresa grande y
excitante.
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e Articulo de JESUS IBANEZ, «Prohibido conversar»
(1986, inédito).

Una de las cosas que mis sorprenden y encantan a los
observadores —y a los protagonistas— de un suceso
revolucionario, prerrevolucionario o pararrevoluciona-
rio es el estallido conversacional. Todos hablan de todo
con todos: se disuelven como azucarillos las barreras
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que separan a unos de otros, y a cada uno de si mismo.
De ahi el entusiasmo que —como desde Kant a Lyo-
tard ha sido analizado— provoca la revolucién. Adn no
se ha apagado —aunque se hayan apagado tantas co-
sas— el eco de las risas y los cantos de Mayo del 68.
Una revolucién es una inmensa conversacién: un resca-
te del ser de las garras del valor.

Heidegger inici6 el tema de la disolucién del ser
en el valor, Vattimo lo ha desarrollado. El intercam-
bio (la circulacién) disuelve el ser en el valor. El ser
se manifiesta en la presencia, el valor en la represen-
tacién: lo que es impresentable ha de ser representa-
do por un vale (por un simbolo). En los tres subsis-
temas de intercambio —de sujetos, de objetos y de
mensajes— lo que estd prohibido por impresentable
es: la relacién reflexiva, la relacidén simétrica, la rela-
cién transitiva con lo inmediato por semejanza o
contigiiidad. En el intercambio de sujetos: la mas-
turbacién, la pareja reciproca, la homosexualidad o
el incesto. En el intercambio de objetos: la autofagia,
la rotacién entre predador y presa (entre explotado-
res y explotados: arruinaria la cadena tréfica), el ca-
nibalismo o la ingestién de la propia presa (de ahi la
propension a regalar). En el intercambio de mensa-
jes: el pensamiento, la conversacién, los lenguajes
poético o intimo (los ingleses sélo hablan del tiem-
po). Las economias politica, libidinal y significante
nos separan: primero de nosotros mismos, luego de
nuestros iguales, finalmente de nuestros diferentes
proximos.

Prohibicién que tiende tanto a afirmar el valor
como a negar el ser.

A afirmar el valor. Esto es: el comercio. Mercanti-
lizacién de los tres subsistemas: relacién sexual como
prostitucién generalizada, el valor de uso desplaza-
do en el consumo por el valor de cambio (econémico
—en dinero— o semdntico —en prestigio—), el len-
guaje convertido en objeto de comercio (parasitado
por la retérica como arte para conmover o arte para
persuadir). Las prohibiciones ensanchan el circulo so-
cial. Lo que no podemos consumir lo tenemos que ne-
gociar: negociando nuestras hijas o nuestras presas o
nuestras palabras, entramos en relacién con aquellos
con los que no tenemos nada en comiin. Aprendemos
a vender:-a nosotros mismos, a nuestros familiares, a
nuestros amigos.

A negar el ser. Esto es, el amor. El amor a las per-
sonas. El amor a las cosas. El amor a las palabras. Ser
es, en latin o en alemdn, comer («<Man ist was man
isst»: el hombre es lo que come). Consumir, como los
cristianos consumen a su dios o la mantis consume a
su macho, es el supremo acto de amor. Amor «fou»
(loco) que perturba el orden: hay que dejarlo fuera del
circuito. El amor, la manducacién y la muerte son agu-
jeros negros por los que el orden se derrama. El valor
obedece a la ley del interés. El ser a la ley del deseo.
Interés viene de «inter + esse»: una fisura en el corazén
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del ser, un ser barrado. Deseo viene de «de + sido»: Si-
do (estrella polar o Cinosura) es una estrella inalcanza-
ble por lejana, el deseo es de alcanzarla (el objeto de
deseo es el objeto perdido). Interés implica un limite, y
una diferencia de valor —de potencial— entre los dos
bordes: el deseo es de transgredir los limites. Interés es
perseverar en el para-si: el suefio del para-si es el en-si.
Interés es el didstole. —la dilatacién—, desco es el sis-
tole —la contraccién—. Combustion y electrificacién,
Ténatos y Eros.

La conversacidn acerca: electriza, erotiza. Un con-
versante gira sobre el otro, mis y mds ripido, hasta
fundirse. :

Verso y prosa tienen la misma raiz: «verrere»
(retornar, ir y volver, dar una vuelta). Verso es un
discurso que va y viene: ritmico. Prosa es un discur-
so que sélo va —derecho a su fin—. Prosa viene de
«pro + (ver)sum»: hay sincope, supresién de fone-
mas en medio de la palabra. El verso es libre, la pro-
sa estd ligada (por el fin al que va: se despeiia hasta
caer en el fin). Con el verso concuerda la conversa-
cién, con la prosa el test. En la conversacién, el re-
ceptor retorna como emisor: rotan emisor y recep-
tor, vencedor —el que habla— y vencido —el que es-
cucha—. Decia un pobre: «no me importa que haya
pobres y ricos, lo que me importa es que seamos
siempre los mismos». En el test, el emisor es siempre
emisor; el receptor, siempre receptor: uno puede
preguntar, otro debe responder (todo el poder de un
lado, todo el deber del otro). «Las preguntas las
hago yo», dice el policia. Los psicélogos con sus test
y los sociélogos con sus encuestas nos clavan al pa-
pel de sélo responder: a nuestra responsabilidad.

El espacio social est4 estriado: es decir, orienta-
do. Tiene forma de red: sobre una cadena vertical
fija se trenzan las filigranas de una trama horizontal
variable. Como el tejido (cadena y trama), como la
musica (melodia y armonia): sobre la cadena de las
filiaciones la trama de las afiliaciones o alianzas, so-
bre la cadena de los organigramas la trama de los
sociogramas. Los nudos de esa red se tejen con jue-
gos de palabras: test en la cadena vertical, conversa-
ciones en la trama horizontal. La conversacién ins-
taura relaciones simétricas, realiza operaciones re-
versibles. El test instaura relaciones antisimétricas
(las preguntas las hago yo), realiza operaciones irre-
versibles. Principio de placer y principio de realidad.
La pregunta dirigida provoca una respuesta simula-
da: anticipada, pues la respuesta estd contenida en la
pregunta.

En un espacio social estriado, también la conver-
sacién es simulada. La conversacién explicita est4
atravesada de test implicitos: al dialogar con nues-
tros semejantes, con nuestros compafieros, respon-
demos oblicuamente al poder. La conversacién de
verdad sélo es posible en un espacio liso: sin direc-
ciones ni sentidos. De ahi, la reivindicacién de la
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transversalidad (comunicacién en todas las direccio-
nes y en todos los sentidos). La figura de la conver-
sacién no es la horizontal sino la circunferencia. S6-
lo es posible conversar en el interior de un grupo:
pero los grupos de afiliacién o sociograma, estin
orientados por las lineas de filiacién u organigrama.
No hay sociedad sin conversaciones, no hay espa-
cios para la conversacién en la sociedad: si no la hay,
hay que inventarla (simularla). Simulacién electréni-
ca en los debates televisivos. Simulacién académica
en las mesas redondas. Simulacién clinica en los gru-
pos terapéuticos. Simulacién epistémica en los grupos
de discusién. [...].

Se habla mucho tltimamente de sociedad civil.
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Una sociedad civil en la que estd prohibido conversar
es una sociedad civil simulada por un Estado.
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1) La creacion, juego
de distinciones

* Extractos de JESUS IBANEZ, «Contra la castracidn del
padre», El Pais, Extra, 5 de mayo de 1988.

Daniel Sibbony ha trazado las correspondencias entre
el mito hebreo de la creacion y las concepclones mate-
mitica (teoria de los conjuntos transfinitos) y psicoana-
litica (teorfa de la castracién).

La creacién del mundo, segiin el Génesis, se escan-
de en dos tiempos: un primer tiempo de separaciones y
un segundo tiempo de alianzas. Dios, mediante mensa-
Jes, crea objetos, y entra en alianza con uno de ellos
—transformandolo en sujeto—.

En el primer acto, Dios (trascendente, escindido
del caos) crea el mundo separando partes en el caos
(trazando fronteras): el primer dia separa la luz de la
oscuridad; el segundo separa las aguas de arriba de
las de abajo; el tercero separa —abajo— las tierras de las
aguas (en la tarde del tercero y durante los dias cuarto
Y quinto, crea los objetos que convienen a cada domi-
nio separado —astros, plantas, animales marinos y te-
rrestres—); el sexto crea los seres humanos «a su ima-
gen y semejanza» —Adame, hijo de Adama o la tie-
rra—; el séptimo dfa descansé: trazé una frontera (un
hueco) entre él y su creacién (repitiendo la escisién
original).

En el segundo acto, Dios entra en alianza con una
de sus criaturas: Abraham. Abraham significa, en he-
breo, el que traspasa: el transgresor. El que atraviesa
las fronteras creadas por Dios y porta la marca de la
travesia. Dios le separa de su contexto natural seguro
(«abandona tierra, padre y madre»), para lanzarle a un
nomadeo cultural incierto: en pos de una tierra prome-
tida (e inalcanzable: Jestis hari que se pierda en las
brumas del cielo); la casa del padre sustituida por el
nombre del padre («engrandeceré tu nombre»); la ma-
dre, por una bendicién («yo te bendeciré»). Hay una
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transferencia del reino de las cosas al reino de las pala-
bras, del reino de la energia al reino de la informacién.

Para que el artificio se sostenga, las cosas deben
guardar su poder de decir y las palabras deben guardar
su poder de hacer. Toda la historia es, en hebreo, un
juego de palabras. Un juego de filiaciones y alianzas,
de sustituciones y combinaciones, con la raiz bar. Gé-
nesis es beredith; crear es bara, que significa separar o
elegir; la cosa y la palabra se dicen dabar; filiacién e
bar y alianza es bérit.

La matemitica traspone esta historia al lenguaje de
los niimeros. Segin Frege, la serie ordinal de los niime-
ros enteros positivos se genera a partir del cero —que
funciona como metaentero—. En un primer movi-
miento, hace encerrar la contradiccién: el conjunto va-
cio es el conjunto de los elementos para los que «x no
es igual a x» (esto es, ninguno). En un segundo movi-
miento, hace que la contradiccién encerrada empuje:
del cero se genera el uno, nimero que tiene como ele-
mento al conjunto vacio que le precede, y el dos, ni-
mero del conjunto que tiene como elementos a los
conjuntos que le preceden.

La serie de los ordinales finitos no es un conjunto,
no hay una frontera que los mantenga juntos. Por
grande que sea 7, siempre habra n + 1. Cantor, en el
salto en el vacfo mis genial de la historia de la matema-
tica, repitié la operacién de Dios: como Dios habia di-
cho «Sea la luz», Cantor dijo «Sea el infinito». El infi-
nito fue creado por un axioma de existencia, mediante
una palabra que es a la vez cosa. Si «<hay infinito», los
ordinales finitos forman conjunto. Cantor ha trazado
una frontera, que es un hombre (infinito), que es un no
(infinito). No se para ahi: haciendo estallar cada po-
tencia de infinito en el conjunto partes del conjunto,
crea la serie infinita de los transfinitos. Sin que poda-
mos llegar a un transfinito dltimo, cardinalidad del
conjunto de todos los conjuntos: conjunto paradéjico,
pues —seglin Russell— tendrfa como parte ¢l conjun-
to de los conjuntos que no se pertenecen, que o bien se
pertenece (y entonces no se pertenece), o bien no se per-
tenece (y entonces se pertenece).

Los conjuntos transfinitos tienen la propiedad de
la reflexividad: son coordinables con sus partes (el de
los niimeros enteros es coordinable con el de los cua-
drados). ¢Cémo podriamos conocer el mundo si no
fuéramos coordinables con él, si no estuviéramos he-
chos a imagen y semejanza de Dios? Porque somos
asi, podemos crear: podemos poner fronteras (decir
no) y transgredirlas. Y eso es asi porque hemos sido
generados cercando con una frontera la nada: porque
somos un uno generado por un cero, estamos abiertos
al infinito.

La cosa es asi: «Que no se pueden poner todos los
significantes de la misma familia en el mismo saco, y
que cuando se intenta juntarlos, hay una falla, un mo-
vimiento de exclusién, cuyo efecto es transportar a
otro lugar a uno de los significantes, que asi llega a ser
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Otro, de modo que los otros puedan funcionar como
tales» (Sibony). Asi funcionan los equivalentes genera-
les de valor: el oro, el padre (el falo), la lengua. Exclui-
dos por el 7o —nombre o frontera—, pagan su privile-
gio con una exclusién. El oro sélo funciona al margen
del intercambio, el Padre sélo funciona como muerto,
el falo sélo funciona como castrado, la lengua sélo
funciona como palabra vacia. Asi se instala un borde, y
alrededor de él, apoyindose en él, se va a jugar la dan-
za del cero y el infinito. El significante excluido in-sis-
te desde su ex-sistencia: puede actuar dentro (zz), por-
que estd fuera (ex). La castracion es un axioma de exis-
tencia, el axioma fundamental del inconsciente.

Gracias a la castracién, el en-si estalla en para-si: el
cuerpo se pluraliza en manojo de impulsos dispersos
(como lo vio Nietzsche), la imagen se pluraliza en haz
de ideales, el nombre se pluraliza en potencia infinita
de nominaciones.

El discurso de la anticastraciéon nos encierra en
nuestros limites (en un uno no pluralizable: porque ha
expulsado el cero, esta cerrado al infinito). En vez del
salto en el vacio, la caida en el pleno. Nos hace autosu-
ficientes: es la acumulacién de riquezas en el intercam-
bio de objetos, de poder en el intercambio de sujetos,
de saber en el intercambio de mensajes. La riqueza del
avaro, el poder del politico —o del donjuin—, el saber
del cientifico. Para que el uno sea castrado, el Otro
debe ser incastrable: no hay Otro del Otro.

La funcién-padre mantiene abierta la cadena infini-
ta de infinitos. El padre es responsable del hijo: es el
que responde a sus preguntas. El padre responsable
responde responsablemente: esto es, que no hay res-
puesta, con lo que deja abierta la pregunta (es como
Dios, que nos hizo libres). El padre irresponsable, que
sustituye la paternidad por el paternalismo, responde
irresponsablemente: dicta la respuesta, se pone en el
lugar de las respuestas, con lo que obtura la pregunta.
Asi nos enfangamos en los ideales sociales: asi cambia-
mos el goce (infinito) por el placer (finito). La fun-
cién-padre nos mantiene como sujetos, el paternalis-
mo nos transforma en sujetados (en sujetados por los
ideales sociales).

En la oposicién hombre/mujer, mujer es el térmi-
no marcado: hombre es un término definido, mujer es
un término indefinido (un campo de potencial). Marx
crefa encontrar potencia revolucionaria en el proleta-
riado. Pero la oposicién propietario/proletario no tie-
ne término marcado: el capital define ambos términos
como designando papeles complementarios. Cuando
los proletarios se rebelan en tanto proletarios refuer-
zan el capital (reproducen la relacién central del capi-
tal). El marxismo se puede condensar, segtin Lardreau,
en una frase: «<Hay razén para rebelarse». La rebelién
estd fundada en razén, el marxismo es un socialismo
cientifico. No, no hay razén para rebelarse: sélo una
rebelién no fundada en razén, que no necesita justifi-
carse, es revolucionaria. De ahi que los libertarios
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(como Garcia Calvo) prefieren la oposicién sefio-
res/pueblo a la oposicién propietario/proletario. Pue-
blo, como mujer, es término marcado.

Si sélo es revolucionaria una revolucién no defini-
da en sus objetivos, su sujeto tiene que ser un suje-
to marcado: marcado pero sujeto. Las mujeres y los
nifios son esos sujetos potenciales: no lo serdn si su
estrategia se orienta a ser (como los) hombres. Si lo
que reivindican es igualdad de derechos y obligacio-
nes. Como los proletarios que reivindican su revalori-
zacién como fuerza de trabajo serdn capturados por el
capital.

El discurso de la castracién se adapta més a un pro-
yecto revolucionario que el discurso de la anticastra-
cién. A la luz de ese discurso, lo masculino es potencia
de produccién y acumulacién; lo femenino, potencia de
consumo y disipacién. Mientras la funcién-padre se
anude a los machos, la produccién seri para ser acu-
mulada y no para ser disipada. Quiz4 hay que ser mu-

Las distinciones del sujeto

jer (una funcién-padre anudada a una hembra) para
conjugar produccién y disipacién.
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2) Las distinciones
del sujeto

® Extractos de BRADFORD P. KENNEY Estética del cam-
bio, Buenos Aires, Paidés, 1987.

Puntuacién

Una idea bdsica para comprender la epistemologia es
que lo que cada cual percibe y conoce deriva en gran
medida de las distinciones que traza. Bateson (1972)
comenté de qué manera organizamos nuestra experien-
cia en una pauta coherente:

¢Qué circunstancias determinan que un cientifico dado
puntie la corriente de los acontecimientos de manera tal de
concluir postulando que todo esté predeterminado, en tanto
que otro vera la corriente de los acontecimientos como algo
tan regular que es susceptible de control? [...] ¢ Qué circuns-
tancias promueven esa formulacién habitual especifica del
universo que Ilamamos «voluntad libre», y esas otras que
llamamos «responsabilidad», «constructividad», «energia»,
«pasividad», «dominio» y el resto? Porque todas esas cuali-
dades abstractas [...] pueden considerarse como diferentes
hébitos de puntuacién de la corriente de la experiencia, para
obtener algtin tipo de coherencia o de sentido [p. 163, trad.
cast. p.191].
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Esta idea, que Watzlawick, Beavin y Jackson
(1967, p. 54) designaron como «la puntuacién de la se-
cuencia de sucesos», es andloga al concepto de «indica-
cién», de Spencer-Brown. Toda vez que un obser-
vador traza una distincidn, establece concomitante-
mente una indicacién, vale decir, sefiala que uno de los
dos aspectos distinguidos es el primario (p. ej., «ésten,
«yo», «nosotros»). Como dicen Goguen y Varela
(1979), «crear esta indicacién es la finalidad misma de
la distincién» (p. 32). El empleo de la distincién para
crear la indicacién es una manera de definir la «pun-
tuacién»,

Los especialistas en semdntica general (p. ej.,
Korzybski, 1973) demostraron que el lenguaje es la
herramienta para imponer distinciones en nuestro
mundo. Dentro de un sistema lingiifstico dado, efec-
tuamos ciertas elecciones con respecto a las pautas
que discernimos. Por ejemplo, un terapeuta puede
indicar o puntuar que el individuo o la organizacién
familiar es su unidad de tratamiento, o bien puede
decidir ver dicha unidad desde una perspectiva que
vuelve irrelevante esta distincién del individuo o la
familia.

El estudio formal de los procedimientos por los
cuales la gente puntia su experiencia es un método
para identificar su epistemologia. Sus pautas habituales
de puntuacién presuponen ciertas premisas epistemo-
légicas para establecer distinciones, como revelan los
ejemplos que siguen.
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Reencuadre de los marcos de referencia

Watzlawick y otros (1967) sugirieron que «en la raiz de
innumerables discordias en las relaciones personales
estd la discrepancia acerca del modo de puntuar la se-
cuencia de sucesos» (p. 56). Dan el trillado ejemplo de
las peleas conyugales que consisten en un intercambio
de los siguientes mensajes: «Me retraigo porque me fas-
tidias» y «Te fastidio porque te retraes». El problema
de la pareja deriva de la premisa epistemolégica, com-
partida por ambos, segtin la cual el comportamiento de
cada uno es una respuesta al estimulo previo del com-
portamiento del otro. La labor del terapeuta consistira
en rebarajar los segmentos asi puntuados de este siste-
ma de interaccién, de modo tal que pueda surgir un
marco de referencia o encuadre [frame] distinto. Por
ejemplo, las disputas de la pareja pueden redesignarse
diciendo que ellas indican hasta qué punto cada esposo
se interesa por el otro. Watzlawick y sus colaboradores
han brindado mapas y técnicas fascinantes para cumplir
esta tarea, que ellos llaman «reencuadre» [reframing].

Watzlawick (1976) afirmé que «el ordenamiento
de las secuencias de uno u otro modo crea lo que, sin
exagerar, podemos denominar realidades diferentes»
(p. 62). Esta idea sorprender4 quizds a un cientifico so-
cial tradicional o a un terapeuta educado de acuerdo
con premisas ingenuas acerca de la «objetividad».

Refiriéndose a la psicologia del estimulo-respuesta,
Bateson y Jackson (citados en Watzlawick y otros,
1967) apuntaron que la «realidad» de lo que se deno-
mina «estimulo» y «respuesta» es «sélo del mismo or-
den que la realidad del murciélago que se presenta en
una tarjeta del test de Rorschach: una creacién mas
o menos sobredeterminada del proceso perceptivo»
(p. 55). Desde esta perspectiva, sugieren que €s un acto
de puntuacién lo que determina si el entrenado es el
ratén o el experimentador. Bateson (citado en Keeney,
1979) dio un ejemplo interesante de una situacién en
que la puntuacién efectuada por el experimentador del
laboratorio no resulté vilida para el «sujeto experi-
mental»:

En los dias en que todos hacfamos correr a las ratas en
los laberintos, un estudiante avanzado de Yale nos dijo:
«¢Por qué practicamos con ratas? ¢Por qué no nos consegui-
mos un animal que viva en laberintos, como un hurén?». El
hurén es un pequefio turén, un mustélido del tipo de la co-
madreja, que se alimenta de conejos. Vive casi todo el tiempo
bajo tierra, en los madrigueras de los conejos, que se aseme-
jan a laberintos. ;Y muerde como el infierno! Asi que el estu-
diante de marras se consiguié una pareja de hurones, unos
guantes y una bolsa, y construy6 lo que a su juicio era un la-
berinto adecuado para hurones. Puso un trozo de carne de
conejo en el «cuarto de la recompensa» y ubicé al hurén en
la largada. Sistemdticamente, el hurén recorri6 todos los ca-
llejones sin salida hasta llegar al cuarto de la recompensa,
donde se comié el conejo. Volvié a ser colocado en la larga-
da, v el experimentador puso otro trozo de conejo en el
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cuarto de la recompensa. Otra vez, el hurén recorrié siste-
maticamente los calicjones sin salida hasta llegar al que lo
llevaba hasta el cuarto de la recompensa, pero como ya se ha-
bia comido ese conejo, esta vez no lo recorrié. Nunca se dio
publicidad a este experimento; se lo consideré un fracaso
[pp. 23-24].

Este ejemplo nos sugiere que el hurén rechazé el
modo en que el experimentador procuré puntuar el
contexto, vale decir, rechazé el paradigma de aprendi-
zaje instrumental que tenfa el experimentador. Tal vez
si éste hubiese continuado experimentando con huro-
nes habria modificado su teoria sobre el aprendizaje; y
en tal caso podria decirse que el hurén le habia «ense-
fiado» al investigador (o que lo habia «condicionado»).

Konorski (1962) nos ofrece otro ejemplo tomado
de la psicologia experimental. Este autor reprodujo el
experimento de condicionamiento de Pavlov, con una
sola modificacién: le sacé el badajo a la campana, de
modo que ésta no podia sonar. Quienes estdn acos-
tumbrados a puntuar el contexto del laboratorio a la
manera «clasica» tal vez se sorprendan al enterarse de
que los perros empleados por Konorski salivaban tan-
to cuando la campana sonaba como cuando no sonaba.
Al repasar este estudio, Von Foerster (1976) llegé a la
conclusién de que «él nos muestra que el sonido de la
campana era un estimulo para Pavlov, pero no lo era
para los perros» (p. 14).

En consonancia con estas reestructuraciones del
contexto experimental, es posible definir la terapia
como un contexto en el que pueden alterarse las pre-
misas sociales (por lo comin inconscientes) relativas a
la puntuacién. Montalvo (1976) la define como «un
acuerdo interpersonal para abolir las reglas habituales
que estructuran la realidad, con el fin de remodelar
ésta» (p. 333). Por ejemplo, luego de estudiar casos de
amnesia producidos durante la sesién terapéutica,
Montalvo (1976) sostuvo lo siguiente:

Los clinicos, lo mismo que los pacientes, «desaparecen»
segiin el modo en que estructuran y desestructuran su con-
tribucién a las secuencias interpersonales. Esto les permite
influir en el recuerdo u olvido que se tenga de ellos, asi como
incurrir en evasivas ¢ inculpaciones que determinan que se
los recuerde en términos negativos o positivos [p. 334].

La obra de Moltalvo sugiere bien a las claras que
todos los integrantes de ese contexto social que se de-
nomina «terapia» intervienen en la puntuacién del flu-
jo interaccional, y en consecuencia cada uno de ellos
plasma la experiencia de los demas.

Epistemologia clinica
El terapeuta sélo puede comprender la experiencia de

un individuo observando de qué manera es puntuado
su contexto social. Dado que el individuo o la familia
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acuden al consultorio con hbitos de puntuacién ya
arraigados, el terapeuta debe contar con un método
para puntuar su puntuacién (o con una epistemologia
sobre su epistemologia). Los trabajos antropolégicos
de Bateson (1976) ofrecen lineamientos aplicables a la
terapia. El primer paso consiste en recordar que la cul-
tura (o familia) que se observa puede categorizar su
propia experiencia de una manera totalmente distinta
que el observador (o terapeuta). Como dice Bateson,
«ellos tienen su propio modo de cortar las tajadas» y,
«si alguien quiere reflexionar acerca de sus categorias,
debe contar con una epistemologia mds abstracta que
las categorias en las que ellos dividen la vida». O sea,
debe poseer una epistemologia que tome en cuenta cé-
mo puntian ellos su vida en categorias.

Rabkin (1977) propuso crear una nueva especiali-
dad terapéutica, que sugirié denominar «epistemologia
clinica»; esto ejemplifica en parte lo que Bateson tenia
en mientes. La nueva disciplina indagaria la manera en
que los clientes adquieren su particular forma de co-
nocer el mundo; por ejemplo, la manera en que el pa-
ranoide establece qué es lo cierto y qué es lo equivoca-
do, o en que el depresivo llega a teiiir toda su aprecia-
c16n de los sucesos de una coloracién oscura. Este tipo
de comprensién requiere una epistemologfa de orden
superior, vale decir, una epistemologia referida a la
forma en que los demds llegan a puntuar y a conocer
su mundo.

Los trabajos antropolégicos de Bateson indican
c6mo seria esta postura epistemolégica. En un epilogo
a su libro Naver, Bateson (1958) dice que su proyecto
es un «entrelazamiento de tres niveles de abstraccién»
(p- 281): el primero es el nivel concreto de los datos et-
nogrificos; el segundo, més abstracto, el del ordena-
miento de los datos a fin de crear «diversas imdgenes
de la cultura», y el tercero, més abstracto atn, «un
anilisis concienzudo de los procedimientos mediante
los cuales se arman las piezas del rompecabezas».

Desmenuzar los niveles inherentes a la propia ten-
tativa de comprender un fenémeno es un método epis-
temolégico aplicable a la terapia. Implica que el tera-
peuta puede identificar sus tres modalidades basicas de
trazar distinciones. Ante todo, traza ciertas distincio-
nes primarias para discernir lo que puede llamarse sus
«datos elementales». Por ejemplo, ¢elegird distinguir
los acontecimientos histéricos claves en la vida fami-
liar del individuo sintomitico, o bien extraer sus da-
tos de las secuencias interaccionales, tal como se ponen
de manifiesto durante la sesién terapéutica?

Luego de esta distincién de primer orden, el tera-
peuta salta a otro nivel de abstraccién y traza distin-
ciones que organizan esos datos elementales, procu-
rando establecer pautas que los conecten. Quizis inda-
gue ciertos temas histéricos, o bien se focalice en la
identificacién de pautas repetitivas en la organizacién
de los hechos de conducta que acontecen dentro de
marcos temporales mds inmediatos.
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Por iltimo, una vez que ha trazado esas distinciones
para poner de relieve sus datos y las pautas que los orga-
nizan, puede dar un paso atris y examinar lo que ha he-
cho. O sea, recordari que, como observador, fue ¢l
quien trazé tales distinciones, pero existen otras mane-
ras de discernir los datos y las pautas de organizacién.

Estas tres modalidades de establecer distinciones
vuelven a apuntar en el sentido de la recurrencia: el te-
rapeuta traza distinciones, luego traza distinciones
acerca de esas distinciones, y luego distinciones acerca
de las distinciones acerca de las distinciones. Al trazar
estas distinciones, lo que hace es construir una episte-
mologia, o sea, una manera de conocer y una manera
de conocer su conocer. En tal proceso, su conocimien-
to puede ser reciclado y modificado de continuo, para
que sepa cémo debe actuar.

Ordenes de recursién

Ya sea que uno se ocupe del lenguaje, la descripcién, la
explicacién, la teorfa o la epistemologia, el anilisis de
estos temas suele estructurarse en funcién de niveles,
estratos, Ordenes, encuadres o marcos de referencia.
Contar con una teoria acerca de las teorfas, o con una
descripcién de las descripciones, implica diferencias en
los marcos légicos de referencia. Marcar una distincién
en el espacio es indicar dos niveles distintos; por ejem-
plo, un «adentro» y un «afuera». Anslogamente, distin-
guir entre un sistema y un subsistema entrafia 6rdenes
de demarcacién diferentes.

Tipificacion légica

La explicitacién de estas diferencias de 6rdenes o nive-
les constituye un procedimiento importante de la epis-
temologfa. Bateson lo emples al recurrir a la «tipifica-
cién légica», herramienta conceptual derivada de los
Principia Mathematica de Whitehead y Russell (1910).
Convendri que primero echemos una mirada a la for-
ma en que funciona la tipificacién l6gica, para examinar
luego de qué manera la modificé Bateson.

Los especialistas en I6gica ya habfan advertido que
se produce una «paradoja» cuando se confunde un en-
cuadre o marco de referencia con los rubros que lo
componen. El ejemplo clasico es la paradoja del cre-
tense, quien declar6: «Todos los cretenses mienten»;
este ejemplo revela que un enunciado autorreferencial
oscila entre ser un enunciado y ser un marco de refe-
rencia sobre s mismo en calidad de enunciado. El oyen-
te queda desconcertado: ¢ Miente el habitante de Creta
cuando declara que «todos los cretenses mienten»? Si
miente, dice la verdad; si dice la verdad, miente. Los
l6gicos primitivos no querian admitir estas oscilacio-
nes indeterminables, y por ende las paradojas fueron
proscritas del ordenado mundo de los filésofos.
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La «teoria de los tipos légicos» de Russell (White-
head y Russell, 1910) se convirtié en una «regla» de la
l6gica, segun la cual para evitar las paradojas habia que
indicar siempre la tipificacién légica de los enuncia-
dos. De este modo no se confundian niveles 16gicos
distintos. Por ejemplo, la distincién entre un libro y
sus paginas nos estd indicando dos niveles légicos,
anélogos a los de una clase y sus miembros, respectiva-
mente. Russell adujo que la especificacién del nivel 16-
gico de un término, concepto o expresién impedia que
éste fuera autorreferencial. Asi, el uso primitivo que se
hizo de la tipificacién 16gica consistié en vedar que las
expresiones oscilaran entre distintos niveles légicos.
En el caso del libro y sus péaginas, esto es natural: lo
corriente es que ni la pigina se confunda con el libro,
ni el libro con la pagina. No obstante, en el caso de la
afirmacién del cretense, puede considerirsela como un
marco de referencia o como uno de los items o rubros
que lo integran. Para evitar esta autorreferencia el ob-
servador ha de estipular desde qué lugar de la jerarquia
de niveles 16gicos contempla el enunciado. El descuido
de la tipificacién légica da origen a la paradoja, preci-
samente porque el observador no sabe cuél nivel esco-
ger, y esta misma ambigiiedad genera la experiencia de
la paradoja.

Russell aprobd el ingreso de las paradojas autorre-
ferenciales en la l6gica cuando Spencer-Brown inven-
t6/descubrié las leyes de la forma; este ultimo autor
(1973) describid asi ese acontecimiento:

Teniendo en cuenta el vinculo entre Russell y la teoria de
los tipos, no sin vacilar me acerqué a él en 1967 con la de-
mostracién de que esa teorfa era innecesaria. Para mi alivio,
se mostrd encantado. Esa teorfa —me dijo— era lo mds arbi-
trario que jamds habfan hecho él y Whitehead; no era real-
mente una teoria sino un recurso provisional para salir de un
aprieto, y se alegraba de haber vivido lo suficiente como para
ver resuelta la cuestién [pp. VII-IX].

Russell admitié que él y Whitehead no habian sa-
bido cémo emplear formalmente la paradoja, y por lo
tanto la barrieron bajo la alfombra del filésofo.

Von Foerster (1978) puso en tela de juicio la epis-
temologia de la teorfa de los tipos log1cos de Russell,
objetando que se la prescr1b1era para evitar la paradoja,
y sosteniendo que existia otra manera posible de abor-
dar esta tltima. Las paradojas autorreferenciales po-
dfan ser los ladrillos conceptuales con los cuales cons-
truir una cosmovisién alternativa. Por ejemplo, puede
partirse —como hemos hecho en este andlisis— pun-
tualizando que el observador siempre participa en lo
que observa; en tal caso, todos los enunciados, siendo
enunciados de observadores, son autorreferenciales, y
por consiguiente estan cargados de paradojas.

Bateson coincidi6 con la propuesta de Foerster, pero
adopt6 la tipificacién 16gica como instrumento descrip-
tivo para discernir las pautas formales de la comunica-
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cién que subyacen en la experiencia y la interaccién en-
tre los hombres. También para Watzlawick, Weakland
y Fisch (1974), la teoria de los tipos légicos era descrip-
tiva mas que preceptiva: la consideraban «una tentativa
de ejemplificacién a través de la analogia» (p. 2). Asi
pues, la tipificacién légica podia concebirse simplemen-
te como una manera de trazar distinciones y, desde esta
perspectiva, utilizarla para poner de relieve la autorre-
ferencia y la paradoja en lugar de ocultarlas.

El uso que hizo Bateson de los tipos 16gicos no
coincide con la conceptualizacién primitiva de éstos,
pero él no distinguid con claridad en su obra ese uso
muy singular. Solia referirse a los «tipos de Russell»
diciendo que «en la medida en que los especialistas en
ciencias de la conducta sigan ignorando los problemas
planteados en los Principia Mathematica, pueden con-
siderar que sus conocimientos tienen una obsolescen-
cia de aproximadamente sesenta afios» (Bateson, 1972,
p- 279, trad. cast. p. 309). No obstante, Bateson (1979)
sabia que estaba dando un uso mds amplio a la cons-
truccién tedrica de Russell y Whitehead:

Ignoro si Russell y Whitehead, cuando trabajaban en los
Principia, sabfan que el tema de su interés era decisivo para la
vida de los seres humanos y otros organismos. Whitehead
sabia, por cierto, que es posible divertir a los seres humanos
y crear hechos humoristicos bromeando con los tipos 16gi-
cos, pero ignoro si dio el paso que va de entretenerse con es-
tos juegos a comprender que no eran banales y que podlan
arrojar luz sobre la biologia entera. Se eludié asf (tal vez in-
conscientemente) la inteleccién mds general, en vez de sope-
sar la naturaleza de los dilemas humanos de acuerdo con lo
que dicha inteleccién proponia [p. 116, trad. cast. p. 104].

La traduccién literal de la teoria de los tipos 16gi-
cos a las ciencias de la conducta implicaba fijar una re-
gla que vedara cometer errores intencionales en la tipi-
ficacién de los niveles. Sin embargo, Bateson (1972),
Fry (1963) y Wynne (1976), entre otros autores, de-
mostraron que la poesia, el humor, el aprendizaje y la
creatividad se caracterizan por ciertos errores pauta-
dos de tipificacién légica. Si pretendiéramos eliminar-
los, nos quedariamos con un mundo de experiencia
chato y estancado. Por otro lado, el uso de la tipifica-
cién 16gica de una manera puramente descriptiva nos
lleva a percatarnos més plenamente de las pautas que
gobiernan nuestro conocer.

Recursion

El uso de la tipificacién légica nos sugiere a veces que
nuestro mundo de experiencia est estructurado en for-
ma jerdrquica. Por ejemplo, una enciclopedia en varios
volimenes puede distinguirse de un libro, y un libro de
una pagina. Estas distinciones, anilogas a la tipificacién
légica de «metaencuadre», «encuadre» y «miembro»,
no implican que los rubros se excluyan mutuamente.
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Después de todo, la pdgina forma parte del libro y el
libro puede formar parte de una enciclopedia. Aun-
que en calidad de observadores puntuemos nuestra ex-
periencia en funcién de una jerarquia de niveles légi-
cos, no debemos olvidar que esta jerarquia estd es-
tructurada en forma recursiva; y, por lo tanto, nuestras
distinciones de los volimenes y pdginas de la enciclo-
pedia son siempre distinciones trazadas sobre otras dis-
tinciones.

Una de las maneras de representar imaginariamen-
te la recursividad es la figura del ser mitico denomina-
do Urévoro, la serpiente que se traga su propia cola.
Cada vez que este ser se autodevora, podemos decir
que crea un orden de recursién diferente. De nada sir-
ve conjeturar si la bestia aumenta o disminuye de ta-
mafio en cada uno de los episodios de autoenvolvi-
miento [infolding]; lo que si importa es advertir que
cada vez que el circulo se recorre a si mismo puede in-
dicarse una diferencia. Si tomamos en cuenta la recur-
si6n, podemos decir que estamos siempre ante la mis-
ma serpiente, al par que indicamos el orden de recicla-
je. Y refiriéndonos a distintos érdenes de recursién,
esto nos permite emplear de otro modo la tipificacién
16gica a fin de dar plena cuenta de la indole del proce-
so recursivo. Con la perspectiva de la recursion, la ta-
rea bisica del epistemélogo consiste en marcar los 6r-
denes de recursién que se invocan en cualquier des-
cripcién/explicacion.

De este modo, el cretense que declara «Todos los
cretenses mienten» transmite un mensaje autorreferen-
cial (un mensaje que se «autoenvuelve»). La oscilacién
entre verdad y falsedad procede de que recorremos un
circuito recursivo. Si el observador externo de los cre-
tenses se incluye como uno de los miembros del grupo
que ellos constituyen, mentiri a fin de decir la verdad,;
si se excluye, dird la verdad a fin de revelar una menti-
ra. Nos encontramos, pues, con una paradoja general
autorreferencial que subyace en todos los sistemas de
observacidn: las observaciones del observador pueden
incluir su propio proceso de observacién [...].

22/SUPLEMENTOS ANTHROPOS

Las distinciones del sujeto

BIBLIOGRAFIA

BATESON, G., Naven, 2.* ed., Stanford, Stanford University Press,
1958.

—, Steps to an ecology of mind, Nueva York, Ballantine, 1972.

—, Comunicacién personal al autor, 28 de octubre de 1976.

—, Mind and Nature: A necesary unity, Nueva York, E.P. Dutton,
1979.

CARROLL, L., Alice in wonderland (D. Gray, ed.), Nueva York,
W.W. Norton, 1971 (1865).

FOERSTER, Heinz von, «The need of perception for the perception
of needs», en K. Wilson (comp.), The collected works of the Bio-
logical Computer Laboratory, Peoria, 1L, Illinois Bleprint Cor-
poration, 1976. .

—, Self-fulfilling orophecies: Old and new, trabajo presentado a la
Tercera Conferencia Anual en Memoria de D. Jackson, San
Francisco, 1978. )

FrY, W., Sweet madness: A study of bumor, Palo alto, Calif., Pacific
Books, 1963.

GOGUEN, J. y VARELA, F., «Systems and distincions: Duality and
complementarity», International Journal of General Systems, 5
(1979), 31-43.

KEENEY, B.P., «Glimpses of Gregory Bateson», The Journal of Exis-
tential Psychology, 7 (1979), 17-44.

KoNORsk, T., «The role of the central factors in differentiotion»,
en R. Gerard y J. Duytf (comps.), Information processing in the
nervous system, Amsterdam, Excepta Medica Foundation, 1962.

KORZYBSKI, A., Science and sanity, 4.2 ed., Clinton, Mass., Colonial
Press, 1973.

MONTALVO, B., «Observations of two natural amnesias», Family
Process, 15 (1976), 333-342.

RABKIN, R., Strategic psychotherapy, Nueva York, Basic Books,
1977.

SPENCER-BROWN, G., Laws of Form, Nueva York, Bantam, 1973.

WATZLAWICK, P., How real is real?, Nueva York, Random House,
1976.

—, BEAVIN, . y JACKSON, D., Pragmatics of buman communication,
Nueva York, W.W. Norton, 1967.

—, WEAKLAND, J. y FiscH, R., Change: Principles of problem for-
mation and problem resolution, Nueva York, W.W. Norton,
1974.

WHITEHEAD, A.N. y RUSSELL, B., Principia Mathematica, Cambrid-
ge, Cambridge University Press, 1910.

WyNNE, L.C., «On the anguish, and creative passions of not esca-
ping double binds», en C. Sluzki y D. Ransom (comps.), Dou-
ble-bind: The foundation of the communicational approach in
the family, Nueva York, Grune and Stratton, 1976.

107



INVENTANDO LA REALIDAD

3) Creacion de la realidad

® Extractos de HEINZ VON FOERSTER, «Construyendo
una realidad»,* en Watzlawick y otros, La realidad in-
ventada, Buenos Aires, Gedisa, 1988.

«jTraza una distincién!»

G. SPENCER-BROWN [1]

El postulado. Recordaréis seguramente la imagen del
burgués Jourdain en El burgués gentilbombre, de Mo-
liere, aquel nuevo rico simplote que se mueve, dvido de
aprender, en los circulos selectos de la aristocracia fran-
cesa. Un dia se enamora perdidamente de una joven de
alcurnia y solicita a su filésofo doméstico que le ayude
a escribir una carta de anor. Interrogado sobre si la car-
ta deberd ser en prosa o en verso, Jourdain se entera
para su sorpresa y deleite, que toda vez que habla, lo
hace en prosa. Se siente abrumado por el descubrimien-
to de que durante su vida ha estado hablando en prosa.
«jHablo en prosa! jDios me proteja, he estado hablan-
do en prosa por cuarenta afios sin saberlo!» No hace
mucho tiempo que se hizo un descubrimiento pareci-
do, si bien nada tenia que ver con poesia o con prosa: se
habia descubierto el medio ambiente. Recuerdo, hari
unos veinte aflos, cuando algunos de mis amigos vinie-
ron a verme, encantados y pasmados sobre un gran
descubrimiento que acababan de hacer: «;Vivimos en
un medio ambiente, hemos estado viviendo toda nues-
tra vida en un medio ambiente, sin saber de éll». A
todo esto, ni Jourdain ni mis amigos han descubierto
aun algo mds: desde entonces es que: tan pronto Jour-
dain habla, ya sea en prosa o en poesia, es él que lo in-
venta todo; y también, en cuanto percibimos nuestro
medio ambiente, nosotros lo estamos inventando.
Todo descubrimiento trae tanto dolor como alegria:
dolor, mientras se lucha con un nuevo conocimiento;
alegria, cuando se gana ese conocimiento. Veo como
tnico fin de mis reflexiones el de reducir el dolor y au-
mentar la alegria para aquellos quienes no han descu-
bierto esto hasta ahora. Y para aquellos que ya lo han
descubierto, que sepan que no estin solos. El descubri-
miento que todos debemos hacer por nosotros mismos,
es el siguiente postulado:

El medio ambiente, tal como nosotros lo percibi-
mos, es invencién nuestra. Ahora me toca a mi docu-
mentar esta atrevida manifestacién. Para ello deseo in-
vitarlos a que participen de un experimento. A conti-
nuacién les describiré un caso clinico y los resultados
de otros dos experimentos. Después, daré una inter-

Creacién de la reatidad

pretacién y una apretada sintesis de los fundamentos
neuropsicoldgicos sobre los que descansan los experi-
mentos y el postulado mencionado més arriba. Final-
mente, intentaré revelar la significacién de todo ello
para las consideraciones estéticas y éticas.

I. Experimentos

L. El punto ciego. Sostenga este libro en la mano dere-
cha, cierre el ojo izquierdo y fije el ojo derecho en la
estrella de la figura 1. Mueva luego el libro a lo largo de
la linea visual lentamente, hacia adelante y atrds, hasta
que el circulo negro desaparezca a una cierta distancia
que varia entre 30 y 35 cm. Si sigue mirando fijamente
la estrella, el circulo seguird invisible atin en el caso que
mueva el libro en su plano en una direccién cualquiera.

Figura 1

Esta ceguera circunscrita localmente se debe a que
en el punto de la retina en que las fibras nerviosas de la
capa sensible a la luz del ojo confluyen hacia el nervio
éptico, no existen células sensoriales Spticas (conos o
bastones). Es evidente que el circulo negro ya no pue-
de verse cuando su imagen se proyecta en ese punto.
Notese que esta ceguera localizada no se manifiesta
como una mancha obscura en nuestro campo visual
(ver una mancha supondria «ver») sino que directa-
mente no se percibe de ninguna manera. No es que allf
existe algo, ni que falte algo: Todo aquello que se per-
cibe, es percibido «sin manchas».

II. Escotoma

Las lesiones cerebrales muy circunscriptas en la regién
occipital, como por ejemplo heridas de bala, se cursa
con relativa rapidez, sin que el afectado sufra disminu-
ciones en su capacidad visual. Sin embargo, al cabo de
algunas semanas se presentan trastornos motores, COmo
por ejemplo pérdida de control de los movimientos del
brazo y piernas de una mitad del cuerpo o similares.
Los estudios clinicos demuestran, no obstante ello, que
el sistema motor no estd dafiado en si mismo, pero que
en algunos casos se ha perdido una parte sustancial del
campo visual (véase figura 2. Escotoma [2]). Una tera-
pia que suele tener éxito consiste en vendar los ojos del

* Versién original en inglés traducida al aleman por Walter Frese. Por acuerdo entre el autor y el compilador, este trabajo es la versién modificada y ampliada de
una disertacién ofrecida el 17/4/1973 con motivo del IV Conferencia Internacional EDRA en el Departamento de Arquitectura de] Instituto Politéenico de Virginia,

en Blacksburg.
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paciente por espacio de dos meses, hasta que recupere
el control sobre el sistema motor, haciendo que retire
su «atenciéon» de los puntos de referencia visuales para
su postura corporal (de los que carece) y la dirija hacia
aquellos canales (que tienen perfecta capacidad de fun-
cionamiento) por lo que le llegan informaciones sobre
su postura corporal a través de sensores propiorrecepti-
vos, que estin alojados en los misculos y en las articu-
laciones. Compruébase otra vez la falta de percepcién
de «la falta de percepcién» y surge la percepcion a tra-
vés de interacciones sensoriomotrices. Asi surgen dos
metéforas: Percibir es actuar y, si no veo que estoy cie-
g0, SOy Clego; pero, si veo que soy ciego, veo.

FiGURA 2

II. Palabras alternas

Se graba una palabra aislada en una cinta magnetoféni-
ca, se unen luego los extremos de la cinta sin costura y
finalmente se la reproduce repetidamente con un volu-
men bastante elevado. Después de escuchar durante
uno a dos minutos (es decir, después de 50 a 150 repeti-
ciones de la palabra grabada) la palabra que hasta ese
momento era claramente perceptible se convierte re-
pentinamente en otra, también significativa y claramen-
te perceptible: una «alterna». Al cabo de diez a treinta
repeticiones de esta palabra alterna, aparece inmediata-
mente una nueva, una segunda palabra alterna y asf su-
cesivamente [3]. A continuacién daremos una seleccidén
del total de 758 palabras alternas que fueron oidas por
aproximadamente 200 sujetos de ensayo, ante los cuales
se reprodujo repetidamente la sola palabra «cogitate».
agitate; annotate; arbitrate; artistry; back an forth; bre-
vity; ¢a d’etair; candidate; can’t you see; can’t you stay;
Cape Cod you say; card estate; cardio tape; cadistrict;
catch a tape; cavitate; cha cha che’cogitate; computate;
conjugate; conscious state; couter tape; count to ten;
cout to three; count yer tape; cut the steak; entity; fan-
tasy; god to take; god you say; sot a date; got your pay;
got your tape; gratitude; gravity; guard the tit; gurgita-
te; had to take; kinds of tape; majesty; marmalade...

IV. Comprensién
En diferentes etapas del sistema conductor de estimulos

actsticos del cerebro de un gato se implantan microe-
lectrodos, mediante los cuales pueden registrarse las se-
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fiales eléctricas locales, empezando por las células ner-
viosas que son las primeras en ser excitadas (en el cara-
col del oido interno), remontindose hasta las células
del centro auditivo de la corteza cerebral [4]. A conti-
nuacién se coloca este gato en una jaula en la que hay
un recipiente con comida, cuya tapa puede abrirse opri-
miendo una palanca. Sin embargo, este mecanismo sélo
funciona cuando se oye un leve sonido breve, que se re-
pite cada segundo (en este caso, Cs, con una frecuencia
de aproximadamente 1.000 Hz). El gato debe aprender
que Cs «significa» comida. Los oscilogramas (figuras 3
a 5) presentan el trazado de la actividad nerviosa en
ocho etapas ascendentes- de la trayectoria auditiva y
esto en cuatro fases consecutivas de este proceso de
aprendizaje. Los oscilogramas corresponden en cada
caso a la siguiente conducta del gato: Figura 3: «bis-
queda sin rumbo fijo»; Figura 4: «Investigacién de la
palanca»; Figura 5: «opresién inmediata de la palanca»;
Figura 6: «aproximacién inmediata a la palanca con-
ciente de su objeto» (comprensién total). Nétese que
no se percibe ninglin sonido hasta que el mismo no es
interpretado (figuras 3 y 4; simple murmullo), pero que
todo el sistema conductor se activa con el primer «bip»
(figuras 5 y 6; el murmullo se convierte en sefial), tan
pronto como la percepcién sensorial se hace compren-
sible, es decir, cuando nuestra percepcién de «bip»,
«bip», «bip» se ha convertido en «alimento», «alimen-
to», «alimento» para el gato.
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Ficuras 3y 4
V. Interpretacion

En los experimentos antecedentes he descrito situacio-
nes, en las que vemos y oimos lo que 7o estd y en las
que no vemos ni oimos lo que estd a menos que la coope-
racién de impresién sensorial y movimiento nos permi-
ta «asir» lo que parece estar alli. Permitanme reforzar
esta observacién citando el «principio de la codifica-
c16n no diferenciada»:

«En la respuesta de una célula nerviosa 7o es la na-
turaleza fisica de la causa de la excitacién la que est4
codificada. Solamente se codifica “cudnta” intensidad
de esta causa de excitacidn, es decir, un “cuanto” pero
no un “qué”.»

Si observamos, por ejemplo, una célula sensorial
sensible a la luz de la retina, un «cono» que absorbe la
radiacién electromagnética de una fuente de luz lejana:
A raiz de esta absorcién, se modifica el potencial elec-
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troquimico de dicho cono, lo que provoca finalmente
descargas eléctricas periddicas de algunas células en
conjuntos de neuronas conectadas, situadas detrds de
la retina [...]. Estas descargas corresponden, por su fre-
cuencia, a la intensidad de las radiaciones absorbidas,
pero no contienen indicios alguno de que fue la radia-
cién electromagnética la que excité al «cono».
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Figuras 5y 6

Lo mismo es véilido para todas las demds células
sensoriales, ya sean papilas gustativas de la lengua, ya
sean células tictiles o cualquiera de los demds recepto-
res que estdn relacionados con sensaciones tales como
olor, calor y frio, sonido u otros. Todos son «ciegos» a
la calidad de la excitacién y responden dnicamente a la
cantidad de aquélla.

Esto es asombroso pero no debe sorprendernos, ya
que «alli afuera» efectivamente no hay luz ni color,

s6lo existen ondas electromagnéticas; tampoco hay «alli

afuera», sonido ni musica, sélo existen fluctuaciones
periédicas de la presién del aire; «alli afuera» no hay
ni calor ni frio, sélo existen moléculas que se mueven
con mayor o menor energia cinética media, y demds.
Finalmente, <«alli afuera» no hay, con toda seguridad,
dolor.

Dado que la naturaleza fisica de la excitacién, es
decir, su calidad, no interviene en la actividad nerviosa,
se presenta el siguiente interrogante fundamental:
¢Cémo evoca nuestro cerebro la abrumadora multipli-
cidad de este mundo multicolor que experimentamos
en todo momento durante la vigilia y en ocasiones
también en suefios? Aqui estd el «problema del cono-
cimiento», la bisqueda de la comprensién de los pro-
cesos del conocimiento.

La manera en que se formule una pregunta deter-
mina el camino por el que se puede encontrar la res-
puesta. Entonces me toca a mi parafrasear «problema
del conocimiento» de manera que las herramientas
de comprensién de que disponemos actualmente, pue-
dan volverse mas efectivas. Con este fin, permitase-
me parafrasear (—) «conocimiento» de la siguiente
manera:

Conocimiento — computando una realidad
Con esta formulacién preveo un aluvién de obje-

ciones. En primer lugar pareceria que sustituyo un con-
cepto desconocido «conocimiento» por otros tres, de
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los cuales dos, «computando» y «realidad», resultan
hasta mas oscuros que el concepto a definir, y de los
cuales el articulo indefinido «una» es la dnica palabra
definida. Ademas, el uso del articulo indefinido trae
consigo la idea absurda de otras realidades, de realida-
des al margen de «la Unica y singular» realidad de nues-
tro adorado Medio Ambiente. Y finalmente pareceria
que con «computando» quiero insinuar que todo obje-
to, desde mi reloj pulsera hasta las lejanas galaxias, sola-
mente pueden ser calculadas yno estdn alli. {Inaudito!

Permitanme considerar estas objeciones una por
una: en primer lugar quisiera sacar la espina semdntica
que el concepto «compu.tando» pudiera representar
para un grupo de mujeres y hombres que tienen ma-
yor inclinacién hacia las humanidades que a las cien-
cias naturales. El significado de computando (de com-
putarse), es bastante inocuo. Literalmente quiere decir
reflexionar, contemplar (putare) cosas con (com) y sin
ninguna referencia expresa a magnitudes numéricas.
Efectivamente, yo usaré este término en su sentido
més general para denominar con él toda operacién (no
necesariamente numérica) por medio de la que trans-
formo, modifico, rearreglo, ordeno, y demds, entida-
des fisicas observadas («objetos») o sus representa-
ciones («simbolos»). Asi es que hablo de «computar»
cuando simplemente permuto las tres letras A, B, C,
de manera que la dltima venga a quedar en el lugar de
la primera: C. A. B. Del mismo modo denomino
«computar» a la operacién por medio de la cual desa-
parecen los puntos entre las letras: CAB; lo mismo vale
para la transformacién semdntica que en inglés lleva de
CAB a TAXI, etc. Ahora quisiera justificar el uso del
articulo indefinido en la expresién «una realidad».
Para ello podria parapetarme tras el argumento légico
de que mediante la solucién del caso general (identifi-
cado con «una») habria encontrado simultineamente
la solucién para cada caso particular (identificado con
«la»). Sin embargo, mi intencién va més alld. Efectiva-
mente las escuelas de «la» (articulo determinado) y la
escuela de «una» (articulo indeterminado) estin sepa-
radas por un ancho abismo, dado que se sirven de los
conceptos diferentes, «confirmacion» y «correlacién»
respectivamente, como los principios explicativos para
percepciones. Asi la escuela del «la» dirfa: mi percep-
cién téctil es la confirmacién de mi sensacién visual de
que alli hay una mesa. La escuela del «una» seria: la
correlacién de mi percepcidn tictil y mi impresién vi-
sual permite que se genere una experiencia que podria
describir diciendo que «aqui hay una mesa».

Yo rechazo la posicién de «la» por razones episte-
molégicas dado que, con ella, todo el problema del co-
nocimiento se convierte en inasible y se guarda en
nuestro propio punto ciego: aiin su ausencia ya no
puede ser vista.

Finalmente uno puede sostener que los procesos de
conocimiento no computan relojes de pulsera ni las
galaxias, sino en todo caso las descripciones de tales en-
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tidades. De alli que acepto esta objecién y sustituyo
mi paréfrasis original por la siguiente:

Conocer — computando descripciones de una realidad

Pero ahora los neurofisiélogos nos explicardn que
una descripcidn que es computada en un determinado
plano neuronal (como podria ser una imagen proyec-
tada en la retina) seguird siendo elaborada en planos
superiores, pudiendo contribuir cualesquiera activida-
des motoras del observador a una «descripcién defini-
tiva», como por ejemplo la declaracién: «Aqui hay una
mesa». Como consecuencia, debo modificar nueva-
mente la parafrasis:

Conocimiento — computando descripciones ]

La flecha indica la repeticién ilimitada de descrip-
cién... etc. Esta formulacion ofrece la ventaja que, a
través de ella se elimina un desconocido, la «realidad».
La realidad sélo se presenta aqui implicitamente como
la operacién de descripciones recursivas. Ademis, po-
demos aprovechar la nocién de que computando des-
cripciones no significa otra cosa que una computacién.
Por lo tanto:

Conocimiento — computando de j

Resumiendo propongo considerar los procesos del
conocimiento como procesos ilimitadamente recursi-
vos de cédlculo y espero poder hacer palpable esta in-
terpretacién en la siguiente incursién en la neurofisio-

logia. [...].

Significado

Hoy en dia puede parecer poco comin poner como
condicién la autonomia, pues la autonomia implica res-
ponsabilidad. Si yo soy el tinico que decide cémo ac-
tio, también soy responsable por ello. Dado que el jue-
go mds difundido actualmente en la sociedad tiene por
regla responsabilizar a cualquier otro por mis propios
actos (el juego se llama <«heteronomia»), comprendo
que mis conceptos proponen una premisa muy impo-
pular. Una de las formas de esconderlo bajo la alfombra
consiste en rechazarlo y que acepten en cambio otro en-
sayo, el «solipsismo», es decir, la teoria que dice que este
mundo existe exclusivamente en mi imaginacién y que
el «<yo» que crea esa imagen es la tinica realidad. De he-
cho es exactamente lo que he dicho mis arriba, pero he
hablado solamente de un organismo aislado. El hecho
que la situacién cambia fundamentalmente tan pronto
como hay dos organismos, es algo que me propongo
aclarar con ayuda del sefior del bombin de la figura 20.
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El asegura encarnar la tinica realidad y que todo
lo demds existe sélo en su imaginacién. No puedo
negar, sin embargo, que su mundo imaginario estd
poblado de imigenes de fantasmas que no difieren
de él. Por lo tanto, tiene que conceder que estos se-
res pueden empefiarse a su vez en considerarse la
Unica realidad y contemplar todo lo demds como
producto de su imaginacién. También su mundo
imaginario estaria habitado por imigenes de fantas-
mas, entre los que estaria él, el sefior del bombin. Se-
gtn el principio de la relatividad, una hipétesis debe
ser rechazada si es aplicable a dos casos por separa-
do, pero no simultineamente (los habitantes de Ve-
nus y de la Tierra pueden afirmar coincidentemente
que viven en el centro del universo, pero sus preten-
siones serfan insostenibles en cuanto se encontra-
ran); de esa manera, mi punto de vista solipsistico se
hace insostenible tan pronto como invento otro ser
viviente auténomo a mi lado.

Figura 20

Queda por verificar que el principio de relatividad
no representa ni una necesidad légica ni una tesis que
pueda demostrarse que es correcta o falsa y que el
punto decisivo reside en que puedo elegir libremente,
si acepto o no este principio. Si lo rechazo, soy el cen-
tro del universo, mi realidad son mis suefios y mis pe-
sadillas, mi habla es un mondlogo y mi légica es
mono-légica. Si lo acepto, ni yo ni el otro puede ser el
centro del universo. Al igual que en el sistema helico-
céntrico, tiene que haber un tercero que sirva de mag-
nitud de referencia central. Esta es la relacién entre el
TU y el YO y esta relacién se llama identidad: Realidad
= comunidad.

¢Cudles son las consecuencias de todo esto para la
estética y para ética?
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El imperativo estético es: si quieres conocer, apren-
de a actuar.

El imperativo ético es: actiia siempre de modo que
se incremente el nimero de elecciones.

De esta manera construimos a partir de un actuar,®
actuando conjuntamente, nuestra realidad.
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VIll) NUEVOS MODOS
DE MATEMATIZACION

«La esencia de las matemadticas
es la libertad»

GEORG CANTOR
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1) Geometrias y algebras

* Fragmentos de MICHEL SERRES, «L’origine de la géo-
métrie», en Hermes V. Le passage du Nord-Ouest, Pa-
ris, Minuit, 1980.

[...] Precisemos. Egipcios y griegos hablan entre ellos
de ciencia: la antigua y la nueva, la que el tiempo ha
blanqueado, la que va a despuntar. Una ciencia tradi-
cional yace alli, todo un saber memorizado, capitaliza-
do en bibliotecas, durmiendo en papiros. Conjunto de
experiencias almacenadas, informacién marcada, su va-
lor no importa, de momento. De donde, al minimo, un
sistema elaborado para conservar la informacién. Justa-
mente, un sistema grafico.

El sistema egipcio estd ya todo entero en el plano
del naos, el alzado de las minas de oro. Es repre-
sentacién. Domina la reproduccién. Junta emblemas
directamente objetivos. De donde su abundancia,
opuesta a la reduccion numérica de los alfabetos. Los
jeroglificos exhiben el objeto, lo muestran. Las cursi-
vas, hierdtico, demético, lo ocultan. He aqui el péjaro,
el buey, el vaso y la casa. Es posible que la antigua le-
yenda de Tales plantee un estadio fuerte en la evolu-
cién de los medios de comunicar. En lugar de transmi-
tir objetos, como parece comprobado que se hacfa en
otro tiempo, se transmite la reproduccién gréfica de
esos objetos, su esquema fiel. Lo inaccesible de Augus-
to Comte estd ya ahi: hay objetos incomunicables. Se
pasa de Keops al jeroglifico prismitico. El logografo es
ya una proyeccién planaria. Bien entendido, si dibujo
un vaso para significar ese vaso, no comunico sélo o la
palabra o la cosa, sino la forma y tamafio de esta cosa.
Al contrario, si escribo alfabéticamente las cuatro le-
tras de la palabra vaso, el dibujo ha perdido la forma y
talla del objeto, debo encontrar una lengua nueva para
comunicar esta informacién, para decir la relacién del
trazo sobre la arena y de la tumba en pie, la relacién
del jeroglifico y el objeto representado, relacién paten-
te, es decir, muda en el dibujo logogrifico. El sistema
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egipcio cierra con cerrojo esa relacién que no puede
ser dicha en su propio grafismo, todo entero destinado
a mostrarla al ojo. Lo mismo que no se puede evaluar
el rigor de un sistema en su lengua autéctona de rigor,
tampoco se puede evaluar la fidelidad a la cosa en la
lengua autéctona de un sistema construido para exhi-
birla por si.

Los sistemas sefialéticos en juego son los mis dife-
rentes entre los que el Creciente fértil o el Mediterra-
neo oriental habian puesto a punto. Los griegos han
descubierto ese enorme desfase al desembarco de su
viaje. La escritura jeroglifica es representativa, picto-
grifica, logogramatica, total, un dibujo. Sf, es una pro-
togeometria, en ese sentido. Porque, ademis, la evolu-
cién conocida de lo que se llamaba ideograma muestra
una tendencia a eliminar el detalle, a depurarse en un
esquema. Cada trazado representa una palabra, es de-
cir, una cosa, al menos en el origen. Al menos es lo que
ve alguien que no descifra, un griego, por ejemplo.!
Imagen, intuicién, realismo. La escritura griega se
opone a este sistema. Nunca se dice bastante que la
notacién alfabética es de origen heleno. Los fenicios
aportan su escritura, ain consonantica, en los mostra-
dores comerciales diseminados por el perimetro del
mundo griego. Se pasa el mar, una vez mds. Sistemas
semiticos de nuevo, y aparece la nota de las vocales, es
decir, el alfabeto finito que debia, més tarde, derramar-
se por todas partes y permanecer casi estable. Feliz-
mente, nombrado asi para designar su origen, y mejo-
rando, como un retorno, ciertas notaciones semitas. El
alfabeto griego es el primero definitivo, es decir, exac-
tamente el dltimo, el nuestro. El pueblo que lo ha in-
ventado todo, el desnudo, la risa, el logos y lo patético,
habia forjado primero la herramienta fundamental. No
reproduce ya el objeto, ese objeto, sino que analiza el
flujo fénico en elementos. La historia de la escritura,
tal como la expone Gelb,? por ejemplo, ve funcionar
un proceso dicotémico llegado, aqui, a su término. El
logograma dibuja la palabra, la cosa. El sistema logo-
silabico se hace sildbico y descuartiza la palabra, habla-
da ahora; se hace pronto consonéntico, luego un ver-
dadero alfabeto, en el que las silabas se reparten en le-
tras. Desde entonces, el dibujo, sobre la pdgina, la ta-
blilla o el pergamino, analiza una cosa diferente del
objeto que se supone que analiza. Es un signo de signo
de signo. Y ese sistema simplificado funciona exacta-
mente como una protodlgebra.’ Discurso, convencién,
formalismo.

Solén, Tales, llegan a Egipto: un sistema cuasialgé-
brico entra en cortocircuito con un sistema cuasigeo-
métrico. Un discurso tropieza con una imagen. Un
formalismo descubre una forma. Una convencién en-
tra en contacto con una fidelidad. Todo el problema
de Cratilo. ;Qué es la geometria? Yo he dicho: el dis-
curso de un dibujo. Ya estamos: cémo alfabetizar un
jeroglifico. Cémo analizar, dicotomizar ese signo que
designa un esquema.
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Pero, ¢de qué hay que dar cuenta? De la emergen-
cia de lo abstracto. No de lo métrico exacto, sino de lo
puro. Examinad lo que pasa en el cortocircuito de la
concordancia, al fuego del encuentro dicho por el cor-
pus. He aqui un lenguaje, un sistema sefialético fiel a
los objetos, pero que no puede evaluar por si esta fide-
lidad. Repetitivo, por consiguiente, y muerto, pues in-
capaz de tematizarse. He ahi un sistema de signos que
designa signos. Su desfase es bien evaluable en rigor:
los dos sistemas son juntos como un lenguaje y un
metalenguaje. El uno describe palabras-cosas, el otro
analiza palabras-signos. Cualquier traduccién que
imaginéis entre los dos sistemas queda, como residuo,
el prefijo meta. El tropezén ha producido la abstrac-
cién. Lo que era a demostrar. En la vecindad mds cer-
cana de una fidelidad pétrea, que no puede tornarse
sobre si, la convencién se descubre como convencio-
nal, levanta acta de su formalismo, emerge como abs-
traccién. Pero queda fascinada por la fidelidad, su con-
trario, se incorpora y coge su baston para tratar de
volverla a alcanzar.

NOTAS

1. Que el dominio de un sistema impide absolutamente recono-
cer el otro es una medida, sin duda, del genio de Champollion, por
ejemplo, es decir del tiempo de trabajo que ha exigido el descifra-
miento de los jeroglificos. Pero también de pequefios blogueos:
¢quién ve, por ejemplo, la oreja dibujada por nuestro punto de inte-
rrogacién, como un residuo del antiguo sistema? Al fin de una pre-
gunta, traza la espera del cuerpo y el pabellén deseante: afiado.

2. 1]. Gelb, A study of Writing, The University of Chicago
Press, 1952.

3. De cierto modo, el sistema alfabético corresponde a un siste-
ma cualquiera de numeracién. Ambos reposan sobre un conjunto fi-
nito de signos atémicos. Como el cuadro de los elementos, por
Mendéleief, o el cédigo genético de la bioquimica. O la familia res-
tringida de dtomos diferenciados, en Lucrecio. O los entes geomé-
tricos elementales en Euclides. Esa relacién entre las letras y los nd-
meros, asumida por los griegos en su propia escritura, es tan sélida
que se termina en el mismo punto: de una parte, la numeracién bi-
naria va a reducir el conjunto a dos elementos, el cero y el uno; de la
otra, el c6digo Morse va a reducir el alfabeto a dos signos, el punto y
la raya. Es la misma evolucién, aunque, de un lado, la combinatoria
sea completa y del otro, presente lagunas. Esta diferencia tiene in-
mensas CONsecuencias.

o Extractos de RENE THOM, Estabilidad estructural y
morfogénesis, Gedisa, 1987.

En estado de vigilia, estado de continuo apresamiento
virtual, el hombre puede alcanzar todo punto que estd
préximo a su cuerpo: esos movimientos voluntarios
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dan nacimiento a sensaciones propioceptivas que per-
miten un control métrico mucho mds preciso que en
los movimientos pasivos. Se puede, pues, afirmar que
desde muy temprano en el desarrollo existen cartas lo-
cales asociadas al organismo que confieren al espacio su
estructura métrica de espacio euclidiano.

El empleo de los utiles permite extender esas cartas
mediante la adicién de una carta local relacionada con
el dtil y que prolonga la accién de la mano. A partir
del momento en que la actividad simbélica del hombre
determiné que desaparecieran formas genéticas alie-
nantes con poder atractor de caracter alucinatorio, esas
cartas pudieron combinarse libremente segiin una ope-
racién de caricter lidico. Ademads, hecho nuevo, la
misma accién pudo ser repetida indefinidamente. Por
ejemplo, en la operacién de medir: colocando una lon-
gitud patrén en la extremidad de una longitud ya me-
dida, se realiza una extensién de la carta inicial, exten-
si6n gratuita e inmotivada biolégicamente. El espacio
geométrico estd, pues, hecho de todos los movimien-
tos posibles, repetidos y liberados de toda coaccién
biolégica.

Al hacer esto, el hombre es capaz de crear las es-
tructuras aritméticas y algebraicas. Se puede interpre-
tar esta creacién de dos maneras diferentes. Haciendo
de ella un puro juego, una construccién ficticia de la
imaginacién. Pero entoces es dificil explicar su eficacia
en la descripcién del universo. O bien haciendo de ella
la sistematizacién de una conducta de fracaso: para po-
der efectuar indefinidamente una traslacién sin salir
del espacio habitable hay que negar toda eficacia al
desplazamiento (4). (Por otro lado, el juego es un fra-
caso querido; piénsese en el gato que juega con el ra-
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tén.) Tampoco se puede dividir un campo motor por
un entero natural muy grande; la fisiologia lo hace im-
posible. En la actividad matemitica y sobre todo alge-
braica hay, pues, un acento puesto en la periodicidad,
en el cardcter iterativo de las acciones de regulacién en
detrimento de la permanencia del sujeto.

Sin embargo, estarfamos errados en pensar que
todo rastro de origen biolégico desaparecié del pensa-
miento matematico. Es llamativo el hecho de que la
mayor parte de nuestros espacios, hasta en matemaitica
pura, tengan un punto origen, imagen residual del
cuerpo propio del observador en estado continuo de
apresamiento respecto del ambiente. Hasta la configu-
racién tipica de los ejes cartesianos (figura 13-24) evo-
ca irresistiblemente una mandibula que se cierra en la
presa, el punto localizado (p). No se debe a un azar el
hecho de que la mayor parte de las catistrofes de la fi-
siologia orgdnica sean idempotentes (* = j) como pro-
yectores sobre un eje, como el operador de medicién
en mecinica cudntica o como la captura del sentido
por el espiritu cuando uno dice: «Lo capto» por decir
«lo comprendo».

B-——————-»———:(p)
1
|
|
o

Ficura 13.24. Ejes cartesianos

2) Nuevas geometrias para
investigadores sociales

* Articulo de JESUS IBANEZ, «Las geometrias del mal»,
El Pais, Extra, 17 de junio de 1987.

Para Newton, la fisica estaba supeditada a la moral. Su
gran hazafia fue traducir sus concepciones sobre la mo-
ral en concepciones sobre la fisica. Si Dios es inmanente
y racional —«no juega a los dados», dird Einstein—, las
cosas 'y las personas deben obedecer a la misma ley.
Sélo hay un Dios, y sélo un universo, y Newton —dice
Lagrange— ha descubierto sus leyes. Sélo queda redu-
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cir la fuerza manejada por Newton —gravitatoria—

a un campo tnico de fuerzas (que unifique ésta con la
electromagnética y las nucleares fuerte y débil). El uni-
verso —segin Newton— estd hecho de particulas y
movimientos de particulas (sometidas a fuerzas). Dad-
me la posicién y el estado de movimiento de todas las
particulas del universo y podré retrodecir sus estados
pasados y predecir sus estados futuros: es el suefio de
Laplace. El universo es calculable.

Dos construcciones matemdticas parecian hacer
realidad el suefio: la geometria analitica y el cdlculo in-
finitesimal. La primera es una construccién de Descar-
tes: es posible una aplicacién reciproca entre los cam-
pos —complementarios en matematicas— del espacio
y del ndmero (es posible reducir el tiempo a espacio).
La segunda es una construccién de Newton y Leibniz:
una expresion conserva un valor cuando sus variables
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tienden a cero, la relacién (o razdn) subsiste cuando
los términos se desvanecen. Subsisten las estructuras y
sistemas cuando desaparecen los elementos. El cilculo
fascinaba a Hegel: vislumbraba en €] el absoluto de la
razén. Todas las formas, todos los procesos son repre-
sentables: por figuras geométricas, por sistemas de
ecuaciones diferenciales (causas pequefias producen
efectos pequeiios).

Geometria y dlgebra son extensiones de la escritu-
ra: la geometria, de la escritura pictogréfica (analisis
del objeto); el 4lgebra, de la escritura alfabética (andli-
sis de la actividad del sujeto). El dlgebra de Newton
escondfa una geometria; su fisica escondia una moral;
sus cantidades, una cualidad.

Lineas artificiales

La historia viene de lejos: de Aristételes. Para Aristéte-
les sélo existian dos lineas naturales: la recta (trayecto-
ria de los cuerpos) y la circunferencia (trayectoria de las
ideas). En realidad, no hay en el universo ni una forma
ni un proceso que siga esas lineas. Recta y circunferen-
cia son lineas artificiales: trazadas —respectivamente—
con la regla y con el compds. La regla traza las trayec-
torias de las clases dominadas, el compids traza las tra-
yectorias de las clases dominantes. El maestro golpea
en los nudillos al discipulo (al cuerpo disciplinado) con
la misma regla con la que le hace trazar una recta: asi,
como el condenado que cava su tumba, le obliga a tra-
zar su camino, recto y hacia la derecha, trazada por la
regla que regula el derecho; asi le obliga reescribir la
ley, cuyos términos deberd leer (semdnticamente), entre
cuyos términos deberd elegir (pragmaticamente).

El poder se reserva el azar (es impredecible) y atri-
buye la norma (predice) Traza trayectorias para los
stbditos, pero no sigue ninguna trayectoria. Es nece-
sario, pero condena a la contingencia (los seres, decia
Anaximandro, tienen que pagar con la muerte su ser
—tienen que dejar sitio a otros seres—). Una recta se
hace circunferencia si se juntan —en el infinito— sus
extremos.

El poder estd més alld del bien y del mal, descono-
ce la ley porque la legisla, estd en posicién de escritura
y no de lectura ni eleccién. La circunferencia, trazada
con el compads, representa los ritmos acompasados que
permanecen (torbellino, 6rbita, ciclo vital, circulacién
de moneda o de signos), las estructuras en el espacio y
los procesos en el tiempo que permanecen cuando han
muerto sus elementos.

Newton amplia la gama de las lineas naturaies: son
las continuas y derivables (otras propiedades de la rec-
ta y la circunferencia). Si una linea es continua, hay
una buena direccién: un punto tiene infinitos puntos
en su entorno, sélo otro (uno sélo) le procede o le su-
cede, todos estan ordenados, se puede ir de cualquiera
uno a cualquiera otro sin salirse del camino. Si una li-
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nea es derivable, hay un buen sentido: la primera deri-
vada del espacio en relacién al t1empo es la velocidad;
la segunda, la aceleracién; S = 1/2 at; S’ = at; S” = a
cuando ¢ tiende a cero, las expresiones de la velocidad
y la aceleracién conservan un valor (el mévil va a algu-
na parte, aun cuando estd casi parado —no puede vol-
ver atris—).

Teoria de las catéstrofes

(Enfosartatone 5)
El discurso matemitico ha desvelado las geometrias
—
que se escondian detras de las algebras: no hay mads su-
T€to que el poder, pero —para que el poder pueda— ha
de deformar las formas y reprogramar los procesos de
los objetos. Las cosas son asi (como dice Newton),
pero podrian ser de otro modo.

Dos grandes construcciones matemdticas nos dicen
cémo podrian ser —porque asi fueron—: la teoria de
catéstrofes de René Thom es perversa (recuperable), [a
Teoria de espacios fractales de Benoit Mandelbrot ‘es
subversiva (no recuperable). Son geometrias del mal:
una de primera especie o restringida; otra, de segunda
especie o generalizada. La primera rompe con la conu-
nuidad; la segunda, con 2 aerlvagilidad. Los matema-
ticos llaman «de buen comportamiento» a las lineas
continuas y derivables: las lineas no continuas son de
mal comportamiento, las no derivables son monstruos
(entramos en el teratologia de las matemadticas).

Thom ha construido la teoria de las catistrofes.
Hay catédstrofes cuando hay discontinuidad en un tra-
yecto. Por ejemplo: cuando hay salto de un estado a

otro estado (de crisilida a mariposa), o cuando a un

punto pueden suceder dos sucesores (en el ejemplo de
Zeceman, un perro sometido simultineamente a esti-
mulos de rabia —que provocan ataque— o de miedo
—que provocan huida— puede atacar o huir con la
misma probabilidad —ejemplo, Reinosa—). Pequeias

causas Broducen ~grandes efectos. Las formas y los
Erocesos tienen zonas de Inestabilidad. i uando atra-
viesan esas zonas se descomponen: pero caban recu-

Vies
erando la compostura.
El gran descubrimiento de Thom es el teorema de

clasificacién: las catdstrofes acaban tomando forma, y
sé6lo pueden tomar una de las formas que constituyen
las siete catdstrofes elementales (clasificadas segiin el
N M

numero de factores de control v de ejes de comporta-

“miento). El ejemplo del perro es de una catastrofe en

de} con dos factores de control y un eje de com-
portamiento (la conjugacién de dos cdspides, por
ejemplo, constituye una catdstrofe ¢ cuatro
factores de control y un eje de comportamiento). Al-
gunos han recordado la teoria de la forma: pero aqui
no se trata de un regreso a la buena forma de siempre,
sino de un progreso hacia una buena forma inventada
(se trata de dindmica, no de estdtica). Los sistemas vi-

$0s (bioldgicos) y hablantes (sociales) siguen trayecto-
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rias la evolucién y las revoluciones son
traduceronesd€ las viejas formas a condiciones nuevas.

Mandelbrot ha construido la teorfa de los objetos
fractales (objetos, para no distinguir el objeto de su
representacién matemdtica: abandonamos el reino de
la representacidn para entrar en el de la presencia). Un
espacio fractal es un espacio fracturado y con un ni-
mero fraccionario* de dimensiones. Irremediablemen-
te irregular y arriscado. Supongamos la curva de Von
Koch: en un tridngulo equilitero se divide cada lado
en tres segmentos y se levanta otro tridngulo equilte-
ro en el segmento central; se procede asi indefinida-
mente. (Hasta obtener una curva de longitud infinita
—cada vez se multiplica por 4/3—, pero de superficie
finita —pues estd contenida en una pagina—.) sCual
es la dimensién de esta curva? Se puede determinar
por razén de homeotecia: una figura se puede descom-
poner ¢én Iiguras mas pequedas de la misma forma;
un segmento, en dos segmentos de longitud mitad
—2!'—; un cuadrado, en cuatro cuadrados con lado la
mitad —2%—; un cubo, en ocho cubos con lado la mi-
tad —2°—... (el exponente expresa el nimero de di-
mensiones de las figuras).

En el caso de la curva de Von Koch: el lado pasa en
cada operacién de 3 a 4 (habia 3 segmentos y, al alzar
el tridngulo en el central, hay 4), con lo que tenemos
que 3% = 4 y, por tanto, d (el nimero de dimensiones)
es 1,2818... mis que una linea, pero menos que una su-
perficie. Sélo con figuras de este tipo, en vez de com-
pactas esponjosas, podemos representar un universo
esponjoso: la curva de Von Koch representa la costa de

Galicia; la curva de Peano representa la red por aqte ’

circula el agua en una cuenca o el aire en los pulmones;

la esponja de Sierpinski representa el universo (la cur-
va de Peano se obtiene a partir de un Cuadrado, vacian-
do —como en el ajedrez— uno de cada tres cuadradi-
tos con lado un tercio, y asi sucesivaniente. La esponja
de Sierpinski, a partir de un cubo, vaciando, en vez de
cuadrados, cubos —hasta obtener un cuerpo de volu-
men nulo y perimetro infinito—). Curvas atin dema-
siado regulares, Mandelbrot las ha randomizado (so-
metido al azar).

El universo, en sus estados inicial (su estofa) y ter-
minal (sus desechos), es fractal: el espacio es liso e is6-
tropo (todas las directiones y sentidos son equiproba-
bles). De este fondo caético se elevan burbujas inesta-
bles de orden: cercadas por catistrofes, atravesadas por
catastrofes (mutaciones) —6rdenes que se transforman
integrando desorden—. Sélo los seres humanos (con
sus teorias) pretenden fijar un orden inmutable: el do-
minio invariante y eterno de la clase en el poder. New-
ton era el punto de apoyo desde el que pararfan el
mundo: para lo que tuvo que ocultar —como Eins-

o
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tein— los datos con que jugaba. Las series: inconscien-

te/preconsciente/consciente, cosa/imagen/concepto, cur-

va no derivable/curva aproximada derivable/deriva-

da... expresan el mismo movimiento de reduccién del

material. Las cosas y las personas son reducidasuf-p'of'j’%t;
[

sus representaciones. Las cosas son reducidas a su ima-
gen (una copia imaginaria suavizada); 1as iMAgencs son
reducidas a sus conceptos (un programa simbglico
manejo suave: «cum + capere» quiere decir asir firme-
mente). Presionamos a la realidad haciéndola suave,
mediante la imagen a la vista, mediante el concepto al
manejo. Para lo que hay que conjurar el mal: lo que no
se deja metabolizar ni semantizar (lo que resiste). Los
espacios catastréficos son males relativos: recuperables
con otra forma. Los espacios fractales son males abso-
lutos: irrecuperables. Entre Thom y Mandelbrot prosi-
gue el didlogo entre Parménides y Hericlito, entre ser
y devenir. La ley de Dios es injusta, porque no se ajus-
ta a la realidad: aunque intenten ajustarla Thom y Par-
ménides, siempre quedara un resto.

A) TEORIA DE LAS
CATASTROFES

a) Breve descripcion de la teoria

*Extractos de FRANCISCO J. MARTINEZ, «Catistrofes
(teorfa de las)» en Romdn Reyes (dir.), Terminologia
dentifico-social.  Aproximacion  critica, Barcelona,
Anthropos, 1988.

1. La Teoria de las Catéstrofes (TC) se propone, segtin
declaraciones de su descubridor R. Thom, mas que
como una teorfa cientifica o matemdtica, como una me-
todologfa, capaz de funcionar como una heuristica ge-
neral o teorfa general de los modelos. La teoria busca la
construccion de modelos que se puedan aplicar a dis-
tintas morfologias sin tener en cuenta las dindmicas que
las producen o los espacios substratos en los que se
dan. Thom sustituye el enfoque newtoniano que ha
predominado hasta ahora en las ciencias cldsicas y que
reposa en el concepto de fuerza por el enfoque catas-
trofista que hace hincapié en el concepto de forma. Este
cambio, al sustituir fuerzas inobservables por formas

* Como el mismo Mandelbrot advierte, la expresion no es correta, fraccionario se toma como «no entero». Pero: hay nimeros no enteros que no son fracciona-

rios (irracionales), y hay objetos fractales cuya dimensién es un niimero entero. Por eso, en vez de «un ntimero fraccionario» debe decirse «un nimero fractal» de

dimensiones.
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observables, supone un respeto a las morfologias con-
cretas, mayor que el enfoque clisico y permite un and-
lisis estructural no reduccionista de los fenémenos.
Frente a la ciencia cldsica que abandona rdpidamente
las morfologfas para centrarse en las dinimicas subya-
centes que las producen (enfoque reduccionista), el pa-
radigma catastrofista se detiene morosamente en la des-
cripcién y andlisis de dichas morfologias, lo que justifi-
ca que la TC pueda aspirar con toda justicia a ser consi-
derada una fenomenologia, dirigida a las cosas mismas,
y ademds un estructuralismo, porque aspira a compren-
der las morfologias objeto de su estudio, mediante la
combinacién de morfologias mas simples (arquetipos)
que forman una estructura.

El objetivo de la TC consiste en describir las for-
mulas naturales y explicar su génesis. Este problema
tiene un pasado tedrico muy rico, ya que ha constitui-
do la base de todas las filosoffas de la naturaleza desde
los presocriticos. La aportacién de R. Thom a esta tra-
dicién consiste en haber logrado una matematizacién
rigurosa de algunos aspectos de este problema.

El inspirador de R. Thom ha sido d’Arcy Thom-
son que en su obra pionera Crecimiento y forma afit-
maba que las formas de los seres vivientes deben expli-
carse basindose en consideraciones fisicas, y que no
hay mas formas orgénicas que las que representan las
leyes fisicas y matemdticas. Por otra parte, el creci-
miento estd relacionado con la forma, de tal manera
que lo esencial es saber si dicho crecimiento mantiene
la forma a través de un mero aumento de dimensién, o
bien, si por el contrario, crecimiento significa diversifi-
cacién y complicacién creciente de formas.

El propio Thom nos dice que la TC es el resultado
de la confluencia de dos investigaciones muy separadas
en apariencia: sus trabajos de topologia y andlisis dife-
rencial tendentes a definir la nocién de estabilidad es-
tructural, y los trabajos de biélogos como Wadding-
ton, cuyos intentos por edificar una biologfa tedrica
son conocidos. La unién de las dos problemiticas se
realiza en torno al concepto de forma, ya que, para
Thom, toda forma debe ser, por definicién, estructu-
ralmente estable, y el problema fundamental de la bio-
logia reside en explicar el surgimiento y la evolucién
de las formas, es decir, la morfogénesis.

Podemos suponer que los estados locales de un sis-
tema dependen de una dindmica subyacente, en gene-
ral desconocida. El sistema presenta discontinuidades,
que van acompafiadas de cambios macroscépicos de
forma (morfogénesis). Son precisamente las disconti-
nuidades, es decir, los puntos singulares de sistema, los
que son importantes para su definicién. El conjunto de
singularidades del sistema se denomina conjunto ca-
tastréfico y dicho conjunto es el que gobierna los cam-
bios bruscos de forma. La intuicién de Thom ha con-
sistido en suponer que las singularidades del sistema
dependen de ciertos valores de los pardmetros de con-
trol, que ligan la dinimica desconocida del sistema a la
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dindmica que lo engendra. Mds atin, Thom ha logrado
clasificar las posibles maneras de presentarse los cam-
bios de forma en algunos sistemas que obedecen a
ciertas condiciones, que luego veremos, con lo que ha
logrado una teoria de la morfogénesis puramente geo-
métrica, capaz de clasificar los accidentes locales de la
morfogénesis denominados catastrofes clementales. La
TC es local y, por ahora, los resultados fiables se limi-
tan a dichas catéstrofes elementales, aunque el propio
Thom ha dado algunos pasos hacia lo que serfa una
teorfa general de las catistrofes, que se ocuparfa de
analizar catdstrofes generalizadas.

Para precisar un poco mis la nocién de forma, po-
demos decir que dos espacios topolégicos tienen la
misma forma si se puede pasar de uno a otro mediante
un homeomorfismo, o sea, una aplicacién biunivoca y
bicontinua. Ahora podemos introducir ya la nocién de
estabilidad estructural. Si tenemos una familia conti-
nua de objetos geométricos que dependan de un pard-
metro, un objeto de la familia es estable estructural-
mente si cualquier objeto que dependa de un parime-
tro de valor préximo al suyo tiene la misma forma, en
un sentido que hay que precisar en cada caso. La esta-
bilidad estructural nos asegura que a parimetros cerca-
nos corresponden objetos de la misma forma. Otra
forma de exponer lo mismo consiste en decir que un
objeto geométrico es estructuralmente estable si su
forma es resistente a pequefias perturbaciones; si varia-
mos ligeramente el pardmetro que lo rige, su forma no
varia de forma apreciable. Los valores de los parime-
tros que hacen estable al sistema se denominan genéti-
cos y aquellos en que esto no se cumple, puntos de bi-
furcacién, y el conjunto que los agrupa, conjunto de
bifurcacién. Los objetos regidos por pardmetros de es-
te conjunto no son estructuralmente estables, es decir,
no son resistentes a pequefias perturbaciones, variacio-
nes del parametro que pueden producir cambios fini-
tos en la forma del objeto.

Dado que a partir de Maxwell sabemos que es ne-
cesaria la estabilidad estructural de un sistema para po-
der predecir su futuro a partir de su presente, o sea,
para asegurar que sigue leyes deterministas, un sistema
estructuralmente inestable es como si fuera indetermi-
nado ya que, conocido su pasado, no podemos decir
nada de su futuro. La estabilidad estructural sustituye
para Thom la de determinismo, ya que no es posible
distinguir entre un fenémeno inestable aunque esté ri-
gurosamente determinado y un fenémeno indetermi-
nado. El determinismo se reduce, pues, a la afirmacién
de que hay fenémenos mis o menos determinados en
funcién de sus condiciones Iniciales, y este caricter
mds o menos determinado de un proceso depende del
estado local de dicho proceso. Este es el postulado que
Thom denomina EL.

Localmente los procesos pueden ser estructural-
mente estables y aqui se forman «los islotes de deter-
minismo» que constituyen las formas naturales, sepa-
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radas entre si por zonas de inestabilidad, sedes de ca-
téstrofes generalizadas imposibles de formalizar. To-
das las formas naturales se encuentran en un espacio
de formas, F, y para pasar de una forma estructural-
mente estable a otra que también lo sea debemos pasar
necesariamente por una forma inestable. El conjunto
K de las formas inestables (conjunto catastréfico) cla-
sifica los tipos estables de F.

Las funciones que aplica la TC son de tipo poten-
cial y, para hacerlo mis sencillo, analizaremos familias
de polinomios de una a dos variables como méximo.
En este caso, tener la misma forma significa tener la
misma configuracién de puntos criticos cerca del ori-
gen. La estrategia seguida por la TC consiste en anali-
zar diversos polinomios con singularidades en el ori-
gen y ver si son estructuralmente estables. En caso de
que no lo sean, se les afiaden términos de orden decre-
ciente, cuyos coeficientes van a ser los pardmetros de
control, hasta conseguir estabilizarlos. Los nuevos po-
linomios estables y con el minimo nimero de parame-
tros se denominan desdoblamientos universales de la
singularidad dada, y nos van a proporcionar las catis-
trofes elementales. Una propiedad importante de estos
desdoblamientos universales es su equivalencia a tra-
vés de una aplicacién.

Estos polinomios representan las perturbaciones a
que sometemos la curva inicial con singularidad en el
origen. Si tenemos estabilidad estructural las perturba-
ciones serdn absorbidas por el sistema, que conservari
su forma. La curva original recibe el nombre de centro
organizador, y la curva estabilizada el desdoblamiento
universal de la singularidad. Esta teoria nos permite
una matematizacién rigurosa del paso de lo virtual a lo
actual, o de la potencia al acto, ya que podemos enten-
der el desdoblamiento como el despliegue de toda la
informacién concentrada en la singularidad. Este desa-
rrollo puede ser de diversos tipos, posibilitando diver-
sos pasos de lo local a lo global. Recordemos que lo-
cal, en este contexto, significa relativo a las proximida-
des de una singularidad. El que hayamos considerado
sélo polinomios no resta generalidad, porque la mayo-
rfa de las funciones usuales pueden expresarse median-
te una serie de Taylor con lo que este problema se re-
duce al ya tratado.

Podemos considerar las variables de la funcién con-
siderada como las variables de estado que derivan de un
potencial, y los coeficientes de los términos estabiliza-
dores como los pardmetros que gobiernan el proceso
desde un espacio exterior. La superficie de equilibrio
viene definida por los minimos del potencial. Podemos
aplicar esta superficie sobre el espacio de control. Don-
de la superficie de equilibrio tiene la misma direccién
que la proyeccién tenemos puntos criticos. Los valores
de los parimetros correspondientes a dichos puntos
criticos constituyen el conjunto catastréfico del espacio
de control. Cuando una trayectoria sobre el espacio de
control cruza el conjunto catastréfico se producen
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cambios macroscépicos bruscos en las variables de es-
tado. El conjunto catastréfico nos clasifica el compor-
tamiento del sistema: segtn sea la zona del espacio de
control en que se encuentra la proyeccién del punto
correspondiente de la superficie de equilibrio, asi serd
el comportamiento del sistema. (Fig. 1.)

Generalmente las variables de estado serin nume-
rosas, pero mediante el lema denominado de descom-
posicién podemos separar las variables esenciales, que
son las tnicas que intervienen en la estabilidad, y las
demds, que pueden ser dejadas aparte. El nimero de
las clases de catdstrofes que pueden aparecer dependen
sélo del nimero de variables de estado esenciales, que
pueden ser consideradas como el niimero de direccio-
nes en las que la funcién es degenerada.

Existe una relacién entre el niimero de variables de
estado esenciales y el nimero de parimetros de los des-
doblamientos universales de las funciones con puntos
criticos en el origen, tal que el niimero minimo de estos
parimetros para una funcién de 7 variables esenciales
es: 1/2 n (n + 1). La condicién de estabilidad estructural
relaciona, pues, el niimero de pardmetros que gobierna
el proceso y el nimero de variables de estado que nos
interesan. Si las variables de control son cinco o menos,
el nimero de variables de estado esenciales son dos
como miximo. Es por esto que sélo hemos analizado
polinomios de una o dos variables, ya que nos interesan
como méximo los cuatro parimetros, el espacio-tiempo
ordinario. Thom demostré que para este caso particu-
lar hay sélo siete posibles catdstrofes, las catistrofes
elementales. Con cinco parimetros de control tenemos
once catdstrofes. Vemos, pues, que la condicién de es-
tabilidad estructural impone restricciones muy fuertes a
las posibles complejidades morfolégicas. La primera
formulacién de esta propiedad se debe a Whitney, que
las descubri6 en los dos casos mas sencillos: el pliegue y
la caspide. (Fig. 2.) La totalidad de las catistrofes ele-
mentales se muestra en la siguiente tabla.

Catdstrofe Pardmetros Variables Funcién
de control  de estado

Pliegue 1 1 X3+ ux
Clspide 2 1 X+ ux2 + vx
Cola de milano 3 1 X5+ U+ V@ + wx
Mariposa 4 1 X8+ tx* + ux® + X2 + wx
UmbilicaHiperbdlica 3 2 X3 - xy? + WX + y?) + WX + vy

" Eliptica 3 2 X2+ y® + WXy + UX + vy

" Parabdlica 4 2 Y*+ X%y + Wx2 + ty? + ux + vy

Una vez obtenidos los desdoblamientos universa-
les o catistrofes elementales, podemos analizar su geo-
metria con relativa facilidad. A partir del potencial V,
dado por las funciones de la tabla anterior, se define
una superficie de equilibrio M anulando sus derivadas,
o en general, anulando el gradiante del potencial en la
direccién correspondiente, Vx V = 0.

El conjunto de singularidad S de M es un subcon-
junto de M formado por sus puntos criticos degenera-

119



NUEVOS MODOS DE MATEMATIZACION

dos. Estos puntos satisfacen la condicién de anular el
determinante del hessiano de V. El hessiano es una
matriz formada por las derivadas del potencial V. Las
ecuaciones que definen S son pues: Vx ¥ =0y A=det.
[H(V)]=0.

Si queremos tener el conjunto de bifurcacién B, del
espacio de control, eliminamos las variables en las dos
ecuaciones anteriores. Una vez tenemos el conjunto de
bifurcacién podemos llevar a cabo un andlisis cualitati-
vo de V, ya que el conjunto de bifurcacién divide al
espacio de control en zonas tales que el comporta-
miento del sistema depende de la situacién de los pari-
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metros en dichas zonas. Habré tantos comportamien-
tos distintos posibles como zonas en las que el conjun-
to de bifurcacién divide al espacio de control.

Los puntos de equilibrio estables se llaman atracto-
res, debido a que los estados del sistema tienden hacia
esas posiciones de equilibrio. Los puntos regulares en
torno a un atractor forman lo que se llama el dominio
de existencia del atractor. Los puntos catastréficos, en
cambio, son tales que en sus proximidades siempre hay
al menos un atractor cuyos dominios de existencia se
aproximan. Podriamos decir que en los puntos catas-
tréficos se produce un conflicto entre atractores; por

€ superficie de equilibrio

AN

conjunto catastréfico

espacio de control

Fic. 1

Punto de frunce

1f

Punto de cispide

f(x)
C

Fie. 2. Catastrofes del teorema de Whitney
pliegue y clispide

Punto de pliegue

paloma halcén

Fic. 3. Catastrofe en clispide

Costo/

paloma halcén

wenaza

zona de compromiso

En 1 se consigue el compromiso
En 2 ya no es posible

Fia. 4. Catastrofe en mariposa
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ello, Thom recuerda el lema de Hericlito segin el cual
toda morfogénesis es el resultado de una lucha. (La
guerra es el padre de todas las cosas.) Las catdstrofes
pueden ser de dos tipos segun el atractor entre en con-
flicto con otro o con él mismo. En el primer caso se lla-
man catistrofes de conflicto, ya que dos o més atracto-
res se disputan el estado del sistema. Para poder asegu-
rar un vencedor en el conflicto hay que recurrir a con-
venciones, una de las cuales, denominada por Thom
convencién de Maxwell, asigna la victoria al atractor
cuyo valor de potencia sea minimo. Cuando un atrac-
tor entra en conflicto consigo mismo tenemos una ca-
tastrofe de bifurcacién, en la que el atractor desaparece
al convertirse en un punto de equilibrio inestable. [...].

3. Las aplicaciones de la TC son numerosas. Zee-
man especialmente ha propuesto muchas en variados
campos, desde la fisica a la psiquiatria. Igualmente
R. Thom ha interpretado varios problemas biolégicos
y lingiifsticos con ayuda de la teoria. Nosotros, como
ejemplo conclusivo, vamos a analizar brevemente la
aplicacién al problema de la decisién que explica Saun-
ders a partir de los estudios de Isnard y Zeeman.

Se trata de analizar el conflicto que enfrenta a dos
paises, estudiando el comportamiento de los mismos.
Vamos a aplicar a este caso la catdstrofe en cispide,
que como sabemos depende de dos parimetros de
control y cuyo conjunto de bifurcacién es una cuispi-
de. En la figura 3, hemos representado dicho conjunto
de bifurcacién y diversos comportamientos posibles.
Las variables de control consideradas son la amenaza
que el gobierno de un pais percibe en el enemigo y el
costo, tanto material como moral, que supone la gue-
rra. La variable de estado es el tipo de conducta del
gobierno que va desde el tipo halcén al tipo paloma.

La conducta del tipo 1 corresponde a un pais que
ve una gran amenaza inicial y un costo bajo, lo que le
pone en una conducta agresiva. Esta politica continta
aunque los costos aumenten; sin embargo, hay un
punto a partir del cual, aunque la amenaza sea la mis-
ma si los costos aumentan, se produce un cambio
brusco de politica hacia una posicién mucho menos
agresiva. Saunders pone como ejemplo de esta actitud
el comportamiento de los Estados Unidos en Vietnam.

La posibilidad 2 es la que sigue un pais que inicial-
mente percibe un gran costo y una amenaza pequefia.
En este caso se mantiene una actitud pacifica hasta
que, pasado un cierto punto en el que la amenaza se
percibe como intolerable, se produce un cambio brus-
co que conduce a la declaracién inmediata de la guerra.
La postura de Inglaterra en las guerras mundiales es un
ejemplo de esta actitud.

Los caminos 3 y 4 son los seguidos por paises que
evalian de forma parecida la situacién, pero que diver-
gen esencialmente en su politica, debido a que, cuando
costo y amenaza aumentan al mismo tiempo, hay una
tendencia a mantener la postura inicial. Ejemplo de
esta actitud la ve Saunders en la posicién de los Esta-
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dos Unidos en la crisis de los misiles cubanos en la que
la postura de fuerza inicial se mantuvo hasta el final.

El modelo se enriquece con la posibilidad de alcan-
zar un compromiso si en vez de una cispide utilizamos
como catdstrofe modelizadora una mariposa. (Fig. 4.)
Esta catistrofe tiene cuatro parimetros de control y, en
la parte de su conjunto de bifurcacién que nos interesa,
tenemos una complicacién de la cispide mediante la
aparicién de una nueva hoja. Ademads de los parimetros
anteriores, la amenaza y el costo, Saunders introduce el
tiempo y el sesgo, o talante del gobierno. Ambos pari-
metros tienen una importancia crucial para la consecu-
cién de compromisos, ya que la duracion prolongada
de un conflicto sin salida clara empuja a la conciliacién
y el talante de los gobiernos influye decisivamente en
su tendencia al compromiso y éste se hace mds seguro
con el paso del tiempo. Pero el grafico también nos
muestra que el compromiso no es siempre alcanzable:
hay veces que un aumento del costo cuando la amenaza
ha crecido mucho exige un paso brusco de la posicién
agresiva a la de rendicién sin pasar por el compromiso.
Este resultado puede deberse, segin Saunders, a la apli-
cacién de la convencién de retraso perfecto, en virtud
de la cual un sistema permanece en un minimo local
hasta que éste desaparece aunque haya minimos mds
bajos. Esto conduce a que se permanezca en una posi-
cién de halcén hasta que ésta se haga insostenible, a pe-
sar de haber podido lograr antes un compromiso. Lo
racional seria pensar que un gobierno no aplica esta
convencién sino la del retraso imperfecto, segiin la cual
se mantiene una posicién no hasta que desaparezca,
sino hasta un cierto limite, pasado el cual se busca otra
posicién, aunque ain se hubiera podido permanecer
cierto tiempo en la posicién inicial.

Este ejemplo nos clarifica algunas de las posibilida-
des de la TC, que se basa en la conviccién de que «las
situaciones dindmicas que rigen la evolucién de los fe-
némenos naturales son fundamentalmente las mismas
que rigen la evolucién del hombre y las sociedades».
Esta presuncién posibilita una unificacién de las cien-
cias naturales y sociales, muy distinta de la defendida
por el neopositivismo, que pretendia reducir todas las
ciencias al lenguaje de la fisica.
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b) La bifurcacion del espacio

o Extractos de RENE THOM, Estabilidad estructural y
morfogénesis, Barcelona, Gedisa, 1987.

Una contradiccién fundamental de la regulacién
biolégica: persistencia del sujeto y periodicidad
de las acciones

A. Ellazo de apresamiento

La teorfa de las catdstrofes conduce a cierta formaliza-
cién de la dindmica animal: pero, lo mismo que en ma-
temdtica pura, una formalizacién completa de la arit-
mética tropieza con las aporfas de la teoria de los con-
juntos relacionadas con la autorreferencia («El barbero
es el Gnico hombre de la aldea que afeita a todos los
hombres que no se afeitan por si mismos»); de la misma
manera, una formalizacién de la dindmica vital no pue-
de sino desembocar en ese mismo tipo de dificultades
relacionadas con la autorreferencia, con la naturaleza
de la diferencia entre el yo y el otro, en una palabra,
con la ambigiiedad esencial que afecta al concepto de
identidad.

Segin nuestro punto de vista, lo simbdlico nacié
del conflicto entre dos maneras radicalmente diferen-
tes de abordar la identidad de un ser:

1. En el caso de un ser espacial, material, la identi-
dad puede definirse sencillamente por el dominio (co-
nexo) de espacio-tiempo que ese ser ocupa. En efecto,
dos objetos materiales son impenetrables el uno en el
otro, como dos cuerpos s6lidos. De manera que la
identidad de un hombre puede considerarse como de-
finida por la localizacién temporoespacial del dominio
ocupado por su cuerpo. (La identidad «civil» reduce
esa localizacién al lugar y fecha de nacimiento.)

2. En el caso de un ser de tipo abstracto, como una
cualidad por ejemplo, la identidad ya no descansa en
una base espacial. Un mismo color, el verde por ejem-
plo, puede encontrarse simultineamente en dos luga-
res diferentes del espacio; la definicién misma de la
cualidad es completamente independiente de la locali-
zacién temporoespacial de los objetos que la poseen.
Aquf la identidad es de naturaleza semdntica y apela a
la «<comprensién» de un concepto.

A partir del momento en que la «calidad de ser», la
condicién ontolégica que se asigna a un ser, es mds de
naturaleza semdntica que de naturaleza espacial nada
se opone a que ese ser pueda aparecer simultdineamen-
te, en apariencias diversas, en lugares diferentes del es-
pacio. De ahi los hechos de participacion que Lévy-
Bruhl habia calificado de prelégicos, pero que, en rea-
lidad, se explican muy naturalmente dentro del marco
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de una légica «intensiva» que ponga el acento mds so-
bre la comprensién de los conceptos que sobre su ex-
tensién, a diferencia de la 16gica moderna. Y lo imagi-
nario nace del conflicto, de la dialéctica, entre estos
dos criterios de identidad.

Sin duda, desde nuestro punto de vista «moderno»,
la diferencia entre los dos criterios de identidad se en-
cuentra ya revelada por la gramdtica. Los seres del pri-
mer tipo, cuya identidad es de naturaleza espacial, es-
tin representados obligatoriamente por sustantivos y
los seres del segundo tipo pueden estar representados
por adjetivos. Pero la distincion en el caso del ser vivo
no es tan simple. En la. célula que, segiin F. Jacob,
«suefia con dividirse», en el animal que «suefia con
procrear», el ser en proyecto, el hijo que ha de venir,
es mas del dominio seméntico que del dominio espa-
cial. Y la mitosis celular y la procreacién que realizan
el proyecto pueden concebirse como proyecciones de
lo semiéntico a lo espacial: {Y el verbo se hizo carne!
Pero sin duda es menos en la reproduccién que en esa
funcién reguladora fundamental que es el apresar don-
de se encuentra la raiz de lo imaginario.

En efecto, la dindmica animal se encuentra en una
verdadera situacién de antinomia: ;cémo conciliar la
necesaria permanencia del sujeto y el caricter funda-
mentalmente irreversible de los reflejos reguladores?
Para asegurar la estabilidad del estado del sujeto es
menester hacer de todo reflejo una transformacién de
caricter periédico en la que el estado final (6ptimo)
del metabolismo coincida con el estado inicial: tritase
de una exigencia de reversibilidad visiblemente contra-
ria al caricter estructuralmente irreversible del apresa-
miento. En la oracién «El gato se comié el ratén» hay
inicialmente dos actuantes: un sujeto, el comedor (el
gato), y un objeto, lo comido (el ratén). Al terminar el
proceso ya no hay mis que un solo actuante, el sujeto
(que triunfa de la catistrofe) [...].

B. Ellazo de reproduccion

En el proceso de reproduccién bioldgica un organismo
padre A crea un descendiente A’ que se separa espacial-
mente de aquél (fig. 13.9). La morfologia realizada es,
pues, la morfologia de emisién (figura 13.10), obtenida
alterando la orientacién de la recta orientada (D) de la
figura 13.9 en el despliegue universal de la catdstrofe de
Riemann-Hugoniot.

Si formamos el ciclo (C) como en el caso anterior
(fig. 13.11), comprobamos esta vez que llegamos a una
conclusién menos paraddjica:- el organismo padre A
muere en el punto K (capturado por su descendiente
A’): ies el asesinato del padre! Después de recorrer el
segmento 123 de C, el descendiente se convierte a su vez
en padre, lo cual es normal después de una generacién;
aqui la confusién de los actuantes es natural: la hija se
convierte en madre después de la pubertad (fig. 13.12).
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Pero si se quiere asegurar la permanencia del suje-
to, si se quiere permitir que el padre tenga varios des-
cendientes, es necesario proceder como en la cuestién
del lazo de apresamiento: en el punto K hay que ase-
gurar la continuidad con la instancia superior median-
te un proceso de captura (figura 13.13). -

Entonces el descendiente (4’) moriri en el umbral
(d) en una catistrofe generalizada. Esto expresa la re-
duccién del tejido correspondiente en un conjunto de
células disociadas en vias de multiplicacién y luego
pura y simplemente eliminadas del organismo por ex-
pulsién al exterior. '

TN

Ficura 13.9

Ficura 13.10

Fiaura 13.11. El lazo de reproduccion

C. Lasexualidad

Con este esquema es posible dar una interpretacién de
la sexualidad; basta con admitir que una etapa de la re-
produccién necesariamente debe entrafiar un proceso
de captura. La motivacién profunda de la sexualidad no
es sin duda, como suele creerse, permitir el intercambio
genético, sino que mas bien es resolver la catéstrofe de
reproduccién.

Separar espacialmente el organismo descendiente
del organismo progenitor no es ficil, si los organismos
en cuestion tienen una constitucién compleja. En el
macho, la emisién de los gametos es relativamente f4-
cil, pues se trata de células muy pequenas en relacién
con el organismo; por otra parte, esa emisién se ve a
menudo favorecida por la presencia de una hembra
que obra como atractor (segtn la morfologia del dar,
del don I). En la hembra, la fecundacién del évulo por
un espermatozoide procedente del exterior crea un or-
ganismo genéticamente y, por lo tanto, metabélica-
mente diferente del organismo materno, lo cual permi-
te con mayor facilidad la expulsién de ese organismo
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por formacién de una onda de choque (o reaccién an-
tigénica, para decirlo en términos biolégicos).

La morfologia de captura se manifesta; pues, en el
gameto femenino frente al espermatozoide. Pero dicha
morfologia es frecuentemente visible en la ovogénesis,
donde (en numerosas especies) el futuro évulo fagocita
las células vecinas para nutrirse de ellas. El bloqueo de
la meyosis en el 6vulo (formacién de glébulos polares)
constituye probablemente otro sintoma de este fend-
meno. De todas maneras es importante tener en cuenta
las morfologias presentes en las interacciones sexuales:
morfologfa de emisién, de captura, de don, morfologia
de escisi6n (el gameto masculino extrae el descendien-
te del organismo femenino... figura 13.15). Todas estas
morfologias estin presentes en el despliegue universal

del «doble cusp».

Progenitor

Figura 13.12
El psiquismo animal
A. Las formas genéticas

Aun en las gradas mis bajas del 4rbol filogenético, es
notable comprobar hasta qué punto la captura de las
presas se realiza eficazmente. Hay que postular, pues,
que en todo animal hay una carta organica de la motri-
cidad que le permite controlar con extraordinaria preci-
s16n sus propios desplazamientos, alcanzar sus presas y
escapar a sus perseguidores.!

e Hijo (A7) d

Progenitor (A)

Fiaura 13.13

Pero no hay ninguna razén para pensar que esa
carta sea permanente: la mayor parte de las veces pue-
de estar asociada a un objeto de importancia biolégica
fundamental (presa o apresador) y estar focalizada en
ese objeto. Llamaremos formas genéticas a esas formas
suministradas por el patrimonio de la especie, formas in-
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natas, que determinan un comportamiento motor bien
definido. Desde el momento en que una forma exte-
rior es reconocida por el animal como forma genética,
se produce la catdstrofe de la percepcidn: el yo torna a
crearse en la accidn, en la creoda motriz (de captura o
de huida) que la forma genética proyecta a la forma
exterior.

Figura 13.14

Aqui se presenta un problema teérico importante:
¢cOémo representarse esas formas genéticas? ¢En qué
espacio estan definidas? No es ficil responder a estas
preguntas. Pero una cosa es segura: estariamos equivo-
cados si nos las representiramos como una suerte de
engramas fijados definitivamente, como una impresién
sobre una placa fotografica. En realidad, esas formas
estan definidas dindmicamente por una especie de em-
briologfa permanente que se prolonga en la creoda
motriz focalizada en la forma. De ahi que el control
métrico de las formas genéticas sea en general bastante
poco riguroso; muy frecuentemente excitantes supra-
normales (supranormal releasers) desencadenan el re-
flejo mas eficazmente que la forma biolégica normal.
Por otro lado, el espacio en el que estdn definidas esas
formas sélo se identifica excepcionalmente con el es-
pacio exterior: si esa identificacién no estd fundada en
un indicio externo, se dice que se trata de una alucina-
cién. Muy probablemente la alucinacién, fenémeno
biolégicamente desastroso, sea tan rara en el animal
como en el hombre. Sélo en estados patolégicos, como
en el estado de privacién sensorial, cabe esperar verla
realizada. En estado de vigilia normal, el flujo senso-
rial permanente del psiquismo reprime la intrusién de
las formas genéticas en el ciclo de las actividades sen-
soriomotrices.

Ovulo
Hembra @
Hijo
Espermatozoide
Macho o
FiGura 13.15

De manera que el «yo» del animal no es, en princi-
pio, una entidad permanente asi como no es global su
visién del espacio. El territorio de un animal es en rea-
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lidad un conglomerado de cartas locales, cada una de
las cuales estd asociada a una actividad motriz o fisio-
légica bien definida (lugares para cazar, para acoplarse,
para dormir, etc.) y el animal pasa de una carta a otra
con la ayuda de puntos de referencia visuales u olfati-
vos bien definidos. Sin duda, en ciertos animales (las
aves migratorias, por e emplo) algunas de esas cartas
pueden ser de una extensién inmensa, pero asi y todo
no dejan de ser cartas centradas en un territorio de vo-
cacién fisioldgica bien definida.

La falta de permanencia del yo, la alienacién por
obra de las formas genéticas, el espacio dividido en
cartas locales, asociada cada una de ellas a un yo «par-
ticular», ésos son los rasgos caracteristicos del psiquis-
mo animal. Sin embargo, por lo menos en los animales
superiores, obran mecanismos para remediar esta frag-
mentacién.

B. Elanimal en busca de su yo

Una de las manifestaciones més evidentes de esta frag-
mentacién del yo es la alternancia de dormir y velar.
No es irrazonable ver en este ciclo una realizacién del
ciclo de apresamiento relacionado con el sincronismo
de la alternancia dia-noche. En los animales el periodo
de vigilia es propicio para la caza: la noche lo es para
los depredadores nocturnos en tanto que el dia lo es
para los diurnos. Dormir no representaria, pues, otra
cosa que ese periodo de falta de distinci6n en el que el
apresador saciado pasa a convertirse en el apresador
hambriento, es decir, en la presa. Pero a partir de los
reptiles se manifiesta un mecanismo que asegura cierta
atenuacion del paso entre dormir y velar: los suefios.

C. Los suerios

Bien se sabe hasta qué punto la duracidn relativa de los
suefios aumenta a medida que se eleva uno en la escala
filogenética. Es natural ver en esta actividad onirica una
especie de espacializacién virtual de las formas genéi-
cas: los suefios dan asi nacimiento a un yo parcial, sin
espesor ni libertad, verdadera presa de sus presas (o de
sus apresadores). Se puede, pues, definir el suefio como
una actividad de coaccidn que se ejerce de manera ficti-
cia en objetos ficticios. Asi y todo el suefio no deja de per-
mitir una extensiéon temporal considerable del yo enel
periodo de inconsciencia que es el momento de dormir.

D. Eljuego

Otro factor desempefié una parte importante en la es-
tabilizacién del yo animal: el juego. Observemos, por
ejemplo, un gato joven en disposicién de jugar. Frente
a un objeto que sélo tiene una remota analogia morfo-
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l6gica con una presa (un ovillo de lana, un cordel, etc.),
el animal hace como si se tratara de una verdadera pre-
sa. Por cierto que el animal no es tonto; de esta manera
se crea un yo lidico que no queda en modo alguno
traumatizado por la falta final de recompensa (pues la
seudopresa, una vez llevada a la boca, se revela inco-
mestible). El juego es asi una actividad semejante al
suefio: si éste es una actividad de coaccién ejercida de
manera ficticia sobre objetos ficticios, el juego es una
actividad gratuita ejercida de manera real en objetos
reales. Claro estd, el juego puede obedecer a reglas; se
trata de una combinacién de creodas a menudo muy
estructuradas. Pero la falta de retribucién efectiva o
convierte en una actividad libre que el animal que juega
puede abandonar (o reanudar) en todo momento.

Por lo demds, esta actividad apresadora de jugar
ofrece la ventaja de suministrar la experiencia que per-
mite reconocer los objetos comestibles y distinguirlos
de aquellos que no lo son. En el retofio humano de
ocho a once meses, esta actividad de apresamiento es
casi continua. Se puede afirmar, pues, que, en princi-
pio, el estado de vigilia, en el animal y en el hombre, es
un estado de apresamiento virtual continuo. Todo ob-
jeto percibido es tratado como una presa virtual, pero
sélo los objetos de forma suficientemente prometedo-
ra podrin desencadenar un proceso de captura; los de-
mds son estimados por la percepcién, que en el hom-
bre se comporta como una mano virtual. Percipere, se-
gun la etimologfa, es asir, aferrar continuamente en su
totalidad el objeto.

El homo faber
A. Organos y stiles

La creoda de captura de una presa comprende tipica-
mente dos fases: una fase somat6fuga (proyectar a la
presa un 6rgano que la coge) y una fase somatétropa
(llevarse a la boca la presa una vez aferrada).

A grosso modo la utilizacién de instrumentos co-
rresponde a una resolucién, a una estabilizacion del
umbral entre estas dos fases. Por ejemplo, si uno quie-
re cosechar frutas, a menudo podrs ser 1til tomar pri-
mero la rama que tiene las frutas; la propiedad de ser
presa se extiende de las frutas a la rama que las tiene.
La actividad Iidica acrecent6 aun esta extensién. La
estabilizacién en el punto extremo de la prolongacién
somat6fuga determiné la aparicién de una organogé-
nesis fundada en la oposicion, oposicién del dedo pul-
gar en el caso de la mano, oposicién de las dos manos,
etc. El arquetipo de la pinza probablemente no sea
otra cosa que la realizacién organica del esquema del
ciclo de histéresis que ya vimos al estudiar una articu-
laci6n; los segmentos verticales se realizan por huesos,
el elemento superior es un objeto arbitrario y el infe-
rior es la mufieca. La mano se manifesta asi como una
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rétula para una tibia exégena y de forma arbitraria. El
hombre, animal omnivoro, tuvo que matar y desgarrar
a sus presas animales; asi, los objetos exteriores fueron
considerados por juego no sélo como presas, sino
como ttiles. Esto implicé una transferencia global de
los campos organogenéticos a campos de fabricacién
de ttiles. Ademds de los campos asociados a catistro-
fes elementales (tales como romper, hender, perforar,
etc., véase la figura 13.18), también estuvieron los cam-
pos asociados al conflicto de dos sélidos, tales como
pulir, limar, corregir, que ya consideramos en la epigé-
nesis de los huesos. Cada itil tiene su espacio propio
(O) y es creado por una especie de embriologfa: dicho
espacio tiene sus gradientes epigenéticos surgidos de la
catdstrofe funcional que el ttil debe provocar. De ma-
nera que casi todos los objetos usuales (instrumentos,
muebles) tienen un plano de simetria bilateral como
los animales y un gradiente proximal-distal. En estado
de utilizacién, el espacio propio (O) del 1itil se suelda
de manera canénica con la carta motriz local del or-
ganismo y realiza asf una extensién a menudo impor-
tante. [...].

El homo loquens
A. Eldoble origen del lenguaje

La aparicién del lenguaje en el hombre responde a una
doble necesidad: una exigencia individual de naturale-
za evolutiva que apunta a asegurar la permanencia de
su yo en estado de vigilia y una exigencia social que ex-
presa los grandes mecanismos reguladores del grupo
social.

La primera exigencia responde a la necesidad de
hacer virtual el apresamiento. El hombre despierto no
puede, como el nifio de nueve meses, pasarse la vida
apoderindose de objetos para llevirselos a la boca.
Tiene algo mejor que hacer; «pensard», es decir, se
apoderard de los seres intermediarios entre los objetos
exteriores y las formas genéticas: Jos conceptos.

Ficura 13.17
La segunda exigencia expresa la necesidad del gru-

po social de transmitir ripidamente dentro de su seno
las informaciones necesarias para su supervivencia
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(presencia de presas, de enemigos, etc.). El lenguaje
tunciona entonces como un relais sensorial que permi-
te a un individuo X describir a un individuo Y lo que
él, X, estd en condiciones de ver y que Y, situado mads
abajo por ejemplo, no puede ver.

Esa coaccidn social, en virtud de un efecto de inte-
raccién entre niveles jerdrquicos de organizacién, crea-
rd estructuras en la zona central, la mdis inestable del
individuo (en la onda de choque dormir-velar); formas
genéticas <~ — formas espaciales, y la onda de choque
habra de exfoliarse. En el momento de nacer, el lactan-
te estd provisto de un conjunto de esquemas sensorio-
motores, de formas genéticas que se manifiestan en los
reflejos llamados arcaicos. Después, alrededor de la
edad de seis meses, esos esquemas sufren una especie
de derretimiento, de catdstrofe generalizada, que coin-
cide con el comienzo del balbuceo infantil. En ese bal-
buceo se puede ver la voluntad de expulsar, por via de
la articulacién, cierto niimero de formas genéticas alie-
nantes; ésta es una manifestacién hidica de emisién, no
de captura. Recordemos aqui que una forma genética
es no un esquema petrificado, sino antes bien un siste-
ma provisto de dispositivos de autorregulacién como
un ser vivo; un concepto se forma por proyeccién de
los esquemas reguladores del sujeto a una forma espa-
cial, a una imagen exterior. En virtud de una analogfa
geométrica, se puede considerar que el concepto se
forma por exfoliacién a partir de la imagen espacial, la
coordenada normal segin la cual se realiza la exfolia-
cién estd dada por la direccién de una emisién articu-
lada, cuya estructura fénica tiene poca relacién con la
forma genética que dio su regulacién al concepto.
(Trétase de lo arbitrario del signo saussuriano.) Esta
asociacién se forma por hébito y la emisién del sonido
es concomitante de un uso (lddico o biolégico) del ob-
jeto correspondiente. En cambio, la combinacién, la
sintaxis de las palabras no es arbitraria, pues estd im-
puesta por las interacciones semdnticas entre concep-
tos, y las interacciones mismas estan definidas por los
esquemas reguladores del sujeto, por lo tanto, del con-

cepto. [...].

B. La sintaxis y las morfologias arquetipicas

Es bien sabido que todo discurso puede descomponer-
se en oraciones elementales, cada una de las cuales se
caracteriza por el hecho de contener un verbo y sélo
uno. (Pasamos por alto las dificultades —sobre las que
los especialistas todavia discuten— que hay para definir
las categorias gramaticales tradicionales, tales como
nombre sustantivo, adjetivo, verbo, preposicién, etc. El
hecho de que todo texto puede traducirse de una len-
gua a otra autoriza a pensar que esas categorias presen-
tan el cardcter de la universalidad.) Estando dado un
proceso temporoespacial descrito lingiifsticamente,
¢existen criterios formales que se refieren a la morfolo-
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gia del proceso y que permitan prever la descomposi-
¢16n en oraciones? [...}.

Ser

—_——| —_—
Terminar Comenzar
—_—
L
—
Cambiar
Capturar Emitir
— [
R
Fallar Escupir
Rechazar Atravesar
Sacudir Dar
I l\
Enviar Tomar
Ligar Cortar

Ficura 13.18. Tabla de las morfologias arquetipicas

La estructura de las sociedades

Expondremos ahora algunas consideraciones bastante
trilladas sobre la estructura de las sociedades humanas
o animales como formas metabélicas. Una sociedad es
una forma metabélica en primer lugar porque sobrevi-
ve a los individuos que la constituyen; hay en ella un
flujo permanente de individuos constantemente reno-
vados que aseguran la permanencia de la forma social.
Ademids, entre sus miembros existe una interaccién
continua que asegura la estabilidad de la forma. Dicha
interaccién puede a menudo materializarse por obra de
una circulacién de complejidad, de informacién, a tra-
vés de todo el cuerpo social. Distinguiremos dos gran-
des tipos de sociedades:

1. La sociedad militar. Cada individuo ocupa en
ella un lugar determinado y regula sus movimientos
de suerte que la forma global de la sociedad se con-
serve y que la propia posicién del individuo dentro
del conjunto también se conserve. Es evidente que
la invariancia global del cuerpo espacial exige una
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interaccién permanente de cada individuo con los
individuos que lo rodean. Puesto que la circulacién
de informacién, considerada como un fluido, debe
ser estructuralmente estable, el procedimiento mis
simple para llegar a ese fin es hacer de la circulacién
una circulacién de gradiente; en el cuerpo social de-
finiremos una funcién positiva #, la autoridad, nula
en los bordes, y se obligari a cada individuo a regu-
lar su marcha segiin la del individuo mds préximo
situado en la trayectoria del gradiente de «, en el
caso de los valores superiores de #. La funcién «
debe presentar por lo menos un méximo; el indivi-
duo colocado en ese punto es el jefe porque sélo
puede recibir érdenes de si mismo. Como los retra-
sos en la transmisién de las 6rdenes pueden tener un
efecto desastroso en la estabilidad global —particu-
larmente en las épocas agitadas en que son necesa-
rias variaciones rapidas del comportamiento—, la
funcién # no puede admitir ningin otro punto criti-
€0 que no sea el mdximo tnico personificado en el
jefe. Siguese de ello que el cuerpo social es una bola
y estd sometido a una direccién mondrquica.

Aplicando esta proposicién se verificara que la ma-
yor parte de los grupos animales de estructura Inva-
riante son topolégicamente bolas dirigidas en princi-
pio por un jefe; asi ocurre en la bandada de péjaros, en
los bancos de peces, en las manadas, etc. Sin embargo,
hay que observar que la existencia de un jefe no siem-
pre es evidente; por ejemplo, en el caso de las abejas no
es la reina la que puede desempefiar un papel rector,?
como en los mixomicetos (Slime molds) obran aqui
campos morfogenéticos complejos.

Por lo demds, es preciso observar que la estructura
considerada aqui es la mis simple pero no la tnica que
favorece la estabilidad estructural. Muy bien se podria
concebir una sociedad militar sin un jefe tnico y hasta
sin ningtin jefe en absoluto, pero el cuerpo social seria
entonces por lo menos una variedad de dimensién tres
(a fin de tener un campo ergddico sin singularidad y
estructuralmente estable).

2. La sociedad fluida. El ejemplo tipico esti dado
por la nube de mosquitos; cada individuo del grupo se
desplaza de manera aleatoria hasta que ve a todos sus
congéneres en un mismo semiespacio; entonces el in-
dividuo se apresura a modificar su movimiento para
volver a entrar en el grupo. Aqui la estabilidad est3
asegurada como catistrofe por una barrera que asegu-
ra una discontinuidad del comportamiento. Sin em-
bargo en nuestras sociedades la barrera es fija; estd rea-
lizada como doble seguridad: de un lado, por la con-
ciencia moral del individuo; de otro lado, por las leyes
y los organismos represivos de la sociedad. Nuestras
sociedades son, por lo demds, de un tipo intermedio;
no son rigurosamente fluidas porque estdn estratifica-
das en clases sociales separadas por ondas de choque
que dificilmente pueden franquear los individuos. Es
conocida la analogfa clisica entre sociedad y organis-
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mo individual; y es verdad que la distincién entre sec-
tores primario (produccién), secundario (distribu-
cién), terciario (direccién) no deja de recordar las tres
hojas fundamentales del embridn; pero las sociedades
s6lo excepcionalmente se reproducen por gemacién a
diferencia de los individuos. El marxismo, que quiere
explicar la estructura y la evolucién de las sociedades
con la ayuda de sélo factores econémicos es el homé-
logo de la teorfa metabélica de Child en embriologia
y adolece, sin duda, de las mismas simplificaciones.
En efecto, un caricter tipico de los campos morfoge-
néticos sociales es el hecho de que modifican, a menu-
do de manera durable e irreversible, el comporta-
miento de los individuos. Estos son inducidos a sacri-
ticarlo todo, hasta su existencia, a la conservacién de
la forma social global considerada como el valor su-
premo. Es este un efecto —totalmente desprovisto de
equivalente en la naturaleza inanimada— que tiene las
mds penosas consecuencias en la perennidad de las in-
Justicias sociales.

3. Eldinero. E] dinero, en su funcién de intercam-
bio, circula en sentido inverso de los bienes y los servi-
Clos; en consecuencia tiene tendencia a abandonar a los
consumidores puros para acumularse en manos de los
productores puros. Pero como de todas maneras debe
circular en circuito cerrado dentro del cuerpo social, es
necesario que un mecanismo lo lleve en sentido inver-
$0; ese mecanismo no puede sino apoyarse en la es-
tructura de la sociedad, en Ja autoridad. El dinero asu-
mird, pues, el gradiente de autoridad (grado #) en vir-
tud del expediente del impuesto. Una vez llegado a Ia
ctspide serd repartido por el jefe que, en una catistro-
fe permanente (o por lo menos anual), tendr4 la facul-
tad de dirigir la reparticién entre los elementos necesi-
tados. Ese poder constituye en verdad, segiin se sabe,
uno de los medios esenciales de gobierno. De manera,
pues, que en toda sociedad el gradiente de la produc-
cién y el gradiente de autoridad tienen tendencia a
organizarse de manera antagénica a fin de realizar un
ciclo aproximadamente estable de la circulacién mo-
netaria.’

NOTAS

1. Laidea de que la actividad cerebra) realiza un modelo del es-
pacio que rodea al animal —idea cuyo cardcter ineluctable pasma al
profano que yo soy— no parece familiar a los neurofisiélogos. Sin
embargo se la encuentra en J.Z. Young, A model of the brain, Ox-
ford, University Press, 1964.

2. Cabe observar que, en una colmena, el lugar de un individuo
en la sociedad, es decir, su funcién, varia con la edad: cuando la abe-
ja obrera envejece sus actividades van desde el centro germinal (cui-
dados que presta a las nuevas larvas) a las actividades somaticas
(produccién de cera y luego de miel).

3. Los intelectuales (artistas y hombres de ciencia) aparecen en
este modelo de sociedad como el ¢je de la circulacién monetaria; li-
berados de las servidumbres de la produccién, privados de las venta-
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jas y de las responsabilidades del poder, los intelectuales ocupan
efectivamente la posicién central, el foco de ese ciclén continuo. Se-
gtin nuestro modelo expuesto en ILLC, se puede ver en ellos el cro-
mosoma del cuerpo social.

c) Ejemplo de aplicacion

e Extractos de RAFAEL MANRIQUE, «Nuevos modelos
heurfsticos para la comprensién de la psicosis», po-
nencia para las VIII Jornadas de la Asociacién Espa-
fiola de Neuropsiquiatria, Las Palmas de Gran Cana-
ria, octubre de 1988 (inédito).

Esta comunicacién habla de cosas que no sabemos muy
bien pero que se basan en hipétesis muy contrastadas.
La Teoria General de Sistemas propone que es posible
formular principios vilidos para «sistemas» en gene-
ral, sea cual fuera la naturaleza de sus elementos com-
ponentes y las relaciones o fuerzas reinantes entre
ellos [1].

Al tiempo nos encontramos que al reflexionar so-
bre algunas de las mds importantes caracteristicas de
enfermedades como la esquizofrenia aparecen concep-
tos como caos, génesis, formas, catéstrofes, etc. Son
conceptos que se encuentran repetidamente en la fisi-
ca, en las matemdticas, en la biologia y también en la
psiquiatria. '

La pretensién de este articulo es pensar acerca de la
esquizofrenia, las relaciones familiares y la génesis de
la crisis psicética utilizando instrumentos conceptuales
que provienen de la termodindmica, las matematicas y
la biologia teérica.

En psiquiatria el camiro mds habitual de pensa-
miento es extraer modelos heuristicos de los hechos
que observamos o bien servirnos de modelos heuristi-
cos para interpretar hechos. Rara vez la psiquiatria se
acerca a la elaboracién o utilizacidn de leyes generales
que o son empiricamente verdaderas o bien son truis-
mos de naturaleza tautoldgica.

Los modelos que voy a proponer tratan de estable-
cer una vinculacién formal entre hechos, modelos heu-
risticos y leyes generales. Todavia no sabemos si es po-
sible esa trasposicién. En un primer momento esas apli-
caciones «metafisicas» no son mds que metiforas, mo-
delos heuristicos que nos sirven para pensar. Sin em-
bargo, quizd sean algo mds que metdforas. Se acomo-
dan tan bien a los datos de la realidad que tal vez nos
lleven a otros avances, como por ejemplo establecer
una sistematizacién de nuestros conocimientos o poder
establecer relaciones entre fenémenos previamente no
relacionados. Si es posible aplicar el modelo a la esqui-
zofrenia quizd nos ayude a la hora de elaborar disefios
de investigacién o elaborar estrategias terapéuticas.
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Un sistema familiar: caracteristicas
A) Un sistema abierto

Un sistema familiar est4 siempre en evolucién. No exis-
te un sistema vivo que sea estitico. Todos los sistemas
se realizan mediante procesos neguentrépicos, es decir,
procesos que aumentan la complejidad del sistema y se
escapan de la homogeneidad.

Es mas preciso decir que las familias se mantienen
coherentes a su medio. Y éste siempre evoluciona: se
hace més o menos exigente, plantea nuevos problemas,
aparecen novedades. Al tiempo los hijos crecen, los
padres cambian, aparecen crisis vitales, econémicas,
etc. Todo un conjunto de situaciones que forman el
variable nicho ecolégico en que se engarza un sistema
familiar [2].

B) Lejos del equilibrio

Existen en algunas familias unas pautas de interaccién
que han sido descritas con muchos nombres: familias
mezcladas, cismaiticas, sesgadas, simbidticas, pseudo-
mutuales, etc.

No es ficil extraer un denominador comin a todas
esas descripciones, ni siquiera a un nivel conductual ya
que estin basadas en modelos teéricos y en pautas de
observacién y estudio de variables clave muy diferen-
tes. No obstante, quizd muchos autores estarian de
acuerdo en sefialar que existe un grupo de familias en
las que se observan varias de las siguientes caracteris-
ticas:

- aumento de la conexién entre los miembros
— aumento de la intensidad emocional

— coaliciones encubiertas

— juegos sucios

— terceras partes implicadas en un conflicto dual
— alteraciones de la comunicacién

— alteraciones emocionales

Es en estas familias en las que se suele encontrar
miembros esquizofrénicos, aunque ello no signifique
prejuzgar nada respecto a las relaciones causa-efecto
respecto a la etiologia de la esquizofrenia.

Familias con estas caracteristicas estdn situadas
fuera de una posicién de equilibrio. Esto quiere decir
que en su interaccién con el medio y en la interaccién
entre los miembros del sistema familiar ocurren gran-
des cambios, grandes fluctuaciones.

C) Relaciones circulares

Otra caracteristica de los sistemas familiares es la exis-
tencia de una causalidad circular.
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En los sistemas familiares se producen relaciones
que afectan a todos y cada uno de los miembros. Cada
persona afecta a los demds y es afectada por ellos. Se
establecen circulos de causalidad circular del tipo A-B-
C-A en sus interacciones.

Estas relaciones de causalidad circular no son pri-
vativas de familias alteradas, se dan en todos los siste-
mas vivos. El resultado de este tipo de interaccién es la
amplificacién de las conductas y las relaciones en las
que se da esta circularidad.

Ahora bien, si las relaciones circulares se aplican a
Interacciones patolégicas como las comentadas, se va a
producir una amplificacién de conductas e interaccio-
nes alteradas psicolégicamente. El sistema familiar se
va a alejar cada vez mis de la posicién de equilibrio.
Los cambios y las fluctuaciones son mayores. Llega un
momento en que se supera un umbral y la familia se
organiza alrededor de una nueva modalidad de rela-
cién. Se hace estable un tipo de relacién que en la si-
tuacién anterior era impensable que se estabilizara.
Esta nueva organizacién familiar es impredecible. Sélo
la conocemos cuando ocurre y lo mis que podemos
hacer es predicciones estadisticas. [...].

La hipétesis de este articulo es que, conceptual-
mente, podemos asimilar el modelo de estructuras di-
sipativas al estudio de las alteraciones familiares que se
dan en familias con un miembro psicético.

Como hemos visto, las relaciones familiares cum-
plen requisitos conceptuales semejantes a los que ha de
cumplir un sistema quimico para que se produzca una
estructura disipativa.

Cuando se estudian familias de psicéticos se obser-
van grandes cambios y fluctuaciones. Hoy parece cla-
ro que, al margen de su origen etiolégico, estas altera-
ciones de las relaciones familiares preceden a la apari-
ci6n de la psicosis.

Mi hipétesis es que esas alteraciones, cuando so-
brepasan un valor umbral, van a llevar a la familia a un
estado nuevo y estable que un observador desde fuera
del sistema le calificaria como de patolégico, alterado,
psicético o simbidtico, o cualquier otro adjetivo.

No podemos predecir el cuindo y el cémo se pro-
ducird esta nueva situacién. Cercanos al punto de bi-
furcacién pueden aparecer correlaciones entre conduc-
tas y sentimientos que habitualmente no tienen lugar,

Los hijos pueden reaccionar a determinadas inter-
acciones entre los padres o pueden darse interacciones
y/o simultaneidades entre conductas y sentimientos
que en condiciones cercanas al equilibrio no tienen
lugar.

Con el tiempo el sistema familiar va evolucionando
a través de sucesivas fluctuaciones que provocan la
modificacién de lo que se denomina microestructura
del sistema, es decir, el conjunto de funciones y rela-
ciones de los elementos de la familia. Esta modifica-
cién o fluctuacién de la interaccién de miembros de la
familia o de sus funciones puede, si sobrepasa el um-
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bral, provocar que todo el conjunto familiar (macroes-
tructura) funcione y se organice de una manera nueva.
A su vez, los cambios en la macroestructura determi-
nan qué fluctuaciones son ahora posibles en esa deter-
minada familia.

La evolucién se produce a través del ciclo:

fluctuacién — cambio en la microestructura
— cambio en la macroestructura —

[...]

La génesis de la esquizofrenia

Recapitulemos brevemente. Aunque voy a hablar en
términos de «sistemas» en general, es posible sustituir
ese término por el de «sistemas familiares».

Los sistemas estin adaptados a las condiciones que
el ambiente les impone. Han de ser coherentes con el
medio, de otro modo no sobrevivirfan. Esta organiza-
cién supone que el sistema estd en un estado tnico y
predecible y que debe de modificarse a medida que lo
hace el entorno o los elementos del interior del siste-
ma. Estos estados suponen un plicido y constante in-
tercambio con el medio.

Cualquier cambio o fluctuacién se extingue antes
de poder expandirse a todo el sistema. Si los cambios
van siendo cada vez mds grandes, el sistema puede ir
desarrollando otros estados coherentes, igualmente
predecibles y tnicos, pero que se van apartando cada
vez mds de una situacién de equilibrio.

Pero este proceso no es indefinido. Llega un mo-
mento en el que se alcanza un valor umbral a partir del
cual el sistema produce una nueva autoorganizacién,
un nuevo estado que, aunque coherente con el medio,
no depende enteramente de él. Ademds, no es la tnica
solucién posible, existen otras igualmente coherentes y
el que esté en una o en otra depende de las fluctuacio-
nes en ese momento.

A partir de entonces el sistema se encuentra en un
nuevo estado con caracteristicas y relaciones novedo-
sas. Un observador-investigador de ese sistema es el
que puede realizar descripciones de él y calificarle
como enfermo, patolégico o dafiino. Pueden existir
ademads diversas descripciones de ese nuevo estado ya
que éstas dependen del marco tedrico con el que el ob-
servador describe.

Pero queda una pregunta sin contestar: ;cémo se
produce lo que se denomina esquizofrenia?, ¢cuil es
su significado y posicién dentro de este modelo?

La Teoria de las Catdstrofes

Para irnos acercando a la respuesta a estas preguntas
voy a utilizar el modelo de la Teorfa de las Catéstrofes.
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Aunque esta teorfa puede ser considerada como
una parte de la biologia tedrica (ya que se aplica al es-
tudio de las discontinuidades en la naturaleza) estd ba-
sada en las teorias matematicas de las singularidades de
Whitney y en la teoria de las bifurcaciones de Poinca-
ré. La aplicacién de estas teorfas matemdticas es preci-
samente lo que Thom y Zeeman han propuesto que se
denomine Teorfa de las Catastrofes [3, 4, 5, 6, 7]. [...].

Si pensamos en la esquizofrenia podemos decir (de
un modo muy general todavia) que existirian dos va-
riables de control que son externas al paciente y que
podemos asociar a variables familiares y una variable
de estado con dos posiciones: estado psicético y esta-
do normal. El diagrama 2 puede ayudar a comprender
estos conceptos.

Una determinada relacién matemitica entre las tres
variables describe una superficie como la que se obser-
va en el diagrama. Representa un espacio tridimensio-
nal. El espacio #-v es el espacio de control.

Los puntos situados en la superficie superior son
estables, los puntos situados en la regién del pliegue
son inestables, los situados en la superficie inferior son
igualmente estables y los situados en la parte oculta del
pliegue son inaccesibles.

La conducta del paciente puede describirse como
un punto que se mueve por toda la superficie segtin los
valores que va tomando las variables de relacién fami-
liar (diagrama 2).

variables familiares

normatl

psicosis

psicosis

CLAVES

= variable de estado
= variable de control
= regién inaccesible
= borde del pliegue

= o
h
<

= linea de conducta
d-e-fg-d = ciclo de histéresis

DiacraMa 2. Catastrofe en cuspide. Génesis de la crisis psicotica en funcién
de las variables de control (interaccion familiar). La evolucién —continua o
catastréfica— desde la normalidad hasta la psicosis se muestra como tra-
yectorias en la superficie de la curva

En la parte superior de la superficie se describe una
conducta normal, sin sintomas psicéticos, y en la parte
inferior se describe una conducta psicética.

Voy a utilizar el concepto «normal» en el sentido
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de ausencia de sintomas, sin prejuzgar si ese estado
normal es realmente normal o pueden existir caracte-
risticas prepsicéticas o alteradas.

Al cambiar de valor las variables familiares de una
forma regular y continua cambia la conducta (trayec-
toria) del sistema (el paciente psicético o mejor dicho:
futuro psicético). Puede verse en el diagrama que exis-
tirfan recorridos continuos que llevarian al paciente a
un estado psicético de una forma regular, larvada y sin
crisis (recorrido a-b-c).

La situacién es diferente cuando las modificaciones
de las variables familiares hacen que la trayectoria con-
ductual del sistema cruce los pliegues. Si el punto que
describe la trayectoria conductual se encuentra en el
borde del pliegue tiene que «saltar» a la hoja inferior.
La variable de estado, es decir, la posicién psicética o
normal, se modifica dristicamente. Es un cambio ca-
tastréfico. Ahora la conducta es psicética. Se ha pro-
ducido una crisis psicética (recorrido d-e-f).

El paciente dispone de dos modos de estar: normal
o psicético. Puede llegar a ellos a través de variables
familiares y socioculturales bien de una forma paulati-
na o catastréfica. [...].

1. Saltos repentinos. Como hemos visto, la curva
que define esta catdstrofe implica que, segiin las condi-
ciones de las relaciones familiares, existen dos posibili-
dades de estado conductual para uno de sus miembros:
el estado psicético y el normal. La transicién entre
ambos puede darse de forma repentina frente a peque-
fios y continuos cambios en las relaciones familiares.

2. Histéresis. El ciclo de histéresis es el definido
por la curva d-e-f-g-d. Puede verse que el camino de
vuelta no es como el de ida. Esto significa que el pro-
ceso de salida de la crisis psicética hacia la normalidad
no pasa ni por la misma conducta, ni por los mismos
valores de relaciones familiares que la provocaron.
Clinicamente se observardn dos evoluciones distintas
que pueden aparecer desconectadas pero que suponen
un ciclo que depende de las mismas variables familia-
res de control.

3. Divergencia. La existencia del pliegue supone
que dos personas situadas en un estado muy parecido
(puntos cercanos en la superficie de la cispide) pueden
evolucionar de forma muy diferente a parecidas modi-
ficaciones de las variables familiares. Una pequefia
modificacién de esas variables puede producir en uno
una «caida» hacia la psicosis y en otro no. Supongo
que es este fenémeno el que ha hecho hablar con fre-
cuencia de mayor o menor susceptibilidad hacia la psi-
cosis o de factores de vulnerabilidad. Estos dltimos
conceptos suponen la existencia de algo intrinseco a la
persona que desarrolla la crisis. Hay que observar que
no ocurre asi en el modelo que estoy proponiendo.
No hace falta postular caracteristicas patolégicas in-
trinsecas. Ello tiene su importancia en el terreno tera-
péutico, ya que cuando algo es intrinseco la dificultad
de curarlo es mucho mayor.
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4. Bimodalidad. Para algunos valores de las rela-
ciones familiares (aquellas que sitdan el estado con-
ductual en el borde del pliegue) existen dos valores
conductuales igualmente posibles y estables. [...]. Esto
quiere decir que para cierta dindmica familiar el pa-
ciente puede estar tanto en una posicién sana como en
una psicética y puede oscilar constantemente entre
ellas.

5. Inaccesibilidad. Existen posibilidades conduc-
tuales que no son estables y que, si las variables fami-
liares llevan al paciente a ellas, ripidamente se desenca-
dena o una crisis psicética o un estado normal estable.

Las variables de control

En este modelo el elemento clave es el conjunto de las
variables de control. En modelos matemiticos y quimi-
cos estas variables son relativamente ficiles de encon-
trar. No es asi en aplicaciones sociales o psicolégicas.
No sabemos qué variables pueden actuar. Tampoco es-
tamos seguros de si es posible una aplicacién tal y
como la estamos haciendo. No obstante, es la profun-
dizacién en este modelo la que nos permitirs rechazar-
lo si es incompatible con la realidad.

Previamente he considerado como variables de
control las de la interaccién familiar. Es necesario aho-
ra una mayor precisién.

Las variables familiares han de estar agrupadas en
dos variables de control independientes la una de la
otra. Posiblemente el mayor problema de aplicacién de
este modelo es la seleccién de las variables de control
que estin en juego. En este punto nos pueden ayudar
las investigaciones existentes sobre la esquizofrenia.

Basicamente en la génesis de la esquizofrenia se
han aplicado tres tipos de factores: biolégicos, socio-
culturales e interaccionales.

Los factores biolégicos mds estudiados son los ge-
néticos. Se supone que existe algtin tipo de transmisién
genética que predispone para la esquizofrenia, o bien
se supone alguna alteracién neurofisiol6gica genética-
mente determinada que predispone o conduce a la es-
quizofrenia.

Los factores biolégicos genéticamente determina-
dos son factores que vienen dados al individuo. No se
modifican. Sobre ellos se construyen los demds facto-
res etioldgicos.

Para cada persona esta dotacién bioldgica es dife-
rente, pero indudablemente no constituye un factor de
control cuyo valor aumente o disminuya ciclica o co-
yunturalmente.

El factor biolégico se expresa en nuestro modelo
modificando la forma de la curva aunque ésta (catis-
trofe en ctspide) sea siempre la misma. Es algo pareci-
do a como cada individuo tiene un rostro diferente
aunque la forma bisica es siempre la misma en todos
los seres humanos.
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Habrd curvas mis grandes y mis pequefias, plie-
gues mds o menos profundos, o mis o menos situados
cerca de los ejes. Esto supone que iguales variaciones
en las variables de control pueden desencadenar en
una persona una psicosis y en otra no.

El factor sociocultural y el factor interaccional
constituirian las dos variables de control de la crisis
psicética.

No conocemos bien los factores socioculturales
que intervienen en la génesis y desencadenamiento de
la psicosis. Los factores de interaccién son algo mis
conocidos. Casi todos se centran en los de interaccién
familiar, :

Wynne ha precisado cudl puede ser una epigénesis
de la interaccién en sistemas relacionales tales como la
familia y el matrimonio. Para él los sistemas de rela-
cién constituyen un ciclo que empieza en las tareas
que proporcionan mutuo cuidado y vinculacién, sigue
por la comunicacién, pasa por la capacidad de resolver
problemas y llega hasta el establecimiento de una rela-
cién de mutualidad complementaria y flexible.

Otros autores, y el mismo Wynne, han aportado
interesantes investigaciones acerca de patologia en es-
tos procesos. Parecen especialmente interesantes los
conceptos de communication deviance y affective style.
Diversas investigaciones avalan la importancia de estos
factores en el curso y evolucién de la esquizofrenia [8].

Podemos, provisionalmente, considerar como las
variables de control de la psicosis a las variables socio-
culturales y a las de interaccién familiar.

La existencia de estas variables de control no im-
plica que el paciente sea alguien pasivo determinado
por factores ajenos a él y sobre los que no tiene con-
trol alguno.

Los factores de interaccién familiar nos hablan
precisamente de interacciones en las que participan to-
dos los miembros de la familia y en la que todos son
activos. Unicamente planteo que el producto final de
la interaccion que todos crean tiene una importancia
decisiva en la vida de sus miembros. En este caso esa
importancia se concreta en la determinacién de la apa-
ricién o no de una crisis psicética.
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B) TEORIA DE LOS OBJETOS
FRACTALES

a) Breve descripcion de la teoria

* Fragmentos de JESUS IBANEZ, «Discontinuidad e
inderivabilidad» (trabajo de investigacién elaborado
para la oposicién a citedra, 1982, inédito).

[...] Ultimamente se habla mucho de la patologia de las
matemdticas y de monstruos matematicos: curvas que
no tienen tangente en ninguno de sus puntos, curvas
que llegan a ocupar toda la superficie de un cuadrado.!
Sea el «copo de nieve» de Von Koch: partimos de un
tridngulo equildtero, dividimos cada lado en tres partes
iguales y sustituimos el segmento central por un pico
de dos lados que formarian tridngulo equilatero con él,
procedemos asi indefinidamente.

Aok %k

Esta curva no tiene tangente (ni derivada) en casi
ningtn punto (s6lo en algunos puntos extremos): un
punto que se moveria a lo largo de ella no tendria en
ningun punto velocidad ni aceleracion definidas.

Sea la curva de Peano: dividimos un cuadrado en
cuatro cuadrados iguales, unimos los centros con un
trazo continuo hecho de segmentos rectilineos, dividi-
mos de la misma forma cada uno de los cuatro nuevos
cuadrados y unimos sus centros, procedemos asi inde-
finidamente.

Esta curva acaba pasando por todos los puntos de
un cuadrado.

Un lector ingenuo o un matemético de la mayoria
se sienten tentados a pensar que estos «MONStruos» se
asimilan a los monstruos biolégicos producidos por
mutaciones no viables. Parece evidente que ningtin ob-
jeto 9 proceso real puede ser representado mediante
ellos.? Esta tentacion y esta evidencia son producto de
la ideologia dominate: lo cierto es casi lo contrario, la
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mayor parte de los objetos o de los procesos (salvo los
raros y pequefios islotes de estabilidad y determina-
cién) necesitan de ellos para ser representables. Sélo
los objetos producidos por la técnica humana, sélo los
procesos inducidos por la técnica humana, son repre-
sentables por curvas normales: el comportamiento de
un hombre recto o la frontera entre Egipto y Sudin
pueden tener una representacién rectilinea (porque
esos objetos han sido previamente rectificados, cortan-
do por lo sano a través de los impulsos, o0 a través de
las etnias y los paisajes). Pero, ¢cémo poder repre-
sentar el perfil de la costa de Galicia st no es mediante
una curva del tipo de la de Von Koch?; ¢cémo poder
representar la circulacién del agua por una cuenca o la
circulacién del aire por los alveolos pulmonares si no
es mediante una curva del tipo de la de Peano? Lo que
sucede a nivel macro, a nivel molar, puede repre-
sentarse mediante curvas normales —porque previa-
mente ha sido normalizado—: lo que sucede a nivel
micro, a nivel molecular, necesita de estos monstruos
para su representacién. La libertad de segunda especie
o generalizada (trtese de las turbulencias de los me-
teoros, de la pululacién de los gérmenes o de la ebulli-
cién de los impulsos) produce trayectorias teragénicas:
desborda los creodos, no se deja canalizar.

m
2O

D E F

Pero estas curvas son todavia demasiado regulares:
tienen en general una estructura escalante;’ tienen la
misma forma en todos los niveles, porque han sido
construidos de modo demasiado sistemitico (resultan
todavia muy artificiales). Los objetos no artificiales y
los procesos no inducidos artificialmente no son tan
escalantes: el perfil arriscado de la costa de Galicia es
més o menos escalante a distintos niveles —intensiva-
mente— (rias, brazos de rias, malecones, rocas, tierra,
moléculas, dtomos, particulas...) y en distintas zonas
—extensivamente—. Mandelbrot ha randonizado® la
curva de Von Koch y otros terdgonos: el azar es el ini-
co método para producir monstruos (en la realidad y
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en la idealidad matemitica). Asi ha podido construir
modelos de: el perfil de una costa, el relieve terrestre o
la distribucién de los créteres en la luna o la distribu-
c16n de la materia estelar, las diferentes turbulencias, la
estructura de las pompas de jabén, la circulacién del
agua en una cuenca o del aire en los pulmones, la fre-
cuencia de errores en una transmisién telefénica (cosas
aparentemente fiitiles, pero que incluyen todo lo que
no es producto de la evolucién o artefacto técnico:
todo lo preindividual).

Las curvas continuas sin derivada —suministrando
el modelo de toda duda de segunda especie o generali-
zada— ponen en cuestién no sélo el sentido comiin
(producto de la ideologia dominante), sino también la
nocién misma de sentido. Bachelard habia previsto los
efectos revolucionarios de su descubrimiento: «a pesar
de su continuidad, lo infinitamente pequefio aparece
como infinitamente quebrado, infinitamente roto, sin
que ninguna cualidad y ninguna solicitacién o destino
pasen de un punto al punto contiguo. Parece que a lo
largo de una trayectoria buhliana el mévil no tiene
nada que transmitir».” Pero ha sido Jean-Joseph Goux®
quien ha visto esos efectos en toda su plenitud. En
cada punto de una curva no derivable el cociente de
los diferenciales no tiene limite: «no tiende hacia nin-
guna Jey ni hacia ninguna lectura». Para que la leyyla
lectura sean posibles es preciso un ajuste —los ajustes
que realizan todos los proyectos de justicia—: ajustar a
la funcién inderivable una curva derivable préxima a
ella (esta funcién derivable funciona como atractor:
encierra en un creodo la funcién inderivable, organiza-
ci6n molar de lo molecular) y derivar esa funcién. El
ajuste de la funcién derivable es la reduccién de la ma-
teria —su puesta fuera y debajo, su supeditacién—, la
derivaci6n es la reduccién de la forma a pura relacion.
Es la instauracién del valor de cambio. Como valor de
cambio econémico: borrar las singularidades materia-
les de las mercancias y las huellas singulares que deja
en ellas la mano del trabajador, y reduccién del valor a
pura relacién («el valor despegado de las mercancias»,
segin Marx). Como valor de cambio semdntico: bo-
rrar el significante, y reduccién del significado a pura
relacién («diferencias sin términos plenos», segin
Saussure).

Espacios fractales

Mandelbrot llama a las curvas no derivables obje-
tos «fractales». Esto quiere decir que estn infinita-
mente «fracturadas» y que —contra lo que impone la
Intuicién— tienen un nimero «fraccionario» de di-
mensiones. Nuestra intuicién geométrica nos sugiere
que una figura puede tener 0, 1, 2, 3..., D dimensiones
(pudiendo ser D tan grande como se quiera). Pode-
mos definir la dimensionalidad de una figura o con-
junto de puntos diciendo que es de dimensién D si
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para cada uno de los puntos existe un entorno arbitra-
riamente pequefio cuya frontera tiene en comiin con
el conjunto solamente un conjunto de dimensién
D -1 (o que es cortado por un conjunto de dimensién
inmediatamente inferior: las secciones de la superficie
—bidimensional— cénica son curvas cénicas —unidi-
mensionales—). O podemos definirla como dimen-
si6n de homotetia: un conjunto puede ser recubierto
por un ndmero arbirario de subconjuntos segtin una
relacién de homotetia arbitraria. Si = 1/5, un seg-
mento puede ser recubierto por cinco (5') subseg-
mentos, un rectangulo por veinticinco (5°) subrectan-
gulos, un paralelepipedo por ciento veinticinco (5%
subparalelepipedos, etc. El exponente de 1/ define la
dimensionalidad del conjunto. Parece evidente que
ese numero debe ser un nimero entero. Pero la curva
de Von Koch, por ejemplo, tiene una dimensionalidad
del orden de 1,26 (intermedia entre la linea y la super-
ficie, mis que una linea pero menos que una superfi-
cie).” Esta definicién de dimensién, valida sélo para
curvas con homotetia interna en las que todos los rn
son iguales, se puede generalizar.® [...].

NOTAS

1. Con ellas, dicen los Bourbaki (Elementos de historia de las
matematicas, Madrid, Alianza, 1972, p. 31), «daba comienzo toda la
patologia de las matemdticas». Mandelbrot («Les objets fractals», La
Recherche, 85, enero [1978] acufia, para designar estas construccio-
nes, el término «terdgonos» (poligonos «monstruosos» o poligonos
«de muchos lados», pues «tera» significa «<monstruos» y —como ul-
timo prefijo en el sistema métrico— «10'2),

2. En la enciclopedia Collier’s (articulo: «Mathematics») puede
leerse: «como evidentemente no pueden corresponder a ningin ob-
jeto experimental, la tnica conclusién que se puede extraer es una
vez mds que el mundo de los “objetos” matematicos es mucho mas
rico (y mucho mis extrafio) de lo que se ha sospechado y que sélo
de muy pocos de esos objetos puede esperarse que tengan “imdge-
nes” razonables en el mundo real de nuestros sentidos»,

3. Esto es, las partes ticnen la misma forma que el todo: cada
subconjunto es como el conjunto a escala menor. Los objetos esca-
lantes tienen homotetia interna (la parte es homotética del todo).
Mandelbrot, «Les objets fractals», a.c.

4. Les objets fractals (Flamarion, 1975, pp. 43 ss.). «Randonizar»
viene de «randon», palabra francesa que esti en el origen del térmi-
no inglés «random» (= azar) y que significa «galope ripido de caba-
lios». Azar: movimientos moleculares frenéticos y erriticos, turbu-
lencia, desbordamiento.

5. G. Bachelard, Lz filosofia del no, Buenos Aires, Amorrortu,
1973, p. 83. [...]

6. J.-J. Goux, «Dérivable et indérivable», en Ecomomie et
Symboligue, Paris, Seuil, 1973.

7. Para calcular la dimensién de homeotecia de una figura se
procede asi. Sea un cuadrado: se puede descomponer en cuadrados
con la misma forma pero a escala menor. Elijamos, por ejemplo, cin-
¢o como razén de hoeotecia. Para recubrir el cuadrado con cuadra-
ditos de lado cinco veces menor, necesitamos veinticinco cuadradi-
tos. Por tanto: R=5; N=25. El niimero de dimensiones (d) es el ex-
ponente, hay que elevar a R para obtener N. Por tanto: R4=N —»
5°=25. La dimensién de homeotecia del cuadrado es 2. En caso de la
curva de von Koch, cada trazo de longjtud 3 (~--~—----) se sustituye
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por un trazo de dimensién 4 (-—#---). Aplicando la férmula 34=4,
Tomando logaritmos: d log 3=log 4. De donde, d=log 4/log 3~1,26.
8. Véase Mandelbrot, Les objets fractals, op. cit., p. 166. [...].
\

b) La fractura del espacio
y el tiempo

e Extractos de BENOIT MANDELBROT, Los objetos frac-
tales, Barcelona, Tusquets, 1987.

En este ensayo, objetos naturales muy diversos, mu-
chos de los cuales nos son familiares, tales como la Tie-
rra, el Cielo y el Océano, se estudian con la ayuda de
una amplia familia de objetos geométricos que hasta
ahora habfan sido considerados esotéricos e inutiliza-
bles, pero que —espero poder demostrar—, por el con-
trario, por la simplicidad, la diversidad y la extensién
extraordinarias de sus nuevas aplicaciones merecen ser
integrados pronto en la geometria elemental. Si bien su
estudio corresponde a diferentes ciencias, la geomorfo-
logfa, la astronomia y la teorfa de la turbulencia, entre
otras, los objetos naturales en cuestién tienen en co-
miin el hecho de poseer una forma sumamente irregu-
lar o interrumpida; a fin de estudiarlos, he concebido,
puesto a punto y utilizado extensamente una nueva
geometria de la naturaleza. El concepto que hace el pa-
pel de hilo conductor serd designado por uno de los
dos neologismos sinénimos, «objeto fractal» y «frac-
tal», términos que he inventado, para las necesidades de
este libro, a partir del adjetivo latino fractus, que signi-
fica «interrumpido o irregular».

:Hace falta definir de manera rigurosa lo que es
una figura fractal para luego decir que un objeto real
es fractal si lo es la figura que conforma su modelo?
Pensando que tal formalismo seria prematuro, he
adoptado un método muy distinto, basado en una ca-
racterizacién abierta, intuitiva, y procediendo por to-
ques sucesivos.

El subtitulo subraya que mi meta inicial es descu-
brir, desde fuera, la forma de diversos objetos. Sin em-
bargo, una vez que se supera esta primera fase, la prio-
ridad pasa inmediatamente de la descripcién a la expli-
cacién: de la geometria a la dindmica, a la fisica, y aun
mas alld.

El subtitulo indica también que, para engendrar la
irregularidad fractal, hago hincapié en construcciones
dominadas por el azar.

Finalmente, el subtitulo anuncia que una de las ca-
racteristicas principales de cualquier objeto fractal es
su dimension fractal, que se denotard por D y mide su
grado de irregularidad e interrupcién. No obstante, al
contrario de las dimensiones habituales, la dimensién
fractal puede muy bien ser una fraccién simple, como
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1/2 0 5/3, e incluso un niimero irracional, como log 4/
log 3 = 1,2618... o ™. Asi, resulta util decir que para
ciertas curvas planas muy irregulares la dimension
fractal estd entre 1y 2, o decir que para ciertas superfi-
cies muy hojaldradas y llenas de convoluciones la di-
mensién fractal es intermedia entre 2 y 3, y finalmente
definir polvos sobre la recta cuya dimensi6n fractal es-
tientre Oy 1.

En algunas obras matemdticas que se refieren a
ellas, se dice que ciertas figuras conocidas, que yo in-
corporo entre las fractales, tienen «dimensién fraccio-
naria». Este término, sin embargo, es confuso, pues no
se suele calificar, por ejemplo, el ndmero 7 de fraccién.
Mis atn, hay entre las fractales no pocos objetos irre-
gulares o interrumpidos que satisfacen D =10 D =2,
y sin embargo no se parecen en nada ni a una recta, ni
a un plano. Una de las finalidades del término «frac-
tal» es eliminar las dificultades generalmente asociadas
al término «fraccionario».

A fin de sugerir qué objetos han de ser considera-
dos fractales, empecemos por recordar que, en su es-
fuerzo por descubrir el mundo, la ciencia procede por
series de imagenes o modelos cada vez mds «realistas».
Los mis simples son continuos perfectamente homo-
géneos, como un hilo o un cosmos de densidad unifor-
me, o un fluido de temperatura, densidad, presién y
velocidad también uniformes. La fisica ha podido
triunfar identificando numerosos dominios en los que
tales imigenes son sumamente utiles, particularmente
como bases a las que a continuacién se afiaden térmi-
nos correctivos. Pero, en otros dominios, la realidad se
revela tan irregular que el modelo continuo y perfecta-
mente homogéneo fracasa y no puede servir ni tan s6-

lo como primera aproximacién. Se trata de los domi-

nios en los que la fisica ha fracasado y de los que los fi-
sicos prefieren no hablar. (P.S. Esto era verdad en
1975, pero hoy lo es cada vez menos.) Para presentar
estos dominios y al mismo tiempo dar una primera in-
dicacién del método que he propuesto para abordar-
los, voy a citar ahora algunos parrafos del poco cono-
cido prélogo de una obra célebre, Les Atomes (Perrin,
1913).

Donde Jean Perrin evoca unos objetos familiares
de forma irregular o interrumpida

«...mas bien dirigidos al lector que acaba de terminar
este libro que al que lo va a comenzar, quisiera hacer al-
gunos comentarios cuyo interés puede ser el dar una
justificacién objetiva a ciertas exigencias l6gicas de los
matematicos.

»Todos sabemos cémo, antes de dar una definicién
rigurosa, se hace observar a los principiantes que ellos
mismos tienen ya la idea de la continuidad. Se traza
ante ellos una curva bien clara, y se dice, aplicando una
regla contra su contorno: “Veis cémo en cada punto
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hay una tangente”. O también, para sentar la nocién
mds abstracta de la verdadera velocidad de un mévil en
un punto de su trayectoria, se dira: “Estiis de acuerdo,
verdad, con que la velocidad media entre dos puntos
proximos de esta trayectoria acaba por no variar apre-
ciablemente cuando dichos puntos se acercan entre s
indefinidamente”. Y, en efecto, son muchos los que,
recordando que para ciertos movimientos usuales pa-
rece que es asi, no ven que esto entrafia grandes difi-
cultades.

»Los matemiticos, sin embargo, han comprendido
muy bien la falta de rigor de estas consideraciones
geométricas, y lo pueril de, por ejemplo, intentar de-
mostrar, trazando una curva, que toda funcién conti-
nua admite una derivada. Si bien las funciones deriva-
bles son las mds simples, las mis faciles de manejar,
constituyen, a su vez, la excepcion; o bien, si se prefie-
re un lenguaje geométrico, las curvas que no admiten
tangente son la regla, y las curvas regulares, tales como
el circulo, son casos interesantisimos, pero particulari-
simos.

»A primera vista, esas restricciones no parecen sino
un ejercicio intelectual, sin duda ingenioso, pero, en
definitiva, artificial y estéril, de quien lleva hasta la ma-
nia el deseo de un rigor perfecto. Y, como ocurre la
mayoria de las veces, aquéllos a quienes se habla de
curvas sin tangente o de funciones sin derivada empie-
zan pensando que la naturaleza no presenta tales com-
plicaciones y que, evidentemente, no nos suglere esas
ideas.

»Sin embargo, lo cierto es lo contrario, y la légica
de los matemiticos les ha mantenido més cerca de la
realidad que las representaciones practicas empleadas
por los fisicos. Esto puede ya comprenderse pensando,
sin haber tomado previamente partido simplificador,
en ciertos datos experimentales.

»Se presentan en abundancia tales datos al estudiar
los coloides. Observamos, por ejemplo, uno de esos
copos blancos que se obtienen al salar el agua jabono-
sa. De lejos, su contorno puede parecer claro, pero tan
pronto como uno se acerca un poco, esa claridad desa-
parece. El ojo no consigue ya determinar la tangente
en un punto cualquiera: una recta que lo pareciera a
primera vista, parecerd también, con un poco mds de
atencién, perpendicular u oblicua al contorno. Si uno
toma una lupa, o un microscopio, la incertidumbre no
se desvanece, pues cada vez que se incrementa el au-
mento, se ven aparecer nuevas anfractuosidades, sin
que se llegue nunca a sentir la impresién tranquiliza-
dora y clara que da, por ejemplo, una bola de acero
pulido. De manera que, si dicha bola da una idea Gtil
de la continuidad clésica, 16gicamente también nuestro
copo puede sugerir la nocién mis general de las fun-
ciones continuas sin derivada.

»Y lo que hay que tener muy en cuenta es que la
incertidumbre en la posicién del plano tangente en un
punto del contorno no es de hecho del mismo orden
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que la incertidumbre que habria para determinar la
tangente en un punto del litoral de Bretafia, segin se
utilizara para ello un mapa de tal o cual escala. Segin
la escala, la tangente cambiaria, pero cada vez habria
una. El mapa es un dibujo convencional, en el que, por
la propia construccién, cada linea tiene tangente. Por
el contrario, la caracteristica esencial de nuestro copo
(1gual que el resto del litoral, si en vez de estudiarlo
con un mapa se lo mirara directamente de mis o me-
nos lejos) es que, a cualquier escala, se suponen, sin
verlos del todo bien, detalles que impiden definitiva-
mente determinar una tangente.

»Seguiremos atin en la realidad experimental si, mi-
rando por el microscopio, observamos el movimiento
browniano que agita cualquier pequefia particula en
suspension en un fluido. Para fijar una tangente a su
trayectoria, tendrfamos que encontrar un limite, por lo
menos aproximado, a la direccién de la recta que une
las posiciones de dicha particula en dos instantes suce-
sivos muy préximos. Ahora bien, hasta donde permite
llegar la experiencia, esta direccién varia locamente
cuando se disminuye el tiempo transcurrido entre am-
bos instantes. De modo que lo que este anilisis sugiere
al observador sin prejuicios es la funcién sin derivada
¥ no, en absoluto, la curva con tangente.»

P.S. Dos grados de orden en el caos: el orden euclideo
y el orden fractal

Dejemos la lectura de Perrin (que se puede continuar
en Les Atomes, o en mi edicién de 1975), para describir
la importancia histérica de estas dltimas observaciones.
Hacia 1920, deberian transtornar al joven Norbert
Wiener y lo estimularian en la construccién de su mo-
delo probabilistico del movimiento browniano. Habla-
remos mucho de ello en este ensayo. Y desde ahora to-
maremos de Wiener un término al que tenia aficién
para denominar una forma extrema del desorden natu-
ral. La palabra es «caos», y nos permite apreciar que
Perrin hizo dos observaciones distintas. Por una parte,
que la geometria de la naturaleza es cadtica y estd mal
representada por el orden perfecto de las formas usua-
les de Euclides o del calculo diferencial. Por otra, que
dicha geometria mds bien evoca la complicacién de las
matemdticas creadas hacia 1900.

Desgraciadamente, la influencia de estas observa-
ciones de Perrin parece haber terminado con su efecto
sobre Wiener. Es la obra de Wiener la que ha sido mi
principal fuente de inspiracién, y la filosofia de Perrin
no me ha llegado més que cuando este ensayo estaba
siendo sometido a las tltimas correcciones. Como
ocurre a veces, el dominio fractal habia emergido (sin
nombre) cuando abordé ciertos fenémenos cadticos
completamente modestos por medio de técnicas mate-
maticas reputadas de «avanzadas», con las que el azar
me habia familiarizado. Después surgié una nueva ta-
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rea fractal, lejos de la primera, y no fue hasta mucho
mis tarde que estas tareas —que se habfan multiplica-
do— se fundieron en una nueva disciplina. La geome-
tria fractal se caracteriza por dos elecciones: la eleccion
de problemas en el seno del caos de la naturaleza, pues
describir todo el caos serfa una ambicién sin esperanza
ni interés, y la eleccién de herramientas en el seno de
las matematicas, pues buscar aplicaciones a las mate-
miticas por la Gnica razén de su belleza no ha produ-
cido otra cosa que sinsabores.

Con su maduracién progresiva, esas dos elecciones
han creado algo nuevo: entre el dominio del caos in-
controlado y el orden excesivo de Euclides, hay a par-
tir de ahora una nueva zona de orden fractal.

Conceptos propuestos como solucion: dimension
efectiva, figura y dimension fractales

La trayectoria del movimiento browniano es la mis
simple de entre las fractales, sin embargo el modelo
propuesto por Wiener presenta ya la caracteristica sor-
prendente de que se trata de una curva continua cuya
dimensién fractal toma un valor enteramente anormal,
asaber D =2.

El concepto de dimensién fractal forma parte de
una cierta matemaitica que fue creada entre 1875y
1925. Mis generalmente, una de las metas del presente
ensayo consiste en mostrar c6mo la coleccion de figu-
ras geométricas creadas en aquella época, coleccién
que Vilenkin (1965) califica de «Musée d’Art» mate-
mitico, y que otros califican de «Galerie des Mons-
tres», puede visitarse también como «Palais de la Dé-
couverte». Esta coleccién ha sido incrementada en
gran medida por mi maestro Paul Lévy (grande hasta
en lo que tenfa de anacrénico), enfatizando el papel del
azar.

A estas figuras geométricas nunca se les ha dado
una oportunidad en la ensefianza: todo lo mds, han de-
jado de ser un espantajo «moderno» para llegar a ser
un ejemplo demasiado especial para merecer que uno
se detenga a considerarlo en detalle. En este ensayo
quiero darlas a conocer a través de las utilizaciones
que les he encontrado. Muestro c6mo el caparazén
formalista que las ha aislado ha impedido que se reve-
lara su verdadero sentido, cémo estas figuras tienen
algo de extraordinariamente simple, concreto e intuiti-
vo. No sélo pruebo que son realmente dtiles, sino que

pueden utilizarse prontamente, con un aparato muy li-

gero, sin necesidad de que uno tenga que meterse en
casi ninguno de sus preliminares formales, de los que
la experiencia demuestra a menudo que los que no lo
ven como un desierto infranqueable acaban pronto
considerandolos como un edén que no abandonarian
jamds.

Estoy profundamente convencido de que la abs-
traccién forzada, la importancia dada a la formaliza-
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cién y la proliferacién de los conceptos y términos ha-
cen a menudo més mal que bien. No soy el tltimo que
lamenta que las ciencias menos exactas, aquéllas cuyos
mismos principios son los menos seguros, sean axio-
matizadas, rigorizadas y generalizadas con suma pul-
critud. Estoy encantado, por lo tanto, de poder discu-
tir muchos ejemplos nuevos, para los que las relacio-
nes entre forma y contenido se presentan de una ma-
nera cldsicamente intima.

Antes de pasar a las dimensiones que pueden ser
fraccionarias, hemos de comprender mejor la nocién
de dimensién, desde el punto de vista de su papel en la
fisica. :

Para empezar, la geometria elemental nos ensefia
que un punto aislado, o un niimero finito de puntos,
constituyen una figura de dimensién 0; que una recta,
asi como cualquier otra curva estindar —este epiteto
significa que se trata de la geometria euclidea usual—
constituyen figuras de dimension 1; que un plano, y
cualquier otra superficie ordinaria, son figuras de di-
mensién 2; que un cubo tiene dimensién 3. A todo
esto, los matemiticos, desde Hausdortt (1919), han
afiadido que para ciertas figuras ideales se puede decir
que su dimensién no es un entero sino una fraccién,
como por ejemplo 1/2, 3/2, 5/2, 0, mds a menudo, un
ntimero irracional, tal como log 4/log 3 = 1,2618, o in-
cluso la solucién de una ecuacién complicada.

Para caracterizar tales figuras, puede decirse de en-
trada, hablando toscamente, que una figura cuya di-
mensién esté entre 1y 2 ha de ser mds «deshilada» que
una superficie ordinaria, pero mds «maciza» que una
linea ordinaria. En particular, si se trata de una curva,
¢no deberfa tener una superficie nula pero una longi-
tud infinita? O bien, si su dimensién estd entre 2 y 3,
¢no deberfa tener un volumen nulo? Este ensayo em-
pieza, pues, por mostrar ejemplos de curvas que no
tienden al infinito, pero cuya longitud entre dos pun-
tos cualesquiera es infinita.

El formalismo esencial, por lo que a la dimensién
fractal se refiere, esti publicado desde hace mucho
tiempo, pero sigue siendo asunto de un grupo limitado
de expertos, incluso entre los matemdticos puros. Se
solfa leer por ahi la opinién de que tal o cual figura, a
la que llamo fractal, es tan bonita que, seguramente,
tendra que servir para algo; pero esas opiniones no ex-
presaban mis que una vaga esperanza, mientras que
los capitulos que vienen a continuacion proponen rea-
lizaciones efectivas, que desembocan en teorias que es-
tin en pleno desarrollo. Cada capitulo trata de una cla-
se de objetos concretos, de los que se puede decir, al
igual que para las figuras ideales a las que acabamos de
aludir, que su dimensién fisica efectiva tiene un valor
anormal.

Pero, ¢qué es exactamente una dimension fisica
efectiva? Hay ahi una nocién intuitiva que se remonta
a un estudio arcaico de la geometria griega, pero que
merece ser reconsiderada, elaborada y vuelta a poner
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en un lugar de honor. Se refiere a las relaciones entre
las figuras y los objetos, refiriéndose la primera palabra
a las idealizaciones matematicas, y la segunda a los da-
tos de la realidad. En esta perspectiva, objetos tales
como una bolita, un velo o un hilo —por finos que
sean— habrian de representarse por figuras tridimen-
sionales, con el mismo derecho que una bola grande.

Sin embargo, cualquier fisico sabe que, de hecho,
hay que proceder de un modo distinto, y que es mu-
cho mis 1til considerar que las dimensiones de un ve-
lo, un hilo o una bola, en el supuesto de que sean sufi-
cientemente finos, se acercan més a 2, 1 y 0, respectiva-
mente.

Precisemos mds la segunda afirmacién que acaba-
mos de hacer: expresa que, para describir un hilo, no
se pueden utilizar directamente ni las teorfas que se re-
fieren a la bola, ni las que se refieren a la linea ideal. En
ambos casos hay que introducir «términos correcti-
vos» y lo que si es cierto es que se preferiri el modelo
geométrico para el que las correcciones sean menores;
con suerte, tales correcciones son tan pequefias que,
aun suprimiéndolas, el modelo sigue dando una buena
idea de lo que se esté estudiando. En otras palabras, la
dimensién fisica tiene inevitablemente una base prag-
matica, y por tanto subjetiva; depende del grado de re-
solucién.

A modo de confirmacién, demostremos cémo un
ovillo de 10 cm de didmetro, hecho con hilo de 1 mm
de seccidn, tiene, de una manera por asi decirlo latente,
varias dimensiones efectivas distintas. Para un grado
de resolucién de 10 metros es un punto, y por lo tanto
una figura de dimensién cero; para el grado de resolu-
cién de 10 cm es una bola tridimensional; para el grado
de resolucién de 10 mm es un conjunto de hilos, y tie-
ne por consiguiente dimensidn 1; para el grado de re-
solucién 0,1 mm cada hilo se convierte en una especie
de columna, y el conjunto vuelve a ser tridimensional;
para el grado de resolucién 0,01 mm cada columna se
resuelve en fibras filiformes y el conjunto vuelve a ser
unidimensional; a un nivel mis fino de este anélisis, el
ovillo se representa por un nimero finito de dtomos
puntuales, y el conjunto tiene de nuevo dimensién
cero. Y asi sucesivamente: jel valor de la dimensién no
para de dar saltos!

El hecho de que un resultado numérico dependa
asi de la relacién entre objeto y observador no es algo
extrafio a la fisica de este siglo. Este hecho es incluso
una ilustracién particularmente ejemplar de la misma.
Por ejemplo, alli donde un observador ve una zona
bien separada de sus vecinas, con su D caracteristica,
un segundo observador no verd mis que una zona de
transicién gradual, que quizd no merezca un estudio
separado.

Los objetos de los que trata este ensayo tienen,
también, toda una serie de dimensiones distintas: la
novedad consistird en que alli donde —hasta ahora—
uno no encontraba sino zonas de transicién, sin una
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estructura claramente determinada, yo las identifico
con las zonas fractales, cuya dimensién es bien una
fraccién bien un entero «anormal» que indica también
un estado irregular o interrumpido. Acepto de buena
gana que la realidad de una zona no estd plenamente
establecida hasta que no ha sido asociada a una verda-
dera teoria deductiva. Reconozco también que, exacta-
mente igual que las entidades de Guillermo de Occam,
las dimensiones no deben multiplicarse més all4 de lo
necesario, y que ciertas zonas fractales, en particular,
pueden ser demasiado estrechas para ser dignas de
distincién. Lo mejor sera dejar el examen de estas du-
das hasta el momento en que hayamos descrito bien su
objeto.

Ya es hora de que precise de qué dominios de la fi-
sica tomo mis ejemplos. Es bien sabido que uno de los
primeros problemas formales que el hombre se ha
planteado es la descripcién de la Tierra. En manos de
los griegos, la «geo-metrfa» dio paso a la geometria
matematica. Sin embargo —jcomo suele ocurrir en el
desarrollo de las ciencias!— la geometria matemitica
olvidé muy pronto sus origenes, sin apenas haber es-
carbado la superficie del problema inicial. Pero por
otra parte —cosa asombrosa, aunque uno se haya
acostumbrado a ello— se reveld, «en las ciencias, de
una eficacia increible», segtn la bella expresién de
Wigner (1960), «un regalo maravilloso, que no com-
prendemos ni merecemos, por el que debemos estar
agradecidos, y del que debemos esperar que [...] conti-
nuari aplicindose, para bien o para mal, para nuestro
gusto y quizd también para nuestro asombro, a gran-
des ramas del conocimiento». Por ejemplo, la geome-
tria, exactamente tal como salié de los griegos, ha con-
seguido explicar triunfalmente el movimiento de los
planetas, aunque siga teniendo dificultades con la dis-
tribucién de las estrellas. Del mismo modo, sirvi6 para
explicar el movimiento de las mareas y las olas, pero
no la turbulencia atmosférica ni la ocednica.

En suma, nos ocupamos en primer lugar de objetos
muy familiares pero demasiado irregulares para caer
en el dominio de esta geometria cldsica: la Tierra, la
Luna, el Cielo, la Atmésfera y el Oceino.

En segundo lugar, consideramos brevemente di-
versos objetos que, sin sernos familiares, echan luz
acerca de la estructura de los que nos lo son. Por ejem-
plo, la distribucién de los errores en ciertas lineas tele-
fonicas resulta ser una excelente herramienta de transi-
cién. Otro ejemplo: la articulacién de moléculas orgi-
nicas en los jabones (sélidos, sin estar deshechos en
burbujas). Los fisicos han establecido que dicha ar-
ticulacién esté regida por un exponente de semejanza,
y resulta que este exponente es una dimensién fractal.
Si hubiera que generalizar este Gltimo ejemplo, el do-
minio de aplicacién de las fractales entraria en contac-
to con la teorfa de los fenémenos criticos, un dominio
particularmente activo en la actualidad.

(P.S. Esta predileccion se ha cumplido.)
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Todos los objetos naturales citados son «sistemas»,
en el sentido de que estdn formados por muchas partes
distintas, articuladas entre ellas, y la dimensién fractal
describe un aspecto de esta regla de articulacién. Pero
la misma definicién es igualmente aplicable a los «arte-
factos». Una diferencia entre los sistemas naturales y
los artificiales es que, para conocer los primeros, hay
que utilizar la observacién o la experiencia, en tanto
que, para los segundos, se puede interrogar al artifice.
Sin embargo, hay artefactos muy complejos, en los
que han concurrido tantas intenciones, y de un modo
tan incontrolable, que el resultado acaba siendo, por lo
menos en parte, un «objeto de observacién». En el ca-
pitulo II veremos un ejemplo de ello, en el que la di-
mensién fractal juega un cierto papel, a saber, un as-
pecto de la organizacién de ciertos componentes de
ordenador.

e Extractos de JEAN-JOSEPH GOUX, «Dérivable et in-
dérivable», en Economie et Simboligue, Paris, Seull,
1973.

Bachelard (que nos da un ejemplo preciso de funcién
continua sin derivada en La philosophie du non,* insis-
tiendo sobre el tipo de conexion especifica que intervie-
ne, escribe con justicia «que la intuicion comin ha acu-
mulado erréneamente sobre el trazado de una linea de-
masiada finalidad, que la intuicién comiin ha atribuido
con demasiada facilidad a una linea la unidad de defini-
cion. Guiados por intuiciones totalitarias, no hemos
aprovechado las verdaderas libertades de la conexién li-
neal. Hemos sido conducidos a una sobredetermina-
cién del encadenamiento lineal. Sometiéndonos a una
intuicién totalitaria, la linea se ha encontrado determi-
nada de pronto no sélo paso a paso, como deberia limi-
tarse a estarlo, sino en su conjunto, desde su origen
hasta su fin». Y aflade: «No hay que postular una con-
tinuidad de conjunto; hay que examinar la conexién es-
labén por eslabén». Y precisamente el examen de las
curvas sin tangentes nos obliga a considerar una cone-
xi6n asi, eslabén por eslabén, o més bien punto por
punto. Para tales curvas, en efecto, todo punto es un
punto de fractura. No indica nada del punto precedente
ni del punto consecuente, no lo prolonga y no lo persi-
gue en ninglin sentido. Un trazado no orientable, un
desplazamiento sin direccién, cuya continuidad no es

Nuevas geometrias para investigadores

mis que contigiiidad, yuxtaposicién sin finalidad, de-
rrota y no trayecto, trazado intrazable, a-causal en el
que cada uno de los puntos (aunque toque el punto ve-
¢ino) no es consecuente con él, y no encuentra en nin-
guna parte su antecedente; asi es la curva inderivable.
«Pese a la continuidad —escribe muy bien Bachelard—,
a propésito de tales curvas, lo infinitamente pequefio
aparece como infinitamente fracturado, infinitamente
roto, sin que ninguna cualidad, ninguna solicitacién,
ningin destino, pasen de un punto al punto vecino. Pa-
rece que, a lo largo de la trayectoria bulhiana, el mévil
no tiene nada que transmitir. Es verdaderamente el mo-
vimiento mds gratuito. Al contrario, a lo largo de una
trayectoria de la intuicién natural, el mévil transmite lo
que no posee: transmite la causa de su direccién, una
especie de coeficiente de curvatura que hace que la tra-
yectoria no pueda cambiar bruscamente.»

La economia de la materia

Que el valor iconografico de los signos pueda extenuar-
se y economizarse, tender hacia cero, y a pesar de todo
conservando y realzando, en el limite, un sentido, un
valor significativo, como pura relacién entre dos nadas
que ya no son puras nadas sino diferenciales evanescen-
tes y que dejan persistir su relacion hasta en su econo-
mia limite, su desaparicidn, tal es la posibilidad que es
la conciencia misma, y que ha hecho licito y legal (hasta
en su negligencia y su ignorancia) el idealismo, la omi-
sion y la reduccion del material.** Es en efecto el pro-
blema estratégico de la palabra materia, que se plantea
en los términos de lo que la forma y més ain la relacién
y la pura relacién, dejan caer... Es completamente nota-
ble que Engels, en la exposicién que da del cilculo infi-
nitesimal, no haya dejado, precisamente, de ver ahi una
reasuncién de la materia. Citemos aqui a Engels: «Dife-
rencio x e y, es decir, supongo x e y tan infinitamente
pequefios que desaparecen para no importa qué gran-
dor real por pequefio que sea, y que no queda nada mds
de x y de y que su relacion reciproca, pero sin ninguna
base, por asi decirlo, material [el subrayado es mio], una
relacién cuantitativa sin ninguna cantidad; dy/dx, la re-
lacién de dos diferenciales de x e y, es, pues, 0/0, pero
0/0 propuesto como expresién de y/x»." Lo que apare-
ce asi para Hegel como elevacion y purificacion, es lo
que Engels describe precisamente como desvaneci-
miento «de la base, por decirlo asi, material». Tal es el
envite considerable que acaba de investirse aqui, en ese

* Filosofia del no, Buenos Aires, Amorrortu, p. 80. Se refiere a la funcién de Buhl. «Consideremos un circulo de centro O y de radio 4, luego dos radios fijos
OA y OA’. Nos plantearemos la siguiente pregunta: ¢Cuiles son, dentro del circulo, las curvas MM sobre las cuales los radios fijos OA y OA’ cortan un arco de
curva de longitud igual a la del arco circular AA’?» Trazando todos los arcos de didmetro 4 que pasan por O —tangentes interiores al circulo— tenemos la solucién.
Para ir de un punto p, en un radio, a otro ¢, en ¢l otro, hay infinitos caminos: pues en cada punto hay una bifurcacién [N. de/ T.)

#* Se refiere, obviamente, al cilculo infinitesimal: las relaciones infinitesimales son, segtin P. Mansion, «ceros que guardan la traza de su origen», o, segiin Leib-
niz, «cantidades evanescentes, que tienden hacia cero, pero que conservan, sin embargo, la marca de lo que eran antes de desvanecerse». El cilculo fasciné a Hegel,
y Saussure lo utiliz6 como metifora («diferencia sin términos plenos») para su concepcion del signo. [N. de/ T']

138

SUPLEMENTOS ANTHROPOS/22



NUEVOS MODOS DE MATEMATIZACION

punto de las matemadticas, para sobredeterminar la
practica. Que pueda ser cuestién, en la determinacién
de la tangente a una curva, es decir, el cilculo de una
derivada, de una relacién entre cantidades evanescentes,
o de modo andlogo que, para la informacién significan-
te, sélo una relacién de diferencias sin términos plenos
baste para dar un sentido, es lo que funda, en un mismo
gesto irreprimible, la negligencia de la materia y la veni-
da inesperada de la conciencia.

«El lenguaje —escribe Benveniste— es el simbolis-
mo més econémico.»’ Por ¢so es espiritual. Hablar es
actuar, pero con el menor esfuerzo y el material mini-
mo: pues, «a diferencia de otros sistemas repre-
sentativos, el lenguaje no exige ningtin esfuerzo mus-
cular, no entrafia desplazamiento corporal, no impone
manipulacién laboriosa». Este ahorro del esfuerzo es
lo que distingue el lenguaje, el lugar del lado de la so-
berania, de la sutileza y del espiritu. El relato, por
ejemplo, es una «sucesidn de pequefios ruidos vocales
que se desvanecen nada mds emitidos, nada mis perci-
bidos, pero toda el alma se exalta, y las generaciones
los repiten y, cada vez que la palabra despliega el acon-
tecimiento, cada vez el mundo recomienza. Ningin
poder igualard jamds a éste, que hace tanto con tan
poco» [el subrayado es mio]. El espiritu, la elegancia, la
distincién, el goce del atajo, he ahi lo que funda, en un
solo y mismo gesto evanescente, la economia del len-
guaje. Esta economia del lenguaje es la condicién mis-
ma del idealismo; en tanto que el idealismo serfa la
ideologia misma de la conciencia como economia,
reasuncion de la materia.

Pero sigamos de mis cerca el curso del lenguaje o el
discurso. Habria una contradiccién aparente, en el cur-
so del lenguaje, entre la discontinuidad esencial de sus
rasgos distintivos y la fluidez, si no de su emisién mate-
rial, al menos de su efecto de sentido temporal y global.
No sélo, en efecto —férmula de Saussure con cadencia
heraclitiana—, «el rio de la lengua corre sin interrup-
cién», como «una linea, una cinta continua», propiedad
inmediata de la cadena fénica que parece asi una «mate-
ria plastica», sino que también, mids profundamente,
son las «ondulaciones», las «olas», las «que dan por as
decirlo, una idea del acoplamiento del pensamiento con
la materia fénica».> Por una parte, asi —y habria que
meditar sobre ese acoplamiento— «la forma en el len-
guaje tiene una estructura manifiestamente granular y
es susceptible de una descripcién cudntica» (Jakobson),
y por otra parte este astillamiento parece la puesta en
escena necesaria y discreta de algtin efecto ondulatorio,
de algtin efecto de fluidez, de flexién, de ligazén y de
lectura... Pues, de las diferencias, resurge para el pensa-
miento un discurso fluido, fluente, limpido, claro: inte-
ligible. ¢ Cé6mo comprender esta contrariedad «entre la
esencia de los signos y la de la mayor parte de las
ideas»? ¢C6émo «un sistema de signos discontinuos es
el dnico que ha podido seguir un desarrollo paralelo al
del pensamiento, que sin embargo en general se refiere
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a cualidades o a relaciones susceptibles de modificacio-
nes continuas»? Tal era la pregunta por la que se habia
inquictado Cournot. Viendo en esta discordancia «una
de las mds grandes cortapisas de la inteligencia»: «en
esta discordancia entre las ideas y los signos, escribe
precisamente (fiel a una certeza continuista —y de una
continuidad derivable— que no ha cesado, ya lo hemos
advertido, de pesar hasta en las matemdticas), un espiri-
tu medidativo reconocerd uno de esos detalles en que la
naturaleza parece accidentalmente desviarse de su plan
general de continuidad y de armonia».* La discontinui-
dad es la desviacién, la monstruosidad, el accidente. Lo
que hace excepcién a la buena economia de la naturale-
za... En realidad, la contradiccién y la discordia sélo se-
rian aparentes. La paradoja del lenguaje serfa que las di-
ferencias lo constituyen para hacer funcionar mejor su
continuacion. Es sistema de diferencias: pero ese siste-
ma, esta funcién y este funcionamiento le permiten te-
ner curso. Por la derivabilidad funciona el discurso y se
resuelve la escansién de la traza. El discurso es efectiva-
mente (como se dice de las funciones continuas) deriva-
ble, o diferenciable. Es relacién de diferencias. Pero una
relacién que encuentra su limite. Una relacién soluble
de diferencias.” Si la corriente fénica es trabajada por la
diferencia y si la linea alfabética es escandida por la dis-
crecién es s6lo a la manera de un jalonamiento que da
lugar a relaciones, diferencias que, en el limite, hacen
desaparecer en su solucién los mojones que las habian
portado. Como la relacién de determinadas diferencia-
les se encuentra resuelta, por un paso a limite, en una
pura relacion que indica un sentido en un punto, dejan-
do caer, en esta pureza, en este limite abstracto (y que
es la abstraccién misma) los constituyentes materiales
que las formaban. La literalidad serfa sélo el jalon eva-
nescente de relaciones puras, de valores puros, de un
sistema puramente diferencial. De un sentido en estado
puro, como limite, cuando una forma tiende hacia su
pura diferencia, de relacién de diferencias. En el limite,
la diferencia serfa doble: en la economia del sentido que
produce. La discontinuidad del lenguaje —esta discon-
tinuidad que la palabra puede durante un instante pare-
cer enmascarar por el curso de su discurso, pero que es-
talla, a todas luces, en la escritura— seria sélo la traza
espacio-temporal necesaria y suficiente para una opera-
cién compleja de derivacién que restablezca la econo-
mia de una solucién.

Sacar la leccién, extraer lo esencial de la esencia,
dejando caer, como un residuo, un caput mortuum, los
términos empiricos de la relacién y sus diferencias sen-
sibles, liberar el sentido y, en una acepcién fuerte y es-
tratégica, resumir, tal serfa la operacién de la concien-
cia, que encuentra en el momento matemético de la
derivacién su caso elemental. El pensamiento cons-
ciente es asi la rectificacion. En la pluralidad de senti-
dos, profundamente reveladora, de esa palabra. Recti-
ficar: hacer exacto, correcto, derecho. Rectificar una
curva: encontrar sus coeficientes diferenciales para me-
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dirla. Rectificar: enderezar, restablecer. Pero, también,
rectificar: «purificar mediante una nueva destilacién»,
extraer la esencia, depurar, sublimar. En la polisemia
de la rectificacién, la rectitud de la ley, de la lectura y
de la leccién, en el refinado y en el refinamiento de la
conciencia, en la extraccién del sentido y de la esencia,
en la extraccién de los derivados: como se nombra
también con exactitud a los productos que resultan,
sutiles y evaporados, del refinado, después de que se
haya dejado caer, como un residuo y un alquitrdn, lo
que queda, la ganga y el mineral bruto. Tal es la reduc-
cién alquimica que se efectia mas o menos completa-

Nuevas g ias para in es
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historia, es otra nocién de continuidad y de diferencia,
que hace irrupcién, en un punto fechable, en la econo-
mia de la continuidad y de la diferencia. Que la histo-
ria de las matematicas no esté al abrigo de la compleji-
dad y de la complexién histérica, pero que sea, tam-
bién, una formulacién, y sin duda la mds desnuda, tal
es la proposicién a la que tenemos que hacer un sitio.
Fl cilculo diferencial, el anilisis, se encontrarian some-
tidos a investimientos ideolégicos en ligazén estrecha
con el estatuto que se acuerda histérica e implicita-
mente a lo «consciente» en su oposicién con lo que
aparece estratégicamente como materia 0 base mate-

mente (pero la escritura alfabética estd ahi para hacer

1 G T e gt g e S snge T . y
rial {51 Tas funciones continuas sin derivada han hecho |
facil —y como ya preparada por toda una historia—

“Tfrupcién en la escena de las matematicas en el mismo :

esta economia tltima) la percepcion de la conciencia.

O, precisamente, lo inderivable pone en jaque a tal
posibilidad de liberacién del sentido, o de reduccién a
la pura diferencia. Y hay que pasar por un rodeo lin-
gilistico como éste, creemos, para analizar su efecto de
paradoja patolégica e inaceptable. [...].

Lo consciente, asi, hace siempre economia de la in-
derivable. La materia, inversamente, mds generalmen-
te, y como por definicidn, es lo que resiste a esa econo-
mia. La alteracién econémica de las letras, la desapari-
cién de los signos plenos, iconogrificos, en la sola efi-
cacia de su diacriticidad («arbitraria y diferencial») no
serfa s6lo un movimiento histérico (el movimiento de
la economia en la historia, y el movimiento de la histo-
ria en la economia; en pocas palabras, a nivel escritu-
ral, la tendencia del alfabeto, incluso a la diferencial
pura o a la economia binaria), es también una reduc-
cién que opera en el interior de una cierta tépica. La
conciencia de palabra es esta purificacién, esta econo-
mia por el signo minimo, este ahorro del jeroglifo, del
cuerpo de los signos. El espiritu (el juego de palabras,
el goce del «mot d’esprit»,* asi como el Espiritu) es
esta dispensa de una pérdida, la reasuncién del mate-
rial.® Economia irreprimible que la escritura alfabética,
a nivel del trabajo significante, multiplica y consagra.
No se trataria, pues, tanto de reprimir el gesto de deri-
vacién (de reprimir ese movimiento econémico de la
sublimacién) como de marcar siempre y de fijar su lu-
gar en una distribucion abierta y estratificada que no
pone en movimiento. Hay una necesidad irreprimible
en la aproximacién, la negligencia de factores, la repre-
sentacion, la reduccion del material hasta la pura rela-
cién. Pero esta necesidad no debe hacer ley, puesto que
su lugar le es marcado sin saberlo en el mundo com-
plejo y diferenciado que deja caer.

El descubrimiento de las funciones continuas sin
derivadas es asi un punto de ruptura (formalizado, no
explicitado: pero en todo caso legible sintomaticamen-
te como una desviacién perturbadora sobre el sism6-
grafo de la historia de las matemiticas) de la «tradi-
cién» logocéntrica. Es otra historia que desplaza la

tiempo en que el inconsciente era reconocido en la:
_prictica teérica y en que una nueva concepcion mate-
rialista y dialéctica se elaboraba, no es una coinciden-
cia: es una conjuncién sobredeterminada. Lo inderiva-
ble formaliza todo espaciamiento o temporalizacién
para los que la reduccién econémica a pura relacién no
es posible. Es el «derrocamiento» del cdlculo diferen-
cial; el momento «materialista» que sigue al «idealismo. \
- absoluto» de la operaci6n diferencial |
"~~"L6 que prueban las funciones sin derivada son los li-
mites del espiritu. Lo que prueba la existencia de funcio-
nes continuas inderivables son las limitaciones «eco-
némicas» del idealismo. Volvamos a nuestro enfoque
matematico. La serie: a) funcién inderivable, b) funcion
aproximada derivable, ¢) funcion derivada, realiza el
movimiento de puesta afuera y puesta abajo de la mate-
ria, luego la reduccién de la forma a pura relacién. Mo-
vimiento de economia que es propiamente el del cons-
ciente, y que se podria muy bien caracterizar (de una
manera sélo descriptiva que no toma en cuenta el aspec-
to dindmico) como paso (a la vez histérico y tépico) del
inconsciente al preconsciente, luego del preconsciente al
consciente. Desde entonces, si es asi, se marca el lugar de
un pensamiento imposible, de una prictica que sélo
puede ser ignorada y rechazada, y que tiene como tarea
restituir y realzar lo que el pensamiento consciente deja
caer y sutiliza. Que tiene por tarea sacar a flote lo que
no se puede sacar a flote, en principio, de la conciencia,
y que no puede funcionar, desde entonces, si no es en

dialéctica con lo que lo consciente saca a flote.
Y R

~
Y

NOTAS

1. Engels, Anti-Diiring (trad. cast.: Barcelona, Grijalbo, 1964).

2. Benveniste, Problemes de linguistique générale (trad. cast.:
Madrid, Siglo XXI, 1971).

3. Saussure, Cours de linguistique générale, p. 156.

4. Cournot, Essai sur les fondements de la connaissance et sur les
caracteres de la critique philosophique.

* Juego de palabras intraducible sobre ¢l juego de palabras. La expresion «mot d’esprit» (chiste, salida ingeniosa) suministra pistas sobre la génesis del Espiritu.
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5. La polisemia de la palabra griega pneuma —a la vez fluido y
aliento— es capaz de reunir en la misma complicidad el método de
las fluxiones de Newton y el rio del lenguaje de Saussure; a través de
esos dos nombres, todos los que, como los gndsticos, han reconoci-
do en el preumatikds y en el pneuma la imagen invisible de la subli-
macién, de la elevacién espiritual... Sobre el prneumay lo «sutil», cfr.
Derrida, L ’Ecriture et la Différence, y De la grammatologie.

6. La materia, en Hegel, es ante todo lo que resiste a la voluntad
libre. La miseria «tiene que ver con la materia que, con todos los
medios exteriores de naturaleza particular, ofrece una resistencia in-

P

Nuevas dlgebras para invi es

finita a llegar a ser la propiedad de la voluntad libre y que por eso es
la dureza absoluta». El esfuerzo por vencer esta resistencia es el tra-
bajo. Hegel contintia en efecto: «la mediacién que prepara y obtiene
para la necesidad particularizada, un medio igualmente particulari-
zado, es el trabajo. Por los procedimientos mis variados, especifica
la materia entregada inmediatamente por la naturaleza para diferen-
tes objetivos» (Principes de la philosophie du Droit, pp. 195 y 196).
Asf, la ligazén entre el par fundamental de la lucha filoséfica (mate-
ria/espiritu) serfa dado por la oposicién general materia-trabajo/es-
piritu-goce.

3) Nuevas algebras para
investigadores sociales

A) GRUPOS Y REDES

* Fragmentos de JEAN DESANTI, «Observaciones sobre
la conexién de las nociones de génesis y estructura en
matemdticas», en J. Piaget (ed.), Las nociones de estruc-
tura y génesis, tomo 11: Matemadtica y biologia, Buenos
Aires, Nueva Visién, 1975.

Para un matemdtico, el sentido de la nocién de estruc-
tura no ofrece ambigliedad alguna. De un conjunto E
dird que estd provisto de una estructura* cuando en él
se ha definido por lo menos una operacién y precisado
el sistema de axiomas que delimitan el campo operato-
rio y permiten engendrar, en un sistema deductivo, la
cadena de las propiedades que la operacién construye
sobre el conjunto. Por ejemplo, un conjunto E esti
provisto de una estructura de grupo si se define sobre él
una operacién anotada +, caracterizada por los siguien-
tes axiomas:

1) Siay b pertenecen a E, (a + b) pertenece a E.

2) a+b+c=(a+b)+c perteneciendo a, b, ¢, a E.

3) EnE existe un elemento e, tal que e + a = a.

4) En E existe un elemento 7, tal que i + a = e; ese
elemento se llama inverso a la izquierda (o, res-
pectivamente, a la derecha) de e respecto de la
operacién +.

Asi, el conjunto de nimeros enteros, positivos y
negativos, forma un grupo respecto de la suma. El ele-

mento e se anota como 0 (cero); el elemento inverso
(bilateral, pues el grupo es conmutativo) de 4 se anota
como -a. [...].

a) Con la nocién de grupo, tenemos ya en la men-
te un ejemplo de estructura. Antes de presentar un con-
cepto mds general y mds formal, demos otro ejemplo.

Se denomina enrejado [treillis] (a veces rejilla [latti-
ces]: G. Birkhoff; a veces estructuras: O. Ore y Gli-
venko; a veces, simplemente, Systeme won Dingen:
K. Menger) un sistema T de elementos x, y, z... que sa-
tisfacen las siguientes condiciones:

1) Todo par de elemento x, , de T, estd vinculado
por una relacién de notacién <, tal que:

x <X
X<yey<x&>x=y
xX<yey<z —-x<z

2) A todo par x, y, de elementos de T, correponde
un elemento de T, de notacién x M y, tal que:

XOY<x;xNy<y
Z<XYyzZ<y—2z<xNYy

3) A todo par, x, 3, de elementos de T correspon-
de un elemento de T, de T, de notacién x U y, tal que:

X<xUy
y<xUy
xX<zey<z—> xUy<z

Formulemos algunas observaciones respecto de los
enunciados precedentes. Siempre me es posible dar un
nombre al sistema T interpretindolo «intuitivamente»:

e . o e .
T priede designar el conjunto de los subconjtntos de
[}

" un conjunto, y la relacién x < y puede significar «x estd |
contenida en y». El elemento x N y de T designa en-

* La nocién de estructura es presentada aqui en forma intuitiva. Para una definicién precisa, cfr. Bourbaki, N., Théorie des Ensembles, cap. 111, o, para mds

rigor, Théorie des Ensembles. Fascicule de résultats, § 8.
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tonces la interseccién de los conjuntos x ¢ y; el ele J
mento x U y, su reunién.; I puede designar el conjunto
‘de proposiciones susceptibles de tener el valor «\/» 0
«J», y x < y significar x implica y; x N y designaré la
conjuncién de x e y; x U , su disyuncién. T puede de-
signar el conjunto de los enteros positivos; la relacién
x < y significard x es un divisor de y. El elemento de-
signado por x M y serd su maximo comin divisor; el
elemento designado por x U y, su minimo comiin mal-
tiplo. Cada una de estas «interpretaciones» se presen-
tard como una teoria obtenida sobre una estructura
isomorfa a la estructura «madre». Los «teoremas for-
males» enunciados en la teoria de la estructura madre
tendrin su homélogo en la teorfa de la estructura «de-
rivada».

B) ANALISIS MEDIANTE GRUPOS

a) Grupo de Piaget

e Fragmento de JEAN PIAGET, Epistemologia genética.
Barcelona, A. Redondo, 1970.

Este poder de formar operaciones sobre operaciones es
el que permite al conocimiento sobrepasar lo real y el
que le abre la via indefinida de los posibles por medio
de la combinatoria, y entonces se liberan de las cons-
trucciones paso a paso a las que estaban sometidas las
operaciones concretas. En efecto, las combinaciones 7 a
n constituyen de hecho una clasificacién de todas las
clasificaciones posibles, las operaciones de permutaciéon
suponen una seriacién de todas las seriaciones posibles,
etc. Una de las novedades esenciales de las operaciones
formales consiste en enriquecer asi los conjuntos inicia-
les elaborando «sistemas de partes» o simplices, que
descansan sobre una combinatoria. En particular se
sabe que las operaciones proposicionales poseen esta
estructura, igual que la légica de clases, en general,
cuando se libera de los limites caracteristicos de los
«agrupamientos» iniciales, lo que da lugar a la cons-
truccion de «reticulos». Se ve la unidad profunda de al-
gunas de las novedades indicadas hasta aqui.

Pero hay otra que también es fundamental y cuya
evidencia nos habfa permitido mostrar hacia 1948-
1949 el andlisis de los hechos psicolégicos, antes de
que por su parte los 16gicos se interesaran por esta es-
tructura: es la unién en un Unico «grupo cuaternario»
(grupo de Klein) de las inversiones y de las reciproci-
dades en el seno de las combinaciones proposicionales
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(o de un «conjunto de partes» en general). En el seno
de las operaciones concretas existen dos formas de re-
versibilidad: la inversién o negacién que conduce a
anular un término, por ejemplo + A - A = 0, y la reci-
procidad (A = By B = A, etc.), lo que conduce a equi-
valencias y, por tanto, a una supresién de las diferen-
cias. Pero, si la inversién caracteriza los agrupamientos
de clases y la reciprocidad los de relaciones, todavia no
existe al nivel de las operaciones concretas un sistema
de conjunto que ligue estas transformaciones en un
todo tnico. Por el contrario, al nivel de la combinato-
ria proposicional, toda operacién como p > p supone
una inversa N, es decir, p.q, y una reciproca R, es de-
cir, p © ¢ = q D p, asi como una correlativa C (o sea,
p.q por permutacién de las disyunciones y de las con-
junciones en su forma normal) que es la inversa de su
reciproca. Tenemos entonces un grupo conmutativo,
NR =C; CR =N; CN = Ry NRC = I, cuyas transfor-
maciones son operaciones al cubo, puesto que las ope-
raciones que ligan son ya operaciones al cuadrado. Es-
te grupo, del cual naturalmente el sujeto no tiene nin-
guna conciencia en tanto que estructura, expresa, sin
embargo, lo que es capaz de realizar cada vez que dis-
tingue una inversién y una reciprocidad para compo-
nerlas entre si. Por ejemplo, cuando se trata de coordi-
nar dos sistemas de referencia, en el caso de un mévil
A que se desplaza sobre un soporte B, el objeto A pue-
de permanecer en el mismo punto con referencia al ex-
terior o por inversién de su movimiento 0 por com-
pensacién entre sus desplazamientos y los del soporte;
ahora bien, tales composiciones sélo son anticipadas
en el presente nivel e implican el grupo INRC. Lo
mismo sucede con los problemas de proporcionalidad,
etc., partiendo de las proporciones légicas inherentes a
este grupo (I:N: C:R; etc.).

El conjunto de estas novedades, que finalmente
permiten hablar de operaciones légico-matematicas
auténomas y bien diferenciadas de las acciones mate-
riales con su dimensién causal, va acompafiado de un
conjunto correlativo igualmente fecundo en el terreno
de la causalidad, porque, en la medida en que se realiza
esta diferenciacién, se establecen relaciones de coordi-
nacién e incluso de apoyo mutuo, al menos sobre dos
niveles, de una forma que cada vez estd mis préxima a
los procedimientos del pensamiento cientifico.
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b) El cuadro semiético

* Extractos de A.J. GREIMAS vy J. COURTES, «Cuadro
semilticor, en Semidtica. Diccionario razonado de la
teoria del lengnaje, Madrid, Gredos, 1982.

1. Se entiende por cuadro semidtico la representacién
visual de la articulacion légica de una categoria seméan-
tica cualquiera. La estructura elemental de la significa-
ci6n, definida, en primera opcién, como una relacién
entre al menos dos términos, sélo descansa en una dis-
tincién de oposicién que caracteriza al eje paradigmati-
co del lenguaje: en consecuencia, es suficiente para
constituir un paradigma compuesto de 7 términos; sin
embargo, no permite distinguir, dentro de ese paradig-
ma, las categorfas seménticas fundadas sobre la isotopia
(el «parentesco») de los rasgos distintivos que pueden
ser reconocidos en él. Es necesaria una tipologia de las
relaciones, gracias a la cual se puedan distinguir los ras-
gos intrinsecos (constitutivos de la categoria) de aque-
llos que le son ajenos.

2. La tradicién lingiifstica de entreguerras ha im-
puesto la concepcién binaria de la categoria. Eran ra-
ros los lingiiistas que, como V. Br@ndal, por ejemplo,
sostenian —tras las investigaciones comparativas sobre
las categorias morfolégicas— la existencia de estructu-
ras multipolares que comprendian hasta seis términos
unidos entre si. No obstante, R. Jakobson, uno de los
defensores del binarismo, ha llegado a reconocer la
existencia de dos tipos de relaciones binarias, unas, del
tipo A/A, caracterizadas por la oposicién resultante de
la presencia y de la ausencia de un rasgo definido; las
otras, del tipo A/no-A, que manifiestan, de alguna ma-
nera, el mismo rasgo, dos veces presente bajo formas
diferentes. A partir de estas adquisiciones, resultado
del hacer lingiiistico, se ha podido establecer una tipo-
logia de las relaciones intracategoriales.

3. La primera generacion de los términos catego-
riales. Basta partir de la oposicién A/no-A (teniendo
en cuenta que la naturaleza l6gica de esta relacién per-
manece indeterminada) y denominarla eje semdntico,
para darse cuenta de que cada uno de los dos términos
de este eje es capaz de contraer separadamente una
nueva relacién de tipo A/A. La representacién de este
conjunto de relaciones tomard, entonces, la forma de
cuadro:

Nos queda por identificar, una a una, estas diversas
relaciones:
a) La primera —A/A—, definida por la imposi-
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bilidad que tienen dos términos para estar presentes a
la vez, serd denominada relacién de contradiccion: es
su definicién estitica. Desde el punto de vista dina-
mico, la operacién de negacién efectuada sobre el
término A (o A) es la que genera su contradictorio
A (o0 no—A). Asi, partiendo de los dos términos primi-
tivos, es posible engendrar dos nuevos términos con-
tradictorios (términos de primera generacién).

b) La segunda operacién es de asercion. Ffectuada
sobre los términos contradictorios (A&, 7o—A), puede
presentarse como una implicacién y hacer aparecer los
dos términos primitivos como presupuestos de los tér-
minos asertados (A O no-A; 7o—4 > A). Si, y solamen-
te si, esta doble asercidn tiene por efecto producir esas
dos implicaciones paralelas, se puede decir que los dos
términos primitivos presupuestos son los términos de
una sola y dnica categoria y que el eje semantico elegi-
do es contitutivo de una categorfa seméntica. Por el
contrario, si A no implica 70—A4, y si no implica A, los
términos primitivos —A y no-A—, con sus contradic-
ciones, dependen de dos categorias semanticas diferen-
tes. En el primer caso se dird que la operacién de im-
plicacién establecida entre los términos (A y no-A) y
(no-A 'y A) es una relacién de complementariedad.

¢) Los dos términos primitivos son términos pre-
supuestos; se caracterizan, ademds, por poder estar
presentes de manera concomitante (o en términos l6gi-
cos, de ser verdaderos o falsos juntos: criterio que es
dificil de aplicar en semiética), y estan llamados a con-
traer una relacién de presuposicion reciproca o, lo que
viene a ser lo mismo, una relacién de contrariedad.

Ahora es posible dar una representacién definitiva
de lo que llamamos cuadro semiético:

Siv¥—— S,
=
hY! S1,

donde:

«—— relacién de contradiccién
«—— relacién de contrariedad

—— relacién de complementariedad
$1-82: eje de los contrarios

S2-S1: eje de los subcontrarios

S1-S1: esquema positivo

S2-S2: esquema negativo

S$1-82: deixis positiva

$2-S1: deixis negativa.

Queda por esclarecer un tltimo punto, el de la exis-
tencia de las categorias binarias stricto sensu (cuya rela-
cidén constitutiva no es la contrariedad, sino la contra-
diccién), tales como, por ejemplo, asercion/negacion.
Nada se opone a que, de tales categorias, se dé una
representacion en cuadro:
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asercion negacion
T, > T
negacion asercion.

Se nota aqui que la negacién equivale a la asercién.
Generalizando, es posible decir entonces que una cate-
goria semantica puede ser llamada contradictoria
cuando la negacién de sus términos primitivos produ-
ce implicaciones tautoldgicas. Esta definicién, de or-
den taxondmico, satisface la 16gica tradicional que
puede operar sustituciones en los dos sentidos (no
orientados) reemplazando asercién por negacion o in-
versamente. En lingiistica, la cuestién se presenta de
otro modo: el discurso guarda alli las huellas de las
operaciones sinticticas efectuadas anteriormente:

«si» «no»

L

«S1»

El término «si» es, por supuesto, equivalente de
«si», pero comprende, al mismo tiempo —bajo forma
de presuposicién implicita—, una operacién de nega-
ci6n interior. Entonces es preferible utlizar en las des-
cripciones semidticas, incluso para las categorias con-
tradictorias, la representacién candnica en cuadro.

4. La segunda generacion de los términos catego-
riales. Se ha visto cémo dos operaciones paralelas de
negacidn, efectuadas sobre los términos primitivos,
han permitido generar dos términos contradictorios y
c6mo, en seguida, dos implicaciones han establecido
relaciones de complementariedad, determinando —a la
vez— la relacién de contrariedad que ahora puede ser
reconocida entre los dos términos primitivos. (No nos
detendremos en rehacer, partiendo de la red asi consti-
tuida, las mismas operaciones que, por la negacién de
los subcontrarios, establecen entre ellos la presuposi-
cién reciproca.) Es importante sacar ahora las primeras
consecuencias del modelo relacional asi construido.

a) Estd claro que los cuatro términos de la catego-
ria no.se hallan definidos de manera sustancial, sino,
unicamente, como puntos de interseccién, como extre-
mos de relaciones: esto responde al principio estructu-
ral enunciado por F. de Saussure, segin el cual «en la
lengua, s6lo hay diferencias».

b) Noétese también que, partiendo de la proyec-
cién de los contradictorios, cuatro nuevas relaciones
han sido reconocidas en el cuadro: dos relaciones de
contrariedad (el eje de los contrarios y de los subcon-
trarios) y dos relac10nes de complementariedad (las
deixis, positiva y negativa).

¢) Dado que todo sistema semidtico es una jerar-
quia, resulta probado que las relaciones contraidas en-
tre términos pueden servir, a su vez, de términos que
establecen entre si relaciones jerdrquicamente supe-
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riores (las funciones que desempeiian el rol de funti-
vos, segun la terminologia de L. Hjelmslev). Se dird, en
tal caso, que dos relaciones de contrariedad contraen
entre ellas la relacién de contradiccién, y que dos rela-
ciones de complementariedad establecen entre sf la re-
lacién de contrariedad. El siguiente ejemplo ilustra
esta constatacidn:

verdad
S Sz
ser arecer
IS ? S
[ -
“ Sz Si
no-parecer no-ser
falsedad

Podrd reconocerse asi que verdad y falsedad son
metatérminos contradictorios, mientras que secreto y
mentira son metatérminos contrarios. Los metatérmi-
nos y las categorias que ellos constituyen serdn consi-
derados como términos y categorias de segunda gene-
racién.
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¢) El cuadrado de Klein
en mitologia

* Fragmentos de C. LEVI-STRAUSS, Mitoldgicas: El
hombre desnudo, México, Siglo XXI, 1976.

Caracteristica de la mitologia, la adherencia de la es-
tructura al sentido se desprende con claridad de los
constrefiimientos especificos que impone a los grupos
cuadripartitos que he usado varias veces en el tomo ter-
cero ([3] pp- 306-307, 328, 347, 362). Se vio en tales oca-
siones que mitos o variantes de mitos se ordenaban
como grupos de Klein incluyendo un tema, el contrario
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del tema y sus inversas. Se obtenian asi conjuntos de es-
tructuras de cuatro términos encajonadas unas en otras
¥ que preservan entre ellas una relacién de homologia.
O sea, en los casos considerados y siguiendo el orden de
los encajonamientos sucesivos: 1) no-hermana, hermana
que yerra, hermana institutriz, esposa; 2) retorno de la
primavera, separacién de las estaciones, fin del verano,
conflicto de las estaciones; 3) hombre herido, mujer ren-
ga, hombre jorobado, mujer indispuesta; 4) savia, resina,
orina, sangre menstrual. Pero se observaba asimismo
que estos grupos no eran independientes unos de otros,
que cada uno no se bastaba a si mismo como un ser de
pleno derecho, tal como apareceria si se pudiera consi-
derar desde un punto de vista puramente formal. De he-
cho, la serie ordenada de las variantes no retorna al tér-
muno inicial después de haber recorrido el primer ciclo
de cuatro: como por efecto de un derrapamiento o, me-
jor, de una acci6n aniloga a la de un cambio de veloci-
dades de bicicleta, la cadena légica salta y se engrana al
término 1inicial del grupo encajonado de orden inmedia-
tamente inferior, y asi sucesivamente hasta el dltimo. El
ciclo generador de las variantes adopta asi la apariencia
de una espiral cuyo estrechamiento progresivo ignora la
discontinuidad objetiva de los niveles encajonados.
¢Qué decir sino que, en el caso del mito, la distribucién
periddica de las estructuras de grupo se hace indisocia-
ble de los niveles semanticos que el andlisis permite des-
lindar? A diferencia de las matematicas, el mito subordi-
na la estructura a un sentido del cual ella se vuelve ex-
presion inmediata: como en una pantalla de television
que llamamos descompuesta, pero sélo por el hecho de
que los pardmetros de la recepcién se modifican por ra-
zones contingentes en lugar de estar regidos por una ley,
son siempre imagenes que se invierten de positivas a ne-
gativas, se vuelven de derecha a izquierda o de arriba
abajo; transformaciones todas que recuerdan el mecanis-
mo del retruécano que, convenientemente dispuesto,
hace aparecer en una palabra o en una frase y como en ne-
gativo el otro sentido que, traspuestas a un nuevo contexto
16gico, la palabra o la frase podrian asimismo portar.
Transformaciones de este tipo constituyen el fun-
damento de toda semiologia. Si, como escribi hace
poco, la significacién es el operador de la reorganiza-
cién de un conjunto ([2] 9, p. 30), resulta que la bus-
queda del sentido, del sentido escondido detras del
sentido y asi sucesivamente, tiene por tinico limite lo
que, ampliando una nocién introducida por Saussure,
podria llamarse la «capacidad anagramatica» del con-
junto significante. Es sabido que el propio Saussure
nunca llevé su descubrimiento hasta el término en vir-
tud de una dificultad con la que tropezé y que no
pudo o quiso vencer: si los anagramas desempefian un
papel esencial en las mds antiguas poéticas, ¢cémo es
que los retéricos y los poetas mismos nunca han ha-
blado de ello, ni atestiguado tener conciencia de em-
plear semejante procedimiento? La generalizacién que
sugiero permite quiza adelantar una respuesta. Pues si
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se trata de una aplicacién particular de un procedi-
miento a la vez fundamental y arcaico, puede conce-
birse que se haya perpetuado no por la observancia
consciente de reglas, sino por conformismo incons-
ciente hacia una estructura poética intuitivamente per-
cibida segtin modelos anteriores elaborados en las mis-
mas condiciones. Después de todo, la objecién que en-
contramos hoy por parte de mentes conservadoras,
que se niegan a admitir que la inspiracién poética
descanse en el juego de una combinatoria, se hunde a su
vez en un viejisimo misticismo que desde los mds lejanos
tiempos pudo reprimir regularmente en el inconscien-
te los mecanismos verdaderos de la creacién estética.

Tal vez porque la connivencia de la expresién mu-
sical con el intelecto es menos patente, los musicos no
parecen haber experimentado el mismo fastidio para
discernir y explicar los resortes Iégicos de su arte.
Los tratados de contrapunto y de armonia demuestran
cémo distribuciones estructurales diferentes no existen
ni se hacen perceptibles sino distinguiéndose unas de
otras por tonos, alturas, timbres y ritmos ellos mismos
diferenciados. Desde hace mucho la musica sabe que
dispone de dos medios principales de composicién:
confrontar estructuras con otras estructuras, o bien, si
no, mantenerlas transformando su soporte sensible: es
lo que se llama desarrollar.

Pero, en virtud también de que adquirfa conciencia
cada vez més clara de este tltimo procedimiento, de que
establecia el repertorio de todos los recursos y hasta
conseguia codificarlos, la musica iba a mustiarse rdpida-
mente, a enervar y esterilizar el arte del desarrollo cuyas
facilidades y abusos debian conducirla a reforzar el pri-
mer medio a expensas del segundo. Pero entonces se
produjo un nuevo fenémeno, pues la musica va diso-
ciando insidiosamente la fase de elaboracién de las es-
tructuras de aquella —hasta aqui confundida con la
otra— en que son llamadas a recibir un soporte sensible.
Estas dos fases del proceso de la creacién musical tien-
den en adelante a escindirse, se debilita el nexo entre
forma y sonido, y el sistema sensible mismo se convierte
en un medio de codificacién, entre otros igualmente po-
sibles, de estructuras inteligibles que no fueron inicial-
mente concebidas por la imaginacién como sistemas de
sonidos. El lenguaje musical se desprende asi progresi-
vamente de lo que por largo tiempo constituyd su carac-
ter distintivo, a saber, que las estructuras latentes siem-
pre eran funcién del soporte sensible y no a la inversa.
Es, en efecto, solamente a través de las variaciones del
soporte sensible como conservan su individualidad las
estructuras de la musica tradicional. Como siempre y
por doquier, la estructura no se vuelve accesible sino
por el sesgo de un homomorfismo cuya ocasién debe
ser proporcionada por una redundancia de niveles: la
obra musical es una sistema de sonidos capaz de inducir
sentidos en el espiritu del oyente.

De modo que el correlato de lo que hasta hace poco
se llamaba musica consistirfa en estructuras de significa-
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cién dejadas en suspenso, asi fuera tedricamente, en es-
pera de que en ellas se vuelquen sonidos. Férmula que
corresponde bastante exactamente a clertas tentativas
contemporineas que dan la impresién, atinada o errada,
de codificar con sonidos sistemas de sentidos concebi-
dos y dispuestos previamente a su trasposicién a forma
musical. Asi, no seria falso —y en todo caso en absoluto
peyorativo— decir de estas tentativas que representan una
antimisica con respecto a la cual la mitologia, habida
cuenta de su corrimiento hacia el lenguaje, caerfa, compa-
rada con la musica tradicional, a medio camino.

De manera que una importante reserva tempera y
limita lo que antes sugerimos acerca de la relacién de si-
metria que liga mitologia y musica, a uno y otro lado
del eje transversal que opone las entidades matemdticas
a los hechos lingiiisticos: esta simetria no apareci6 ni se
mantuvo mds que para cierta forma de musica, nacida
hacia los siglos XVI y XVII, y cuya desaparicién se ob-
serva hoy dia, luego de que agotd sus virtualidades por
razones ya dichas. Lejos de existir en lo absoluto, esta
simetria debe ser remitida a un periodo de la historia
moderna y contemporinea, y es conveniente interro-
garse acerca de las razones que la hicieron surgir, no
menos que sobre las que tienden ahora a resorberla.
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C) ANALISIS MEDIANTE REDES

a) Teoria de redes sociales

a.1) Definicién

» Fragmentos de NARCISO PIZARRO, «Redes sociales
(andlisis de)», en Romin Reyes (dir.), Terminologia
cientifico-social.  Aproximacion  critica, Barcelona,
Anthropos, 1987.

El analisis de redes o anilisis reticular (network analysis
en inglés) .designa una orientacién en la investigacion
social que se ha venido desarrollando, sobre todo en
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los paises anglosajones, desde mediados de los afios se-
senta.

Es dificil, en el corto espacio del que disponemos,
establecer con claridad las dimensiones de esta pers-
pectiva de investigacién: por una parte, se trata de un
conjunto de técnicas, por otra de una metodologia y,
consecuentemente, de un paradigma cientifico. Lo que
hace dificil delimitarlo es, ante todo, que no se trata de
un movimiento intelectual limitado a una ciencia social
particular, sino que se extiende, practicamente, al con-
junto de las ciencias sociales.

Postulados basicos

El anilisis reticular en sociologia comparte con el desa-
rrollado en otras ciencias sociales un cierto nimero de
preocupaciones basicas:

1. El anilisis reticular se encuadra en una sociolo-
gia estructural: su principal objetivo es la bisqueda de
las determinaciones estructurales de la accién humana,
y no de las motivaciones individuales o colectivas de
los individuos.

2. El concepto de estructura, implicito o explicito,
utilizado en las investigaciones reticulares presupone
que las estructuras se manifiestan en la forma de los
vinculos (ties) existentes entre los elementos o nodos
diferenciados que integran un sistema social, siendo
estos nodos «actores sociales» o cualquier tipo de enti-
dades sociales significativas (individuos, grupos, orga-
nizaciones, clases). Las redes sociales son, pues, con-
juntos de vinculos entre nodos.

3. Los conjuntos de vinculos entre entidades socia-
les constituyen los datos basicos del anilisis reticular:
la estructura buscada se concibe como pautas o regula-
ridades en las formas de vinculacién que emergen en
los conjuntos relacionales como consecuencia de un
andlisis: la estructura de las relaciones no es directa-
mente observable en los datos, que son de naturaleza
compleja e incoherente en su apariencia inmediata.

4. El andlisis relacional presupone que las caracte-
risticas estructurales de las redes de relaciones sociales
descubiertas en el curso del anélisis determinan los
comportamientos de los individuos implicados en
ellas.

5. Por ello, el analisis reticular concibe los sistemas
sociales como redes de relaciones sociales, mis que
como conjunto de individuos cuya conducta estd regu-
larizada por conjuntos de normas y valores inte-
riorizados, por atributos individuales o por meras rela-
ciones diidicas (la interaccién de la psicologia social).
Los vinculos no son necesariamente diddicos y el ana-
lisis reticular considera los vinculos entre vinculos
como un elemento esencial de la estructura.

6. Asi, el analisis reticular de un sistema social es,
ante todo, el de un conjunto estructurado de posicio-
nes sociales: el concepto de rol aparece como una va-
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riable dependiente de la posicién misma y no como la
que designa las unidades significativas de los sistemas
sociales. En consecuencia, las dimensiones valorativas
y normativas de la conducta son, para el anilisis re-
ticular, como las demds dimensiones de la motivacién,
mds bien efectos que causas.

7. Los vinculos entre los nodos que definen un re-
ticulo social son, en buena parte de las investigaciones
concretas realizadas hasta hoy, flujos de informacién,
de bienes o de influencia. Por ello, las estructuras so-
ciales descritas diferencian posiciones relativamente a
esas dimensiones. [...].

Limitaciones del analisis reticular

Por el momento al menos, las investigaciones inspira-
das en la perspectiva del andlisis de redes tienen dos li-
mitaciones de capital importancia: son fundamental-
mente estdticas y descriptivas.

La introduccién de una problematica temporal en el
andlisis reticular conlleva, aun manteniendo el caricter
descriptivo de las investigaciones ernpfricas sustancia-
les ventajas para la definicién de los criterios de inva-
riancia y de regulandad estructurales. Sin embargo no
es una tarea sencilla ni en sus dimensiones tedricas ni
précticas: hay que articular lo diacrénico y lo histérico
en la elaboracién de los paradigmas de investigacién
empirica y tener en cuenta esta articulacién en la elabo-
racién de conceptos matemdticos. En gran medida, es-
tas tareas no han sido adn siquiera abordadas, pese a
que existan elementos s dispersos que las fac111ten

\PETO"S‘Ef)Tfae afirmar qué cuiando se tonstruya un |

espacio reticular en el que se puedan definir estructu-
ras sociales y, sin cambiar de paradigma ni de concep-
tos, sus transformaciones histéricas, se estara en con-

diciones de plantear con rigor la problematica de una '

sociologia cientifica, a la vez estructural e histérica.
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a.2) Antecedentes

¢ Extractos de NARCISO PIZARRO, «Los métodos de es-
tudio de las organizaciones administrativas», 1982,
inédito.

[...] Los mis inmediatos origenes de lo que, de ahora en
adelante, llamaremos la perspectiva reticular se encuen-
tran en Ja problemitica de la sociometria. Esta se desa-
rroll6 a %)artir del célebre trabajo de Moreno Who Shall
Survive, publicado en 1934. Se trata de un libro que
desencadené toda una corriente de investigacién, atn
viva y que incluia, ademds de estudios empiricos elabo-
rados con diferentes métodos, entre los cuales los so-
ciométricos, importantes consideraciones teéricas.

En 1936, Moreno fund6 la Sociometric Review que
tue sucedida, 1937, por la importante Sociometry: a
Journal of Interpersonal Relations, que es, desde 1956,
una revista oficial de la American Sociological Asso-
ciation y que se publica hoy con el titulo de Social
Psychology Quarterly [...].

La sociometria se constituye, pues, como un méto-
do para el estudio de las relaciones interpersonales de
afinidad en los pequefios grupos: un elemento esencial
del método sociométrico es la técnica del sociograma,
que consiste, como es sabido, en representar grifica-
mente las relaciones interpersonales en un grupo de
individuos mediante un conjunto de puntos (los indi-
viduos) conectados por una o varias lineas (las relacio-
nes interindividuales). Esta representacién de los datos
sociométricos, como toda representacién, genera un
conjunto de preguntas y, en ultima instancia, una pro-
blemitica propia. Veremos con detalle cémo a partir
de los sociogramas se va desarrollando una nueva
aproximacién al estudio de las estructuras sociales, en
las que las lineas empiezan a ser relaciones sociales de
cualquier tipo; y los puntos, entidades sociales que no se
identifican necesariamente con los individunos. Antes de
hacerlo es necesario, sin embargo, precisar algo mads
los contornos de la problemaitica estrictamente socio-
métrica.

Con el sociograma se pretendia representar grafi-
camente las relaciones de afinidad en pequefios grupos
de individuos, con el fin de detectar los subgrupos (cli-
ques) y los hderes socitométricos («stars»): se trataba,
en resumen, de detectar en un conjunto de individuos
y, a partir de las selecciones de cada uno de ellos, una
estructura relacional que permite dlstmgun' subgrupos
e individuos significativos. Pero el soc1ograma la re-
presentacion gréfica de las relaciones en el conjunto no
facilita la interpretacién en todas circunstancias: cuan-
do el conjunto inicial de individuos es relativamente
grande (mds de diez) y, cuando, siguiendo estricta-
mente los principios de sociometria, no se limita «
priori el nimero de individuos seleccionados por cada
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uno de ellos, la representacién de los datos en forma
de sociograma es extremadamente confusa, a causa de
la gran cantidad de lineas que se entrecruzan.

Ademis, la disposicion de los individuos en la hoja
de papel es arbitraria: dos sociogramas, dibujados a
partir de los mismos datos por dos personas distintas
pueden ser en apariencia muy diferentes.

Para resolver estos problemas se intent6 pronto es-
tandarizar la técnica del sociograma mediante, esen-
cialmente, dos principios complementarios: minimizar
el ndmero de lineas que se cruzan, propuesto por Bor-
gatta en 1951, 2 y, para ello, representar espacialmente
agmpados los puntos que representan individuos so-
ciométricamente proximos, utilizando para establecer
la proximidad una serie de convenciones propuestas
por Proctor y Loomis también en 1951. Veremos mads
lejos el considerable desarrollo contemporineo de las
medidas de la proximidad social en las redes de relacio-
nes sociales. Por el momento, sin embargo, lo que im-
porta subrayar es que la problemdtica de la distancia o
proximidad social en las redes emerge a partir de un
problema puramente formal de la representacién de
datos sociométricos como sociogramas.

El sociograma no es, sin embargo, el tnico tipo de
representacién empleada de los datos sociométricos: el
mismo Moreno, ya en 1946, propone otra repre-
sentacién de las relaciones de afinidad: las sociomatri-
ces se designan con la expresién mds general de «adja-
cency matrix» o matrices de adyacencia cuando Jos da-
tos no son especificamente sociométricos, que consis-
ten, como es sabido, en matrices cuadradas cuyas filas
y columnas representan a los individuos del grupo; y
los valores que se encuentran en las intersecciones de
unas y otras, las relaciones entre los diferentes pares de
individuos. Como veremos mas adelante, las socioma-
trices han tenido mejor fortuna que los sociogramas, a
pesar de ser representaciones isomorfas de los prime-
ros: la sociomatriz se presta mejor a los complejos and-
lisis contemporaneos de los datos sociométricos, al ser
de caricter numérico y poder ser introducida como
matriz de datos en la memoria de las computadoras. El
desarrollo del network analysis en sociologia estd con-
dicionado por el de ordenadores rdpidos y de gran ca-
pacidad, asi como de algoritmos eficaces para operar
con grandes matrices.’

NOTAS

1. Moreno, J.L., Who Shall Survive, Washington, D.C., 1934
(Nervous and Mental Disease Monograph, 58).

2. Borgatta, E.F., «A diagnostic note on the contruction of so-
ciograms and action diagrams», Group Psychother, 3 (1951).

3. Véase Leinhardt, S. (ed.), Sociological Merhodology, 1982.
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a.3) Breve exposicion de la teoria

o Extractos de NARCISO PIZARRO, «Los métodos de es-
tudio de las organizaciones administrativas» (1982,
inédito).

Grafos y relaciones sociales

El desarrollo de la perspectiva reticular en sociologia
estd estrechamente asociado con el de un sector de las
matemdticas contemporaneas: la teorfa de grafos. Y es
que los sociogramas son (hiper)grafos, como lo son
también las redes de comunicacidn, estudiadas por Ba-
velas desde 1948, en los grupos pequefios.!

La teoria de grafos es un instrumento matematico
adecuado para el anélisis de las redes de relaciones so-
ciales porque éstas son, como hemos visto, relaciones
binarias definidas en conjuntos finitos de objetos. Y
los grafos, en su definicién formal, son, precisamente,
relaciones definidas sobre conjuntos finitos no vacios.’

Entre los matemiticos tradicionales la teoria de
grafos ha suscitado durante mucho tiempo recelo e in-
cluso desprecio: se trataba de una teoria meramente
descriptiva, con pocas o nulas posibilidades de deduc-
cién. Sin embargo, hoy es evidente que la teoria de
grafos puede pensarse, sencillamente, como una rama
de la muy prestigiosa topologia. Los grafos son, desde
el punto de vista topoldgico, un caso particular de los
complejos simpliciales: asi los trata ademds uno de los
primeros tratados de topologia, el célebre Analysis Si-
tus de Veblen:® como complejos simpliciales de grado
0 o 1. El primer libro publicado en el mundo sobre la
teoria de grafos, Theorie der endlichen und unendl:-
chen Graphen lleva por ello como subtitulo: «<Kombi-
natorische Topologie der Streckenkomplexe».

El recelo de los matemdticos hacia la teoria de gra-
fos proviene sobre todo de la falta de gusto y de cos-
tumbre que éstos tienen por las matemadticas finitas,
por el estudio de estructuras definidas sobre conjuntos
finitos de objetos. Y es que la utilizacién de los infini-
tos en el razonamiento matematico es, como es bien
sabido, extremadamente cémoda, pues forma parte de
los procedimientos cldsicos de la deduccién matemati-
ca. Sin embargo, los desarrollos contemporineos de la
teoria de grafos no sélo han estrechado sus relaciones
con la topologia, sino que han establecido fecundas
conexiones con otras ramas de las matemadticas: la teo-
ria de los grupos finitos, la teoria de las probabilida-
des, el analisis numérico y la teorfa combinatoria.

Lo que aqui nos interesa subrayar es, precisamente,
que la teoria de grafos es una parte de la topologia, de
esa rama de las matemdticas dedicada al Analysis Situs,
al estudio de las propiedades de los espacios sobre los
que se definen estructuras (lgebras) que permiten el
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cilculo. Y es que las estructuras sociales, si alguna vez
llegamos a tener de ellas una teoria que merezca ese
nombre, tendrin que ser definidas en espacios con
propiedades muy diferentes a las del espacio euclidia-
no: espacios finitos, discontinuos, sobre los que se de-
finan dlgebras no menos finitas. Por el momento, las
«teorfas de la estructura social» sélo son teorias de una
estructura en sentido metaférico, ya que se definen
(con escaso rigor) en espacios cuyas p-opiedades des-
conocemos.

Como deciamos al comenzar este parrafo, los so-
ciogramas son grafos y los grafos son relaciones defi-
nidas sobre un conjunto finito (y no vacio). Defina-
mos ahora formalmente el concepto de relacién, tal y
como se hace en matematicas. Para éstas, una relacién
definida sobre un conjunto S, finito, no vacio, de obje-
tos cualesquiera es, sencillamente, una coleccién de pa-
res ordenados de elementos de S. Es decir, una rela-
cién definida sobre S es un subconjunto del producto
cartesiano S x S. Con esta definicién, es obvio que cada
relacion empiricamente establecida sobre un conjunto S
de individuos define un grafo.

Por ello, cuando se definen sobre el mismo conjun-
to S dos o mds relaciones, la estructura resultante no
puede, con todo rigor, llamarse grafo: es usual desig-
narla como «multigrafo» o «hipergrafo».* Recorde-
mos, de pasada, que los sociogramas de Moreno defi-
nen dos tipos diferentes de relaciones, la atraccién y el
rechazo sobre el mismo conjunto de individuos y que,
por lo tanto, son formalmente multigrafos.

La estructura inducida por la definicién de una re-
lacién sobre un conjunto depende, evidentemente, de
las caracteristicas de la relacién misma o, lo que es lo
mismo, de la composicién del subconjunto del pro-
ducto cartesiano S x S. No hace falta ser matematico
para intuir que, para un conjunto dado S, el nimero de
grafos diferentes que pueden definirse es igual al na-
mero de relaciones posibles: es decir, al nimero de di-
ferentes subconjuntos posibles de S x S (siempre y
cuando podamos identificar los elementos del conjun-
to independientemente de las relaciones mismas que
los asocian). Pero no entraremos aqui en los proble-
mas especificos de la enumeracién de los grafos, sufi-
cientemente tratados en, por ejemplo, Graph Theory.’
Bastard con indicar, a titulo de ejemplo, que sobre un
conjunto de sélo seis objetos existen 156 diferentes
grafos que pueden definirse sobre él, y que sobre un
conjunto de nueve objetos el niimero de grafos dife-
rentes alcanza 308.708...

La cantidad de informacién que conlleva la defini-
ci6n de un grafo particular en un conjunto de » obje-
tos es, pues, muy grande ya que presupone el rechazo
de todos los demds grafos posibles. Por ello, aunque
no sélo por ello, la mera definicién de una relacién so-
cial sobre un conjunto de 7 entidades distintas es algo
menos trivial de lo que, a simple vista, puede parecer.
En este contexto, el estudio de la formacién de sub-
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grupos o conglomerados en el seno de grupos reales de
individuos, tipico de la sociometria, aparece como un
problema empirico de gran relevancia teérica.

Obviamente, no es aqui lugar de exponer los resul-
tados actuales de la teorfa de grafos, pues ademds de
existir excelentes tratados sobre la cuestién,® esta teo-
ria forma parte, como la estadistica, de las matematicas
y no de la metodologfa sociolégica. Sin embargo, por
razones de claridad expositiva en los restantes epigra-
fes, nos vemos obligados a introducir aqui las defini-
ciones de algunos conceptos propios de la teoria de
grafos. Apuntemos, antes de hacerlo, que la terminolo-
gia de la teorfa de grafos no est atin unificada,” por lo
que el lector podria encontrar otras expresiones que
designan los mismos conceptos en diferentes trata-
mientos de esta teoria.

Como hemos dicho anteriormente, una relacién
definida sobre un conjunto S es un subconjunto (no
vacio) del producto cartesiano S x S. Llamaremos G a
este subconjunto de pares ordenados de elementos de
S. Un grafo es, pues, sencillamente la relacién G defi-
nida sobre el conjunto S. Llamaremos puntos a los ele-
mentos de S.

Cuando dos puntos s; y s, en este orden, forman
un par incluido en G, diremos que son adyacentes, y
llamaremos arco al par ordenado (s;, 55) € G. Se dir4,
ademds, que s; es el punto inicial; y s;, el punto final del
arco s;, ;.

Un camino es una serie de puntos sg, si, sm,... so tales
que cada uno de ellos es el punto inicial de un arco
cuyo punto final es el punto siguiente de la serie. Los
puntos s y sy seran, respectivamente, los puntos ini-
ciales y finales del camino. Y la longitud del camino
serd el nimero de arcos que lo constituyen.

Cuando el punto inicial y el final de un camino son
el mismo, diremos de ese camino que es un ciclo.

Esta terminologia es la de los grafos dirigidos, es
decir, la que corresponde a relaciones que no son ne-
cesariamente simétricas,® representadas graficamente
por lineas flechadas entre dos puntos. Pero existen
también grafos de relaciones asimétricas (no dirigidos),
tales que para todo (s;, s)€ G, (s;, si) € G.

Los grafos no dirigidos se suelen representar
uniendo sus puntos mediante Iineas sin flechar, para
evitar la farragosa duplicacién de lineas flechadas que
implica la simetria. Es usual entonces hablar de aristas
en lugar de arcos, de cadenas en lugar de caminos y de
circuitos en lugar de ciclos. Como hemos dicho antes,
existe una gran flotacién terminolégica: emplearemos
también la expresién «segmentos» o «conexiones»
para referirnos a las aristas.

Definiremos, ademis, los conceptos de grafo com-
pleto y grafo conexo. Se dice de un grafo que es com-
pleto cuando todos los pares de puntos son adyacen-
tes. Y se llama grafo conexo a un grafo en el que entre
dos puntos cualesquiera existe al menos un camino
que los une. Diremos ademis que un grafo es fuerte-
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mente conexo si entre dos puntos cualesquiera si y
s; existen al menos dos caminos que los unen, empe-
zando uno en s; y otro en sk. En el caso de los gra-
fos no dirigidos, todo grafo conexo es fuertemente co-
nexo.

NOTAS

1. Bavelas, A., <A Mathematical Model for Group Structure»,
ApplzedAnthropology, 7 (1948), 16-30.

2. Harary, F., Graph Theory, Reading, Mass., Addison Wesley,
1971, p. 7.

3. Veblen, O., Analysis Situs, Cambridge, Amer. Math. Soc.
Pub., 1922.

4. Berge, C., La Theorie des Graphes et ses Applications, Paris,
Dunod, 1967.

5. Harary, op. cit.

6. Aunque los mis interesantes son los de Berge y Harary ya ci-
tados, pueden consultarse también: Anderson, S.S., Graph Theory
and Finite Combimatrics, Chicago, Markham, 1970; y Busacker,
R.G. y Saaty, T.L., Finite Graphs and Nerworks, Nueva York
McGraw Hill, 1965.

7. Anderson, S.S., Graph Theory and Finite Cominatorics, Chi-
cago, Markham, 1970.

8. En inglés «digraphs».

» Extractos de NARCISO PIZARRO, «Concepto, método,
fuentes y programa de la sociologia (Métodos y técni-
cas de la investigacién)», memoria presentada en la
oposicién a citedra, 1982, inédita.

Densidad relacional y estructura de las redes sociales

Desde que se dibujaron los primeros sociogramas, la
simple inspeccién visual atrajo la atencién sobre carac-
teristicas formales de estas representaciones, intuitiva-
mente significativas: se observaban puntos a los que lle-
gaban (o de los que partian) mas segmentos de rectas
que a otros, zonas del dibujo en las que habia mayor
niimero de lineas que en otras. La constatacién de estas
diferencias llevé, naturalmente, a la elaboracién intuiti-
va del concepto de intensidad relacional.

Para ser titil, el concepto de intensidad relacional
necesitaba una definicién rigurosa, que permitiera me-
dir de alguna manera las diferencias constatadas visual-
mente. La medida mds simple es, evidentemente, la
enumeracion de las aristas' que llegan a cada punto.
Pero era ficil constatar que ese nimero por si solo no
permitia comparaciones de un grafo a otro, pues se
trata de un valor absoluto dependiente del nimero to-
tal de puntos del grafo. [...].

Para tener en cuenta los efectos del tamafio sobre la
intensidad relacional en los grafos se han definido dos
medidas diferentes: la densidad (en sentido estricto) y
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el grado de un grafo. Veremos cémo se definen y las
relaciones existentes entre ambas.

La densidad de un grafo, en el sentido de Barnes,’
se expresa como un porcentaje, calculado con la si-
guiente formula:

D= 100 x Na
(W Nx(N-1)°

donde Nz es el nimero total de conexiones existentes
(de aristas); N, el ntimero de puntos del grafo; y (1/2) x
N x (N - 1), el nimero mdximo de conexiones posibles
entre ese nimero de puntos.

Asi definida, la densidad de un grafo es, sencilla-
mente, el porcentaje de las conexiones realmente ob-
servadas respecto al miximo de conexiones posibles.

El grado de un grafo es una medida de la intensi-
dad relacional en la que se estima el nimero medio de
conexiones por punto

2x Na
=N

donde g es el grado; y Na y N, lo mismo que en la f6r-
mula anterior.

La relacién existente entre la densidad y el grado
de una red se expresa sencillamente con la siguiente
férmula:

D= 100x g
T (N-1)

La densidad de una red es, pues, directamente pro-
porcional a su grado e inversamente proporcional a su
tamaio.

De la misma manera que definimos la densidad y el
grado de un grafo, podemos definir la densidad y el
grado de los puntos de un grafo. El nimero de cone-
xiones de cada punto seria el grado del punto y el por-
centaje que este nimero representa, calculado respecto
al nimero miximo que un punto puede tener en un
grafo de ese tamafio, la densidad relacional del punto.

Con estos conceptos, estamos ahora en condicio-
nes de reformular la cuestién de los conglomerados,
examinada en el parrafo anterior. Y, sobre todo, de po-
ner en evidencia la significacion estructural de las agru-
paciones mismas para la teoria sociolégica. Es necesa-
rio para ello plantear un problema que habiamos sos-
layado hasta el momento: el de la posibilidad de que
las pautas de relacién observadas, las diferencias ob-
servadas dentro de una red no sean realmente manifes-
taciones de la existencia de una estructura, sino simples
fenomenos aleatorios...

La identificacién, en una red de relaciones sociales,
de un conglomerado de puntos presupone el subdivi-
dir la red en, al menos, dos subredes: el conglomerado
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mismo y su entorno. Es obvio, a la luz de lo preceden-
temente expuesto, que lo que permite la identificacién
del conglomerado es la constatacién de una diferencia
de densidad y de grado entre éste y su entorno. Y es
que la definicién mds usual y compacta de los conglo-
merados se efectiia precisamente, en términos de den-
sidad: un conglomerado o cluster es, sencillamente,
una subred cuya densidad es relativamente alta respec-
to a la del entorno...

Pero la diferencia entre las densidades del conglo-
merado y de su entorno puede ser fruto de la distribu-
ci6n al azar de las relaciones binarias. En ese caso no
s6lo la existencia misma del conglomerado carecerfa de
significacidn estructural, sino que la relacion observa-
da seria trivial. Es necesario comparar la magnitud de
las diferencias observadas con la distribucién de dife-
rencias que puede calcularse a partir de la hipétesis de
que las relaciones se distribuyen aleatoriamente entre
los puntos de la red y estimar la probabilidad de que la

diferencia observada sea un fruto del azar. Se trata de

un problema usual, para el que existen diferentes test
estadisticos: contentémonos con mencionar aqui que
para redes de menos de 36 puntos se puede aplicar el
método exacto de Fisher;’ y que para mayores tama-
fios de redes o para datos de otra naturaleza, el test del
chi-cuadrado es un instrumento adecuado.* Nos refe-
rimos aqui al test del caso mis sencillo, el de la signifi-
cacién de la frontera entre un conglomerado y su en-
torno. En otros casos, el establecimiento de la signifi-
cacién de las caracteristicas estructurales pueden llegar
a plantear dificiles problemas de inferencia estadistica
que, en algunos casos, no estin atn resueltos por la es-
tadistica matematica. La discusién de los resultados
del célebre experimento de Milgram® es un ejemplo
particularmente interesante de la amplitud de los pro-
blemas asociados con el establecimiento de la signifi-
cacién estadistica de los resultados de anilisis reticu-
lares. [...].

Por otra parte, la medida de la intensidad relacional
no se emplea sélo para la identificacién de los conglo-
merados de puntos de la red. En una perspectiva dis-
tinta y complementaria se utiliza también para estimar
la centralidad de los diferentes puntos de la red.

El concepto de centralidad, como los de conglome-
rado o de intensidad relacional, es intuitivamente evi-
dente: la mera observacién de una representacién gra-
fica de una red de relaciones diferencia puntos mis pe-
riféricos y otros mds «centrales» en la red misma. Y
también, comparando dos redes distintas, se pueden
apreciar visualmente diferencias de «centralizacién».
El examen de las dos redes de cinco puntos aqui dibu-
jadas suministra un buen ejemplo de las diferencias de
centralidad que las representaciones mismas nos llevan
a constatar.

Como sucedia con la intensidad relacional, el pasar
de la intuicién de la centralidad a una definicién ope-
rativa y rigurosa de su medida plantea problemas me-
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todolégicos complejos. Y es que, como veremos, las
diferentes medidas de la centralidad que hasta ahora
han sido propuestas no sélo se diferencian en cuanto a
sus propiedades matemiticas, sino sobre todo en cuan-
to a las diferentes significaciones socioldgicas de las va-
riaciones de centralidad.

Los primeros estudios empiricos que han utilizado
las diferencias de centralidad como variable explicita-
mente definida han sido los de Bavelas® y Leavitt.” Se
trata de investigaciones experimentales sobre la in-
fluencia de la forma de las redes de comunicacion en
un grupo sobre el comportamiento de éste. [...] La mds
reciente revisién de estos trabajos es la realizada en
1976 por Rogers y Agarwala-Rogers.® [...].

Existen dos perspectivas diferentes en la medida de
la centralidad. La primera de ellas es la que mide la
centralidad del punto en la red. La mis comtn de las
medidas propuestas de la centralidad del punto es, sen-
cillamente, su grado, el nimero de conexiones que tie-
ne con otros puntos. Esta primera medida de la centra-
lidad de un punto pi se define, pues, como sigue:

n

cph)= a@ipy) ,

1=1

donde a (p; p) = 1, si pi y p estin conectados y=0en
caso contrario.

Para las redes de comunicacién, la anterior medida
de la centralidad de un punto tiene una interpretacién
bastante clara y directa: se suele suponer que las perso-
nas que ocupan posiciones centrales tienen posibilida-
des de influenciar los flujos de informacién que circu-
lan a través de la red.
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Esta medida depende del tamafio del grafo, del nt-
mero de puntos de la red: por ello, se puede modificar
facilmente, dividiéndola por (N - 1), con lo que se con-
vierte en un coeficiente cuyo valor minimo es cero
(punto totalmente aislado) y cuyo maximo es 1. [...].

Parece evidente, en efecto, que no es lo mismo te-
ner tres conexiones con puntos aislados que tenerlas
con otros que estin muy conexionados: el punto mas
central debiera definirse de tal forma que se pudiera
tener en cuenta su nivel de mediacion entre diferentes
sectores de la red.

El grafo siguiente es un ejemplo intuitivamente cla-
ro del tipo de problema que acabamos de indicar:

En efecto, el grafo de la figura VI.2 contiene dos
clusters, los formados por los puntos ABCDE y por
los puntos GHIJKL, en los cuales ninguno de ellos
tiene una centralidad (de grado) inferior a 3. El punto
F, cuya centralidad (2) es la mds baja del grafo, conecta
los dos conglomerados y aunque su centralidad sea in-
ferior a la de los puntos C (4) y J (5) parece claro que
posee una importancia estructural considerable [...].

Llamaremos geodésicas a la o las cadenas mas cor-
tas que unen dos puntos dados y utilizaremos este
concepto para definir una nueva medida de la centrali-
dad, destinada a estimar la capacidad de mediacién de
cada punto de una red [...].

Freeman’ ha propuesto una medida de la centrali-
dad basada en las consideraciones precedentes que se
expresa mediante la férmula siguiente:

n n
Con=3 X 2,

il
donde g; = nimero de geodésicas que unen i con j
y donde gj (px) = numero de geodésicas que unen  con
j ¥ pasan por k.

Esta medida tiene interesantes particularidades:
cada vez que todas las geodésicas existentes entre dos
puntos pasan por un tercero, la centralidad de este Gl-
timo se incrementa en una unidad. Cuando tal no es el
caso, es decir, cuando sélo algunas de las geodésicas
que ligan dos puntos pasan por el tercero, la centrali-
dad de este dltimo se incrementa en la proporcién de
las que pasan por él respecto al total de las existentes
entre los dos puntos considerados.

Hay que mencionar aqui, sin embargo, las dificul-
tades practicas que se encuentran en la aplicacién de
esta medida a la centralidad de los puntos de redes de
gran tamafio. No es dificil ver, en efecto, que la identi-
ficacion de las geodésicas es una tarea compleja. Pero
existen métodos matriciales'® que permiten desarrollar
programas de ordenador para calcularlas.

La tltima medida de la centralidad que menciona-
remos aqui es la fundada en la mayor o menor cercania
de cada punto con los demds puntos del grafo. Pero la
cercania puede estimarse de varias maneras, de las que,
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para abreviar, sélo examinaremos J]a mis sencilla,!!
propuesta por Sabidussi.?

Esta medida de la centralidad, como la precedente,
utiliza las geodésicas, las cadenas de menor longitud
que unen dos puntos de un grafo. El concepto en que
se basa es sencillo: un punto serd mas central si la suma
de la longitud de las geodésicas que le unen a todos los
demés es més pequefa. La férmula que la expresa es la
siguiente:

1 n
C(p/e)—z d(plapk) >

i=1

donde d (p;, pr) = longitud de la geodésica que une p;

Y Pk-
Esta medida sélo puede aplicarse a grafos conexos,

pues la distancia medida por la longitud de la cadena
entre dos puntos inconexos es infinita. Pero no es esta
la tnica dificultad que encontramos en el uso de esta me-
dida: cabe considerar ademais de la longitud de las geo-
désicas que unen a un punto con los demds, el nimero
de éstas.

NOTAS

1. Si son aristas, el nimero de las que llegan y el de las que par-
ten es el mismo. Si el grafo es dirigido y son arcos, es preciso distin-
guir el grado inicial (de salida) del grado final (o de entrada) del
punto. No entraremos aquf en estos detalles.

2. Barnes, J.A., «Networks and Political Process», en Mitchell,
J.C. (ed.), Social Networks in Urban Situations, Manchester, Man-
chester Univ. Press., 1969.

3. Miemeijer, R., «<Some Applications of the Notion of Den-
sity», en Boisevain, J. y Mitchell, J.C. (eds.), Network Analysis, Stu-
dies Human Interaction, La Haya, Mouton, 1973, p. 58.

4. Ibid., pp. 59-62.

5. Milgram, S., «The Small World Problem», Psychology Today,
22, mayo (1967), 61-67.

6. Bavelas, A., «Communication Paterns in Task Oriented
Groups», J. of the Accoustical Society of America, 22 (1950).

7. Levitt, H]., «Some effects of Communication Paterns on
Group Performance», J. of Abnormal and Social Psychology, 46
(1951).

8. Rogers, EMM. y Agarwala-Rogers, R., «Communications
Networks in Organizations», en Communication in Organizations,
Nueva York, Free Press, 1976.
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11. Otras medidas de la centralidad, basadas en estimaciones de
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b) Teoria general de redes
de procesos y sistemas
(Redes de Petri)

* Articulo de PABLO NAVARRO, «Redes de Petri y teo-
ria social» (1986, inédito).

0. Introduccién

La Teoria de Redes de Petri, conocida en inglés y en su
versién mas abarcadora como «General Net Theory of
Processes and Systems», y de manera abreviada como
«Net Theory» o «Petri Nets», tiene su origen en la di-
sertacion de Carl Adam Petri Kommunikation mit
Automaten, publicada en 1962." Conviene, de entrada,
advertir que la teoria iniciada con ese trabajo no tiene
nanda que ver con la «(Social) Network Theory», que
se expresa en revistas como Soczal Networks.

Petri elabora su teoria en ruptura con algunos de los
presupuestos mds bdsicos —y al propio tiempo irrea-
les— de la ciencia del computador cldsica. La motiva-
cién prictica de su enfoque parte de la constatacién, en
palabras de Brauer, de que «las organizaciones comple-
Eﬁ_’asi como sus componadee—
cugdamente descritas mediante modelos de sisternas se-
cuenciales clasicos;fos—problerias Telacionados con la
concurrencia de acciones de subunidades diferentes, con
conflictos entre metas globales y locales, con limitacio-
nes de recursos, con diferentes niveles de exactitud de
las descripciones, con diferentes tipos de flujos de infor-
macién, etc., necesitan de nuevos enfoques».’ El am-
biente originario de la teoria ha sido, pues, el mundo del
ordenador y sus aledafios, incluyendo significativamen-
te los problemas que nacen del uso —inevitablemente
social— de sistemas informdticos. No obstante, el nivel
de abstraccién en el que esa teoria se sitda invita a tan-
tear su aplicabilidad en esferas de interés mds amplias.

Por ejemplo, el anilisis de los sistemas sociales hu-
manos en general. Ciertamente, no parece descabellado
a primera vista concebir la sociedad humana como una
realidad constituida por la accién concurrente de dife-
rentes subunidades (ante todo, de las subunidades que
llamamos individuos). Asimismo, apenas cabe duda de
que en esa accién se generan y resuelven conflictos, por
ejemplo entre metas locales y generales, en un medio
caracterizado por la escasez de los recursos. Por dltimo,
es dificil sustraerse a la evidencia de que ese medio so-
cial admite muy diversos niveles (y perspectivas) de
descripcidn, con distintos grados de exactitud, y canali-
za muy variados tipos de flujos informativos.

El préposito de estas pdginas es realizar una pre-
sentacién informal de las intuiciones teéricas funda-
mentales de Petri y sus colaboradores, utilizindolas a
continuacién en el anilisis de algunos puntos relevan-
tes de la teorfa social.
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1. Cuestion de tiempos

Para comprender rectamente los conceptos esenciales
de la Teoria de Redes es preciso desembarazarse de al-
gunos supuestos tedricos profundamente arraigados en
nuestra tradicién cultural. Quiz4 el mas fundamental y
resistente de esos supuestos sea la nocién cldsica o new-
toniana de tiempo. Como se sabe, la idea de la tempo-
ralidad patrocinada por Newton hace trescientos afios
ha sido descartada en el dominio de la fisica desde co-
mienzos de este siglo. Los conceptos de tiempo que
han venido a sustituirla son los de las teorfas relativistas
(Relatividad Especial y Relatividad General). Sin em-
bargo, y de manera un tanto sorprendente, la nocién
clisica de tiempo sobrevive con mis vigor que nunca en
disciplinas tan diversas como la psicologia, la econo-
mia, la biologia o la sociologia. Cuando un cientifico
procedente de alguna de esas dreas se enfrenta a un pro-
blema que exige una consideracién temporal, su primer
impulso —casi un acto reflejo— es altamente predeci-
ble: consiste en trazar unas coordenadas cartesianas y
poner la consabida ¢ junto al eje de abscisas. Cierta-
mente, la concepcién newtoniana del tiempo tiene una
poderosa capacidad de sugestién, y ha sido pieza fun-
damental de la mecinica clésica, la teoria modélica de la
ciencia moderna. Por eso es comprensible que en nues-
tro mundo —excepto para la ciencia que fuera su lugar
de nacimiento—, constituya lo que Ortega llamarfa una
creencia: un supuesto que, de puro incuestionado, ha
devenido inconsciente.

Sin embargo, el concepto newtoniano de tiempo
—como todavia mis el einsteiniano— perfila un tipo
de estructura considerablemente compleja, notable-
mente especifica y asi, en cierto modo, improbable.
Aun concediendo que su formato pueda resultar con-
veniente para la representacién de ciertos procesos,
nada indica @ priori que sea generalizable. Por otra
parte, nuestra intuicién esponténea de la trama tempo-
ral que da sentido a los sucesos de nuestro mundo vi-
vido dista mucho de encontrar ficil acomodo en ese
formato. Se dirfa que los humanos funcionamos con
un «dispositivo temporizador» distinto del que carac-
teriza la mecdnica cldsica, y desde luego mas laxo. Los
acontecimientos que componen nuestras vidas no pa-
recen estar encadenados necesariamente en una tnica
secuencia ordenadora. Desde un punto de vista bio-
grafico, ni estd el masiana —ni el ayer— escrito. La re-
duccién del esquema temporal caracteristico de los fe-
némenos de tipo intencional al concepto unidimensio-
nal newtoniano de tiempo no puede hacerse sin pagar
un alto precio. Al intentarla, presentimos que estamos
aplastando una estructura demasiado rica para ser em-
butida en un recinto tan angosto. La descripcién de
ese recinto que es el tiempo cldsico debe realizarse con
cierto detenimiento si se quiere estar en condiciones
de visualizar sus limitaciones y posibles alternativas.

Se puede dar precisién a cualquier idea de tiempo,
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y en concreto a la newtoniana, por medio del concepto
matemitico de espacio. De manera méiximamente ge-
neral, un espacio es una coleccién de puntos. La es-
tructura de esa coleccidn caracteriza diferentes tipos
de espacio. En lo que sigue se asumird, pues, el supues-
to de que los distintos conceptos de tiempo pueden set
expresados como otras tantas estructuras espac1ales
Cabe estructurar un espacio por medio de dos tipos o
niveles de propiedades, topoldgicas y métricas. Las pri-
meras determinan lo que se conoce como una topolo-
gia, y las segundas definen una métrica. Desde un pun-
to de vista topolégico, las principales propiedades del
tiempo newtoniano son: ordenacién total, unidimen-
sionalidad, ilimitacién e infinitud, continuidad y co-
nectividad. Por la primera propiedad, no hay dos pun-
tos (concebidos, puesto que del tiempo se trata, como
instantes) distintos que sucedan a un mismo punto, o
tengan un mismo punto sucesor. Dimensionalmente,
los puntos temporales o instantes se conciben forman-
do una linea, cualquiera de cuyos intervalos puede ser
limitado por dos puntos. Ademds se concibe esa linea
como ilimitada, por cuanto no posee punto inicial ni
final. Es también infinita puesto que el conjunto de los
sucesores de cualquiera de sus puntos no incluye ese
mismo punto (lo cual descarta la posibilidad de que se
cierre ciclicamente sobre si misma). Las propiedades
de ilimitacién e infinitud dan a entender que la linea
no sélo carece de principio y fin, sino que se extiende
de manera siempre renovada en ambas direcciones.
Adicionalmente, la linea es continua, es decir, todo
punto perteneciente a la misma tiene una vecindad
que, por pequefla que sea, incluye infinito nimero de
puntos. Por tltimo, se trata de un espacio conexo: a
partir de cualquiera de sus puntos, y pasando siempre
por algiin punto perteneciente al espacio (sin disconti-
nuidades) es posible alcanzar cualquier otro punto del
mismo. En resumidas cuentas, la concepciéon newto-
niana del tiempo descansa en la identificacién de sus
propiedades con las de la linea real.

Para los que piensen que esa identificacién no sélo
es perfectamente legitima, sino la dnica consistente,
conviene recordar que todas y cada una de esas carac-
teristicas topolégicas del tiempo newtoniano han sido
puestas en duda por la fisica contemporinea. La unidi-
mensionalidad del tiempo fue cuestionada primera-
mente por la Teorfa Especial de la Relatividad (TER),
que niega la existencia de un espacio temporal al mar-
gen del continuo espacio-tiempo. De otro modo: re-
chaza la realidad de un tiempo concebido como espa-
cio-linea cuyos puntos serian caracterizables sélo en si
mismos, como queria Newton («el tiempo absoluto,
verdadero y matematico, fluye uniformemente de si
mismo y por su mlsma naturaleza, sin relacién con
nada externo...»).* Segtin la TER cualquier instante se
da en un punto espacial cuatridimensional. La dimen-
sién tiempo se define en su relacién con las tres di-
mensiones espaciales. Por eso el concepto de veloci-
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dad, expresién de esa relacidn, es para la TER origina-
rio y define la invariante fundamental que es la veloci-
dad de la luz. Como consecuencia de esa codetermina-
cién, las caracteristicas del tiempo se funden con las de
ese espacio al que se encuentra indisolublemente liga-
do. Asi, cuando la Teorfa General de la Relatividad
(TGR) afirme que el espacio-tiempo resulta curvado
por la accién de la gravedad, la nocién de tiempo se
hard inopinadamente dependiente del modo de distri-
bucién de la materia en el universo.

El concepto de un tiempo interminable, sin princi-
pio ni fin, debe cualificarse igualmente si se acepta la
perspectiva relativista. Es.preciso distinguir en ese caso
los dos conceptos de ilimitacién e infinitud, y recono-
cer la posibilidad de que el continuo espacio-tiempo
sea finito al tiempo que ilimitado. Ese continuo puede,
en efecto, estar cerrado sobre si mismo debido al efecto
de pandeo que sobre él ejerce la gravedad. La eventuali-
dad de que el espacio-tiempo sea tanto ilimitado como
infinito tampoco puede descartarse a priori en la teorfa.
Pero las cosas se ponen todavia mis dificiles para la
concepcién newtoniana del tiempo cuando la TGR en-
tra en resonancia teérica con la Mecdnica Cudntica
(MC). La hipétesis de un espacio-tiempo relativista y
cuantizado, contemplada por algunos desarrollos teéri-
cos recientes, origina conceptos de tiempo que dese-
chan los postulados de continuidad y conectividad.

Por una parte, la TGR predice la posible existencia
de campos gravitatorios lo suficientemente intensos
como para provocar un «colapso» del espacio-tiempo.
Por otra, la MC describe c6mo esos campos gravitato-
rios pueden ser producidos a partir en concreto de
ciertas transformaciones de la materia ordinaria que
constituye las estrellas. El resultado del desmorona-
miento del espacio-tiempo en esas circunstancias —la
produccién de lo que se llama un agujero negro— es el
surgimiento de una singuldridad' «a veces esto se ex-
presa diciendo que el espacio-tiempo desarrolla una
frontera, o que llega a su fin en la singularidad».” Aho-
ra bien, si es posible que tales singularidades existan
macroscopicamente, como consecuencia del desplome
de estrellas bajo el peso de su propia gravedad, tam-
bién pueden producirse discontinuidades en un nivel
microscépico. Wheeler, por ejemplo, ha propuesto un
modelo en el que, a una escala microscépica, las fluc-
tuaciones del espacio-tiempo son tan violentas que
desgarran su propio caricter continuo. Se constituiria
asi una estructura topoldgica esponjosa, formada por
tineles y puentes capaces de conectar una superposi-
cién de mundo caracterizados por distintas geome-
trias.

Pareceria, pues, que la topologia atribuida clasi-
camente al tiempo estd lejos de ser, como todavia sos-
tienen imperturbablemente algunos filésofos, «l6gi-
camente necesaria».® En realidad, la pervivencia de la
intuicién newtoniana del tiempo no proviene de su
pretendida obviedad o necesariedad; mds bien debe su
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vigor al hecho de haber encontrado en el momento
oportuno los instrumentos de representacién y de tra-
bajo adecuados: las coordenadas cartesianas —median-
te las que la dimensién temporal puede conjugarse con
las dimensiones espaciales— v el andlisis matematico.
Han sido las virtudes métricas del modelo newtoniano
las que le han ganado, y no sélo en las ciencias fisico-
matematicas, su predicamento.

La tendencia a metrizar la nocién de tiempo es tan
antigua como la cultura humana. Segtin el analisis mar-
xiano, la constitucién histéricamente progresiva de un
equlvalente general del valor de cambio econémico
origina el dinero. De manera andloga se podria decir
que la métrica del tiempo surge, en el curso del desa-
rrollo cultural humano, como el intento de establecer
un equivalente general para las transformaciones reales
de todo tipo. Ya Aristételes habia definido el tiempo
como «la medida del cambio respecto al antes y al des-
pués». Para cumplir ese papel de medida o equivalente
general, se tiene que postular la homogeneidad de to-
das las transformaciones, al menos en algtin sentido
que permita su comparacién. Sélo asi puede concebir-
se un tiempo 1nico y, en efecto, su representacién por
una linea refleja esa presuncién. La métrica clisica del
tiempo se define sobreimponiendo a la linea temporal
la serie de los nimeros reales, y estipulando que los in-
tervalos iguales de esa serie sefialan distancias tempo-
rales iguales en la linea. El tiempo se concibe asi como
el recorrido de esa linea por un punto —el presente—
que se mueve con velocidad uniforme.

El mecanismo imaginario que mueve ese punto
continuamente a lo largo de la linea del tiempo es un
reloj ideal que bate instantes vilidos para todo el uni-
verso. Para comprender la diferencia entre esos instan-
tes newtonianos y los relativistas es importante apre-
ciar que, segiin el planteamiento cldsico, los instantes
existen a priori respecto de los sucesos que en ellos
puedan producirse. De hecho, son una condicién ab-
soluta (en el sentido de separada o independiente) de la
existencia misma de sucesos. Por ello, en un mismo
instante se pueden producir (o no) multitud de sucesos
espacialmente diferenciados a lo largo y ancho del uni-
verso. Por el contrario, los instantes einsteinianos se
dan como sucesos. Todo punto del universo lleva su
propio reloj incorporado. Cada suceso produce su ins-
tante. Desde esta perspectiva, los sucesos son una con-
dicién de la existencia misma de instantes.

Ademis, segtin la TER, el conjunto de los instantes
posibles no es perfectamente ordenable. Los instantes
precedentes y subsecuentes de un suceso (es decir, los
instantes ordenables en una secuencia que pase por el
instante de ese suceso) estdn restringidos espacio-tem-
poralmente, segiin Minkowski, por los dos «conos de
luz» —pasado y futuro— que parten de las coordena-
das de ese suceso.” Los acontecimientos situados fuera
de tales conos son inaccesibles y sus tiempos copresen-
tes (no porque ocurran en el mismo instante, sino por-
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que se dan en tiempos mutuamente irreductibles a una
secuencia comtin de instantes). Sucesos reciprocamen-
te inaccesibles no son conectables causalmente.

2. Cuestién de relojes

La ciencia cldsica del computador digital —basada
en lo que se ha llamado el paradigma Von Neumann—,
a pesar de haber nacido en la era posteinsteiniana, traba-
Ja con un concepto de tiempo en cierto modo newtonia-
no. Un sistema computacional se considera definido o
en principio definible respecto a un tiempo dnico. La
determinacién del sistema en ese tiempo absoluto se ins-
trumenta por medio del concepto de estado. El postula-
do clave en este punto afirma que en cualquier instante
del tiempo de referencia es posible distinguir univoca-
mente #7 estado del sistema. Sin embargo, hay una im-
portante diferencia entre Ja nocién de tiempo que mane-
ja la mecanica clasica y la que utiliza la ciencia del com-
putador. El tiempo con el que se supone que trabaja un
ordenador digital no es continuo como ¢l newtoniano,
sino discreto. Se considera constituido por instantes do-
tados de cierta duracién. Esa exigencia de discretitud
viene impuesta por las caracteristicas de los estados que
deben ser asignados a tales instantes. La diferencia entre
los estados definitorios de un computador digital y los
estados por los que pasa un sistema fisico clisico es
esencial en un aspecto: la mecdnica newtoniana trabaja
con magnitudes continuas, y por eso los estados que
esas magnitudes definen cambian también continua-
mente. Mas los estados de un sistema de computacién
digital son configuraciones representativas de significa-
dos. Si esas configuraciones cambiaran transforméndose
unas en otras de manera suave, su capacidad para desig-
nar inequivocamente significados distintos desaparece-
ria. Tales configuraciones deben exhibir, pues, diferen-
cias claramente detectables, y el trinsito entre unas y
otras tiene que ser tajante. Ademds, para que esos esta-
dos claramente distintos en su configuracién puedan de-
tectarse de hecho, deben ser asignados a instantes dota-
dos de cierta duracién (con un comienzo y un final lo
suficientemente separados —pero también lo suficiente-
mente juntos— como para que sea posible una clara ob-
servacién de #n estado del sistema en el intervalo).

Esa es la razén por la que un sistema de computa-
ci6én digital de tipo cldsico requiere para su funciona-
miento un reloj dedicado a batir instantes discretos. En
cada uno de esos instantes ocurre algo y el resultado
de esa ocurrencia es la produccién de un estado, en
principio distinto del anterior. El reloj puede i interpr:
tarse también como un mecanismo que «da permis
u «ordena» que ocurran cosas en el sistema, a saber,
cambios de estado. Cada pulsacién del reloj transmiti-
ria el «mensaje» de que el cambio correspondiente
debe tener lugar. Basicamente, lo que el reloj hace es
definir los estados y ordenar (totalmente) su secuencia:
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establecer una correspondencia biunivoca entre la se-
cuencia de los estados por los que pasa el sistema y la
serie (enumerable) de los instantes. Esa serie, obvia-
mente, puede ponerse a su vez en correspondencia con
la de los enteros. De cara a esto tltimo el reloj, ademas
de emitir los impulsos provocadores de los cambios,
suele disponer de un contador.

Los sucesos (que cambian un estado por otro) cuya
secuencia estd controlada por un mismo reloj pueden
denominarse sincronos. Un sistema de computacién
digital, y en general un dispositivo procesador cuyos
estados estin controlados por un tnico reloj —o por
varios relojes equivalentes—, se llama sincronico. El
conjunto de los instantes en los que se dan sucesos sin-
cronos estd totalmente ordenado. Conviene aclarar
que la nocién de sincronia no se utiliza aqui con el sig-
nificado usual de simultaneidad o «existencia 4/ mismo
tiempo» —en el sentido de en el mismo instante. Mds
bien se quiere significar con ella la idea de «existencia
en el mismo tiempo»; en instantes de la misma sucesion
temporal, pero posiblemente distintos. Se trata, pues,
del concepto que en otros contextos se denotaria con
el término diacronia. Sincronia significa literalmente
contemporaneidad; y diacronia, transtemporaneidad.
Cuando se parte del supuesto de un tiempo tnico, una
realidad diacrénica sélo puede ser aquella que existe a
través de los instantes de ese tiempo. Pero cuando se
concibe como posible la copresencia e interaccién de
tiempos diversos (en el sentido de secuencias de ins-
tantes distintas e irreductibles) parece mds adecuado
reservar el término «diacrénico» para procesos que
ponen en relacién esos tiempos diferentes. En esa tesi-
tura cobra sentido el uso de la palabra «sincronia» para
indicar la relacién de pertenencia a una misma secuen-
cia temporal, en tanto que el significado que comtin-
mente se otorga a ese término podria expresarse en
esas circunstancias mediante el vocablo #socronia.

Dos relojes que producen instantes distintos y en
principio irreductibles se dice que funcionan de mane-
ra asincrona. Sucesos desencadenados por relojes asin-
cronos, y que por ello se dan en diferentes sucesiones
temporales, son también en principio asincronos. Un
dispositivo procesador cuyos sucesos estin controla-
dos por varios relojes asincronos se considera asincro-
nico. Un procesador asincrénico no exhibe una con-
ducta describible como una sucesién de estados, pues-
to que carece de un tiempo dnico capaz de definir sus
estados en cada instante. Como se vera mas adelante,
asincronia equivale a independencia y falta de relacién
causal. Esos tres aspectos quedan englobados en la no-
cién de concurrencia.

Lo interesante es comprobar que dentro del marco
de la teoria fisica vigente es imposible mantener la fic-
cién de una «sincronicidad en principio» de los dispo-
sitivos procesadores que estudia la ciencia del compu-
tador. Segun la perspectiva newtoniana, en #7 instante
cualquiera el universo estd en #n estado. Desde la
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perspectiva relativista, sin embargo, no tiene sentido
preguntarse por el estado del universo en un cierto
instante, puesto que no existe, al contrario de lo que
Newton creia, el reloj universal capaz de determinar
tal estado. Claramente, para que un reloj pueda comu-
nicar su mensaje («pasese al estado siguiente») debe te-
ner acceso —en el horizonte de duracién de sus ins-
tantes— a todos los rincones del sistema cuyos cam-
bios de estado se supone estd controlando. Pero como
se ha indicado, en un universo einsteiniano esa accesi-
bilidad estd restringida por principio. Asi, dentro de
un contexto tedrico posrelativista no hay modo de ne-
gar la evidencia de que cada drea de un sistema genera
su propio reloj, que puede —y suele— entrar en con-
tlicto con cualquier reloj central supuestamente defini-
dor del proceso. La teoria clasica de la computacién,
no obstante, mantiene una versién (falsamente) ideali-
zada de las cosas, segtin la cual no hay nada que se
oponga por principio a la existencia de un reloj global.
Ese reloj se considera capaz, en teoria, de sincronizar
(permitir la ejecucion ordenada de) los estados del sis-
tema. O dicho de otra manera: segtin el planteamiento
clésico se estima siempre posible (aunque tal vez no
técnicamente realizable) la determinacién de un tnico
estado del sistema en un Gnico instante temporal.
Naturalmente, el ingeniero que debe disefar siste-
mas efectivamente materializables es bien consciente
de la permanente tendencia a la desincronizacién de
todo sistema fisicamente concreto. Tiene incluso un
nombre para designar esa molesta circunstancia que
parece acompaiiar sin remisién todos los procesos en-
carnados en la materia fisica: ruido. Pero al llamar con
ese nombre a tal fenémeno lo expresa de forma mera-
mente negativa, como algo que se opone a la perviven-
cia de la sesial o del mensaje. Si el ingeniero trabaja con
esa dualidad absoluta sefial/ruido es porque suele de-
sarrollar su actividad en un contexto pragmatico bien
delimitado. En general, sabe lo que quiere, tiene una
imagen bastante clara de su objetivo y es dificil que en
el curso de su trabajo varie la finalidad general del mis-
mo. Por eso conoce a priori cudl es la sefial que debe
preservar y el ruido que tiene que combatir. (Esa pre-
definicién pragmatica relativamente rigida diferencia
el estilo intelectual del ingeniero del que caracteriza al
artista. Es artista quien puede afirmar, como Picasso,
«yo no busco, encuentro».) En realidad, lo que se hace
al establecer la division categorial sefial/ruido es deter-
minar segln qué reloj dominante se van a producir y
ordenar los acontecimientos de un sistema. Ahora

' bien, repdrese en que, al decidir asi cudles van a ser los

sucesos, quedan también determinados los «no-suce-
sos» del sistema, a los que se suele aludir con el nom-
bre genérico de ruido o error. Lo cual quiere decir que
los relojes en competencia (concurrencia y conflicto)
con el que ha sido privilegiado como reloj dominante
se consideran meras fuentes de perturbaciones aleato-
rias (los «no-sucesos»). Desde esa perspectiva tales
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perturbaciones s6lo pueden ser entendidas como obs-
\taculos para el logro de la correlacién instantes/esta-
dos que caracterizaria el sistema.

Conviene aclarar que cuando se utiliza la palabra
«reloj» se le concede un significado maximamente ge-
neral. Un reloj es todo procedimie u-
cir y WMWO,
cualquier teoria cientifica capaz de secuenciar aconte-
cimientos puede ser interpretada como un reloj, trite-
se de una teoria acerca de ciertos cambios en el sistema
consondntico de una lengua, los ciclos econémicos de
la Europa contemporéinea o la estrategia que caracteri-
za cierto juego de suma nula. Un caso cldsico de asin-
cronia entre relojes tedricos fue la disputa a propésito
de la edad de la Tierra que enfrenté, de un lado, a los
gedlogos y bidlogos darwinistas y, del otro, a los fisi-
cos encabezados por Lord Kelvin. Cuando surgié la
controversia, en la segunda mitad del siglo pasado, las
‘teorfas geoldgicas y biolégicas, por una parte, y las fi-
sicas —fundamentalmente la termodinimica—, por
otra, predecian secuencias de eventos incompatibles.
Hubo que esperar al descubrimiento del fenémeno de
la radiactividad, y a la elaboracién de las teorias puente

| correspondientes, para que fuera posible la sincroniza-

ci6n de las dos lineas temporales antagénicamente

' propuestas por los dos bandos.

Pero no es necesario que la teorfa sea cientifica
para considerarla como un reloj. Supéngase la tipica
situacién literaria del crimen cometido en una mansién
en la que se hallan alojadas varias personas. Cada una
de ellas, en tanto que testigo parcial de los sucesos in-
volucrados en el crimen, es en cierto modo un reloj
independiente. La sincronizacién de esos relojes en
principio asincronos, es decir, la constitucién de una
secuencia verosimil y concluyente de acontecimientos
que dé razén del hecho criminal, es el quehacer del
inspector de turno. En casos como éste el tratamiento
en términos de sefial y ruido no funciona. A diferencia
de lo que le ocurre al ingeniero, el detective o el juez
encargado de la clarificacién de los hechos no se en-
frenta a la tarea de preservar un mensaje dado; mds
bien tiene que constituir el mensaje (la versién acepta-
ble acerca de lo sucedido) finalisticamente, a partir de
los mensajes-versiones personales que proporciona
cada testigo. Pero repdrese en que cualquiera de esos
mensajes-versiones es, en principio al menos, ruido
para los demds. Por tanto, en tales situaciones cada ele-
mento significativo debe ser considerado a la vez, y no
s6lo tedrica, sino también practicamente, como sefial y
ruido. En otras palabras, no cabe imponer sobre esas
situaciones una perspectiva monoldgica, sino dialégi-
ca. S6lo en un contexto monolégico, como el que suele
definir el quehacer del ingeniero, es posible desestimar
como mero ruido los fenémenos de asincronia o, equi-
valentemente, la existencia de una pluralidad de relo-
jes. Pero apenas cabe duda de que el inspector o el juez
encargado de dilucidar una hecho complejo obraria
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neciamente si se aferrase a una tnica sincronizacién
posible —un tinico testigo, por ejemplo—, y degradase
los demis «relojes» a su disposicién a la poco airosa
condicién de fuentes de ruido.

Von Foerster sugiri6 hace ya algin tiempo el prin-

. cipio de creacion de orden @ partir del raido-Ta prin-
cipio explicaria las cualidades autoorgamizarites de los

sistemas biolégicos y sociales. Teniendo en cuenta la
definicién tradicional de ruido, se trata de un principio
paradéjico: ¢c6mo puede generar orden aquello que
consiste precisamente en ser factor productor de de-
sorden? Simplemente debido a que grden y desorden
no son realidades absolutas, separam
Son nociones que pueden ser expresadas de manera
mds precisa mediante los conceptos de sincronizacién
y transferencia de informacion. La intuicién funda-
mental a este respecto es que procesos mutuamente
asincrénicos (mutuamente «ruidosos») pueden sincro-
nizarse por medio de una transferencia de informa-
cién. Nétese que esa transferencia tiene en un primer
momento el cardcter de ruido perturbador para cada
uno de los procesos. El resultado de la perturbacién
mutua de procesos en principio independientes seria
precisamente su convergencia sincrénica en un tnico
proceso. Expresindolo de otra forma, ese resultado se-
ria la creacién de una nueva ordenacién causal. Se trata
de urfendmeno ejemplarizable en universos fisicos,
pero mis claramente ostensible en los procesos biols-
gicos, psicoldgicos y sociales.

La mayoria de los conceptos bdsicos manejados
hasta el momento adquieren precisién y manejabilidad
en el seno de la teoria de redes, que a continuacién se
€¥pondra de manera sucinta.

3. Condiciones y sucesos

La Teoria de Redes de Petri’ se suele presentar en un
formato matemitico que ciertamente resulta imprescin-
dible para lograr su especificacién exacta y un éptimo
control de sus implicaciones. Mas lo que se pretende en
estas paginas no es ofrecer una caracterizacién precisa
de esta teoria, sino evocar algunas de sus intuiciones
mis relevantes para una cierta inteleccién de la realidad
social, que se bosquejard mds adelante. Por tanto, sin
intentar una exposicién rigurosa de los conceptos invo-
lucrados, se procurari esbozar sus conexiones concep-
tuales mds significativas en esa direccidn, conexiones
que un tratamiento puramente formal es incapaz de ilu-
minar por si mismo. El modelo bisico de la teoria est4
constituido por lo que se llama'® un sistema de condi-
ciones/sucesos («condition/event-system model»). Hay
una forma bien conocida de modelar sistemas: «not-
malmente, la conducta de un sistema dindmico se espe-
cifica por medio de un espacio de estados y por las re-
glas de transicién que determinan, a partir de un estado
presente, el conjunto de los posibles estados futuros».!!
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Repirese en lo que implica ese punto de vista descripti-
vo tradicional: el sistema, considerado como totalidad,
se encuentra en #7 estado en #n instante determinado.
Un estado se transforma en otro estado en el instante
siguiente. O, equivalentemente, es el sistema como to-
talidad el que cambia paso a paso. La perspectiva carac-
teristica de la Teoria de Redes se contrapone\smnte
A hanterror:<e&mrnuestro enfoque, un “estado” se des-
cribe por medio de aquellas condiciones que resultan
validas concurrentemente en ese “estado”. La diferen-
cia critica con respecto a la concepcién tradicional de
“estado” estriba en que esas condiciones no se conci-
ben como diandose en un mismo instante, sino como
copresentes en instantes concurrentes. Se llama caso a
‘tal conjunto (miximo) de condiciones que se mantie-
nen en vigor mientras no se produce ningtin cambio».'?
Repirese, pues, en que la acufiacién de un término téc-
nico nuevo (caso) y el entrecomillado del VlC]O 0 termino
correspondiente (estado) no se hace por caprlcho “Un
caso, a diferencia-de-th estado, «es una enmdad que estd
distribuida en el espacio y en el tiempo».” Se trata,
como se verd més adelante, de una diferencia decisiva.
«Una unidad bdsica de cualesquiera cambios en la vali-
dez de las condiciones, y que lleva el sistema de un caso
a otro, se concreta como un suceso. Por consiguiente,
disponemos de un conjunto de reglas de transicién
(elementales), S, que transforman casos en casos; S es el
conjunto de los sucesos.»14

Petri tuvo una formacién inicial como fisico, y su
obra puede ser interpretada como un intento de inyec-
tar realismo en la ciencia del computador: «Petri que-
tia encontrar un modo de hablar de los problemas de
la informdtica que no presupusiese una fisica irrealiza-
ble»."® En efecto, es evidente la carencia de verosimili-
tud fisica —al menos en ciertos niveles basicos de su
formulacién teérica— de la teoria tradicional del com-
putador. Se trata de un esquema tedrico que somete las
cosas a una tensién idealizadora que, como consecuen-
cia de los propios avances de la tecnologia informaitica,
se hace cada vez mds dificil de mantener. A partir so-
bre todo de los afios sesenta, el ordenador digital se ha
convertido explicitamente en instrumento central de
sistemas informiticos pragmiticamente orientados y
que ganan progresivamente en complepdad Esos sis-
temas exhiben un estilo de organizacién distributivo'®
que obliga a sustituir la perspectiva «secuencialista»
cldsica por otra que contemple la posibilidad de rela-

i ciones de concurrencia entre procesos.

Fl modelo de sistema de Condiciones/Sucesos (sis-
tema CS) estd disefiado precisamente para tratar con
esa clase de relaciones. En tanto que «en la teoria de
Markov, o en la informitica tradicional, un estado es el
estado total del sistema, esto es, la concatenacién del
valor de cada variable de interés..., en los sistemas de
Petri se estd hablando de condiciones locales, sélo de
condiciones locales. Cuando pueda tener lugar el suce-
so es algo determinado estrictamente por aquellas con-
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diciones que son imput del suceso, no por el estado to-
tal del sistema. El estado total del sistema es como el
reloj universal. No es accesible al suceso individual.
No habria manera de construir un aparato en el que
los distintos sucesos individuales estuvieran todos co-
nectados a un nimero arbitrariamente largo de estados
posibles. Sencillamente, eso no es fisicamente realiza-
ble».!” El resultado de la adopcién de esta perspectiva,
relativista en mds de un sentido, es la localizacién de
las nociones de causalidad y tiempo. Asi <enla obra
déPétriel concepto de una  relacién local entre objetos
es fundamerital.- De hecho; fa naturaleza relativista de
la obra de Petri procede de reglas de interaccién que
estan definidas estrictamente &h términos de relaciones
locales. Esto quiere decir que uno no habla de cosas
como el tiempo en tanto que idea global».'®

La teoria puede visualizarse mediante una forma
de representacién grafica notablemente poderosa. Las
relaciones entre condiciones y sucesos se representan
mediante un digrafo provisto de dos tipos_de nodos:

¢uadrados que indican sucesos y circulos que “simboli-

zan condiciones. Los unos se relacionan con los otros
mediante arcos direccionados o flechas. Por tanto, las
flechas unen siempre bien una condicién con un suce-
s0, bien un suceso con una condicidn. Ynaflecha que,
partiendo de una condicién, apunta a un suceso, ex-
presa que tal condicién es un requisito de o un input al
suceso. Una flecha que nace en un suceso y termina en
una condicién indica que esa condicién es un resulta-
do o output de tal suceso. Cada suceso de la red asi
constituida es un resultado de al menos una condicién,
y un requisito de al menos una condicién. Una condi-
cién cualquiera puede encontrarse en uno de dos esta-
dos: llena o vacia. Se considera que las condiciones tie-
nen ciertaduracién. No asi los sucesos, que se limitan
a ligar estados de vigencia de”diferentes condiciones.
<UTSuceso €s algo que ocurre. La cuestién es <cuando
octirre? Lafespuesta € que ocurre en el momento en
que todas las condiciones que tal suceso requiere en-
tran en vigor. Entonces es cuando puede ocurrir. No
hay otra definicién de “cudndo”. Y ¢qué es lo que
ocurre? Que las condiciones requeridas para la ocu-
rrencia del suceso dejan de estar vigentes. Hay otro
conjunto de condiciones que son el resultado de la
ocurrencia de ese suceso. Estas comienzan a estar en
vigor. Asi es como se desencadena un acontecimiento.

¢Qué son las condiciones? Uno puede concebir las
COIldlClOIleS como representativas del estado de
'algo »1?

La flgura 1, en la pagina siguiente, que describe la
secuencia de las cuatro estaciones, ofrece un primer
ejemplo de sistema de condiciones/sucesos en el modo
de representacién grafica propuesto. El punto negro o
ficha («token») indica que la condicién sobre la que se
encuentra se cumple o mantiene. En la figura 2a) se
afiaden dos condiciones al sistema primitivo, «verano o
primavera» y «no otofio». 2b) muestra el aspecto del
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inicio del
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FiGuras ty 2

mismo sistema tras el comienzo del verano.?® Un proce-

so se puede imaginar en tal tipo de sistemas como el re=—

corrido (uno de los miiltiples que, como se expondri,
pueden resultar permisibles) de fichas-por-el-m

/ ume, en la estela de Newton, habia propuesto

~~ considerar la nocién de causa como derivada respecto

de la idea primitiva de tiempo. La intuicién de Petri,

por el contrario, supone invertir los términos y concer””

“\_ bir cualquier atribucién temporal como subordimada a
\nﬂa\mimmahcau&alﬂ"}irr -ufi'Sistema de condicio-
nes/sucesos, un suceso e (por event) estd caracterizado
completamente por las condiciones que requiere (sus
precondiciones .¢) y las condiciones gue produce (sus
poscondiciones e.) La concesién_para un suceso (la
oportunidad de que GGurfa) se da simplémente p por la
presenitia-de-todas sus precondiciones y la ausencia de
todas sus poscondiciones. La composicién de las ocu-
rrencias de los sucesos puede ser bien secuencial, bien
concurrente. Un paso consiste en las ocutrencias con-

QTTRORRY del Goniunto 4o SUEES0s que Tienen conge=
SlOIl €n un determlnado caso o, y COHdUCC a otro caso
o". Asi, en la figura 3, (e1, €2) es un paso del caso (b,
b2) al caso (b3, b5), y (e1, 3) es un paso de (b2, b3) 2

(b4, b5) Claramente €2 y e3 son sucesos secuencia-

dos, mientras que it e1 ¥ €2 como &1y &3 o con.

currentes.

Figura 3

/
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Cuando dos sucesos son concurrentes no se hallan
mutuamente ordenados desde un punto de vista tem-
poral. No tiene sentido, por ejemplo, afirmar que el
acontece antes/después que e2. En general si en un
caso 0, dos sucesos el y e2 tienen concesién y tanto la
unién de .el y .e2 como la de el. y e2. son conjuntos
disjuntos, entonces el y e2 pueden ocurrir concurren-
temente en 0. Un paso puede ser ejecutado por la ocu-
rrencia de sus sucesos en cualquier orden. En principio
un mismo suceso puede prodﬁmrse a partir de diversos
casos;~ es~ deeir,-formandoparte " de pasos distintos
““(como se ha ejemplarizado para el en los dos pasos
[el, e2] y [el, e3]). Dos sucesos son secuenciales cuan-
do ocurren en un orden determinado, es decir, cuando
se dan en pasos necesariamente distintos. Ahora bien,
la secuencialidad puede interpretarse como relacién de

| causalidad, en tanto que la concurrencia sugiere inde-
© pendencia causal. Asi, cabe postular que dos sucesos
, son causalmente independientes cuando las (pre y pos)
- condiciones del uno son compatibles con las (respecti-
vas pre y pos) condiciones del otro. Es decir, cuando
tanto unas como otras pueden ser procesadas conjun-
tamente en un solo paso. Dos sucesos admiten cierta
forma de relacién causal cuando ese requisito no es sa-
tisfecho. En un principio parece sorprendente que la

" nocién de causacién se asimile en cierto modo a la de

| incompatibilidad. Y sin embargo es en efecto esa in-
compatibilidad de condiciones la que, por asi decirlo,
«obliga» a que haya sucesos y fuerza a considerar esos
sucesos secuenciadamente (o lo que es equivalente, en
un ordenamiento que puede ser interpretado como un
dominio temporal). Si, en efecto, las precondiciones y
poscondiciones de un suceso pudieran ser afirmadas
conjuntamente —si fueran Y6gicamente compatibles—
ese suceso no haria surgir un estado de cosas diferen-
ciable del anterior a su ocurrencia, y por tanto no ha-
bria modo de distinguir esa ocurrencia como tal.
Los diagramas que se muestran a continuacién
‘proporcmnan ejemplos de los cuatro tipos fundamen-
itales de situacién que se pueden producir en sistemas

ﬁ% TONGiCiOnIY tneaas

1) Concesién (de un suceso) 2) Contacto (de condiciones)

P8 O3y OIRg 01r

Hacia delante Hacia atras Hagia delante Hacia atras

3) Contlicto
(entre dos sucesos) 4) Contusién

(conflicto y concurrencia)

Simétrica Antisimétrica
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Ya se ha dicho en qué consiste la situacién de con-
cesién de un suceso. Se trata de un estado de cosas que
no sélo nos permite realizar predicciones (a saber,
pronosticar la ocurrencia del suceso de cuya concesién
tenemos conocimiento), sino también retrodicciones:
conociendo el cumplimiento de todas las poscondicio-
nes de un suceso y el incumplimiento de todas sus pre-
condiciones sabemos que el suceso ha ocurrido efecti-
vamente. Por eso se incluyen los dos diagramas «hacia
adelante» y «hacia atras».

La nocién de contacto sugiere una situacién de
cumplimiento o habilitacién conjunta de todas las pre-
condiciones (respectivamente, poscondiciones) y al
menos una de las poscondiciones (respectivamente,
precondiciones) de un suceso. La asercidn, a primera
vista sorprendente, de que la habilitacién previa de
poscondiciones puede impedir la ocurrencia efectiva
del correspondiente suceso no es dificil de justificar:
negar tal asercién «significaria que la primavera podria
empezar cuando ya es primavera; que una célula de
memoria ya escrita podria ser reescrita; que un vaso
lleno podria ser llenado; que un asxento reservado po-
dria ser reservado de nuevo...».?> Similarmente, cabria
ilustrar el caso de precondiciones cuya no desaparicién
imposibilita de hecho la ocurrencia del suceso que
contribuyen a definir. (Recuérdese lo dicho acerca de
causalidad e incompatibilidad. Ademds, si se permite la
ocurrencia de sucesos puestos en esa situacién de con-
tacto, entonces los diagramas que muestran tales suce-
sos secuencialmente conectados se tornan equivocos.)
«A menudo, en descripciones de nivel més alto, se alu-
de al contacto como a una situacién insegura. Una de
las caracteristicas de la teorfa de redes es que la misma
describe y resuelve problemas de seguridad. En el ni-
vel de descripcién béasico y més detallado —a saber, la
descripcién de sistemas de CS— una situacién de con-
tacto podria tener o no consecuencias dafiinas. Ello
depende puramente de la manera en la que se han es-
cogido las condiciones y los sucesos para reflejar la
realidad.»?

Lo que se [lama conflicto se produce (hacia adelan-
te) cuando dos sucesos, teniendo ambos concesién,
comparten al menos una (pre o pos) condicién. Se pro-
duce conflicto hacia atrds cuando se ha dado la ocu-
rrencia de alguno de esos dos sucesos. Un sistema se
llama libre de conflicto siy sélo si no contiene ninguna
situacién de conflicto. Si dos sucesos estan en conflicto
en un caso determinado, entonces uno cualquiera de
ellos puede ocurrir en ese caso, pero no los dos. Ob-
sérvese que las condiciones de-sucesos en conflicto no

son compatibles, puests™que no pueden procesarse en

- up-paso. Hay qué”elegir cudl de los (en el caso que
~Se ejemplifica) dos sucesos debe ocurrir y cudl no.

~ cuencia sobre las ocurrencias que son concurrentes».
La afirmacién de que en sistemas caracterizados por

Nuevas algebras para ir tigadores

detenimiento. Intuitivamente parece claro que la de-
terminacién de una ocurrencia en principio indefinida
informa (en un sentido anilogo al aristotélico) el siste-
ma, en tanto que la pérdida de una determinacién pre-
sente con anterioridad lo des-in-forma.

La conjugacién de contextos de concurrencia y
conflicto produce la situacién que se denomina confu-
sion. Tal situacién se produce cuando dos sucesos con-
currentes conducen a una alternativa conflictiva. Por
ser concurrentes, €sos sucesos no estin mutuamente
ordenados en principio. Ahora bien, segin el orden
que se imponga de hecho sobre ellos, producen o no la
situacién de conflicto. «En un sistema que presenta
confusién, el conflicto, asi como el correspondiente
flujo de informacién, no es objetivo, pues depende del
orden impuesto sobre la ocurrencia de sircesos concu-
rrentes por un observador o un simulador.» 0 es,

el sujeto observador o el simulador «impone una
26\

{

Y
[ . ., . et

. \situaciones de confusién «los conflictos y sus decisio-
P

~

tComo se realiza esa eleccién? Mediante el uso-de-in-

formafzan. En la teoria que nos ocupa, informacion es
|

aquello que se requiere para resolver un conflicto. En
la préxima seccidn se estudiard la cuestién con mayor
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'pes no son objetivos»?’ tiene una importancia capital,

~ domo se verd mds adelante, para la definicién ontolé-
~gica y epistemoldgica del objeto/sujeto de la teoria

social.

4, Informacién =~~~

En la perspectiva de Petri y sus colaboradores, la no-
cién de informacién estd indisolublemente ligada a la
de conflicto. Un conflicto requiere ser resuelto median-
te una decisién —a saber, la eleccién del suceso cuya
ocurrencia se va a permitir— y esa decisién se toma
utilizando como «materia prima» (o, para usar el térmi-
no técnico preciso, como recurso) informacién. Si un
sistema estd libre de conflicto, entonces cualquier caso
inicial del mismo predetermina la conducta futura del
sistema completamente. Si ese caso inicial retrodetermi-
na también la conducta pasada del sistema, se dice que
éste tiene la propiedad de dererminabilidad local («local
determinacy»). La figura 4 muestra un sistema CS en
un caso inicial en el que aparecen dos situaciones con-
flictivas concurrentes, una para los sucesos 1 y 2 y otra
para los sucesos 3 y 4. Desde ese caso no somos capaces
de predecir el modo cémo esos conflictos van a ser re-
sueltos. Sin embargo, en el caso siguiente, cuando los
sucesos han ocurrido ya de hecho, si somos capaces de
«retrodecir» cuiles fueron éstos y, por tanto, cémo se
resolvieron los conflictos. Parece pues que el sistema
contiene ahora una informacion que no estaba presente

“eq el caso inicial. Ejemplos como éste ilustran y abonan

la tesis de que la resolucion de conflictos genera infor-
macion.

Se puede cuantificar la informacién generada segin
el nimero de posibilidades de entre las que se seleccio-
na una opcién determinada. En el ejemplo, cada uno
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Ficura 4

de los dos conflictos resueltos por la opcién corres-
pondiente se definfa por dos posibilidades. La unidad
denominada bit (contraccién de «binary digit», «digito
binario») denota la cantidad de informacién producida
por una eleccién entre dos posibilidades; por consi-
guiente, tras la resolucién de los dos conflictos hemos
afiadido al sistema dos bits. (Naturalmente, si las elec-
clones se hubieran hecho entre » alternativas, se ha-
brian producido n-its, en lugar de b-its.) Si se prosigue
la sucesién de pasos en el sistema nos encontramos
con que en el siguiente se produce una nueva situacién
conflictiva, en la que se crean dos bits y se consumen
dos mis. Asi pues, la informacién puede transportarse
y transformarse a lo largo de un proceso. Finalmente,
en el paso que sigue los dos bits remanentes se pier-
den, con lo que se vuelve al balance informativo del
comienzo. En ese momento, nada queda de la infor-
macién inyectada en el sistema por las decisiones ante-
riores; «de modo que podemos decir que la informa-
cién entra en el sistema, es transportada y transforma-
da en el sistema, y por dltimo abandona el sistema de
nuevo»*® Pero, si se supone que las cosas funcionan
de esa manera, resulta pertinente preguntarse de dénde
procede y a dénde va esa informacién que entra y sale
del sistema.

«Si aceptiramos que, en circunstancias arbitrarias,
la informaci6n puede aparecer de la nada y desapare-
cer en la nada, no cabria esperar ninguna organizacién
fiable de tales sistemas. Sin embargo, si se postula una
suerte de principio de conservacion para la informacién
que diga que la informacién puede fluir cambiando su
apariencia, pero no puede nunca perderse o crearse de
la nada, los conflictos y su resolucién dependen del
modo como el sistema considerado se delimita de un
conjunto mds grande, el cual es completo respecto al
flujo de informacién. En otras palabras, los sistemas
que no tienen la propiedad de determinabilidad local
deben disponer de un medio a partir del cual la infor-
macién les es suministrada o en el cual la informacién
desaparece.»” Se trata, pues, de postular un principio
de conservacién de la informacién que puede formu-
larse como axioma de determinabilidad local: a unién
de un sistema CS ¥ y de su ambiente, considerados
conjuntamente como un sistema nuevo y mds abarca-
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dor, tiene siempre la propiedad de determinabilidad
local. Asi, cualquier sistema podria ser conectado en
principio con su ambiente correspondiente en forma
tal que el sistema total resultante fuera libre de conflic-
to. Es decir, los procesos generados en el sistema no
experimentarian ni ganancia (conflicto hacia adelante)
ni pérdida (conflicto hacia atrds) de informacién.

El axioma de determinabilidad local puede inter-
pretarse de varias maneras. Se puede entender como
un prerrequisito pragmdtico-tecnolégico, o bien en
tanto que postulado de tipo ontolégico o epistemols-
gico. Es posible también considerarlo como una espe-
cie de ideal regulativo de-ciertas formas de organiza-
cién (por ejemplo, seres vivos y seres conscientes). En
ese sentido el axioma no serfa sino una expresién rela-
tivamente formal e indudablemente modernizada de la
vieja nocién de intencionalidad. En cierto modo, un
ser vivo puede considerarse como un sistema que per-
manentemente (por su propia improbabilidad termo-
dindmica) tiene concesién para dos sucesos, morir y
seguir viviendo, y que debe resolver ese conflicto im-
portando informacién del medio. Es evidente que el
axioma es en ese caso una condicién de posibilidad del
sistema: éste, en efecto, desaparece a menos que no se
libere de su conflicto intrinseco utilizando el medio
como recurso informacional. (Por supuesto, el proceso
puede plantearse «hacia atrés», en cuanto en él hay
pérdida de informacién. Desde esa perspectiva la in-
formacidn que sale del sistema estd instrumentada por
las acciones de tal sistema sobre su medio. De manera
intuitiva puede decirse que el medio proporciona com-
plejidad al sistema; y éste, al medio.)

No es seguro que la interpretacién sugerida sea del
todo fiel al espiritu de la teoria, pero parece cuadrar en
cierto modo con el apotegma un tanto criptico de Pe-
tri: «la informacién estd siempre en alguna parte, pero
nunca en todas partes».*® La informacién debe estar en
alguna parte (del medio externo e interno del sistema)
puesto que es condicién de la existencia del mismo. En
el caso de un sistema vivo, por ejemplo, los recursos
para su supervivencia deben existir de algtin modo en
algtin lugar de su medio (externo ¢ interno) si el siste-
ma ha de mantenerse con vida. Pero la informacién no
puede estar en todas partes, pues si asi fuera el sistema
no generarfa su dindmica caracteristica: siguiendo con
el ejemplo, un sistema vivo que tuviera garantizada
una supervivencia sin conflictos/decisiones —que son
justamente las que lo vinculan a un cierto medio— de-
jaria de ejercer las funciones que lo definen como tal
ser vivo. Es decir, la informacidn es un fenémeno rela-
cional, un flujo entre un sistema y su ambiente. Existe
siempre de manera localizada, en el punto de contacto
entre uno y otro. Conviene puntualizar que, segin
una definicién cldsica, la cibernética es «el estudio de
sistemas abiertos en cuanto a la energfa y cerrados en
cuanto a la informacién y el control».*' En la perspec-
tiva de la teorfa que nos ocupa los sistemas considera-
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dos pueden (de hecho, deben) estar también abiertos a
la informacién.

La vigencia del axioma de determinabilidad como
principio pragmadtico en la conducta de sistemas vivos
y/o conscientes es en cierto modo obvia. Tomamos
nuestras decisiones explotando informativamente
nuestro medio, utilizdndolo en ese sentido aunque sea
bajo la forma de azar. Asi, cuando se arroja una mone-
da para determinar qué equipo debe realizar el saque al
comienzo de un partido, se estd convirtiendo un fend-
meno del medio cuya produccién consideramos aza-
rosa —y precisamente porque la consideramos azaro-
sa— en mecanismo resolutivo de un conflicto, genera-
dor de una decisién. En la vida tenemos que lograr
nuestra determinacién local (conductual) con todos
los procedimientos que el ambiente pone a nuestra
disposicidn, incluido el azar o ruido. Sin embargo, la
formulacién del axioma parece sugerir una relacién
entre sistema y medio claramente definible, y esta
asuncién en muchos casos esta lejos de ser realista. En
efecto, si el sistema tiene contextos de confusién, pue-
de resultar impracticable su delimitacién clara con res-
pecto al medio. Precisamente porque, como se ha di-
cho con anterioridad, un sistema de tales caracteristi-
cas no es propiamente objetivable; més bien se caracte-
riza por tener la capacidad de redefinir una y otra vez
sus relaciones con su ambiente y, por tanto, la confi-
guracién de ese mismo ambiente.

Incidentalmente, conviene advertir que la nocién
de informacién propuesta por Petri no es incompatible
con otras concepcmnes mds conocidas, como podria
parecer a primera vista. De hecho, guarda relacién con
el concepto shannoniano de informacién, que seria in-
terpretable en el marco tedrico sugerido por Petri
como caso especial.>?

Si un conflicto es aquella situacién que requiere ser
resuelta mediante el uso del recurso informacién, el
mecanismo que por asi decirlo materializa ese recurso
es la sincronizacién de procesos. Un conflicto se resuel-
ve impidiendo la ocurrencia de todos los sucesos que
lo configuran (mediante la adicién de nuevas condicio-
nes que evitan su concesién) excepto uno. Ese incre-
mento en las condiciones o requisitos puede entender-
se como la nueva informacién inyectada al sistema. La
determinacién de la concesién de un tnico suceso su-
pone de hecho la sincronizacién de entidades en prin-
cipio asincronas; a saber, las nuevas condiciones y el
suceso que determinan. Un juego de azar, pongamos
por caso, puede ser concebido como la sincronizacién
de sucesos en principio asincronos. Un conjunto de
sucesos seria, por ejemplo, el constituido por cambios
en las posiciones de ciertas fichas, y otro conjunto
vendria dado por el resultado de ciertas tiradas de da-
dos. El conflicto entre las (nuevas) posiciones posibles
(para las cuales hay en principio concesidn) de las fi-
chas se resuelve mediante su sincronizacién con (su
condicionamiento por) los resultados de las tiradas.
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Ahora bien, es importante llamar la atencién sobre
un hecho aparentemente anodino: los cambios en las
posiciones de las fichas representan en cierto sentido
los resultados de las tiradas. Por lo tanto, no seria
completamente desatinado afirmar que esas posiciones
son medios para significar esos resultados. Efectiva-
mente, la relacién significante/significado puede ser
reinterpretada por medio del concepto de sincroniza-
cién de procesos en principio asincronos. La asincro-
nia inicial del significante y el significado constituye la
causa de su peculiar «distancia», del carcter puramen-
te contingente de su asociacién. De ahi que un sistema
lingﬁistico deba basarse en la posibilidad de sincroni-
zacién de procesos en principio asincronos. Un uni-
verso absolutamente sincronizado es incapaz de repre-
sentarse lingliisticamente a si mismo. (En la medida en
que sincronizacién total equivale a objetividad total, lo
que aqui se afirma es que sélo una realidad no total-
mente sincrona y por tanto no absolutamente objetiva,
sino en cierto modo subjetiva, puede exhibir un aspec-
to lingiiistico.)

Ademis de los expuestos, la teoria de redes ha de-
sarrollado otros conceptos fundamentales sin referen-
cia a los cuales no se entenderia su auténtico alcance.
Sélo serd posible, sin embargo, presentar esos concep-
tos del modo mds somero. Por una parte, la nocién de
sincronizacién puede dar origen a una métrica me-
diante el concepto de distancia sincronica. «Las distan-
cias sincrénicas son medios de obtener informacién
cuantitativa acerca de la conducta dindmica de un sis-
tema sin la introduccién de un concepto de “tiem-
po”.»** «Si S1y S2 son sucesos en un sistema CS, la di-
ferencia absoluta de sus respectivas frecuencias de ocu-
rrencia es lo que llamamos la varianza de S1y S2 en el
proceso p. El supremo de las varianzas en todos los
procesos se llama la distancia sincrénica o (S1, S2) de
S$1y S2... 0 es una funcién métrica.»>*

Otro concepto cargado de implicaciones es el de
estructura de concurrencia. Expresado de manera in-
tuitiva, se trataria de la estructura de independencia
causal de un sistema. Si las flechas que unen condicio-
nes y sucesos en un sistema CE indican relaciones cau-
sales entre ambas clases de entidades, es posible esque-
matizar andlogamente las ausencias de relacién causal.
El punto interesante del asunto es que se puede mos-
trar la existencia de estructuras de concurrencia capa-
ces de definir un tnico sistema CS. Se llaman cxerdas
(«ropes») a tales estructuras de concurrencia. La exis-
tencia de ese tipo de estructuras debiera ser motivo de
reflexién filoséfica. En efecto, en ellas se manifiesta un
fenémeno paraddjico. Es como si justamente la ausen-
cia de relacién causal generase una cierta estructura de
relacién causal. En el campo de la teoria social una
paradoja que puede interpretarse como concrecién de
la anterior ha sido detectada hace tiempo. Se trata de la
idea de «mano invisible», acufiada por Adam Smith:
la independencia causal (la privacidad de los fines) de

SUPLEMENTOS ANTHROPOS/22



NUEVOS MODOS DE MATEMATIZACION

los sujetos sociales lleva inopinadamente a la estructu-
racién de la sociedad como sistema. Y no un sistema
sencillo, sino caracterizado por una pasmosa sincroni-
zacién de actividades altamente complejas.

Por dltimo, una referencia a los niveles de anilisis
posibles en la teoria y su tratamiento en la misma. Los
sistemas CE constituyen la interpretacién bdsica del
concepto de red. Permiten el anilisis mas detallado
——0 con menos presupuestos— de procesos en general.
En tales sistemas se desmenuzan desde un punto de
vista cualitativo las caracteristicas de los objetos (las
condiciones) y los sucesos que conforman los proce-
sos. Ahora bien, podemos estar interesados no tanto
en la individualidad de cada objeto como en las rela-
ciones entre clases de objetos; por ejemplo, en trans-
portar, manipular, transformar y almacenar objetos en
un proceso de produccién material. De ser asi, los
«cuadrados» de la red llevarin mis de una ficha, y re-
presentardn cantidades de objetos. En tales redes los
cuadrados se llaman lugares («places»); y los circulos,
transiciones («transitions»).”> «Las redes consistentes
en lugares y transiciones modelan en los sistemas las
propiedades relacionadas con el nimero, la distribu-
cién y el flujo de objetos que no se distinguen entre s{
con mayor detalle.»® Son estas redes de lugares-tran-
siciones las que reciben en sentido restringido el nom-
bre de «Petri Nets».”” Es posible asimismo otra inter-
pretacién de la nocién de red que permite establecer
una relacién entre légica y teoria de redes. «Las condi-
ciones de una red de CS se pueden concebir como
proposiciones atémicas con valores de verdad cam-
biantes.»*® En ese caso lo que se obtiene es una teoria
de Redes de Predicados / Transiciones («Predicate /
Transition-Nets»).

Es oportuno mencionar también en tltimo lugar la
distincién entre la llamada Teoria Especial de Redes y
la que se conoce como Teorfa General de Redes. «La
Teoria Especial de Redes estudia en cada aplicacién
una snica red, asi como los fenémenos de flujo en la
misma. Sus limitaciones pricticas residen en el exclusi-
vo tratamiento de problemas de flujo a un nivel muy
bajo y detallado. Incluso la representacién de una red
con miles o millones de elementos es muy dificil sin
cometer errores; es pricticamente imposible explorar
la conducta desconocida de una sistema descrito de
este modo...; sin embargo, el mero intento de hacerlo
proporciona un entendimiento bésico de los intrinca-
mientos de la concurrencia y de fenémenos locales ta-
les como el conflicto y la confusién.

»El desarrollo de la Teoria General de Redes co-
menz6 en 1970 con el propésito de vencer las limita-
ciones mencionadas. La Teoria General de Redes no
estd interesada en redes aisladas; las entidades que con-
sidera son relaciones entre redes, operaciones y fun-
ciones sobre la clase de las redes, transformaciones de
redes y, en especial, “morfismo de redes”. Los morfis-
mos de redes son funciones de una red a otra que res-
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petan su conectividad y orientacién.»* La figura 5
representa uno de esos morfismos entre redes.*°

Ficura 5

El marco conceptual adecuado para estudiar esos
morfismos es la categoria de las redes. «Una categoria
es una colecci6n de objetos (estructurados) y de mor-
fismos (representativos de esa estructura) que satisface
ciertos postulados.»*!

Como puede verse, la teoria de redes posee una
rica articulacién tedrica, y de hecho sus aplicaciones
son muy diversas. En las paginas que siguen se usardn
algunos de los conceptos mas caracteristicos de la teo-
ria para bosquejar una peculiar y probablemente poco
convencional propuesta de aproximacién a los fené-
menos sociales.

5. La sociedad considerada como maquina

En las sociedades humanas, los fenémenos de concu-
rrencia, conflicto, confusién, asincronismo, flujos de
informacién y sincronizacién/asincronizacién de pro-
cesos en principio independientes/dependientes pare-
cen ser omnipresentes. Puesto que la idea clisica de
miquina* se define por los conceptos opuestos (se-
cuencialidad, ausencia de conflicto, perfecta sincroniza-
cién, cierre informacional), la propuesta de considerar
la sociedad humana como una maquina su generis po-
dria parecer absurda. Y, sin embargo, hay razones para
intentar un andlisis en esa direccién. La nocién abstrac-
ta de mdquina tiene un poder de fascinacién y unos
méritos innegables. En efecto, el concepto de miquina
abstracta captura las ideas de proceso y organizacién o
sistema de manera mdximamente general, estilizada y
rigurosa. Se sitia en un plano de inteleccién en cierto
sentido formal, pero con vocacién de realizabilidad.
Ademis, si claridad y distincién son caracteristicas
que en cualquier teorfa se recomiendan por sf mismas,
la teorfa de miquinas abstractas las posee sin duda.
Por ello, cualquier intuicién de la sociedad que pose-
yera los rasgos de generalidad, rigor, claridad, forma-
lizabilidad, especificabilidad y realizabilidad defini-

torios de ese enfoque tedrico debiera ser al menos teni-
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da en cuenta. Lo que aqui se propone es la conserva-
cién del «enfoque maquinistico», entendido como el
mantenimiento de esos rasgos en tanto que criterios de
aceptabilidad, en el intento de visualizacién de las reali-
dades sociales.

Cuando se es consciente de la inhabilidad del con-
cepto clisico de mdquina para enfrentar realidades
como las sociales, caben dos actitudes: la primera, re-
chazar la relevancia de la nocién de médquina, en toda
su generalidad, para el anilisis terico de ese tipo de
realidades. La segunda, intentar la ampliacién concep-
tual de tal nocién hasta hacerla, si es posible, capaz de
enfocar ese anilisis. La primera postura es la adopta-
da, por ejemplo, por Aulin-Ahmavaara: «la separa-
cién entre estado interno e imput externo, caracteristi-
ca de las miquinas autématas y de los sistemas de tipo
magquinistico, es imposible en sistemas genuinamente
autoguiados. Esto excluye la analogia hombre-maqui-
na y los enfoques en la Teorfa General de Sistemas de
orientacién automatista o maquinistica (por ejemplo,
el de Mesarovic y Takahara) como posibles explica-
ciones completas de la accién humana».* La segunda
actitud, partiendo del mismo supuesto (a saber que,
precisamente cuando se da el fenémeno que antes se
ha denominado confusion no es posible una separa-
cién «objetiva» entre sistema y medio), llega a una
conclusién diferente. No se niega que el concepto clé-
sico de maquina (que tiene como paradigma bdsico la
miquina deterministica de estados finitos) sea inade-
cuado para dar cuenta de los «sistemas autoguiados».
Mas se postula que extensiones suficientemente am-
plias de ese concepto pueden iluminar poderosamente
la conducta de esos sistemas. Ahora bien, la teorfa de
redes puede ser considerada como una extensién no
clasica del concepto clisico de médquina. De hecho,
una mdquina de estados finitos puede definirse en tér-
minos de la teorfa de redes como un sistema pura-
mente secuencial, en el que las distancias sincrénicas
obtienen siempre uno de los tres valores 0, 1 0 ® (in-
definido).*

Una ampliacién apropiada del concepto de miqui-
na abstracta (deterministica o probabilistica) requiere
ciertas adiciones conceptuales capaces de infundir ma-
yor realismo a la nocién. Esos afiadidos serian, por
una parte, capacidades de almacenaje informativo y,
por otra, mecanismos de secuenciacién o temporiza-
cién (relojes). «La maquina puede ser provista con un
reloj y un registro de cambios... (éstas) son realidades
bien definidas... la automacién del reloj se ejecuta por
medio de un suministro local de neguentropia que
convierte una configuracién dada (su disefio) en nfor-
macion. A su vez, el reloj controla el recorrido de una
fuente local de neguentropia que escruta un medio de
almacenaje ordenado (usualmente, espacialmente or-
denado), y convierte configuraciones de inscripciones
en informacién, de modo que parte de esa informacién
modifica (o direcciona) el centro de escrutinio. Esta
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disposicién (a la que a menudo se denomina abrevia-
damente un “reloj”) es un procesador muy primitivo;
una “maiquina” no meramente abstracta, sino real. En
general, el procesador puede consistir en un cierto nd-
mero de relojes, contadores de impulsos y registros de
cambios con la correspondiente capacidad de almace-
naje ordenado; éstos pueden estar sincronizados o

o... La nocién de procesador adquiere una especial
importancia si se trata no tanto de diseiar maquinas
(computadoras) reales como de configurarlas por me-
dio de un acto de nstruccion, esto es, mediante la in-
troduccién de un programa y de ciertos datos para que
el mismo opere sobre ellos en calidad de estado inicial.
El objeto en el que el programa se introduce se llama
un procesador, y debe contar con dos capacidades basi-
cas: a) de interpretacién; de modo que pueda recono-
cer y ejecutar instrucciones; y £) un mecanismo de or-
denacién o temporizacién que le permita ejecutar ins-
trucciones ya interpretadas.»

Asi pues, el concepto de procesador es una versién
«realizable» del de miquina. Ademds de los dispositi-
vos secuenciales simples, hay otros modelos de proce-
sadores. Se llama paralelo a un procesador cuando tie-
ne varios relojes sincronizados que ejecutan simultd-
neamente instrucciones. Si se permite que los procesos
equivalentemente temporizados interactden tras cada
ejecucién, es posible que se originen conflictos entre
los mismos. Pero en tanto se disponga de algiin proce-
dimiento para conciliar esos conflictos, sus interaccio-
nes pueden ser organizadas en un sentido cooperativo.
El procedimiento usual de resolucién de conflictos
consiste en ordenar las transacciones entre los diferen-
tes centros de control como en el caso de una compu-
tacién secuencial. Por dltimo, es posible construir pro-
cesadores provistos de varios relojes asincronos. Gra-
cias a ellos, en esos procesadores es posible ejecutar las
operaciones de varias méquinas abstractas asincronas.
Lo que hace especialmente interesante este tipo de dis-
positivos es que los diversos lugares de control, siendo
inicialmente asincronos, pueden sufrir un proceso de
sincronizacién a través precisamente de sus interaccio-
nes cooperativas.

Es en esa clase de procesos donde el concepto de
concurrencia, entendido no como mero paralelismo,
sino como independencia causal, posibilidad de con-
flicto y por tanto confusién potencial, resulta clara-
mente ejemplificable. [...].

Ademis de los organismos bioldgicos individuales,
¢no se podrian también concebir las sociedades forma-
das por tales organismos como miquinas de funciona-
miento concurrente? Desde el punto de vista que la
pregunta sugiere, cada sociedad serfa un autémata
autoproductivo, reproductivo y productivo (por tanto,
evolutivo). Sus relojes o unidades de control basicas
podrian identificarse con sus individuos, enzarzados
en un proceso de regulacién reciproca (de las conduc-
tas de otros individuos tanto como de la propia) cuyo
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producto seria un efecto de regulacién general (del sis-
tema como totalidad). El mecanismo esencial en esa
tarea reguladora seria la inyeccién de informacién
capaz de determinar la conducta externa de tales in-
dividuos. Y esa informacién provendria de los mo-
delos de la interaccién sistema-medio social de que
esos individuos disponen. (Mds precisamente: tal in-
formacidn estarfa constituida por la seleccién de algu-
na de las simulaciones conductuales posibles en tales
modelos.)

NOTAS

1. Se indica la traduccién inglesa en la bibliograffa. Petri trabaja
en una institucién académica de Bonn, llamada Gesellschaft fur
Mathematik und Datenverabeitung (GMD).

2. Brauer (los nombres de los autores remiten en todos los casos
a la bibliografia).

3. Se sigue aqui a Davis, cap. 1.

4. Citado de Smart, p. 81.

5. Davis, p. 120.

6. Algunos sostienen que la idea cldsica de tiempo es, no ya logi-
camente necesaria, sino algo si como «ordinariamente necesarias.
Por ejemplo, Swinburne and Quinton se han ocupado de argumen-
tar que «nuestros conceptos ordinarios de espacio y de tiempo, tal
y como estin constituidos en la actualidad, imposibilitan un tiem-
po no unificado» (Newton-Smith, p. 83). La posicién que aqui
se defiende afirmarfa, por el contrario, que un tiempo unificado
es incompatible con el hecho de la vida. No sélo pensamos el tiem-
po de manera no unificada, sino que no podemos dejar de hacer-
lo asi.

7. La conferencia de Minkowsky en la Asamblea de Cientificos
Alemanes de 1908 celebrada en Colonia est4 reproducida en Smart,
pp- 297-312. Una perspectiva histérica de los conceptos matemiti-
cosavolucrados en la discusién se puede encontrar en Temple.

8/ La idea la expresa, por ¢jemplo, Shapiro. Considerar un reloj
como prescriptor/productor y no meramente medidor del tiempo es
una propuesta menos anémala de lo que pudiera parecer a nuestros
reflejos condicionados teéricos, sobre todo si la interpretamos en la
 esfera de los fenémenos intencionales. La sospecha de la originarie-
dad de la prescripcién sobre otras formas de actividad lingiiistica
ronda las cabezas de muchos investigadores en el campo de influjo
del ordenador.

9. En la exposici6n de la teorfa se utilizard bisicamente Shapiro
—una muy buena presentacién intuitiva—, Genrich 1 y Reisig.

10. Genrich 1, p. 21.

11. Ibid.

12. Ibid.

13. Ibid.

14, Ibid.

15. Shapiro, p. 90.

16. Véase, por ¢jemplo, Lampson.

17. Shapiro, p. 91.

18. Shapiro, p. 89.

19. Shapiro, p. 90.

20. El'modelo de las cuatro estaciones, que utiliza el mismo Pe-
tri, ha sido tomado en concreto de Reisig, pp. 3-4.

21. Tomada de Reisig, p. 20.

22. Tomados de Genrich 2, p. 526.

23. Reisig, p. 19.

24. Genrich 1, p. 33.

25. Ibid, p. 34.

26. Genrich 2, p. 527.

27. Ibid,
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28. Genrich 1, p. 41.

29. Ibid., p. 42.

30. Petri2, p.9.

31. Ashby,p. 15.

32. Asilo hace Best.

33. Reisig, p. 46.

34. Ibid.

35. La segunda parte —pp. 61-110— del libro de Reisig estd de-
dicada a las redes de lugares/transiciones.

36. Reisig, p. 6.

37. Segiin el Diccionario de Genrich 2, p. 528.

38. Genrich 1, p. 76.

39. Petri2,p. 3.

40. Tomada de Genrich 2, p. 522.

41. Genrich 2, p. 139. En general, la Teoria de Categorias, una
de las ramas mis recientes y prometedoras de la matematica con-
tempordnea, se presenta como el escenario apropiado para estudiar
las relaciones estructurales entre objetos matemiticos cualesquiera.

42. Para una sélida comprensién de la teorfa de autématas, es
recomendable Minsky.

43. En definitiva, Aulin rechaza la consideracién del hombre
como «sistema causal», objetivable y definido por unas leyes en
principio determinables.

44. Reisig, p. 53.

45. Pask 1, p. 62.
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c) Q-analisis

e Extractos de P. GOULD, «Q-analysis, or a language of
structure: an. introduction for social scientists, geo-
graphers and planners», Int. J. Man-Machine Studies,
13 (1980), pp. 169-199.

El q-andlisis, o dinimica poliédrica, es un lenguaje ma-
temético que fue desarrollado para describir y discutir
cuestiones estructurales. Estaba escrito en topologia al-
gebraica, un 4rea de las matemiticas bastante nueva y
avanzada que ha generado un considerable interés
y muchas investigaciones desde los afios treinta. Para-
déjicamente, puede ser utilizado para investigaciones
précticas y aplicadas por los no matemdticos, después
de un curso de instruccién relativamente corto, pese al
hecho de que las presentaciones estindar y formales
parecen prohibitivas por los simbolos extrafios y no fa-
miliares, y por sus formas de notacién.

El lenguaje de la estructura, generalmente llamado
q-andlisis o dindmica poliédrica, fue desarrollado por
el matematico inglés Ronald Atkin de la Universidad
de Essex (Atkin, 1974). Atkin estudié en Cambridge
justo después de la segunda guerra mundial, y el curso
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general de su pensamiento parece haber sido moldeado
por dos hombres notables de aquel tiempo. El prime-
ro, el escritor sobre astronomia y fisica Arthur Ed-
dington, hizo en él un temprano y profundo impacto,
en parte por su complacencia en explorar las implica-
ciones fisicas de las estructuras matemdticas (Edding-
ton, 1948). Exploraciones similares fueron emprendi-
das por Atkin sobre relatividad y teorfa cudntica (At-
kin, 1965, 1971), y luego sobre las ciencias sociales
(Atkin, 19724). El segundo fue el distinguido filésofo
Ludwig Wittgenstein, en un tiempo en que aun ocupa-
ba la citedra de Filosoffa. Este notable pensador, con
su profunda inquietud por el lenguaje, por las cosas
que pueden ser y no ser dichas, y por cuestiones que
eran esencialmente éticas (Janik y Toulmin, 1973), pa-
rece haber tenido una fuerte y perdurable influencia
sobre muchos de los que estudiaron en Cambridge du-
rante los afios antes de su muerte. [...].

[...] Voy a tomar por seguro que —el lector y yo—
compartimos una asuncién bésica. Es ésta: cuando in-
vestigamos el mundo en torno a nosotros, cuando to-
mamos parte en ese acto intelectualmente agresivo, in-
cluso rapaz, de extender el conocimiento, tan caracte-
ristico del pensamiento griego, luego del occidental,
tenemos sélo tres lenguajes a nuestra disposicién. Son
las palabras, el lenguaje del discurso cotidiano, los di-
bujos a grdficas; y las dlgebras (Gould, 1976, 1977). Lo
que no implica negar ni un é4pice la disponibilidad y la
pertinencia de muchos otros lenguajes para otros pro-
pésitos. Los lenguajes de la musica, la pintura, la escul-
tura, la danza, la expresién facial, el movimiento cor-
poral, el filme, y muchos mis, estin disponibles para
expresar nuestras sensibilidades estéticas y nuestras
preocupaciones éticas. Pero para investigar, para ex-
tender la frontera del conocimiento y la comprensién
humanas compartidos, quedamos confinados a las pa-
labras, los diagramas y los simbolos algebraicos.

Asi vemos ahora por qué tantos han tenido dificul-
tades para hacer mis precisas sus ideas intuitivas sobre
los asuntos estructurales. Es simplemente que la idea
de estructura es a veces muy dificil de expresar en pa-
labras. Es digno de advertirse que a menudo la gente
agarra un ldpiz o un trozo de tiza para tratar de clarifi-
car sus pensamientos en lenguaje grafico, en vez de
con palabras. [...] Pero los asuntos estructurales pue-
den llegar a ser tan complejos, en sistemas tanto natu-
rales como hechos por el hombre, que los dibujos gra-
ficos, por sofisticados y bellamente dibujados que
sean, empiezan a fallar. El problema bisico es la natu-
raleza multidimensional de la complejidad, y el hecho
de que los objetos de nuestras investigaciones nos
fuerzan eventualmente a abandonar las dos limitadas
dimensiones de una pigina, y aun la tercera dimen-
sién. [...] Lo creamos o no, vivimos en un mundo mul-
tidimensional (Atkin, 1980), y en este mundo de com-
plejidad estamos obligados —y permitidme ser claro,
no tenemos otra opcién— a emplear lenguajes alge-
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braicos. Estos han estado siempre disponibles para el
matemdtico tedrico, pero hoy han llegado a estar dis-
ponibles para el profesional prictico en muchos cam-
pos, por la influencia que tiene el computador sobre la
mente humana. El moderno computador digital, pro-
piamente usado como inteligencia protésica, ms que
como una gran maquina de sumar que hace mis répido
lo que siempre hicimos antes, nos capacita para exten-
der nuestra capacidad para usar lenguajes algebraicos
que describan y analicen la complejidad multidimen-
sional del mundo en que vivimos.

Hace también algo mis: permite a las ciencias hu-
manas, por vez primera, desarrollar lenguajes matems-
ticos que son lo bastante robustos y generales para
manejar la complejidad de nuestras observaciones hu-
manas. Ya no estamos confinados en los lenguajes ma-
temdticos desarrollados por la fisica de hace trescien-
tos afios y tomados prestados de ella, y ya no tenemos
que prensar y forzar la riqueza de los fenémenos hu-
manos en esos moldes limitados y constrifientes. Sabe-
mos que los lenguajes que empleamos, incluidos nues-
tros lenguajes verbales, moldean y limitan nuestra per-
cepcién del mundo (Whorf, 1965). El mundo debe ser
percibido de manera diferente en chino que en inglés o
portugués. La traduccién de uno a otro no es, 7o pue-
de ser, perfecta, que capture cada matiz, sentido e in-
vocacién de sentimiento. Los lenguajes matemiticos
del cdlculo diferencial e integral, o de la estadistica in-
ferencial o descriptiva, son lenguajes esencialmente
cuantitativos que emplean extensamente los nimeros
reales. En contraste, los lenguajes algebraicos son
esencialmente no cuantitativos, y la medicién en un
sentido métrico bien definido no es un prerrequisito
para su uso. Estan disponibles para describir, en térmi-
nos precisos y bien definidos, la estructura de las co-
sas, como las cosas estdn conectadas unas con otras,
pero el uso de nimeros es una opcién descriptiva, dis-
ponible cuando la necesitamos, pero no esencial para
nuestro analisis.

Advertid que he usado la palabra descripcion fre-
cuentemente, porque distingo poco o nada entre la
idea de una descripcién buena, dura y precisa y la no-
cién positivista mas familiar de explicacién. Una bue-
na descripcion es una explicacién [...]. Todos conoce-
mos cuidn persistentes pueden ser los nifios dando
vueltas en torno a una pregunta: «spor qué?», «gpor
qué?», «ipor qué?», ... [...] Finalmente tenemos que
responder: «Pues porque... no sé... vete a preguntar al
tio Jorge...». Aparte de la ignorancia, cansancio o im-
paciencia, sélo hay una manera de salir de la trampa:
tenemos que encontrar y emplear palabras que los ni-
fios no comprendan [...]. Montones de profesionales
emplean las mismas ticticas con adultos [...]. Aun des-
pués de tal evasién, el nifio perceptivo preguntari:
«¢Qué significa eso?», forzdndonos a regresar al reino
de la definicion. [...).

Pero el mundo de las definiciones ttiles y conveni-
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das es el mundo profundo de las matemdticas. Lo que
aqui se honra no es primariamente los teoremas, por
muy respetados y honrados que puedan ser, sino mis
bien el puesto de honor se da a la rica, dtil, y sobre
todo fructifera, definicién. Los ricos teoremas, brotan,
en Gltima instancia, de las definiciones: esos teoremas
que son talentosos y altos ejercicios de la mente huma-
na. Las ricas consecuencias son obtenidas dentro de
las definiciones, que esperan sélo una mente humana
de suficiente pericia, nervio y perspicacia para car-

darlas. [...].

Algunos términos y conceptos bésicos

El g-anilisis emplea un nimero de términos y notacio-
nes matemdticas que no son en general familiares. No
han sido introducidos por amor a la jerga, o por pre-
tensién, sino porque en los lenguajes matemiticos
requerimos claridad y precisién. En pocas palabras, re-
querimos un vocabulario de términos bien definidos
para hacer operacionales nuestras ideas sobre la estruc-
tura. Al final de cuentas, no son muchos, y la mayor
parte son sencillos y honrados, pero deben ser asimila-
dos en el vocabulario para el trabajo de cada dia, yenla
estructura del pensamiento del usuario potencial.

Conjuntos

Sin excepcidn, un g-andlisis descansa sobre conjuntos
bien definidos. Un conjunto es un concepto matemati-
co fundamental, y significa simplemente una coleccién
de objetos u elementos. Cuando definimos un conjun-
to, debemos dar alguna regla que nos permita determi-
nar si un elemento particular pertenece o no a él. Este
parece un requisito completamente obvio, quizés banal,
pero, en la situacién real de investigacién, la definicién
de un conjunto particular puede ser extremadamente
dificil. Por ejemplo, si definimos un conjunto cuyos
elementos son los paises del mundo, tendremos proba-
blemente pocas dificultades para decidir que Portugal,
Canadd y Ghana y otros semejantes son miembros del
conjunto. Pero, ¢qué pasa con Taiwin y Escocia? En
1978, la Liga Arabe formaba un conjunto bien defini-
do, pero ¢quién hubiera tenido interés o se hubiera
atrevido a escribir un afio antes una regla que hubie-
ra permitido a alguien decidir si un pais particular esta-
ba en el conjunto o no? [...].

Simbolizaremos en general un conjunto con una
letra maytscula, sea C, y sus elementos con letras mi-
nusculas. Asi:

cXC

quiere decir que el elemento ¢ es miembro del conjunto
C. Podriamos desear definir un conjunto listando todos
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sus elementos, por ejemplo, el conjunto de cuatro ele-
mentos

P = (Jorge, Pedro, Ricardo, Felipe)

o podemos ser capaces de escribir algunas reglas claras
y no ambiguas, tal como en el caso del conjunto de 36
elementos

diXDi=1,2,..,36

Aun empleando un subconjunto de enteros positi-
vos Z* como conjunto indice en el conjunto de arriba
salta el hecho de que debemos usar los nimeros con
cuidado extremo. Al menos, debemos definir con cui-
dado qué conjunto deseamos usar —los niimeros rea-
les (R), los enteros (Z), los racionales (Q), y asi—, por-
que las operaciones algebraicas definidas para un con-
junto pueden no estar permitidas (o las definiciones
pueden no ser consistentes y fructiferas) para otros
(Fraleigh, 1976). Como veremos, tales operaciones ile-
gitimas caracterizan las llamadas técnicas de «conglo-
merados» (cluster) en ciencias sociales, y suelen afia-
dirse a la confusién de una perspectiva metodolégica
ya altamente confusa (Gould, 19794) [...].

Relaciones

Ahora venimos a una de las ideas mds cruciales del
g-andlisis, una idea que marca un claro punto de parti-
da respecto a todos los analisis matemiticos anteriores
en ciencias humanas. [...] Vamos a explicarlo usando
palabras, gréficamente dibujando una linea o un grafo,
o algebraicamente estimando una funcién. Pero, si usa-
mos palabras, grificos o ecuaciones, nuestro pensa-
miento es casi invariablemente lo que he venido en lla-
mar pensamiento funcional, o pensamiento en funcio-
nes. A menudo estimaremos

Y=F(X)

y asumiremos que es lineal, usando técnicas de regre-
sién para estimar

Y=a+bX

Algo (Y: quizds cosecha de olivas) estd relacionado
con algo (X: quizds lluvia), pero este tipo de expresion,
y el pensamiento que yace detréds de ella, es la clase de
pensamiento mds constrefiido que posiblemente poda-
mos emplear. [...].

Una funcién es una forma altamente constrefiida de
aplicacion, una operacién matemitica que relaciona los
elementos de un conjunto con los de otro. De hecho,
una funcién (algo con lo que la mayoria de nosotros es-
tamos familiarizados) es una aplicacién, es una relacién
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[...]. Asi, si empezamos con una relacién como la expre-
sién mds general, no perderemos nada. Si existe una
funcién encontraremos siempre que es una forma espe-
cial de relacién altamente constrefiida. Pero lo contra-
rio no es verdad, y a menudo aproximando un conjun-
to de datos empiricos al conjunto «funcional» que la
convencién y la tradicién desean con vehemencia, for-
zamos el mundo en un molde altamente constrictivo, y
a menudo destruimos importantes pautas, estructuras,
y por eso intuicién, en el proceso.

¢Qué es, entonces, una relacién? Un niimero infi-
nito de ellas pueden ser definidas, pero nos confinare-
mos a las llamadas relaciones binarias. La restriccion
es apenas dafiosa en este punto, dada la naturaleza fun-
damental y la importancia de las relaciones binarias en
matematicas (Hammer, 1969). Primero, alguna termi-
nologia basica. Supongamos que tenemos un conjunto
de elementos bien definidos, digamos X, y considere-
mos todos los pares de la forma (x;, x;). Esos pares es-
tan ordenados, lo que quiere decir que distinguimos
entre (x;, x;) de (xj, ;). Si representamos el conjunto de
pares ordenados como algo llamado el producto carte-
siano X x X, entonces una relacién binaria, digamos A,
puede ser considerada como un subconjunto de todos
los pares ordenados, y escribimos A ¢ X ® X. Asi, una
relacién binaria es un par (A, X), donde A es el conjun-
to de pares que definen la relacién sobre el conjunto
X. Por ejemplo, un geégrafo o planificador puede es-
tar interesado en un conjunto de paises C, y la relacién
definida entre ellos en términos de comercio que ex-
cede de un valor cada afio, 1 x C si el comercio anual
;< 6.

Sin embargo, tratamos usualmente con relaciones
entre diferentes conjuntos, digamos X ¢ Y, y defini-
mos tal relacién como A € X ® Y. Podemos exponer
esto en términos algo mds intuitivos y menos abstrac-
tos pensando que cada relacién A es una matriz inci-
dente en la que

A =)ij, donde A;=1,si(xjz) € A,
=0, en otro caso

En realidad, un momento de pensar lo vuelve com-
pletamente claro, nunca podemos emplear los niime-
ros reales (R), ya que éstos contienen entidades que
son puras abstracciones matematicas mds alld de nues-
tro poder de observacién. El que se empleen frecuen-
temente es simplemente otro mal ejemplo de la forma
no apropiada en la que aplicamos nuestras observacio-
nes humanas en estructuras matematicas desarrolladas
para las ciencias fisicas hace varios siglos. Por ejemplo,
no podemos observar, y por eso no podemos registrar
en ninguna investigacién, un nimero real como V2
(Atkin, 1972a). Es digno de mencionar que, al moverse
de la fisica newtoniana a la relativista y cudntica, aun
los cientificos fisicos han abandonado los reales: por
ejemplo, no hay nivel de energia con el valor b N2,
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siendo b ¢l nimero racional conocido como constante

de Planck [...].

v—-——é

| . ., . .
l Conjuntos jerdrquicos y cubiertas

vCuando enfocamos un problema particular mediante la
metodologia del g-anilisis advertimos a menudo una
cosa notable. Cuando empezamos a definir los conjun-
tos de elementos que parecen pertinentes al problema,
advertimos que los objetos de nuestras investigaciones,
y las palabras que usamos para identificarlos, adoptan
una disposicién jerdrquica. En otras palabras, algunos
de los términos que usamos parecen estar a un nivel
mis alto, mds general, que los que estan debajo. Por
ejemplo, considerad los términos que pueden ser usa-
dos para describir una escena visual (Figura 1). Una es-
cena particular puede ser tanto un paisaje terrestre
como marino |[...], de modo que decimos que el conjun-
to «escena visual» es una cubierta a nivel N + 4 para las
palabras «paisaje terrestre» y «paisaje marino» que es-
tan a nivel N + 3. De modo similar ardin», a nivel N
+ 2, es un conjunto cubierta para (césped, flor, irbol,
arbusto) a nivel N. Estas palabras, a su vez, son cubier-
tas para los elementos de nivel N - 1 en la jerarquia, y
ast sucesivamente (Gould, 19794).

Ahora advirtamos algo extremadamente importan-
te: la jerarquia de palabras sélo parece soportar alguna
semejanza con la clase de «diagramas en 4rbol» que
hemos visto en cartas organizacionales de todas clases.
El sargento informa al teniente, que informa al capi-
tdn, que... informa al general [...]. Pero en nuestro es-
quema jerdrquico de palabras, un elemento a un nivel,
digamos N - 1, necesita no pertenecer exclusivamente a
una dnica palabra o conjunto al préximo nivel mis
alto, digamos N. Un diente de leén, por ejemplo, per-
tenece a (en el sentido de informa a) las palabras «ma-
lezas», «flores» y «verduras», al mismo tiempo. Aqui

(N+d) Escena visual

(N+3) Paisaje terrestre  Paisaje marino

(N+2) Cuftivado  Natural  Urbano

(N+1) Parque Jardin  Granja Huerto Carretera Calle Blogue Maleza

Tienda,
@ Pado  Césped ForAool _ mtusto  Vertums Malezs Boueverd Avemda  Edfie  Avaramomos
inas

N-1) Nogal Olivo

Clases deazalea  Clasesdeyerba  Clases de roble  Clases de manzano  Ciases detomate  Clases de co!

Rosa Narcisoliia Azalea  Diente de Ledn ™ Yerba Tejo  Roble

(N-2) Clases de rosa

FiGura 1. La sopa del lenguaje cotidiano. Un ejemplo de jerarquia de con-
juntos cubierta para describir la Escena Visual (adaptado de Atkin, 1980)
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tenemos una idea muy importante, la idea de un con-
Junto cubierta, ta) que las palabras a un nivel son cu-
biertas para las que estin mds abajo en la jerarquia. En
este esquema, el usual diagrama en 4rbol con ramas
(que vemos tan a menudo en clasificaciones conven-
cionales) es una forma muy especial y altamente cons-

trefiida de conjunto cubierta; a sabef, UNa particion
“Todas Tas particiones son cubiertas, pero no todas las
cublertas son particiones.

Cuando uno se encuentra por primera vez con la
idea de un conjunto cubierta, dificilmente parece una
idea especialmente excitante. Aunque su idea aparen-
temente simple'es de enorme importancia por la mane-
ra en que libera nuestro pensamiento y nos permite
describir estructuras «dejando a los datos hablar por si
mismos», méds que forzandoles a Ia tradiciona , PEro
arbitraria, particién. Una de las tareas mds dificiles en
cualquier programa de investigacién es escoger pala-
bras bien definidas para los elementos de nuestros
conjuntos, y entonces asociarselas.

Por ejemplo:

A Vi Y2 Vs Y4 s Yo
X1 0 0 1 1 1 1
X2 0 1 1 1 1 0
X3 0 1 1 1 1 0
X4 0 0 0 0 0 0
Xs 1 1 0 1 0 0]

Advertid esto: A X x. Y no contiene un par orde-
nado con x4, ya que x4 no estd A-relacionado a ningdn
elemento del conjunto Y. Por ejemplo, si fuera A-con-
tenido (x4 y2) (usted puede pon _ enteun 1 en
la matriz incidente A), endriam, en
este caso la aplicacién muc os-ammechos (Fig. 3).

S1 cada elemento de X estuviera A-relacionado a

ylemento de Y, podriamos tener un: uncion,
- Tenemos tres posibilidades (Fig. 4):

FiGura 4. Varias funciones, como aplicaciones suprayectiva, inyectiva y bi-
yectiva

169



e

<.l

l’*

| lenguajes matemaiticos limitados como el ilgebra li-

NUEVOS MODOS DE MATEMATIZACION

1) si todos los elementos de Y son usados tenemos
una aplicacién suprayectiva, pero la inversa f! no
existe porque y1 no estd univocamente definido; 2) to-
dos los elementos de Y no son usados y tenemos una
aplicacién inyectiva, pero f! no existe porque y1 € 3
no estin definidos; y 3) hay una correspondencia
E%iyg_g/(blumvo_) o ap_lcm
modo que f! existe. Ahora~vemos por%ﬂo? crip-
tégrafos estin interesados en las aplicaciones biyecti-
vas cuyos inversos son dificiles de definir (Diffie y
Hellman, 1976). .

Ahora, ¢ven por qué una funcién es una aplicacién,
es una relacién, pero no al contrario? Y ¢no es extrafio
que enfoquemos usualmente nuestra atencién sobre el
tipo de relacién mds altamente constrifiente, una apli-

cacion 51yect1va, _y entonces anadamos el requerimien-

~t6 aun mas astringente de que f y f! sean lineales?

tan intelectualmente inseguros. Constantemente miran
de reojo a los cientificos fisicos, para tomar prestados

neal, el cdlculo y la estadistica, en vez de desarrollar
sus propias dlgebras para manejar la rica complejidad

Lde los asuntos humanos} Una vez mas, advertid que, si

empezamos por la definicién amplia de relacién, en-

contraremos en nuestros datos funciones si las bay,
porque todas las funciones son relaciones. Pero, si em-
pezamos desde el punto de vista funcional, nunca des-
cubriremos relaciones, porque no todas las relaciones
son funciones. Cuando forzamos nuestros datos a la
forma de funcién, como en el anilisis de regresién y
virtualmente en todas las técnicas multivariadas por
minimos cuadrados, estamos en realidad destrozando
la informacién de nuestros conjuntos de datos, y des-
truyendo cualquier oportunidad de volverla a recupe-
rar. En las ciencias fisicas las técnicas de minimos cua-
drados estin intimamente relacionadas con una teoria
del error bien desarrollada y establecida con precisién.
Por ejemplo, si tomamos muchas lecturas de un teodo-
lito o telescopio, todos los pequefios rodamientos y
cojinetes tendran 51empre algun juego en ellos, y esos
pequefios defectos mecanicos inducirdn error en los
términos de nuestras observaciones. Las técnicas de
minimos cuadrados pueden en realidad ser apropiadas
para tales errores en los términos usando los procedi-
mientos estandar del cilculo. En las ciencias sociales,
que han tomado prestada la técnica pero han olvidado
la teoria, tal pensamiento funcional rara vez estd justi-
ficado.

s e

T“"A“h”ﬁﬂre’g;“aa\l‘a-pregunta ¢Qué es relac1on>

“Una relaci6n es una regla que asigna elementos de un
| conjunto a otro. Tenemos que definir una relacién
particular entre elementos de conjuntos, y esta rela-
cién define a su vez una estructura particular. Cémo
una relacién particular es definida es una importante
pregunta para la investigacién, una pregunta que no
tiene nada que ver con las. matemancas

.
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En esta breve introduccién al q-anélisis sélo Qog
os lograr una comprensién @tuiviga del fenguaje to-

olégico algebraico de estructura. No seria apropia
explorar aqui todos los ricos desarrollos matematicos,
sino simplemente tratar de conseguir un «toque» de
algunos de los términos y conceptos, con un ejemplo
sencillo, pedagégico. Supongamos que tenemos un
conjunto bien definido de gentes, digamos miembros
de un departamento, o miembros de un seminario, o
uno de los muchos miles de grupos de gente en que
podamos pensar. Llamemos a nuestro conjunto de
gentes P, con los elementos (A, B, ..., G). Suponga-
mos, después de un cuestionamiento y una investiga-
cién intensivos, que podriamos definir un conjunto I
de intereses profesionales (1, 2, .., 16), y asumimos
que todos estdn al mismo nivel j )erarqulco En térmi-
nos sencillos, eso quiere decir que deberiamos poner
en el mismo conjunto Geografia y Teoria del Lugar
Central, ya que Geografia es una cubierta para la
Teorfa del Lugar central, que estd a nivel jerirquico
mds bajo.

Intereses intelectuales

A 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 1213 14 15 16
A 1 00001001O00O0CO0O0COI1
B 000100O0OCO0OT11TT1Q0O0O0O0CO0CO
C 01 0000O0O0OO0COCOCTI1TOT1TO00D
D|oo0OOO0OO0OT1TO0O0OO0O0T1 0O1T1 0
E 001 01001001Q010O00
F 01 000100O0O0OO0COOO0CO0CO
G| 00010 00O0OO0OOOCOOT11 0O

Podemos representar nuestros dos conjuntos P e I
como filas y columnas de una matriz incidente A, y ver
c6mo cada elemento o persona de P estd A-relaciona-
do a los elementos de interés intelectual en el conjunto
1. Es facil de ver a partir de la misma matriz cémo la
relacién A es un subconjunto de pares ordenados (pit)
sobre el producto cartesiano, o A ¢ P x I. Ahora, cada
persona es definida por el propésito especifico a mano,
es decir, el andlisis intelectual de un grupo de gente,
como subconjunto de los vértices (puntos) en el con-

Ficura 5. Un complejo simplicial definido por siete personas-simplices
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junto de intereses. Asi, podemos representar a cada
persona por una figura geométrica llamada simplex
(Fig. 5).

Por ejemplo, A es definido como tridimensional, o
3-simplex % = (1, 6, 9, 16) y aparece como un tetrae-
dro; F es el 1-simplex o} = (2, 6); E es el 4-simplex o*E
=(3, 5, 8, 11, 13) situado en un espacio tetradimensio-
nal —representado en la figura con lineas de puntos
hacia la cuarta dimensién, pues no puede ser visualiza-
do directamente. Ya podemos ver cémo los lenguajes
graficos comienzan a fracasar, y por qué debemos mo-
vernos hacia los lenguajes algebraicos que son los tini-
cos apropiados para la expresién de estas ideas multi-
variadas.

El conjunto de simplices tomados juntos forma un
complejo simplicial Kp (I; A) o un complejo hecho con
simplices individuales. Y advertid que podemos consi-
derar con la misma facilidad elomplejo@@
Ki(P; 1), en el que podemos representar los intereses
intelectuales como_simplices definidos sobre el con-
. re——
junto de gentes; los elementos p; € P, que ahora son

165 vertices del poliedro. I
nique A define nuestra relacién entre los conjun-

tos P e I, no estamos limitados a tales matrices bina-
rias. A puede ser la matriz de datos mds familiar de nd-
meros racionales o enteros, que representa recuentos o
medidas ordinales de intensidad del interés, o compe-
tencia profesional de la gente concernida. Podemos,
sin embargo, escoger un pardmetro tarjador, y definir
nuestra relacién binaria si un elemento particular en
nuestra matriz excede de ese valor. Eso significa que
todos los elementos en nuestra matriz que son mayo-
res que, o iguales a, el valor de nuestro parimetro tar-
jador se convierte en 1 - s, mientras que el resto son
conjunto de 0 - 5. Tenemos también la libertad de defi-
nir conjuntos ; y 8, o incluso un conjunto (8;) de pa-
rametros tarjadores para definir una relacién ttil e in-

terB:retable.

/ de estructura. JNaturalmente, 1a estructura de

_ cional
" MUSstra disciplina, y la estructura de los intereses inte-
lectuales, cambiard segtin el conjunto de parimetros
tarjadores que escojamos. Intuitivamente, pasaria esto:
si incluimos aun los intereses més casuales de la gente
concernida (un pequefio parimetro tarjador), pode-
mos esperar una estructura conectada mds altamente.
St escogemos un pardmetro tarjador muy alto, tal que
s6lo intereses profesionales muy intensos o que exigen
gran competencia permanecen para definir nuestra re-
lacién, podemos esperar una estructura w
conexa, mucho mds fragmentada.

...] Por esta razén distinguimos con mucho cuida-
do en g-anilisis entre la estructura de la geometria y
las cosas que pueden existir detris de ella. La estructu-
ra geométrica es llamada «telén de fondo» [...]. Las co-
sas que existen, o son transmitidas, en el «telén de fon-
do» son llamadas trdfico, y la estructura geométrica
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subyacente, o «telén de fondo», debe ser suficiente-
mente fuerte para soportar el trifico. Como vimos con
el ejemplo de nuestros estudiosos, las ideas con dimen-
siones muy altas requieren una estructura con dimen-
siones muy altas, y que esté muy conegtada para que
las ideas existan y sean transmitidas de un simplex-
estudioso a otro. Es ficil ver que, si dos estudiosos Bo
/festin conectados directamente, pueden, sin embargo,
estar conectados indirectamente a través de una tercera
persona-poliedro. Es posible que tal intermediario
pueda transmitir algo sobre una idea entre sus compa-
fieros estudiosos, aunque es probable que la idea sea
mas bien poco profunda,-es decir de baja dimensién.
Pese a los libros sobre la «relatividad para el profano»,
muchos representan un intento bastante sincero de
transmitir una importante visién del mundo, desde
Einstein hasta el hombre de la calle, las ideas de relati-
vidad son de dimensionalidad tan alta que no facilitan
la transmisién de una apreciacién y comprensién pro-
fundas. Tales ideas requieren, sin duda, una aprecia-
cién del cilculo de tensores, y fisica avanzada, vértices
que no tiene mucha gente.
Nuestra sencilla ilustracién muestra también c6mo
jun «telén de fondo» puede producir a veces una obs-
ruccion considerable del trifico, de modo que quizis
pensarfamos que nuestro mundo multidimensional tie-
e una geometria que permite que algunas cosas suce-
an, pero prohibe otras. Advertid que las personas-
poliedro, y los simplices intelectuales en el conjugado
(Fig. 6) estin conectados de tal modo que distintos

Ficura 6. Ef complejo conjugado definido por los intereses de 16 intelec-
tuales

/
Giﬁ}e? aparecen en el «telén de fondo». Han sido
mados q-agujeros, y, paraddjicamente, parecen ser

analogos a objetos sélidos en nuestro més familiar es-
pacio cotidiano. Nunca habrin pensado probablemen-
te en un drbol como agujero en nuestro espacio ordi-
nario, pero es bastante obvio que no pueden pasar a
través de él; a menos que vayan en un tanque, que es
un destructor de g-agujeros. Del mismo modo, el es-
pacio ordinario en el que asumimos vivir tiene aguje-
ros, de modo que hay agujeros en el «telén de fondo»
geométrico multidimensional en el que vivimos nues-
tras vidas.
Y aqui alcanzamos una idea muy profunda. Pode-
\ mos tener dos perspectivas del cambio en el mundo,
\ dependiendo de nuestro punto de vista. Podemos lla-
,jmar a la primera la perspectiva newtoniana, pues asu-
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me que la geometria o «telén de fondo» es estable,
pero el trifico puede alterarse y cambiar porque estd
sujeto a ciertas fuerzas. Una vez mds, permitanme dar-
les un ejemplo concreto de nuestra investigacién sobre
television. Podemos definir una relacién entre un con-
junto de programas de televisién y un conjunto de pa-
labras descriptivas a algiin nivel jerdrquico bien defini-
do. Ahora, por primera vez, tenemos una definicién
operacional de lo que podemos querer decir con la fra-
se «estructura de la programacién de televisién». Tal
estructura forma un «telén de fondo», mientras que el
trifico puede ser el nimero de personas que existen
(que estdn literalmente mirando en un momento par-
ticular) sobre un programa-simplex particular definido
por el conjunto de vértices del tema objeto. Un mate-
mitico dirfa que podemos definir una aplicacién que
lleva un trozo del «telén de fondo» a los ndmeros en-
teros. Ahora, si estd sucediendo algo realmente mis
excitante al mismo tiempo en que se estd mostrando, el
nimero de gente «existente» como trifico serd peque-
fio. O, si estamos en un triste sibado lluvioso, el trafi-
co ¥e nifios para un programa particular serd proba-
blemente mucho mds alto que de ordinario. Asi, los
cambios en trifico son resultados de ciertas fuerzas,
llamadas t-fuerzas, que producen cambios a la manera
newtoniana.

Pero tenemos también otra perspectiva del cam-
bio. Es la que podriamos llamar einsteiniana, pues en
la teorfa de la relatividad de Einstein la gravedad no es
considerada una fuerza (que nadie ha visto nunca, ni
ha sido definida sino de un modo totalmente tautolé-
gico), sino como la estructura geométrica del universo
que permite que ciertas cosas sucedan y prohibe
otras. En las ciencias fisicas, parece que no sélo el «te-
16n de fondo» es particularmente simple, sino que
también es incambiante (hasta donde sabemos). Pero
en las ciencias humanas, caracterizadas por espacios
~x Vmultidimensionales del tipo que estamos discutiendo,

‘es claro que un «telén de fondo» particular no puede
ser estable.” Las relaciones que definen una sociedad
particular, y por eso la estructura particular de la so-
ciedad, pueden parecer estables durante muchos afios,
pero todos sabemos que pueden sobrevenir cambios
stbitos, pronunciados y catastréficos. Tales disconti-
nuidades son hoy de gran interés, y vemos el auge de
la.Teoria de_Catdstrofes como un punto importante
de ‘este punto devista (Thom, 1975; Zeeman, 1977;
‘Poston y Stewart, 1978). En términos de dindmica po-
liédrica, quiere decir que una relacién que define una
estructura particular cambia, y que este cambio en el
«telén de fondo» geométrico permite, u obliga a,
cambios en el trifico. Por ejemplo, una decisién ad-
inistrativa prohibiendo escenas de violencia en tele-

T

I/

| vez de adaptar los enfoques convencionales, lineales, y

. kins, 1978c).
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visién cambiaria claramente la estructura de la pro-
gramacién de televisién, y presumiblemente esos
cambios en el «telén de fondo» forzarian cambios en
el trafico.

Tenemos también expresiones algebraicas tiles
para estas ideas geométricas mds intuitivas. Cuando
definimos una aplicacién que lleva trozos de un com-
plejo simplicial sobre los nimeros enteros, tenemos
una expresion de nuestra estructura como pauta poli-
nomial: expresién que es dimensionalmente correcta, o
graduada. Un simple cambio en el trifico (los valores
enteros asociados con cada simplex), puede ser consi-
derado como el resultado de alguna fuerza que actia
sobre la estructura estable. Tales cambios serfan anélo-
gos a un diferencial (estrictamente una diferencia fini-
ta), en el cilculo convencional. Pero, como vimos en el
ejemplo de arriba, donde un cambio administrativo en
la programacién en television puede quitar un vértice
como «violencia», podemos tener también un cambio
en el propio «telén de fondo» geométrico. La sencilla
nocién de un diferencial que tuvo su origen en las
clencias fisicas serd bastante inadecuada para dar cuen-
ta de estos cambios muchos mds complejos caracteris-
ticos de las ciencias humanas, dreas de investigacién
donde la conciencia humana puede cambiar dehbera—
damente la_geometrfa multidimensional del esp
e} En estos casos, ted
cambios en «telén de fondo» y trifico como pares de
ension (Johnson, 1975, 1977).

Estas vias mas complejas de cambio hacen surgir
algunas preguntas muy profundas sobre nuestras vi-
siones del tiempo. En fisica, se ha hecho claro en estos
dltimos setenta afios que la nocién de tiempo inde-
pendlente y lineal de la mecdnica newtoniana —el
tlempo como una «corriente que avanza siempre»—
debe ser ampliada para que quepa la mutua interde-
endencia de espacio y tiempo¥Pero aun el nuevo, y
ahora convericional, continunimn espacio-temporal de
Einstein puede ser considerado como un concepto di-
mensionalmente limitado y constrictivo, ya que los
eventos, y los intervalos entre eventos, pueden ser
considerados estrictamente como trifico en «telones
de fondo» mds ricamente multidimensionales, caracte-
iristicos de los espacios humanos (Atkin, 19785). Estas
 perspectivas ampliadas alimentan una expectativa im-
portante y excitante para describir la dindmica de los
sistemas humanos por primera vez con propiedad, en

usualmente descomposicionales, de las ciencias flslcas,
al material humano de nuestras investigaciones (At-

* El orden social es del orden del decir, y puede ser modificado por dichos (dictados e interdicciones). Al contrario que los objetos fisicos y biolégicos, que
en cierto sentido preexisten a su designacion, los objetos sociales son funcién de su designacién.Véase, por ejemplo, Cicourel, £l método y la medida en sociologia,

Editora Nacional, 1982, p. 52. [N. del T.]
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Ejemplos y aplicaciones del g-anilisis

Aunque la dinimica poliédrica es bastante nueva, ha
sido aplicada en muchas dreas diferentes para producir
intuiciones que no serian posibles con enfoques mis
convencionales [...]. Quizds deberfa decirse [...] que es-
tas perspectivas metodolégicas a veces no son muy po-
pulares entre los que han hecho considerables inversio-
nes profesionales, intelectuales, incluso emocionales, en
técnicas convencionales estadisticas y multivariadas. La
razén es simplemente que demuestran con desconcer-
tante claridad las extremas limitaciones de las mas viejas

s

Consideremos un problema de la familiar regre-
sign lineal, cuando alguien puede estar intentadg]g;:)—
tar una linea recta a dos conjuntos de datos, X e Y,
quizis lluvia y cosechas de olivas. Ahora, la lista fami-
liar de N observaciones que ponemos en un trozo de
grifico, con lo que empezamos nuestros cilculos, no
es en realidad otra cosa que una lista de pares ordsma-
do5 Niestra matriz de datos N x 2 pode sersesio.

sentada por A, o graficamente (Fig. 7).

X) Xy X3 Xa Xs

FicuRa 7. Pares ordenados en convencional diagrama de dispersion

Si nuestras observaciones han sido hechas con cui-
dado, estos conjuntos pueden contener una gran mano
de informacién. Usted puede componer su propia his-
toria y ejemplo como quiera, pero si X es lluvia es ob-
vio que una cantidad particular de lluvia no siempre
produce la misma cosecha de olivas, Y. Adviertan que
el diagrama de dispersién es s6lo un pequeifio ejemplo
de la aplicacién muchos-a-muchos que encontramos

antes. Cada x; puede ser considerado como un simplex

en K (Y; A) y podemos considerar también el complex
conjugado K, (X; X1). En lenguaje grifico (Fig. 8), la
estructura de esta relacién es:

3 3
y2 Gy, ¥ Oy %)
J 3
2 Oy
Gy,
¥e
n ya ¥

Ficura 8. La geometria multidimensional de la relacién contenida en el dia-
grama de dispersion
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Pero, ¢qué hacemos con esta estructura multidi-
mensional que describe la relacién, cuidadosamente
observada, entre los dos conjuntos bien definidos? In-
vocamos una teoria del error de las ciencias fisicas y
ajustamos una linea, una funcién lineal, que se supone
que representa la relacién real y verdaderamente des-
crita por la geometrfa multidimensional. Esto significa
que cada x; estd referido a un solo (el «predicho») va-
lor de ;. Grificamente, esto quiere decir que hemos
reemplazado nuestra rica geometria relacional por una
serie de cuatro simplices, caro-dimensionales, y com-
pletamente desconectados, y que quedan asi (Fig. 9):

Ficura 9. Maguliando la dimensionalidad de la relacién al sustituir por una
aplicacion lineal (una linea de regresion)

¢Ven ahora lo que quiero decir cuando digo que
esas técnicas estadisticas convencionales cambian la dj-
mensionalidad y magullan la informacién extraible de
nuestros conjuntos de datos?

Pero la historia va peor. En muchos anilisis multi-
variados, la rica estructura de relaciones entre muchas
variables (variables definidas a menudo mala y redun-
dantemente, y usualmente una mezcla desahuciada de
niveles jerirquicos) es representada por una matriz d
coeficientes de correlacién. Y ahora los coeficiente
de correlacién son precisamente los cosenos de los 4n-
gulos entre los magulladores de la geometria, las apli-
caciones lineales llamadas lineas de regresién Y = X
y X =g(Y). Y de este punto arranca el anslisis facto-
rial, operandd sobre una matriz de coelicientes de con
trelacién lineal que son el resultado de haber sido ex-
primida y derramada fuera, por la aplicacién lineal, la
mayor parte de la informacién de los datos originales.
¢Alguien se maravilla de que muchos de los anélisis”
sean simplones? [..J.— - — — - —————"—0__~

—Desgraciadamente, no hemos acabado la sérdida
historia. El andlisis factorial, o alguna de sus variantes,
es la base para pricticamente todas las formas de taxo-
nomia numérica o clasificacién. En los algoritmos de
computacién se crea un «espacio taxonémico», las co-
sas que estdn siendo clasificadas se sitian alli con coor-
denadas, y se miden las similitudes (a menudo median-
te operaciones algebraicas ilegales y no definidas),
como distancias entre ellas. Entonces, se echa mano de
algin procedimiento de agrupamiento paso-a-paso, y
se corre para encajar algunas cosas en una caja, otras
cosas en una segunda caja, y asi sucesivamente, hasta
que todo «luce» aseado y en orden. En pocas palabras,
la clasificacién se define aun hoy al modo obsoleto y
arcaico de una particién linneana (Foucauls, 1973).
i
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Pero estos algoritmos computacionales son, en reali-
dad, miquinas particionales deterministas, que fuerzan
una estructura particional en un conjunto de datos al-

. —
E%‘?ﬁqtjg()}lm;dQS,cuyos elementos han sido tan es-
tfujados y filtrados por técnicas lineales que los resul-

tados no soportan ninguna semejanza con la ciencia; al
menos, no con la ciencia tal como la concebimos, al
modo honesto del siglo XV11, como definicién, obser-
vacién cuidadosa, y estructuracién inductiva de los he-
chos en pautas de contingencia coherentes, interpreta-
bles, y estéticamente satisfactorias.

[...] Como adverti antes, durante veinticinco afios
muchos comités de Ja UNESCO han tratado de idear
un esquema internacional para registrar y clasificar los
programas de televisién, y esfuerzos semejantes han
hecho la European Broadcasting Union, y algunos
grupos nacionales, por ejemplo, la BBC, la Swedish
Broadcasting y asi sucesivamente. Todoshan termina-
do como el rosario de la aurora, porqué-T) acudieron
al pensamiento particional tradicional para vérselas
con el problema y 2) no llegaron a distinguir entre «te-
16n de fondo», ellagrinto real de los programas de tele-
visién, y trifico, el modo en que es tratado el asunto.

' Después de muchos esfuerzos, el International Televi-
sion Flows Project (ITFP) tuvo éxito al registrar estos
artefactos de vital importancia de la cultura humana,
analizando la relacién entre un conjunto de programas
y conjuntos de términos bien definidos sobre «tel6n
de fondo» y jerarquias de trifico (Gould y Johnson,
1978b). Los numerosos anilisis realizados por la ITPF
a partir de datos de muchos paises demuestran clara-
mente por qué la clasificacién de programas de televi-
si6n a la manera tradicional es una tarea dificultosa e
infructuosa. [...] Los programas de televisiéon han sido
calificados de «intratables», pero los datos no son nun-
ca intratables, los datos simplemente son. Lo que es in-
mgd de que el

El mundo de la clasificacién tradicional y ol pe
miento particional se desmorona por todas partes. [...]
El lengua]e del g-anilisis ha arrojado luz sobre algunas
una d mas
~ conveniente de la estructura [...].

El uso del g-andlisis para analizar la estructura ur-
bana es un ejemplo [...]. Muchas ciudades tienden a ser
objetos dindmicos, sujetos a cambios, y a las tensiones
resultantes que tales cambios producen. Una vez mis,
la distincién entre el «telén de fondo» y el trifico es
crucial: por ejemplo, en un estudio de Southend-on-
Sea, la estructura urbana fue definida como una rela-
cién entre un conjunto de calles y conjuntos de activi-
dades de comercio, servicios publicos y diversiones
(Atkin, 1973, 19785b). El trifico en tal estructura puede
ser el nimero de personas que usan esas facilidades, la
cantidad de dinero que gastan, el impuesto generado y
asi sucesivamente. A corto plazo, podemos asumir que
la estructura basica, la geometria descrita por las rela-
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' ciones, es estable. Pero, a largo plazo, es claro que el

mismo «telén de fondo» cambiard, y estos cambios en
la estructura urbana permitirdn o prohibirén cambios
en ewwrgwum-
dimensional. Entre 1910 y 1972 ocurrieron muchos y
muy interesantes cambios estructurales en Southen-
on-Sea, y fueron descritos en términos bien definidos.

Una ciudad real es una cosa muy compleja, y pue-
den ser requeridas muy diferentes descripciones es-
tructurales. Para fines de planeamiento, es a menudo
muy importante, pero a veces extremadamente dificil,
obtener una descripcién dura y bien definida del tran-
sito de peatones, bicicletas y vehiculos de motor que
va a través, y alrededor, de la ciudad. Es obvio para
cualquiera que un sistema de transporte urbano es una
estructura muy conectada, en la que los cambios,
como la c8ngestion 2 punta o la reparacién de
las vias, pueden ser resentidos por el sistema con va-
rios grados de rigor. Es igualmente obvio que la nueva
construccidn, por ejemplo una nueva drea de casas de
bajo coste, afectard a la generacién de movimientos de
bienes y gente sobre el sistema de vias. [...].

En un estudio de Colchester (Inglaterra), Johnson
suministré una buena descripcién estructural, y mos-
tr6 c6mo la teoria dindmica del andlisis convencional
del m mov1m1Mradlce Ta Mest;Qca
Su estudio resolvié‘frcuestién de la q-transmisién me-
diante una estructura muy compleja y multidimensio-
nal, y un bloqueo grave de trifico, causado por un
gran camién volcado, indicaba que su descripcidn es-
tructural suministraba exactamente el «telén

través del sistema (Johnson, 1975, 1977). A nivel mi-
CTo, era también posible analizar los diversos tipos de
desvios de giro experimentales (rondabouts), ya que su

capacidad para funcionar como conector y cambiador

de puntosera eterminada por la estructura de el espa-
Clo viario en el qte los coches eran torzados a operar
M

{Johnson, 1976). T

[...] Sistemas, definidos como elementos con cone-
xiones entre ellos, aparecen a todas las escalas en los
mundos tanto natural como hecho por el hombre. El
cuerpo humano, y quizis la psique humana, son siste-
mas extremadamente complejos que solemos intentar
mantener en un estado de equilibrio razonablemente
bien definido llamado buena salud. La medicina, en
todas sus variedades, desde el médico de la familia
prescribiendo un «remedio» al servicio nacional de sa-
lud, es la disciplina que trata de mantener los estados
de equilibrio.

A menudo es muy dificil diagnosticar una enfer-
medad, particularmente si no es comtin. En un estudio
de la enfermedad de Behcet, se definié una relacién
entre un conjunto de 227 personas y otro de 71 atribu-
tos de la enfermedad. La conectividad de los atributos
de las enfermedades (ulcericion de la boca, artritis, ul-
ceracién genital, etc.) parecia definir una estructura
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«corazén» que sugiere una herramienta para un diag-

néstico exacto, mientras que la excentricidad de los ¥
\d_de

atributos-simplices (congepto Bfen defimida en dini-
niica pokédrica) sugeria rasgos sin necesariafiente va-
|ordiagndstice-directo (Chamberlain, 1976).

[...] La metodologia del g-anilisis ha sido usada
también para analizar la estructura de organizaciones
grandes y complejas. Una de las primeras fue la Uni-
versidad de Essex, en el momento de los primeros se-
tenta, cuando la peligrosa historia de los estudiantes
contra la facultad y contra la administracién. Un anili-
sis amplio y detallado a cinco niveles jerdrquicos dis-
tintos de las estructuras fisicas, educacionales y de co-
mité descubrié un nimero de q-agujeros en la fibrica
de la universidad. Estas ohs ujﬁ)n\es/aa flujo libre de
los asuntos universitari(%ﬁm
cion de muchos miembros de la facultad de que este
flujo «no implicaba ninguna utilidad, sélo eran mis y
mds papeles y mds y mds informes circulando sin que
condujeran a nada». Los informes que circulaban y las
responsabilidades que representaban eran, desde lue-
go, el trifico sobre el «telén de fond&> estrnciural de

mmmiﬁlﬁﬁm-
1idos cuidadosamente. La tinica persona que
pudo Ilenar algunos de los q-agujeros a alto nivel en la
estructura del comité fue el vicecanciller; en otro caso
nada habria ocurrido. Sus decisiones fueron considera-
das arbitrarias y autoritarias por algunos, pero se pudo
argumentar que la estructura de la universidad, la geo-
metria particular en la que las gentes se encuentran a si
mismas, demandaba que él adoptara esas decisiones sin
(aparente) consulta (Atkin, 19775).
[...] Recientes investigaciones sobre una serie de es-
7 tudios de preinversin para un esquema de irrigacién
\ potencial en Portugal han suministrado evidencia con-
"\ creta de que las propiedades estructurales de la agri-
cultura y |#commmivacidrinierpersonal constrifien se-
vémW\WMor
[ejémplo, €omo la@ropied Dt Tradicional de la tierra y
}las pricticas de arrerdamiento constrifien lydifusic
de nuevos cultivos, como 4rboles frutales, que serian
una innovacién importante con gran impacto en el de-
sarrollo. Ademds, lo altamente fragmentado del «telén
de fondo» de comunicaciones—initerpersonales ciitre
rahm&’ a)ﬁgm, y los
omponentes individuales en el complejo simplicial
emostraron e] extremo desatino de destruir el detalle

ocal de las pautas de comunicacién, usando la Usua

stimacion f#rcional del Campo de Informacién Me-

{

an provenido principalmente de la investigy-
cién disciplinada, cuidadosa y paciente, exigida por ta
les anilisis, y no de formidables apuntalamientos ma
temidticos. La distincién entre «telén de fondo» y trafi
co, la exigencia de definiciones operacionales, el cono-
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cimiento de una estructura algebraica de conjuntos cu-

lerta en lenguaje natural, la inclusién de las particio-
nes en cubiertas, de las funciones en aplicaciones y re-
laciones, estas son las caracteristicas intelectualmente
disciplinantes de la metodologia que ha suministrado
genuinas intuiciones en una amplia variedad de ca

os[...].

Implicaciones filoséficas y éticas contemporaneas

Creo que tenemos suficientes ejemplos para ver la am-
plia variedad de aplicaciones, tanto actuales como po-
tenciales, del g-anilisis. Tal variedad no es realmente
sorprendente si recordamos el casi ubicuo uso del tér-
mino estructura en todas las 4dreas de la investigacin
humana. He advertido en la introduccién que precisa-
mente esa ubicuidad llevé a Atkin a buscar un lenguaje
que pudiera expresar y definir el término, de una mane-
ra satisfactoria y sobre todo operacionsk
lundanenital importancia ha sido
: a descripcién, esto es, la descripcién buena, dura
y replicable, nos exige que examinemos las relacione
entre conjuntog Y advertid cé iniciémtantO de

oT)u como de las relaciones nos fuerza a tener
en cuenta en profundidad el lenguaje, para lo que pue-
de ser dicho, y por eso defmido ¢ un modo mutua-
mente satisfactorio y util, y para lo que quizis no puede
ser dicho. Fue precisamente esta frontera la que Witt-
genstein rotulé como «burbuja de discurso», y lo que
queda dentro y fuera de la burbuja debe ser dejado a la
consideracién y decisién del individuo.

Sobre todo, la metodologia del q-anilisis es abierta;
abierta a la discusién, al perfeccionamiento, a la exten-
sién, al aumento. /¢ j tetfipre abidr-

§2,¢estan bien definidos?, ¢estd de acuerdo la genige
de razén sobre los conjuntos de palabras?, ;pueden se
discutidos y perfeccionados?, sestd de acuerdo la gentel
de diferentes culturas e ideologfas sobre los conjuntos,
y cémo pueden ser escogidas las palabras para descri
bir cosas? me un ejemplo concreto: ¢podria
ismas palabras para describir la estructura de
un conjunto de programas de televisién, una persona
comprometida en la produccién en televisién en Fran-
cia, Gran Bretafia o los Estados Unidos que un mar-
xista de Sudamérica, un musulmin devoto del Islam o
un campesino de la Indonesia rural? Si no, ¢por qué
no? Y, ¢quién tiene «razén»? Y, ¢puede la nocién de
«razén» tener algiin sentido en tal contexto? Lo que
seria fascinante seria analizar las diferentes estructuras,
y ver dénde estin precisamente las diferencias. Qui-
zis debamos reconocer que la investigacién cultural
cruzada es el tnico mddulo posible de las ideologias
de los que tratan de describir (Gould y Johnson,
19804, b).

Pero la dindmica poliédrica estd abierta en un sen-
tido intelectual mas amplio. Las ricas implicaciones e
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interpretaciones matematicas apenas han sido explora-
das, y nuevos problemas empiricos han hecho surgir
cuestiones sobre escritura de nuevas estructuras alge-
braicas para tratar las complejidades de un problema
particular, en vez de intentar forzar tal complejidad en

formas inadecuadas de matemiticas ideadas para otros ’

fines y en otros tiempos (Johnson, 1979). En tales de-
sarrollos vemos la insistencia de John von Neumann
en que las matemdticas deben retornar siempre a sus
raices empiricas.

Sobre todo, hay en la dindmica poliédrica el reque-
rimiento de ‘WW} en el estilo,
bueno, del siglo Xvil. No hay filtros, lineales o especi-
ficados de otro modo, entre el observador y el proble-
ma; ninglin algoritmo cuantofrénico que fuerce una
estructura absurda en el conjunto de datos; ni necesa-
riamente nimeros, cosas que frecuentemente son to-
madas como la marca distintiva de la investigacién
cientifica. Y precisamente aqui vemos c6mo la meto-

dologia del q-anilisis hace un corte de mangas a la es-
quizofrénica divisién entre las dreas de investigacién

tradicionalmente rotuladas como Humanistica y Cien-
{’fi/ca. No hay lineas fronterizas cfaras, sélo localiza-

clones quizds sobre continuos miultidimensionales.
Como Entriken ha advertido, la geografia «Humanis-
tica» s6lo puede ser considerada como una perspectiva
del criticismo, no una tradicién intelectual de investi-
gacion en contraste con, y en distincién de, la geogra-
fia «cientifica» (Entriken, 1976). ¢Seguramente sélo
podemos tener estudios en geografia, bien definidos, o
mal definidos, si consideramos los de tipo académico
tradicional, o la especie, arraigada en la prictica de los
problemas cotidianos, que llamamos planificacién re-
gional, urbana, y nacional?

Y aqui surgen profundos problemas filoséficos y
éticos, problemas planteados con tanta pertinencia, es-
fuerzo y claridad por Habermas y otros de la Escuela
de Francfort (Habermas, 1971). Si aceptamos su divi-
sién en técnica, hemenéutica y emancipatoria (una di-
visién, una particién, que yo personalmente no estaria
dispuesto a aceptar sin una considerable cualificacién),
entonces debemos aceptar tres formas de conocimien-
to. Una forma que se enfoca sobre la covariacién, de la
que la fisica es quizds el paradigma, forma que permite
en ultima instancia el conirol técnico; una forma de in-
terpretacion textual que enfoca el sentido; y, finalmen-
te, una forma que fuerza la autorreflexién, y actda
emancipando al observador, dindole una perspectiva,
una «visién desde fuera», que plantea cuestiones sobre
las «leyes»; y asi, quizds, hace aparecer la cuestién de
alterarlas. La dltima, la perspectiva emancipatoria, no
puede aceptar que haya leyes inmutables, ni del com-
portamiento de los individuos, ni de las sociedades co-
lectivas en las que estdn encajados. Quizds, durante un
tiempo, pueda haber regularidades etiquetadas (jdu-
rante un tiempo!) como «cldusulas parecidas a leyes»
(law-like statements). Pero ¢quizds estuviéramos bus-
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cando las metaleyes, las leyes més altas (N + 1), que
nos dicen cémo cambian las leyes de nivel N (Atkin,
1980)?
Porque una cosa estd ya clara: la distincién «telén
e fondo»-trifico del q-anilisis muestra que la socie-
dad humana, en todos sus aspectos, no estd encajada
en una geometria constante, ingenuamente simple, la
clase de geometria que es caracteristica (aparentemen-

te) del mundo fisico. W
por geometrias cambiatr€Sdeespacios multidimensio-
fafes” Prithariathente po¥ esta razon, el tirosoto Melvi-

le ha etiquetado el g-andlisis como posiblemente el
primer ejemplo de unas matemdticas emancipatorias
en las ciencias humanas (Melville, 1976). Para que us-
ted mismo lo vea, para ser consciente de si mismo, en
una geometria que prohibe y permite, que induce la
autorreflexién emancipatoria que hace surgir la pre-
gunta de como las geometrias podrian ser cambiadas.
Quizis el lenguaje de la estructura, tan bien dentro de
la «burbuja de discurso», ¢tiene también un papel ético
que yace mds alld de su frontera?
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IX) INVESTIGACION
SOCIAL DE
SEGUNDO ORDEN
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1) EIl problema

* Ponencia de JESUS IBANEZ, «Las paradojas de la in-
vestigacién social: una tarea necesaria e imposible»,
ponencia en el IV Congreso de Teoria y Metodologia
de la Ciencia, Sociedad Asturiana de Sociologia,
Gijén, 6 de abril de 1988.

La investigacién social es una tarea necesaria e imposi—
ble. Necesaria: pues la visién (semdntica) y el manejo
(pragmatico), «racionales», del orden social la exigen.
Imposible, de derecho y de hecho: de derecho, pues el
orden social sélo funciona si es inconsciente, de hecho,
pues es paraddjica (las pruebas empirica y tedrica son
sentencias autorreferentes, la prueba empirica exige
medir la sociedad con instrumentos sociales, la prueba
tedrica exige hablar del habla o pensar el pensamiento).

El papel social de la investigacién social

La sociologia ha emergido en un momento —la Revo-
lucién burguesa— en que la sociedad se hace conscien-
te de si misma. La sociedad se autonomiza del Estado:
tras el orden politico (hecho de regulaciones) aparece
un orden civil (hecho de agrupamientos).! La Revolu-
cién pretende una autonomia de ese orden civil. En
realidad, intenta hacer volver al rango a las clases popu-
lares con las que la burguesia se habia aliado para ven-
cer a la aristocracia. Intenta vencerla convenciéndolas:
hacer que formen conjunto con el vencedor.

La ideologia burguesa disfraza la historia en natu-
raleza, la contingencia en necesidad: intenta fundar en
razén natural el hecho histérico y contingente de su
dominacién: la relacién clases dominantes/oprimidas
se disuelve en la nocidn sincrética de nacidn; sus for-
maciones ideoldgicas —filosofia, religién, derecho,
moral..— se cubren con el adjetivo «zatural».? Es el
contexto del surgimiento de la sociologia: intento de
descubrir las leyes racionales de la organizacién social.
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Comte —que le dio objeto y nombre— divide el con-
tenido de la sociologia en estitica y dindmica sociales;
pero pone el énfasis en la estitica, apuesta por la es-
tabilidad (por un Estado disfrazado de sociedad). La
estitica designa el orden, la dindmica el progreso (pro-
greso, se entiende, dentro de un orden).’

La funcién social de la sociologia es —desde su
nacimiento— ideolégica: proporciona una visién (teé-
rica) que justifica el orden social, y un manejo (empiri-
co) que posibilite la manipulacién de las clases oprimi-
das por las clases dominantes. La palabra «informa-
c16n» articula dos significados: informarse de (extraer
informacién, mediante la observacién —semantica—)
y dar forma a (inyectar neguentropfa, mediante la ac-
c16n —pragmadtica—). En una sociedad de clases, la in-
formacién fluye de abajo hacia arriba; la neguentropia,
de arriba hacia abajo. Las clases dominantes se reser-
van el azar: poder predecir a las clases oprimidas, sien-
do impredecibles. El saber sobre la sociedad se bifurca
en sociologia y socialismo (busqueda de una visién
global que permita un manejo global —la sociologia
sélo permite un manejo local—).

Dice Zetterberg: «Cuando un cliente se acerca a un
soci6logo con la frase: “Tengo un problema...”, nor-
malmente obtlene esta respuesta: “Investiguemos so-
bre él...”».* Al contrario de lo que ocurre en otras
ciencias, no es posible la deduccidn a partir de la teo-
ria, s6lo la induccidn a partir de la empiria. No se trata
de un atraso coyuntural de la teoria: es que la teoria
sociolégica es imposible.

En Las leyes de Platén, dice el Ateniense a Cleinas:
«...suponiendo que tengdis leyes bastantes buenas, una
de las mejores serd la que prohibe a los jévenes [a las
clases oprimidas, ].I.] preguntar cuiles de ellas son jus-
tas y cudles no».” Esta es la cuestién: preguntar a la
Ley, poner en cuestién la Ley. El orden social sélo
funciona si es inconsciente. La sociedad es un sistema
hiperreflexivo, un sistema reflexivo con elementos re-
flexivos (los individuos). Las relaciones sociales son
relaciones de clase (de orden). Nuestra especie es la
Unica que utiliza como instrumento a miembros de la
misma especie: para que se dejen utilizar, es necesario
que no sean conscientes de ser utilizados. Hablando de
juegos de estrategia, Deutsch afirma que el tinico juego
de estrategia posible en ciencias sociales es el juego de
crocket de Alicia: «Cuando Alicia lograba por fin en-
derezar el largo cuello del flamenco y se disponia a dar
un buen golpe con la cabeza del pdjaro al erizo, le daba
al flamenco por retorcerse y mirarla con una expresién
de tanta extrafieza que Alicia no podia contener la risa,
y cuando, a pesar de todo, lograba colocarle la cabeza
de nuevo se encontraba con que el erizo se habia de-
senroscado y se arrastraba alejindose».® Los palos eran
flamencos y las pelotas erizos: representan a las clases
oprimidas (cuanto mis reflexivos sean, menos certeros
seran los golpes del jugador).

En otras ciencias (fisicas, bioldgicas...), las técnicas
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de investigaciéon empirica se articulan sobre la teorfa:
por eso es posible la interaccién mutua entre los dos
planos. En sociologia, se articulan sobre la ideologia.
En el capitalismo de produccién, se ha desarrollado la
técnica de encuesta. En el capitalismo de consumo, se
ha desarrollado la técnica del grupo de discusién.’
Ambas se articulan sobre la ideologfa prevaleciente en
cada momento.

El capitalismo de produccién era individualista. La
sociedad era —en lo imaginario— un conjunto de in-
dividuos idénticos (cada uno idéntico a si mismo e
idéntico a cada otro). La fragmentacién real del cuerpo
de cada uno —en roles, .en gestos, inconexos— se
ocultaba tras un alma imaginaria. La estadistica se ha
desarrollado en cinética de gases: un «gas perfecto» es
un conjunto de moléculas idénticas (cada una idéntica
a s{ misma e idéntica a cada otra). Hay isomorfismo
entre el sistema que es el gas y el sistema que dicen que
es la sociedad: nada més obvio que la aplicacién de la
misma tecnologia. En el gas s6lo hay elementos, pero
en la sociedad hay —también— estructura (relaciones
entre elementos) y sistema (relaciones entre relaciones:
cambio).® El uso de encuestas contribuye a que los ele-
mentos (individuos) crean que la sociedad es como di-
cen que es.

El capitalismo de consumo es grupalista. Cuando
Dios vivia, todos los valores —en particular, la ver-
dad— se fundaban en el acuerdo divino: de ahi, por
ejemplo, la ordalia. Cuando no hay nadie que nos dé
su acuerdo, sélo nos queda ponernos de acuerdo entre
nosotros: es el consenso (tan caro a Habermas). El
grupalismo sucede al individualismo, cuando las rela-
ciones humanas suceden a la organizacién cientifica
del trabajo: los trabajadores son capturados por una
doble pinza, la cadena vertical jerarquica de las relacio-
nes formales (o las filiaciones) y la trama horizontal
afectiva de las relaciones informales (o de las afiliacio-
nes: ambas, grupales). El grupo de discusién es un la-
boratorio para la produccién de consenso.

La jerarquia opera por regulaciones: accién violenta
e irreversible del todo sobre las partes. La camaraderia
opera por agrupamientos: accién pacifica y reversible
de cada parte sobre si misma y sobre cada otra. La je-
rarquia nos vence, la camaraderia nos convence.

Imposibilidad 16gica de la investigacion social

La investigacién social es paraddjica. La funcién verita-
tiva articula dos pruebas: una prueba empirica o induc-
tiva (adecuacién a la realidad) y una prueba teérica o
deductiva (coherencia del discurso). Ambas pruebas
constituyen sentencias autorreferentes.

No se pueden determinar, a la vez, la posicién y el
estado de movimiento de una particula (Heisenberg,
indeterminacién). Si determinamos la posicién, inde-
terminamos el estado de movimiento (particula). Si de-
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terminamos el estado de movimiento, indeterminamos
la posicién (onda).

Una teoria no puede ser, a la vez, consistente
—todos los enunciados son verdaderos— y comple-
ta —todos los enunciados verdaderos estin contenidos
en ella (Godel, incompletitud). Habrd un enunciado
verdadero, pero indemostrable (sentencia gddeliana).
Una teoria no puede probarse a si misma.

Ambos principios se reducen a uno. La prueba em-
pirica es una sentencia autorreferente: materia que
mide la materia, vida que mide la vida, sociedad que
mide la sociedad. La prueba tedrica es una sentencia
autorreferente: pensar el pensamiento. Ambas son sen-
tencias paradéjicas.” Como el microfisico utiliza ins-
trumentos hechos de materia para medir la materia, el
sociSlogo utiliza la materia del lenguaje como objeto y
como instrumento: s6lo capta el individuo (particula)
o la sociedad (onda), de ahi la bifurcacién de la ciencia
social en psicologias/sociologias.

«De lo que no se puede hablar, mejor es callarse»,
decia Wittgenstein.'® Sin embargo, «Wittgenstein en-
contré el modo de decir una buena cantidad de cosas
sobre aquello de lo que nada se puede decir».!! ;Cémo
fue posible? Russell crey6 encontrar la salida, jerarqui-
zando los lenguajes: «todo lenguaje tiene, como Witt-
genstein dice, una estructura de la cual nada puede de-
cirse en el lenguaje, pero puede haber otro lenguaje
que trata de la estructura del primer lenguaje Y que
tenga una nueva estructura, y que esta jerarquia de
lenguajes no tenga limites».'

Efectivamente. Podemos transgredir los limites
puestos al conocimiento por Heisenberg y Gédel.

Cuando medimos algo, lo modificamos. La medi-
da clasica no toma en cuenta la modificacién, la medida
cuéntica si. En la medida clésica, el sujeto que mide y
los instrumentos de medida son exteriores al objeto
medido. En la medida cudntica son interiores. Es refle-
xiva. En la medida clésica el sujeto mide el objeto
(sMo), en la medida cudntica el sujeto mide la medi-
cién del objeto por el sujeto [sM(sMo)]. El sujeto pue-
de medir luego la medicién de la medicién del objeto
por el sujeto (sM[sM(sMo)]), medir luego la medicién
de la medicién de la medicién... Asi se lanza por una
cascada de saltos en abismo.

Si ponemos la sentencia gédeliana como axioma de
una metateoria, pasa a ser verdadera sin necesidad de
demostracién. Luego podemos poner la metasentencia
godeliana en la metateoria como axioma en una meta-
metateoria, y luego... Asi nos lanzamos por una casca-
da de saltos en abismo.

Esos saltos (en los que nos jugamos la razén como
se la jugd él) fueron dados por Cantor, cuando cons-
truyd su aritmética transfinita. Haciendo estallar un
conjunto enumerable en el conjunto partes del conjun-
to, construyé Alef,; haciendo estallar Alef, en el con-
junto partes del conjunto, construy6 Alefi; haciendo

estallar Alefs...
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Existe un tipo de razonamiento llamado induccién
matemdtica. Induccién y matemadtica: esto es, deducti-
va (el nombre contradictorio parece designar una con-
trad1cc1on) Si una proposicién referente a una suce-
si6n de niimeros es cierta para el primer nimero de la
sucesién, y si la hipétesis de su verdad para cualquier
nimero de la sucesién implica como consecuencia 16-
gica la verdad de la proposicién para el nimero si-
guiente, entonces la proposicién es verdadera para to-
dos los nimeros de la sucesién. Hoy se le llama, con
mdés propiedad, razonamiento por recurrencia. Si en lo
alto de la pirdmide (de medidas, metamedidas, meta-
metamedidas...; de teorias, metateorias, metametateo-
rias...; de transfinitos Alef,, Alefi, Alefy,...) colocamos
un observador, éste, razonando por recurrencia, podrd
observar el efecto de todos los escalones de la pirdmide
sin observar més que unos pocos escalones.

Russell y Whitehead," en su Teorfa de los Tipos,
prohiben las sentencias autorreferentes: una sentencia
autorreferente mezcla dos tipos, un lenguaje y un meta-
lenguaje. Al evitar las paradojas, evitaron el pensamien-
to critico. El pensamiento critico es, a la vez, como la
medida cudntica, transitivo (piensa el objeto) y refle-
xivo (piensa el pensamiento del sujeto sobre el obje-
to). Spencer-Brown'* encontré otra salida. Cuando
algo es necesario e imposible, hay que cambiar las re-
glas de juego: no simplificindolas (quitando dimensio-
nes, como Russell y Whitehead) sino complicindolas
(poniendo nuevas dimensiones). La imposible y nece-
saria resolucién de las ecuaciones de grado par, se logré
mediante la invencién de los ndmeros imaginarios.
X% +1 =0 es una sentencia autorreferente: X> + 1 = 0
— X% =-1 > X = -1/X. La solucién tiene que ser una
unidad. Pero, no es la unidad positiva (entonces, 1 = -1),
y no es la unidad negativa (entonces, -1 = 1). Bombelli
transgredi6 la paradoja inventando los niimeros imagi-
narios: para lo que tuvo que inventar un tercer tlpo de
unidad (la unidad imaginaria = 7 = V-1). Los nimeros
tmaginarios son componentes de los niimeros comple-
jos. Y amplian el campo de los nimeros: ahora hay ni-
meros reales e imaginarios. Spencer-Brown, al intentar
explicitar la aritmética implicita en el dlgebra de Boole
(el dlgebra de la l6gica), se encontr6 —también— con
ecuaciones légicas de grado par: sentencias autorrefe-
rentes, a las que no puede atribuirse ni el valor «ver-
dad» ni el valor «falsedad» (si son verdaderas son falsas
y si son falsas son verdaderas). Por el camino abierto
por Bombelli, encontré la solucién: decreté la exis-
tencia de un tercer valor, el valor «imaginario» (por-
que «no esti en el espacio sino en el tiempo, en uno
de los futuros posibles»)."”” Los valores imaginarios
son componentes del pensam1ento complejo. Cuando
Spencer-Brown mostr6 el resultado de su investigacién
a Russell, éste quedd encantado: confesé que la Teoria
de Tipos era la cosa mids arbitraria que él y Whitehead
habian hecho, y se alegré de haber vivido el tiempo su-
ficiente para ver el problema resuelto.'®
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Es el camino que, para que la flecha histérica pue-
da alzarse por el borde de la flecha termodinimica del
tiempo,"” siguen la vida y ¢l pensamiento. La vida: por
ejemplo, la necesaria e imposible (en un espacio bidi-
mensional) coincidencia de las imdgenes en las retinas
izquierda y derecha se produce inventando una nueva
dimensién: las dos imégenes se componen en una vi-
sién esteroscépica (tridimensional). El pensamiento: la
necesaria e imposible (en el espacio de las teorias bio-
16gicas) coincidencia de las teorfas preformacionista y
epigenética se produce inventando una nueva dimen-
sién: las dos teorfas se componen en una compleja
(hay preformacién —genotipo— y epigénesis —feno-
tipo—).

La induccién utiliza menos informacién de la que
hay: es un intento de alcanzar la unidad desde mis
abajo (nunca llega). La deduccién utiliza més informa-
cién de la que hay: es un intento de alcanzar la unidad
desde mds arriba (siempre se pasa). Simondon'® pro-
pone una tercera via: la transduccién. La transduccién
utiliza —conserva y amplifica— la informacién que
hay: es un intento de resolver las disparaciones en el
espacio y las contradicciones en el tiempo de la unidad
huyendo hacia adelante (inventando nuevas dimensio-
nes). La unidad no es cerrada, como postulan las vias
inductiva y deductiva, sino abierta (disparatada, con-
tradictoria). La transduccién se mueve en el elemento
de la unidad, pero de una unidad problemitica.

Operan por transduccién los llamados —por Si-
mondon—'? individuos. Un individuo es una frontera
topocronolégica que divide el universo en dos zonas:
un interior/pasado (la parte del universo ya incorpora-
da) y un exterior/futuro (la parte del universo por in-
corporar). Desde el cristal al ser humano se desarrollan
individuos cada vez mis potentes. Un individuo impli-
ca un proyecto de incorporar a su interior/pasado
todo su exterior/futuro (todo s# universo). Universo
(de unus + vertere) es el resultado de haber dado una
vuelta: vueltas cada vez mis potentes crean universos
cada vez mds potentes. El universo del cristal es una
solucién sobresaturada de las moléculas que crista-
lizan. El universo del ser humano alcanza los limites
topolégicos y cronolégicos del Universo por anto-
nomasia.

Los individuos son capaces de tratar con la infor-
macién. La informacién elemental estd contenida en
un cédigo. Un cédigo es un azar congelado. Los c6di-
gos son dispositivos de doble articulacién: una segun-
da articulacién emergida por azar es retenida por una
primera articulacién (necesaria). El cristal sélo recibe
un aporte inicial de informacién: informacién que
transmite mondétonamente, molécula 'a molécula. El
organismo vivo recibe un aporte inicial de informacién
(el cédigo genético): pero —ademis— por una parte
ese c6digo es flexible (el fenotipo es una adaptacién
del genotipo al medio) y a lo largo de la evolucién
—por lo menos a la altura del animal— se desarrolla
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un dispositivo cerebral que permite recibir nuevos
aportes de informacién (aprender). La informacién ge-
nética se desterritorializa en relacién a la informacién
cristalina: hay ademis de una forma una sustancia de la
informacién (los 4cidos nucleicos), y la informacién
estd depositada linealmente en el espacio. El ser huma-
no desarrolla una nueva posibilidad: gracias al lengua-
je, la linea espacial del cédigo genético se dobla con la
linea temporal de la cadena hablada (lo que hace posi-
ble una sobrecodificacién);® y la informacién se depo-
sita fuera del cuerpo (en libros en la Galaxia Guten-
berg, en bancos de datos en la Aldea Global Electréni-
ca). La informacién genética da forma al organismo, la
informacién lingiifstica da forma al medio. Para el cris-
tal s6lo existe el mundo real. Para el animal existe tam-
bién el mundo imaginario. Para el ser humano existen
también mundos simbélicos.

Sujeto e, segtin Thom,?! un actante que permanece
idéntico después de haber atravesado una catistrofe.
Para permanecer idéntico, tiene que ser una funcién
periédica cuyos valores inicial y final coinciden. En lo
real, son irreversibles las operaciones de reproduccién
de si (la presa no retorna del estémago del predador) y
la produccién de si (el hijo no retorna al vientre de la
madre). Ambas operaciones se hacen reversibles, reci-
clando en lo real lo imaginario y lo simbélico. En el
suefio, matriz de lo imaginario, la presa retorna del es-
témago del predador y el hijo retorna al vientre de la
madre. En el juego, matriz de lo simbélico, el preda-
dor no come en realidad a la presa, la madre no pare en

realidad al hijo.

El juego de la verdad

El universo estd hecho de modo que pueda ser conoci-
do. Es un lugar comin de la teorfa cuintica que nada
existe si no es observado. Hoy se opone al principio
entrépico (que da cuenta de la flecha termodinidmica
del tiempo) el principio antrépico (que da cuenta de la
flecha histérica del tiempo). El universo es como es
porque yo estoy aqui para observarlo. Sélo puede exis-
tir un universo que sea capaz de producir observadores.

Desde que existe un observador, el universo «debe
primero escindirse a si mismo en al menos un estado
que ve y al menos un estado que es visto».?2 Esta esci-
sién pone una disparacién o una contradiccién en el
corazén del universo: «el mundo es indudablemente si
mismo (esto es, idéntico de si mismo), pero, en cual-
quier intento de verse a si mismo como objeto, debe,
también indudablemente, actuar de modo que se haga
a si mismo distinto de, y por tanto falso a, si mismo.
En estas condiciones siempre se eludird parcialmente a
si mismo».

Estamos en presencia de un didlogo que nunca lle-
gard al consenso pleno. ;Quiénes son los interlocuto-
res? Primero serd un didlogo sujeto-sujeto, luego serd
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un didlogo sujeto-objeto, finalmente serd un didlogo
objeto-objeto. El primer estadio es cartesiano (el obje-
to es espacio): s6lo existen la extensién y alguien que
la piensa, el problema de la verdad es el de «las condi-
ciones de posibilidad in subjecto de la experiencia».”
El segundo estadio es bachelardiano (el objeto es ener-
gia): existe algo que se propaga en un medio sin me-
moria, lo que exige la «doble purificacién del objeto
—supresién del metamorfismo histérico—y del sujeto
—supresién del inconsciente—».** Estamos en el capi-
talismo de produccién: el proceso de produccién desa-
parece detrds del producto, sin que las singularidades
de la fuerza de trabajo y de la materia prima dejen
huella. La verdad exige una iteracién infinita de sujetos
idénticos (cada uno idéntico a si mismo y a cada otro)
sobre objetos idénticos (cada uno idéntico a si mismo
y a cada otro): estabilidades tedricas (matematicas) y
empiricas (intervenciones tecnoldgicas). El tercer esta-
dio es serresiano (el objeto es informacién). Es una
complicacién transductiva de los dos primeros: las
condiciones de la experiencia del sujeto y de la accesi-
bilidad del objeto tienen un fundamento comiin: la
existencia de informacién. En el primer estadio s6lo
hay memoria, en el segundo estadio no hay memoria,
en el tercer estadio hay una funcién de retencién —
una memoria— comtn al sujeto y al objeto (el sujeto
es un objeto entre los objetos). «La cosa es experimen-
table, porque existe como conservador y emisor de in-
formacién y porque yo existo como lector, receptor y
conservador de una misma o anéloga informacién.»”

Un fisico es un trozo de materia que investiga la
materia. Un biélogo es un trozo de vida que investiga
la vida. Un sociélogo es un trozo de sociedad que in-
vestiga la sociedad. Todos son espejos que el universo
se pone en su centro.

El juego de la verdad (el juego del conocimiento)
no es un juego: es una escena de predacién. Percibir es
una estilizacién imaginaria de la caza. Concebir es una
estilizacién simbélica de la caza. La percepcién impli-
ca una investigacién de la mejor manera de agarrar el
objeto.”® Concepto (de cum + capire) significa asir
fuertemente. Son modos de colonizar el espacio y el
tiempo, para capturar mediante simulacién imaginaria
y/o simbélica objetos ausentes por lejanos. Un sistema
cartesiano de ejes de coordenadas, por ejemplo, es la
estilizacién de una escena de caza: el punto de origen
(O) es la contraccién hasta el limite del cuerpo del pre-
dador, el punto P es la contraccién hasta el limite del
cuerpo de la presa, las paralelas a los ejes por ese punto
son la contraccién hasta el limite de las mandibulas del
predador.”

El sujeto: un predador infeliz

Porque esta sujetado por el orden simbdlico, el sujeto
queda separado de si mismo (dividido) y del objeto
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(perdido). Es el precio que tiene que pagar por ser ha-
blador. El sujeto ha sido, sucesivamente, absoluto, rela-
tivo y reflexivo.”® Posiciones que corresponden, respec-
tivamente, a las tres grandes olas de la fisica: cldsica,
relativista y cudntica. En fisica cldsica, hay un lugar pri-
vilegiado del sujeto para la captura de la verdad del ob-
jeto (el sujeto es absoluto: lugar de Dios o de Laplace):
lugar que serd modelo para el sujeto transcendental
kantiano. En fisica relativista, ese lugar absoluto se des-
multiplica en una multiplicidad de lugares (relativos): la
captura de la verdad del objeto exige una conversacién
entre todos los observadores posibles (intersubjetividad
transcendental). En fisica cudntica, el sujeto se hace re-
flexivo: pues tiene que doblar la observacién del objeto
con la observacién de su observacién del objeto (medi-
da cudntica). ‘

El sujeto v el objeto son efectos del orden simbéli-
co: el sujeto estd sujetado —y el objeto, objetivado—
por el orden simbélico. El orden simbélico regula el
intercambio: de objetos (economia politica), de sujetos
(economia libidinal) v de mensajes (economia signifi-
cante). Sujeto es el que intercambia, objeto es lo que se
intercambia. El orden simbélico preexiste a los sujetos
y a los objetos: cuando vienen a la existencia, tienen
sefialado alli su lugar.

Al ser sujetado por el orden simbélico, el sujeto
queda dividido en sujeto de la enunciacién y sujeto del
enunciado. El sujeto es representado en la cadena ha-
blada por un significante.”” Asimismo, quedan repre-
sentados los objetos. Con lo que el sujeto, desde el
principio, se pierde a si mismo y pierde el objeto.
Queda, como residuo, el inconsciente: el resto, lo que
en el sujeto no es capturado por el orden simbélico (lo
no semiotizable). [...].

El sujeto se busca a si mismo, transcendiéndose (en
una huida hacia adelante): tomando el camino de Can-~
tor. Cantor, mediante un teorema de existencia, inven-
t6 el infinito. Los conjuntos infinitos tienen la propie-
dad de la reflexividad: son coordinables con sus partes.
Es el modelo del conocimiento: ¢ Cémo yo, una parte
del Universo, puedo comprender el Universo? En psi-
coanilisis, se habla de funcién-padre o castracién: el
padre nos divide y nos prohibe el objeto. «No se pue-
den poner juntos todos los significantes de la misma
“familia” en el mismo saco, y cuando se intenta juntar-
los —ponerlos juntos—, hay una falla, un movimiento
de exclusién, cuyo efecto es transportar a “otro” lugar
a uno de los significantes, que asf llega a ser Otro, de
modo que los otros pueden funcionar como tales.»*®
Los equivalentes generales de valor pagan su privilegio
con una exclusién. El Oro es excluido del intercambio
de objetos, el Padre es excluido del intercambio de su-
jetos (s6lo es padre como muerto), la palabra es exclui-
da del intercambio de mensajes (palabra vacia). Los
curas llevaban en la cabeza una tonsura (corona misti-
ca, a cambio de la castracién simbdélica): era el premio
por su exclusién del intercambio de objetos (voto de
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pobreza), de sujetos (voto de castidad) y de mensajes
(voto de obediencia).’' Los equivalentes generales de
valor constituyen asi una medida a nuestra medida: na-
tural, si somos su efecto. La captura de la verdad es un
proceso transfinito. Las fallas puestas por Heisenberg
y Godel pueden atravesarse (transgredirse).

Para alcanzar el infinito, hay que pasar por el cero.
Segiin Frege,”” los niimeros enteros se generan a partir
del conjunto vacio. El conjunto vacio es la imposibili-
dad o la falla pura, rodeada de una frontera (de un sig-
nificante): cero es el niimero «que pertenece al concep-
to no idéntico consigo mismo», o sea, «el concepto
bajo el que ningtn objeto cae». Cero no puede ser sus-
tituido por si mismo, porque no es idéntico a si mis-
mo, por tanto «el nimero que pertenece al concepto
“idéntico con cero” sigue directamente después de
cero» (esto es, uno). Y asi sucesivamente. Porque la se-
rie de los nimeros enteros nace castrada, puede alcan-
zar el infinito.

El objeto: un presa feliz

El objeto es objetivo en la medida en que es objetivo
para la caza. Nuestra especie tiene un campo de caza
casi ilimitado en extensién y en comprensién: en exten-
sién, pues abarca todo el espacio y todo el tiempo; en
comprensién, pues abarca todas las especies (explota-
cién de la naturaleza por el hombre), incluida la propia
especie (explotacién del hombre por el hombre) y el
propio cazador (autoexplotacién).

El objetivo es visual (analégico) en la Galaxia Gu-
tenberg, tictil (digital) en la Aldea Global Electrénica.
En la Galaxia Gutenberg, el modelo es un lector ante
el libro. En la Aldea Global Electrénica, el modelo es
un operador ante el teclado del ordenador. El primero
es un modelo de lectura de la Ley (semdntico): es un
modelo de visién (te6rico) —una visién que oculta un
manejo—. La relacién lector/libro es el modelo de la
relacién sujeto/objeto. El lector estéd fuera del libro
como sujeto absoluto (subjetividad transcendental) o
relativo (intersubjetividad transcendental). La hoja del
libro es una superficie plana: inteligibilidad como pro-
yeccién sobre un plano (ex-plain, en inglés significa li-
teralmente proyectar sobre un plano; ex-plicar, en cas-
tellano significa literalmente desplegar —de ex + plec-
to—). El segundo es un modelo de eleccién dentro de
la ley (pragmitico) es un modelo de manejo (empiri-
co). En vez de una copia metaférica, un mapa metoni-
mico del mundo.** La copia desconecta al sujeto del
objeto, el mapa lo conecta: debe incluir un lugar para
el sujeto («estamos aqui»). La visién es transitiva, el
manejo es reflexivo: alcanzar el objeto implica una
reflexién sobre la actividad del sujeto. El primero es
un modelo de lectura, el segundo es un modelo de es-
critura.

De la escritura derivan el dlgebra y la geometria. La

22/SUPLEMENTOS ANTHROPOS

El problema

geometria, de la escritura pictogrifica (que es un anali-
sis del objeto). El ilgebra, de la escritura alfabética
(que es un andlisis de la actividad del sujeto).”® La geo-
metria proporciona copias; el dlgebra, mapas. La Gala-
xia Gutenberg tiene una concepcién geométrica del
saber (oculta el poder). La Aldea Global Electrénica
tiene una concepcidn algébrica del poder (oculta el
saber).

Serfa conveniente desvelar, el ilgebra (el poder)
censurada por la primera, la geometria (el saber) cen-
surada por la segunda.

Decia Aristételes que sélo existen dos lineas natu-
rales: la recta (trayectoria de los entes materiales) y la
circunferencia (trayectoria de los entes espirituales).
En realidad, no hay en el universo ni una forma ni un
proceso que sigan esas lineas. Recta y circunferencia
son lineas artificiales. La recta es trazada por la regla.
El maestro golpea la mano del discipulo (cuerpo disci-
plinado) con la misma regla con la que le obliga a tra-
zar la recta, un camino de direccién recta y de sentido
hacia la derecha. Recta tiene que ver con regulacién y
con derecho. Recta es la trayectoria de las clases opri-
midas: obligados a escribir la ley, cuyos términos de-
ben leer, entre cuyos términos deben elegir. La cin-
cunferencia es trazada por el compis. Sélo los ritmos
acompasados permanecen: torbellino, érbita, ciclo vi-
tal, circulacién de objetos, sujetos o mensajes. Las es-
tructuras permanecen, cuando los elementos han desa-
parecido. Circular es la trayectoria de las clases domi-
nantes: el poder se reserva el azar y atribuye la norma
(conserva su libertad de escritura).

Newton amplia la gama de las lineas naturales: son
naturales las lineas continuas y derivables (continuidad
y derivabilidad eran ya propiedades de la recta y de la
circunferencia). Si una linea es continua, hay una bue-
na direccién. Si una linea es derivable, hay un buen
sentido. El cilculo infinitesimal parece abrir un cami-
no de rosas al suefio de Laplace. Una expresién con-
serva un valor cuando sus variables tienden a cero. La
relacién —o razén— subsiste cuando los términos se
han desvanecido. Subsisten las estructuras y los siste-
mas cuando desaparecen los elementos. El cilculo infi-
nitesimal fascinaba a Hegel: vislumbraba en él el abso-
luto de la Razén. Todas las formas, todos los procesos,
son representables: por figuras geométricas, por siste-
mas de ecuaciones diferenciales (una causa pequefia
produce un efecto pequefio, y produce un solo efecto).

Dos grandes construcciones matemiticas cuestio-
nan esta concepcién. La teorfa de las catdstrofes de
Thom® es una subversién de primera especie o res-
tringida (recuperable): rompe con la continuidad. La
teoria de objetos fractales de Mandelbrot* es una sub-
versién de segunda especie o generalizada (no recupe-
rable): rompe con la derivabilidad. Los matemiticos
llaman «de buen comportamiento» las curvas conti-
nuas y derivables. Thom y Mandelbrot han decretado
la existencia de geometrias del mal.
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Hay catdstrofe cuando hay discontinuidad en una
trayectoria: salto de un estado a otro estado, bifurca-
cién de un trayecto. Pequefias causas producen gran-
des efectos, una misma causa puede producir diversos
efectos. Las formas y los procesos tienen zonas de
inestabilidad: cuando atraviesan una de estas zonas se
descomponen (aunque acaban recuperando la compos-
tura). El gran descubrimiento de Thom es el teorema
de clasificacidn: las catdstrofes acaban tomando forma,
y sélo pueden tomar la forma de una de las siete catds-
trofes elementales (segtin los nimeros de ejes de con-
trol y ejes de comportamiento).

Mandelbrot habla de objetos fractales: es fractal el
objeto, no sélo el modelo matemitico. Un objeto frac-
tal es una espacio fracturado con un nimero fractal de
dimensiones. Desde hace cien afios, los matemdticos
inventan espacios fractales. Eran ain demasiado regu-
lares, y Mandelbrot los randomiza. Asi: una curva de
Peano randomizada se ajusta a una red de circulacién
(de aire, de agua, de sangre); un copo de nieve de Von
Koch randomizado se adapta a la forma de la costa de
Galicia; un polvo de Cantor randomizado se adapta al
proceso de rifagas de errores en un ordenador; una es-
ponja de Sierpinski randomizada se adapta a la forma
del universo. Abandonamos el reino de la repre-
sentacién para regresar al reino de la presencia. El ob-
jeto, impresentable, se presenta en persona. Se mueve
por un espacio isétropo (en el que todas las direccio-
nes y sentidos son equiprobables). Se mueve libremen-
te, y es feliz.

La percepcién suaviza: transforma en continuas las
formas y los trayectos. Las esencias ideales son exac-
tas, las cosas sensibles son inexactas, la comunicacién
entre lo exacto y lo inexacto sélo es posible mediante
lo anexacto: el circulo (concepto) es una idea exacta,
las cosas redondas (cosas) son inexactas, la redondez
(imagen) es anexacta (comunica el circulo con las cosas
redondas).® Lo anexacto es una aproximacién a lo
inexacto, lo exacto es un paso al limite de lo anexacto.
Los perceptos son anexactos, pero rigurosos. Los con-
ceptos pasan al limite a los perceptos. Las formas y las
trayectorias, al ser capturadas por los conceptos, llegan
a ser operables (se ha pasado del anlisis del objeto al
andlisis de la actividad del sujeto).

Goux®® ha puesto en correspondencia tres series:
inconsciente/preconsciente/consciente, cosa/imagen/
concepto, linea no derivable / linea aproximada deri-
vable / derivada. El material de las cosas (materia pri-
ma) y de las personas (fuerza de trabajo) es reducido,
al ser representadas: reduccién de la primera especie en
la percepcién (se hacen visibles), de la segunda especie
en la concepcién (se hacen manejables). Asi, son mol-
deados en el espacio —recta— y modulados en el
tiempo —circunferencia—. Ha aparecido el dlgebra
que se ocultaba detrds de la geometria. Como Zeus o
Jehova desplazaron a la Diosa Blanca del Olimpo, el
Rey Tejedor (de Platén) desplazé a Penélope. Penélo-
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pe era topdloga: tejiendo, conecta espacio-tiempos
multiples hasta construir un espacio euclideo (retejido
con el texto del mito, de modo que los cursos se adap-
ten a los discursos). El Rey Tejedor es algebrista: juega
con las personas y las cosas en ese espacio conexo
practicable en todas las direcciones y sentidos (en él
traza caminos y paredes s6lidos para que las personas
y las cosas circulen como fluidos). El dispositivo de
circulacién de objetos nos convierte en liquidos: un
capital es solvente cuando es liguidable. El dispositivo
de circulacién de mensajes nos convierte en gases: s
sublime el comportamiento del que s#blima su cuerpo
en la lenta combustién del trabajo o en la ripida ex-
plosién de la guerra. El dispositivo de circulacién de
sujetos nos convierte en llamas: ardemos de pasién.

El juego topolégico emblemitico es el juego de la
oca. El juego algébrico emblemdtico es el juego del
ajedrez.

Piaget, en la relacién sujeto/objeto, distingue la
acomodacién del sujeto al objeto y la asimilacién del
objeto por el sujeto. El sujeto se adapta al objeto, y
adapta el objeto a si. Penélope se ha acomodado al ob-
jeto: ha construido un espacio-tiempo coherente. El
Rey Tejedor intenta asimilar el objeto: mampularlo Se
manda con las manos y se obedece con los pies: man-
dar viene de manus + dare; pecado viene de pes + khos
(= defecto en el pie). Pecar es desviarse de la buena di-
reccién o del buen sentido. Con las manos nos enre-
dan los pies.

Un espacio-tiempo coherente es un espacio-tiempo
sincronizado: con #n arriba y un abajo, un detrds y un
delante, #na derecha y una izquierda, un pasado y
un futuro. Vivimos en muiltiples espacios (trabajamos
en un espacio euclideo, vemos en un espacio proyecti-
V0, tocamos en un espacio topolégico...) y en multiples
tiempos (flslcos, blOlOglCOS, biogréficos, histéricos...).
Los animales sincronizan un mundo: el mundo real.
Los seres humanos sincronizan —también— mundos
imaginarios y simbdlicos, y los sincronizan entre si.
Mundos imaginarios hechos de perceptos, mundos
simb6licos hechos de conceptos.*® La actividad trans-
ductiva es una actividad sincronizadora mediante la in-
vencién de nuevas dimensiones, transforma el ruido en
informacién. La religion es un proyecto de sincroniza-
cién imaginaria. La ciencia es un proyecto de sincroni-
zacién simbdlica.

Hay sistemas de simplicidad organizada (mecini-
cos), de complejidad no organizada (estocasticos) y de
complejidad organizada (hngmstlcos genéticos, y lin-
giifsticos en sentido fuerte).”! En los primeros todo es
informacién, en los segundos todo es ruido, en los ter-
ceros se conjugan la informacién y el ruido. Maneja-
mos la informacién algebraicamente, el ruido estadisti-
camente.

El espacio social es anisétropo: no todas las direc-
ciones y sentidos son equiprobables. El tejido social
cruza una cadena vertical fija y una trama horizontal
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variable. La cadena de las filiaciones y la trama de las
afiliaciones. La cadena de los organigramas y la trama
de los sociogramas. En la cadena, las relaciones son an-
tisimétricas; y las operaciones, irreversibles. En la tra-
ma, las operaciones son reversibles; y las relaciones, si-
métricas. Tratamos la trama mediante estructuras de
grupo, la cadena mediante estructuras de red. Asi: el
lenguaje de la Organizacién Cientifica del trabajo en-
red6 nuestros pies en la direccién a la cadena, el len-
guaje de las Relaciones Humanas enredé nuestros pies
en la direccién a la trama.

Los sistemas mecdnicos son tratables algebraica-
mente (un estado inicial lleva a un estado final). Los
sistemas estocdsticos son tratables estadisticamente (un
estado inicial puede llevar a diferentes estados finales,
pero es calculable la probabilidad de cada uno —hay
indeterminacién de los elementos y determinacién de
los conjuntos—). Convergen hacia medias. Los siste-
mas lingilisticos exigen, para ser tratados, una conjuga-
cién del dlgebra y la estadistica. Pero los cientificos de
la vida y la sociedad prescinden del dlgebra y abusan
de la estadistica (para justificar la ficcién de la liber-
tad). Los sistemas sociales, en particular, no muestran
una indeterminacién de primera especic o restringida
(la actividad espontinea del sistema converge hacia
una media), sino una indeterminacién de segunda es-
pecie o generalizada (converge muy lentamente, o no
converge, hacia una media). No pueden ser cuantifica-
dos. Los fenémenos se adaptan a distribuciones de Pa-
retto: sus perfiles son fractales.* La ciencia sélo fun-
ciona cuando desvela pautas (estructuras en el espacio
o sistemas en el tiempo). Las pautas que desvelamos
aqui son dudosas: no es decidible si son objetivas o
subjetivas (como las pautas que desvelamos en el
Rorschach).

La estadistica tiene que ver con el Estado: es la
ciencia del Estado. Mediante la estadistica, el Estado se
reserva el azar y atribuye la norma: en el protocapita-
lismo, le permite hacer el recuento de sus recursos (es-
tadistica descriptiva); en el capitalismo de produccién
y acumulacién, le permite luchar contra entes sin es-
trategia (estadistica predictiva); en el capitalismo de
consumo, le permite luchar contra entes con estrategia
(estrategias simétricas —teorfa de juegos— o antisimé-
tricas —cibernética—). La estadistica permite dominar
a las clases dominadas sin que éstas sean conscientes de
la dominaci6n. Simula que el espacio es isétropo, que
no hay caminos ni paredes.

La religién ha producido sujetos-mundo: sujetos
de la dimensién del mundo (desean atrapar todo el es-
pacio-tiempo con sus proyectos). La técnica ha produ-
cido objetos-mundo: objetos de la dimensién del mun-
do (en el espacio —cohetes interplanetarios—, en el
tiempo —radiaciones y residuos no reciclables—).%
Son objetos puros, sin proyecto. Incontrolables. Es el
exceso de ruido en el ecosistema, concomitante con
el exceso de informacién en el sistema.
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El saber censurado es el saber sobre el poder de los
objetos (y el no poder de los sujetos): el saber sobre el
destino fatal del objeto.* Con nuestros manejos, he-
mos desencadenado ese poder.

Los instrumentos que amplian, en extensién y en
intensidad, el alcance de la mano constituyen el domi-
nio de la técnica. La palabra «técnica» viene de la raiz
indoeuropea teks (= hendir una madera con el hacha).
El hacha es el modelo de la técnica: clasificamos las
edades por el tipo de hacha (Edad de la Piedra, del
Bronce, del Hierro...). La madera es el modelo de toda
materia. La técnica es fragmentaria: descompone el es-
pacio en puntos, el tiempo en momentos. Hace afiicos
lo que toca. Hay una desequivalencia entre la cantidad
(energia) y la cualidad (informacién). En una maquina
artificial (cldsica) el balance informacional es insignifi-
cante en relacién al balance energético, en un organis-
mo (mdquina cudntica) ambos balances estin equili-
brados. Para relacionar ambos balances, ha habido que
buscar un intermediario: la vida.

Los objetos fatales, no controlados por proyectos,
estan haciendo afiicos el mundo. Estin destejiendo el
espacio-tiempo tejido por Penélope (por el Mito).

La necesaria e imposible tonsura
de los investigadores sociales

Un orden racional es un orden regulado por la Razén.
El modelo de la Razén es la razén (o relacién): a/b.
Esto es: sujeto/objeto, o significante/significado, o do-
minante/dominado, o forma/materia. Toda la actividad
en el numerador, toda la pasividad en el denominador.
El modelo surge en Grecia, una sociedad esclavista: los
amos mandan y los esclavos obedecen. Su expresién
teérica es el hilemorfismo aristotélico: «La distincién
entre la forma y la materia, entre el alma y el cuerpo,
refleja una ciudad que contiene ciudadanos por oposi-
cién a los esclavos».*

Las relaciones sociales antisimétricas generadoras
de clases de orden (de luchas de clases) se ajustan a la
férmula: propietario/proletario, hombre/mujer o adul-
to/nifio. El término «hombre», por ejemplo, designa a
la vez la mayoria dominante y la ley de dominacién:
los Hombres se dividen en hombres y mujeres. La in-
terseccidn entre ambos conjuntos es vacia (los homo-
sexuales son expulsados de la realidad), y la unién es
igual a <hombres» (las mujeres no son nada). El Hom-
bre (como Padre) es la forma equivalente; las mujeres
o los nifios, las formas relativas. La virtud es cosa de
hombres: uirtus viene de uir. El hombre es sujeto (po-
ne la forma) y la mujer objeto (pone la materia). La
mujer es materia como madre. Hay una correspon-
dencia entre las triadas «papi/mami/nene» y «capi-
tal/tierra/trabajador».
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El ser humano estd escindido por la razén

Toda la informacién se concentra en los numeradores,
toda la neguentropia en los denominadores. Los de
arriba extraen informacién de los de abajo mediante la
observacidn, e inyectan neguentropia en los de abajo
mediante la accién. El poder se reserva el azar y atribu-
ye la norma.

Ante la razén que funda la ley, el investigador so-
cial puede responder o preguntar. Hay dos modos de
responder: el converso (manda informacién hacia arri-
ba y neguentropia hacia abajo) y el perverso (manda
informacién hacia abajo y neguentropia hacia arriba).
El converso y el perverso estin dominados por el que
dicté la ley: el nifio que hace lo que le manda su papi y
el que hace lo contrario de lo que le manda su papé es-
tin dominados por su papé. Sélo la pregunta alaley la
pone en cuestién. Hay dos modos de preguntar: el
subversivo o irénico (es una pregunta a la pregunta:
pregunta por los fundamentos de la ley), y el reversivo
o humoristico (es una pregunta a la respuesta: cefiirse
tan estrechamente a la ley que la hace estallar —la ley
es esencialmente injusta porque no ajusta a la reali-
dad—).

Todo el dinero, todo el prestigio, todo el amor...
caen sobre los investigadores conversos. El que huye
de esa via tiene que asumir, como los clérigos, la ton-
sura; para obtener la corona mistica tiene que asumir
la castracién (ponerse al margen del intercambio de
sujetos, de objetos y de mensajes).*® El intercambio
es problemitico desde que hay acumulacién: de obje-
tos como capital, de sujetos como poder, de mensajes
como saber (y, en consecuencia, de tiempo como his-
toria). Para comprender la sociedad, hay que renunciar
a acumular.

*

Hay que jugarse la propia supervivencia para asegurar
la supervivencia del conjunto

El sistema social es un sistema abierto: abierto a la bus-
queda de nuevos fines sélo se reproduce cambiando. A
medida en que ascendemos de nivel, los cambios son
mds necesarios e imposibles. Veamos, por ejemplo, los
niveles de aprendizaje de un investigador social. A un
nivel 1, supervivencia del rol de estudiante: alcanzar el
fin programado, aprobar y si es posible con buena nota
(este fin puede ser destructivo si el profesor es incom-
petente o injusto). A un nivel 2, supervivencia del rol
de investigador: posibilidad de seguir persiguiendo fi-
nes del tipo 1, adquirir la competencia necesaria para
ejercer el rol de investigador que la sociedad le asigna
(este fin puede ser destructivo si la sociedad asigna a los
investigadores roles que no contribuyen a la supervi-
vencia de la sociedad). A un nivel 3, supervivencia del
sistema social: posibilidad de seguir persiguiendo fines
de los tipos anteriores, adquirir la competencia necesa-
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ria para plantearse la reprogramacién de los roles asig-
nados a los investigadores y/o de las relaciones sociales
(este fin puede ser destructivo si el sistema social tiende
a la destruccién de su ecosistema). A un nivel 4, super-
vivencia del ecosistema del sistema social: posibilidad
de seguir persiguiendo fines de los tipos anteriores, ad-
quirir la competencia necesaria para reprogramar las re-
laciones entre sistema y ecosistema. Etc.*’

Un investigador social, para ser conservador, ha de
ser revolucionario.

Por la escala de niveles criticos, asciende la técnica
al arte. Asciende de la mera técnica a lo que Heidegger
llama esencia de la técnica.*® Recupera el componente
de poiesis en la techné. Heidegger distingue entre téc-
nica (cuyo modo de desvelamiento es la provocacién)
y esencia de la técnica (cuyo modo de desvelamiento
es el dejar aparecer o el dejar mostrarse). La técnica es
sedentaria, la esencia de la técnica es némada.*’

Una técnica némada comunica las singularidades
del sujeto y del objeto. En el producto quedan huellas
del proceso de produccién: del productor y de la ma-
teria prima. Es el caso de una madera trabajada con ha-
cha y azuela (el pulso del carpintero e la textura de la
madera dejan huellas en el mueble).*® Una técnica se-
dentaria reduce el sujeto a pura forma y el objeto a
pura materia: es el caso de una madera trabajada con
sierra mecénica. La via némada es de persecucién iti-
nerante: seguir al ente hasta que aparezca. La via se-
dentaria es de reproduccién iterativa: provocar al ente
a que adopte la forma impuesta.

Recuperar a la vez lo que hay de subjetivo en el
objeto y lo que hay de objetivo en el sujeto. Marx
oponia socialismo cientifico a socialismo utépico: el
primero es demasiado objetivo; el segundo, demasiado
subjetivo.
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2) ¢Un paso hacia
la solucion?

¢ Ponencia de JESUS IBANEZ, «El grupo de discusién en
la perspectiva de la nueva cibernética» en «Support,
Society and Culture. Mutual uses of Cybernetics and
Science», conferencia celebrada en Amsterdam, del 27
de marzo al 1 de abril de 1989.

El paradigma dominante en investigacién social exhibe
la encuesta estadistica como técnica fundamental. La
encuesta estadistica se inspira en los mismos principios
que la vieja o primera cibernética. Semdnticamente, por
lo que dice; pragméticamente, por lo que hace.

Un observador/actor exterior a un sistema organi-
zacionalmente abierto e informacionalmente cerrado
traza arbitrariamente la frontera entre sistema y eco-
sistema para extraer informacién mediante la observa-
cidn e inyectar neguentropia mediante la accién. Es un
dispositivo de control.! En sociedades escindidas por
una lucha de clases, toda la informacién se acumula en
la ciispide (clases dominantes), toda la neguentropia se
acumula en la base (clases oprimidas). El poder se re-
serva el azar y atribuye la pauta: puede predecir, pero
debe ser impredecible. Las funciones de observador
(semdntica) y actor (pragmadtica) se escinden: asi como
para el control de los mercados se escinden en investi-
gacién de mercados y marketing, se escinden en gene-
ral en la funcién de extraer saber y la funcién de inyec-
tar poder. El saber tiene la forma de significacidn, el
poder tiene la forma de sentido.? La informacién per-
tenece al decir, el sentido al hacer (sentido es valor de
supervivencia).

El sistema a controlar es regulado mediante la co-
rrelacidn entre inputs y outputs. Los inputs van del
ecosistema al sistema, los oututs van del sistema al eco-
sistema. El investigador, al trazar arbitrariamente la
frontera entre sistema y ecosistema, llama ecosistema
al conjunto de las variables independientes (variables
de control), llama sistema al conjunto de las variables
dependientes (variables de estado). El sujeto (el que
manipula) y el objeto (lo que es manipulado) estin
completamente separados.

Todo se acopla a un paradigma de simplificacién.’

Un paradigma complejo

A lo largo de los afios, he dlsenado un paradigma com-
plejo para la i 1nvest1ga01on social.* El paradigma cldsico
(acorde con la vieja o primera cibernética) incluye sélo
un nivel (el tecnoldgico) y una perspectiva (la distribu-
tiva). El nuevo paradigma (acorde con la nueva o se-
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gunda cibernética) incluye: en vertical, tres mveles (tec-
nolégico, metodologlco y epistemolégico);” en hori-
zontal, tres perspectivas (distributiva, estructural y dia-
léctica).

El nivel tecnolégico describe/prescribe cémo se
hace. El nivel metodoldgico pregunta por qué se hace
asi: la pregunta pertenece al orden semdntico o del de-
cir, estd formulada desde la cara del saber. El nivel
epistemoldgico pregunta para qué —y para quién— se
hace: la pregunta pertenece al orden pragmatlco o del
hacer, estd formulada desde la cara del poder.® La pre-
gunta metodolégica tiene que ver con la extraccién de
informacién mediante la observacidn, la pregunta epis-
temolbgica tiene que ver con la inyeccién de neguen-
tropia mediante la accidn.

Cada una de las tres perspectivas (distributiva, es-
tructural y dialéctica) pone el acento sobre cada uno
de los tres niveles (tecnolégico, metodolégico y episte-
molégico): la distributiva sobre el tecnolégico, la es-
tructural sobre el metodolégico, la dialéctica sobre el
epistemoldgico.

Podemos sefialar tres niveles en un conjunto:” el de
los elementos, el de las relaciones entre elementos (es-
tructura), el de las relaciones entre relaciones —rela-
ciones entre estructuras o cambios de estructura—
(sistema). La perspectiva distributiva toca sélo el nivel
de los elementos; la perspectiva estructural toca —prin-
cipalmente— el nivel de la estructura (las significacio-
nes), la perspectiva dialéctica toca —principalmente—
el nivel del sistema (los sentidos). Hay conjuntos que
sélo tienen elementos: como el sistema «gas perfecto»,
que dio lugar a la metodologia estadistica, en el que
las moléculas son idénticas —cada una a si misma y
a cada otra— y libres. Hay conjuntos en los que domi-
na la estructura: como el cristal lo es de hecho entre
los sistemas dinamicos, o la dictadura lo es de derecho
entre los sistemas lingiiisticos (sélo hay dictados e in-
terdicciones, todo lo que no es obligatorio estd prohi-
bido). Hay conjuntos en los que domina el sistema:
como el universo en los primeros microsegundos a
partir del big-bang (las leyes fisicas y los parimetros
fundamentales —espacio, tiempo y masa— fueron
creados entonces). En los sistemas que sélo tienen ele-
mentos hay un dominio de las partes sobre el todo: el
todo es una composicién de las partes, multiplicativa
(en cuanto al modo en que suceden interacciones entre
las partes por encuentros casuales, generados por un
producto de probabilidades) y aditiva (en cuanto al
modo en que se acumulan los efectos de esas interac-
ciones). En los sistemas que sélo tienen estructura hay
un dominio del todo sobre las partes: sélo hay un gra-
do de libertad para la posicién de cada elemento, la
p051c1on domina sobre el estado de movimiento. En
los sistemas que s6lo tienen sistema se conjugan el do-
minio del todo sobre las partes (en cuanto tienen es-
tructura) y de las partes sobre el todo (en cuanto pue-
den cambiar de estructura): bajo el dominio de la es-
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tructura tienden al equilibrio (los elementos retornan a
las posiciones anteriores), bajo el dominio del sistema
tienden al alejamiento del equilibrio (los elementos
pueden conquistar nuevas posiciones). Los sistemas
sociales —como los biol6gicos— incluyen los tres ni-
veles: hay elementos o individuos (menos idénticos y
libres que las moléculas de un gas, pero mds que las de
un cristal), hay estructura (la posicién queda relativa-
mente fijada, y el estado de movimiento relativamente
restringido) y hay sistema (son sistemas abiertos, que
sélo se reproducen cambiando).

Hay sistemas dindmicos o continuos, en los que
slo hay intercambio de energia, y sistemas lingtifsti-
cos o discretos, en los que hay —también— intercam-
bio de informacién.® Los sistemas lingtiisticos estén
regulados por cédigos: por c6digos genéticos los bio-
légicos, por codigos lingiiisticos propiamente dichos
los sociales (la infraestructura biolégica estd regulada
por una supraestructura noolégica). Un cédigo es un
azar congelado.” Es un sistema doblemente articu-
lado:'® una segunda articulacién (producida dindmi-
camente, por sedimentacidn estadistica) es estabiliza-
da por una primera articulacién (producida lingiifsti-
camente). El paso de la segunda articulacién a la pri-
mera es el paso de la energia a la informacién. Los
cédigos genéticos contienen un mapa!! del organismo
—en general, del sistema—, los cédigos lingiiisticos
contienen —también— un mapa del medio —en ge-
neral, del ecosistema—: los sistemas genéticos son ho-
mopldsticos (modelan el organismo), los sistemas lin-
glifsticos son alopldsticos (modelan —también— el
medio)."?

El orden social es del orden del decir: ests hecho de
dictados (que prescriben caminos) e interdicciones
(que proscriben caminos). Para el investigador social,
el lenguaje es instrumento y objeto. Las distintas pers-
pectivas son funcién de cémo use el lenguaje como
instrumento, y c6mo lo alcance como objeto.!

Podemos sefialar en el lenguaje un componente
simbélico (que dice) y un componente semiético (que
hace), y, dentro del componente simbdlico, una di-
mensién referencial (las palabras equivalen a cosas, a
las cosas que designan) y una dimensién estructural
(las palabras equivalen a palabras, a los conceptos que
definen).!*

La perspectiva distributiva, cuya técnica mds com-
pleta es la encuesta estadistica, utiliza la dimension re-
ferencial del componente simbélico. Las informacio-
nes se producen mediante juegos de lenguaje de tipo
«pregunta/respuesta» (estimulo/respuesta o nput/out-
put): un juego de informacién cerrado, pues las res-
puestas estin contenidas en la pregunta. Juego de con-
trol, pues el poder estd del lado del que pregunta: el
entrevistador —o los poderes a los que sirve— puede
preguntar, pero el entrevistado debe responder. «Las
preguntas las hago yo», dice el policia. Y el papd dice
al nene: «T4, cillate, y habla cuando te pregunten los
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mayores>. Es un juego monolégico, dominado por la
légica del que pregunta.

La perspectiva estructural, cuya técnica mis com-
pleta es el grupo de discusion, utiliza la dimensién es-
tructural del componente simbélico. Las informacio-
nes se producen mediante juegos de lenguaje de tipo
«conversacién»: un juego de informacién abierto, pues
el que responde puede cuestionar la pregunta y hacer
otras preguntas: cada interlocucién abre espacios a los
otros interlocutores. Los juegos de comunicacién son
juegos de guerra. La guerra exige, como requisitos 16-
gicos, que los contendientes se enfrenten y que el en-
frentamiento los distribuya en vencedores y venci-
dos.”® Los dos requisitos légicos de la comunicacién:
contacto comunicacional, que distribuye en emisor
(vencedor) y receptor (vencido). En los juegos de len-
guaje de tipo pregunta/respuesta, el vencedor (el que
pregunta) y el vencido (el que responde) son siempre
los mismos. En los juegos de lenguaje de tipo conver-
sacién los roles de vencedor y vencido se intercam-
bian. Decia un pobre: «Esti bien que siempre haya po-
bres y ricos, pero no que seamos siempre los mismos».
La conversacién es un juego de lenguaje dialégico.
Una conversacién, dice Gordon Pask, es la situacién
minima de interaccién social.® Si los sistemas sociales
fueran organizacionalmente abiertos e informacional-
mente cerrados (como pretenden los buréeratas y tec-
nocratas) no serfa necesario conversar: todo seria con-
trol (desde fuera). Como son organizacionalmente ce-
rrados (o autopoiéticos) e informacionalmente abier-
tos (aumentan la cantidad de informacién) hay que
conjugar la regulacién mediante pregunta/respuesta y
la desregulacién mediante conversacién (la regulacién
desde fuera es necesaria en las sociedades atravesadas
por luchas de clase). En el grupo de discusién (y, en
general, en todas las técnicas estructurales)!” sélo utili-
zamos la cara semantica de la conversacién: hay plena
libertad para un decir que no hace. La libertad discur-
siva (libertad de expresién) es un dispositivo para que
los de abajo puedan decirlo todo con tal de que su de-
cir no haga nada.

La perspectiva dialéctica, cuya técnica mis com-
pleta es el socioandlisis, utiliza —también— el compo-
nente semidtico.'® Las informaciones son produci-
das mediante juegos de lenguaje de tipo «asambleax:
en ellos, no sélo se extrae informacién, también se
inyecta neguentropia (los dichos hacen, y hay hace-
res que no son dichos). Por eso, el grupo de discu-
s16n es ideal para andlisis sin accién y el socioanili-
sis es ideal para anilisis seguidos de accién. Esta ac-
cién serfa interpretada por un analista puro como
acting—out.19 En un grupo en que el preceptor era
Lourau, con estudiantes de sociologia de la Univer-
sidad de Nanterre, emergi6 el desco de ocupar el
rectorado. Conversaron: Lourau interpret$ la emer-
gencia como acting-out, los mas moderados —entre
ellos Cohn-Bendit— propusieron reducir el proyec-
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to al decanato de sociologia. Habia empezado la re-
volucién de Mayo del 68.

Todas las técnicas de investigacién social pueden
producirse por degeneracion (en sentido matematico
de pérdida de dimensiones) del socioanilisis. Una con-
versacién envuelve un plano de la enunciacién (un
contexto situacional —un grupo—) y un plano del
enunciado (un contexto lingtiistico —un discurso—).
En el socioanilisis (juego de lenguaje tipo «asamblea»)
juegan todo el contexto situacional y todo el contexto
lingiiistico. En el grupo de discusién, el contexto lin-
giifstico degenera: pierde el componente semidtico (en
otras técnicas, dentro de la perspectiva estructural, de-
genera también el contexto situacional: en la entrevista
abierta a una simple relacién entrevistador/entrevista-
do, en el anilisis de textos desaparece). En la entrevista
con cuestionario, el contexto situacional degenera a
una relacién entrevistador/entrevistado, el contexto
lingiiistico a un juego de lenguaje pregunta/respuesta
(en otras técnicas, dentro de la perspectiva distributiva,
degenera mis: en el andlisis estadistico de datos secun-
darios el contexto situacional desaparece).

Decia Wittgenstein®® que lo figurante debe pare-
cerse a lo figurado. Por ejemplo: no podriamos hablar
de un mundo con cinco cosas con un lenguaje que
contiene sélo cuatro palabras. Cada uso del lenguaje
como instrumento alcanza a un aspecto del lengua-
je como objeto (el lenguaje-instrumento y el lenguaje-
objeto han de tener la misma forma). Hay distintos
modos de participacién politica: el voto, la opinién, las
movilizaciones. La democracia formal exige que todos
voten y que no hagan otra cosa que votar. El voto tie-
ne Ia misma forma (distributiva) que la entrevista: hay
que elegir uno entre un conjunto cerrado de candida-
tos, una entre un conjunto cerrado de respuestas.
Nada mejor que la encuesta estadistica para investigar
el comportamiento electoral. La formacién y la expre-
sién de la opinién publica tiene la misma forma (es-
tructural) que la discusién en grupo: son dispositivos
conversacionales. Nada mejor que el grupo de discu-
sién para investigar la opinién publica. Las moviliza-
ciones —huelgas, manifestaciones— tienen la misma
forma (dialéctica) que la asamblea: de hecho, la asam-
blea es una pieza central de ambos dispositivos (el de
informacién y el de accién). Nada mejor que el socio-
analisis para investigar las movilizaciones. En Espafia,
la transicién a la democracia ha intentado reducir la
participacién politica de los ciudadanos al comporta-
miento electoral: coherentemente con el intento, el go-
bierno sélo se ha informado de la sociedad mediante
encuestas. Pero en la sociedad sucedian cosas que no
captan las encuestas: la opinién publica se ha desarro-
ltado, conversaciones no reducidas a su cara seméntica
han generado las movilizaciones del 14-D (huelga ge-
neral) y el 16-D (manifestacién). Es el precio que ha
tenido que pagar el gobierno del PSOE por ignorar la
nueva cibernética.
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Arquelogia del saber

La complementariedad onda/corpusculo es un disposi-
tivo de aprendizaje.

Para ir del punto A al punto B, una particula sigue
la linea recta, si el espacio es plano, o la linea geodési-
ca, si el espacio estd curvado por la presencia de masas.
Pero, ¢como «sabe» la particula cudl es la linea mds
corta? La fisica cudntica responde: lo «aprende». La
historia real, dice Feynman, es el resultado de la suma
de todas las historias virtuales.”! Para ir del punto A al
punto B (donde aparece como particula actual), ha en-
sayado todas las trayectorias posibles entre A y B
como particula virtual. La particula actual (corpuscu-
lo) es producida por el colapso de un conjunto de par-
ticulas virtuales (onda). Cada trayectoria contribuye a
la onda total asociada a la particula. Unas trayectorias
seran mas cortas (rectas, geodésicas), otras mds largas.
Cuando una amplia coleccién de ondas se superponen
aleatoriamente, tienden a cancelarse en masa: las ondas
sinuosas se cancelaran, las ondas rectas se reforzarin.
Asi «aprende» la particula cudl es el camino mds corto.

Esta complementariedad onda/corpusculo se com-
plica en los 6rdenes bioldgico (especie/organismo, ge-
notipo/fenotipo) y social (sociedad/individuo, len-
gua‘habla —o genotexto/fenotexto—). Se complica
mediante dos pasos: el primero produce un dispositivo
de doble articulacién (un cédigo), el segundo aplica
ese dispositivo a cada orden.

Podemos llamar, en general, a la segunda articula-
cién hardware (o material), a la primera articulacién
software (o logical). El software es una clasificacién
51mp11f1cada del hardware (un modelo abstracto del
hardware):?* el software juega, no con elementos del
hardware, sino con paquetes de elementos (constituye
unidades de primera articulacién —con sentido—
a base de unidades de segunda articulacién —sin sen-
tido—). El ciempiés no podria andar si tuviera que
pensar en el orden de movimiento de las patas. Sim-
plemente, ordena: «Avanza». El cuerpo y la infraes-
tructura pertenecen al hardware; la mente y la su-
praestructura, al software.

Estos dispositivos se aplican a los érdenes biologi-
co v social. Lo real (corpisculo) es producto del co-
lapso de lo virtual (onda). Colapso producido por la
actividad de un observador (= extrae informacién)/ac-
tor (= inyecta neguentropia). Cuando investigamos, no
recolectamos lo real, lo producimos.

La vida y el pensamiento han desarrollado potentes
dispositivos de representacién ondulatoria de lo real:
los registros de lo imaginario y lo simbélico. Para que
exista algo como un s geto (el actante que atraviesa in-
mune las catéstrofes),”> debe constituir una funcién
periédica: que toma los mismos valores en los momen-
tos inicial y final de un proceso. Las dos operaciones
fundamentales de los seres vivos, comer y parir, son ir-
reversibles: al comer (produccién de si), dos se funden
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en uno y la presa no retornar del estémago del preda-
dor; al parir (reproduccién de si), uno se divide en dos
y el hijo no retornari al vientre de la madre. Las dos
operaciones se hacen reversibles reciclando en lo real
lo imaginario (cuya matriz es el suefio: en el suefio, la
presa acosa al predador y el hijo retorna a la madre) y
lo simbélico (cuya matriz es el juego: en el juego, ni la
presa es devorada por el predador ni el hijo es parido
por la madre —como cuando jugamos a «comiditas» o
a «papd y mamd»—). Son los tres registros de Lacan.*
Mediante lo imaginario, construimos copias del mun-
do; mediante lo simbélico, mapas del mundo. Los ma-
pas son digitales; las copias, analégicas.?

El genotipo es una extensién de la onda; el fenoti-
PO, una extensién del corpusculo. La vida ensaya ca-
minos (caminos con valor de supervivencia) mediante
dos dispositivos. La mutacién (casual) y la sexualidad
(causal) producen variedad de genotipos: la mayoria
de las mutaciones y/o combinaciones —ondas sinuo-
sas— no tienen gran valor de supervivencia, pero algu-
nas si (ondas rectas). Las ondas se colapsan cuando los
que las experimentan producen mis descendientes en
cantidad y mejores en calidad. Cada genotipo es una
definicién abstracta del fenotipo. Cada genotipo con-
tiene innumerables fenotipos virtuales (no todos, pues
estan encerrados en un creodo que puede describirse
mediante el modelo de un atractor:?® la onda se colapsa
en uno de ellos, por interaccién con sucesos casuales
del medio. Un fenotipo es un genotipo que ha «apren-
dido» cémo es el medio.

La lengua es una extensién de la onda; el habla, una
extensién del corpiisculo. La lengua evoluciona con la
historia y en cada estado contiene innumerables ha-
blas. En cada acto de habla se colapsa (corpisculo) un
vasto conjunto de hablas virtuales (onda). Los codigos
linglifsticos heredan propiedades de los c6digos gené-
ticos. A la linearidad espacial de los cédigos genéticos
(que forman parte del organismo) sucede la linearidad
temporal de los cédigos lingiiisticos (que forman parte
del medio). De ahi, la potencia aloplistica de los c6di-
gos lingiiisticos.” En general, el reino noolégico (de
las ideas) hereda propiedades del reino biolégico:?® por
eso utilizamos las mismas palabras para describir los
dos reinos (asimilamos un alimento o una idea, conce-
bimos un hijo o un pensamiento).

El percepto (imaginario) y el concepto (stmbdlico)
son definiciones abstractas de entes u operaciones:
cada uno contiene innumerables aspectos visuales o
manejos tactiles del ente u ogeracién. Son, en su ori-
gen, esquemas de predacién.?” El sistema cartesiano de
coordenadas, por ejemplo, es la estilizacién de una es-
cena de caza:*® el predador se agazapa en el punto 0, la
presa en el punto P, las paralelas a los ejes x e y son las
garras estilizadas del predador. Mediante perceptos
construimos copias imaginarias; mediante conceptos,
mapas simbdlicos de nuestras presas. Lo grave es que
entre nuestras presas estin nuestros semejantes. En
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una sociedad de clases no sélo son explotados los
miembros de otras especies (explotacién de la natura-
leza), sino también los miembros de la propia especie
(explotacién del hombre por el hombre).

Los cédigos genéticos se heredan biolégicamente;
los cédigos lingiiisticos, noolégicamente (culturalmen-
te). Hay herencia de los caracteres adquiridos. Hay
acumulacién del saber (y del poder). La «<memoria» de
una particula contiene sélo un camino en el mundo,
nuestra memoria puede contener todo el mundo (es un

aleph).

Posiciones del cazador

Investigar viene de uestigo (= seguir las huellas que la
presa deja en el camino). ¢ Dénde se agazapa el investi-
gador/cazador?

Las tres olas de la mecénica han producido las po-
siciones posibles. En la mecanica cldsica, una posicién
absoluta del sujeto exterior al objeto. En la mecinica
relativista, posiciones relativas del sujeto exteriores al
objeto. En la mecdnica cuintica, una posicién reflexiva
del sujeto interior al objeto.

En mecdnica clésica el sujeto tiene una posicién
privilegiada para acceder a la verdad del objeto: Kant,
que codificé en términos filoséficos esta mecinica, la
defini6 como el lugar del sujeto transcendental. Sujeto
¥ objeto son exteriores, estin separados.

En mecdnica relativista el sujeto es arrastrado por
el objeto, en mecdnica cudntica el objeto es arrastrado
por el sujeto.

En mecdnica relativista, la observacién depende del
punto de observacién: incluso el orden de sucesién de
dos sucesos puede cambiar con el punto de observa-
cién. El sujeto es arrastrado por el objeto: si se monta
en un cohete con velocidad préxima a la de la luz, sus
parametros fundamentales —espacio, tiempo, masa—
quedarin afectados. La subjetividad transcendental se
convierte en intersubjetividad transcendental: una
conversacion entre los observadores desde todos los
lugares posibles.

En mecénica cuintica, el sujeto arrastra al objeto:
lo modifica al observarlo. Lo que observa es la obser-
vacién. Con lo que la observacién se hace reflexiva. Si
la observacién colapsa la virtualidad ondulatoria del
objeto en una corpuscularidad actual, el sujeto y el ob-
Jeto ya no son separables.

En la Galaxia Gutenberg, el modelo de compren-
si6n del mundo era un lector frente a la pagina de un
libro (un modelo semintico). La posicién del lector
fuera de la pagina era el modelo.del sujeto (lugar del
sujeto transcendental). La forma plana de la hoja era el
modelo del objeto: explain es, literalmente, proyectar
sobre un plano (si un plano es, en general, un espacio
con 7 - 1 dimensiones, la explicacién es una simplifica-
cién).*! En la Aldea Global Electrénica, el modelo de
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comprensién del mundo es un operador frente a una
computadora (un modelo pragmitico). El operador
forma parte del circuito de funcionamiento de la com-
putadora: de momento, la controla mediante juegos de
lenguaje de tipo pregunta/respuesta; algtn dia, cuando
las computadoras sean inteligentes, podrd conversar
con ella. El operador es una dimensién suplementaria
de la computadora: una dimensién que la complica (la
hace mis compleja). Al modelo de simplificacién suce-
de el modelo de complicacién.

Asi entra en crisis el postulado clisico de objetivi-
dad, propio de la vieja cibernética: posibilidad de con-
siderar una realidad definible objetivamente y diferen-
ciable del sujeto definidor. Esta definicién vale para
los sistemas artificiales (cldsicos), pero no para los sis-
temas naturales (cuanticos). La realidad sélo es defi-
nible en la relacién del sujeto y el objeto: la realidad
objetiva del objeto es func1on de la actividad objeti-
vadora del sujeto, y viceversa.’”? Lo real es efecto del
colapso de una onda (imaginaria y/o simbélica) por el
sujeto. Es la concepcién de la fisica cudntica, y de la
nueva cibernética.

La verdad ha sido definida como adecuacién a la
realidad (prueba empirica) y como coherencia del dis-
curso (prueba tedrica). Hoy sabemos que; ambas prue-
bas son paradéjicas, por autorreferentes.”> La prueba
tedrica es autorreferente porque exige hablar del habla.
Por Gédel sabemos que una teorfa no puede ser a la
vez consistente (todos sus enunciados son verdaderos)
y completa (todos pueden ser probados): habré al me-
nos un enunciado que, siendo verdadero, no puede ser
probado. Si lo introducimos como axioma en una me-
tateoria no necesitard la prueba, pero aparecerd en la
metateoria un metaenunciado que siendo verdadero
no puede ser probado, etc. La verdad es relativa a los
axiomas, pero cabe una recreacién permanente de una
verdad cada vez mis compleja. La prueba empirica es
autorreferente porque exige medir la materia con ins-
trumentos hechos de materia. Por Heisenberg sabe-
mos que no es posible determinar a la vez la posicién y
el estado de movimiento de una particula: si determi-
namos la posicidn, indeterminamos el estado de movi-
miento (tendremos un corpisculo); si determinamos el
estado de movimiento, indeterminamos la posicién
(tendremos una onda). La verdad es reflexiva, pero
cabe un acercamiento asintético (medir la medicién,
luego la medicién de la medicién, etc.)

La encuesta estadistica acepta el postulado cldsico
de objetividad. El grupo de discusién, de modo res-
tringido, y el socioanilisis, de modo generalizado, se
adaptan a la concepcidn reflexiva. En el grupo de dis-
cusién captamos la actividad del objeto sobre el sujeto
(es posible analizar la contratransferencia del precep-
tor), en el socioanélisis captamos —también— la acti-
vidad del sujeto sobre el objeto.
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Representacién y presencia

El teorema central de la representacién es, segin Serres:
«Sea un conjunto, produce un subconjunto, que produ-
ce una ley que reproduce el conjunto; y el conjunto,
por_ ella, produce subconjuntos... y asi sucesivamen-
te».>* Sea un conjunto (organismo parental), produce
un subconjunto (plasma germinal) que produce una ley
(embriogénesis) que reproduce el conjunto (organismo
filial)... Sea un conjunto (los ciudadanos), produce un
subconjunto (el parlamento) que produce una ley (; ?)
que reproduce el conjunto (¢ ?)... Dos ejemplos: uno
biolégico, otro nooldgico, Algo no va en el segundo
ejemplo. El primero es un ejemplo de representacién
pragmadtica (las leZes biolégicas estin presentes, pero
no representadas),” el segundo es un ejemplo de repre-
sentacién sélo semdntica (las leyes sociales estdn pre-
sentes, pero son representadas por la ideologia —o la
racionalizacién—). El plasma germinal produce efecti-
vamente un organismo semejante. Los diputados re-
producen el decir pero no el hacer de los ciudadanos
(por eso Schopenhauer oponia voluntad a repre-
sentacién). Los c6digos genéticos actian directamente
(las leyes biolégicas estin presentes), los cédigos lin-
giifsticos actiian por la mediacién de un intérprete/eje-
cutor (las leyes sociales estin representadas). Este intér-
prete/ejecutor tiene que codificar los procesos dindmi-
cos en términos de enunciados lingtisticos (lo que
constituye la nocién més general de «lectura») y ejecu-
tar las descripciones lingﬁisticas en hechos de procesos
dindmicos (lo que constituye la nocién mis general de
«escritura»). Es légico que en los dispositivos para ex-
traer informacién se utilice principalmente la «lectura»
y en los dispositivos para inyectar neguentropia se uti-
lice principalmente la «escritura». Mds arriba he esta-
blecido el paralelismo entre tipos de representacién po-
litica y tipos de investigacién social: voto = entrevista;
opinién = discusién; movilizacién = asamblea. Son, sin
embargo, cosas diferentes. Los dispositivos de investi-
gacién social son dispositivos para extraer informacién.
Los dispositivos de representacién politica son —en
teoria— dispositivos para inyectar neguentropia: pero
esa inyeccidn es s6lo simulada. Una distorsién ideold-
gica nos hacer percibir como inyeccién de neguentro-
pia lo que es extraccién de informacién. Aparentemen-
te, los mandados mandan sobre los que mandan. «El
consumidor es el rey del mercado» y «los gobernantes
ejecutan lo que deciden los ciudadanos». La verdad es
relativa y reflexiva. Pero el poder burgués se quiere
eterno: representa lo que es histérico y contingente
como biolégico y necesario, disfraza las clases sociales
de naciones y califica a sus formaciones 1deolo%1cas de
naturales (derecho, moral, religién... naturales).”® Nece-
sita asentarse sobre verdades absolutas. Si no las hay,
hay que inventarlas: simularlas. Una verdad simulada es
una verosimilitud. La ideologia sustituye las verdades
(relativas y reflexivas) por verosimilitudes (absolutas).
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Maturana y Varela” distinguen la réplica de la re-
produccién. Hay réplica cuando son separables el me-
canismo replicador y lo replicado y las distintas unida-
des replicadas (el DNA, por ejemplo, se replica). Hay
reproduccién cuando no son separables el mecanismo
reproductor y lo reproducido ni las distintas unidades
reproducidas (una célula o un partido politico al divi-
dirse). La réplica produce variedad por azar (mutacio-
nes), la reproduccién produce variedad por necesidad:
en un caso la variedad es casual; en el otro, causal.

La encuesta estadistica y el grupo de discusién son
dispositivos de representacién  sélo semdntica: la
muestra o el grupo (microconjuntos) representan el
universo (macroconjunto). Son representaciones res-
pectivamente distributiva (representa los elementos) y
estructural (representa las relaciones). Pero sélo lo
representan semdnticamente: extraen informacién de
ellos, sin que ellos puedan inyectar neguentropia. El
socioanilisis es un dispositivo de presencia: como ana-
lisis institucional en situacion, la institucién investi-
gada estd presente. Esta presencia permite que el mi-
croconjunto inyecte neguentropia en el macroconjun-
to. Los elementos de una muestra estadistica nunca
formardn conjunto, porque nunca estardn juntos. Los
participantes en un grupo de discusién formaran un
conjunto local y transitorio: el grupo se disuelve des-
pués de terminada la discusién. Los que forman parte
de una institucién forman conjunto antes, durante y
después de la investigacién. Sélo un conjunto (una
unidad) puede ser sujeto.’

En mi libro Mds alli de la sociologia he descrito
tecnolégicamente, fundamentado metodolégicamente
y justificado epistemoldgicamente la técnica del grupo
de discusién. Esta técnica se ha desarrollado en Espafia
al servicio de la publicidad y la propaganda: para ma-
nipular mediante el lenguaje a los consumidores y vo-
tantes. Se extrae informacién de las bases para que las
ciipulas inyecten neguentropia en ellas en forma de
publicidad y propaganda. ;Cémo se podria transfor-
mar esta técnica de estructural —extrae saber— en dja-
léctica—inyecta poder—?

La eventual transformacién deberfa conjugar dos
direcciones. Por una parte, habria que transformar lo
que es un dispositivo de «lectura» (semdntico) en un
dispositivo de «escritura» (pragmitico). Por otra parte,
esa «escritura» deberfa operar reproducciones (produ-
cir variedad) en vez de réplicas (reproducir identidad).

Devolver la informacién al grupo

El grupo de discusién, tal como le he utilizado hasta
ahora, estd a medio camino entre la vieja y la nueva ci-
bernética.
Se despega de la vieja cibernética, a la que la en-
cuesta estadistica estd pegada en aspectos importantes.
El sistema que maneja la encuesta est4 organizacio-
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nalmente abierto (su unidad es abstracta y artificial, las
fronteras son trazadas arbitrariamente por el investiga-
dor) e informacionalmente cerrado (por las relaciones
entrevistador/entrevistado, en el contexto situacional,
y pregunta/respuesta, en el contexto lingtiistico). El
sistema que maneja el grupo de discusién esta organi-
zacionalmente cerrado de modo local (estdn juntos en
el espacio y llegan a formar conjunto, aunque el local
de reunién les es retirado después de la discusién) y
transitorio (el grupo ni preexiste ni subsiste a la discy.
sién) e informacionalmente abierto (dentro de los li-
mites que le permite la discusién de un tema arbitra-
riamente impuesto por unos participantes arbitraria-
mente seleccionados).

El investigador —como preceptor del grupo— es,
en cierto modo, interior al sistema. Juega un papel en
la discusién: propone el tema a discutir y cataliza la
discusién mediante reformulaciones y/0 interpretacio-
nes, y estd ligado al grupo por relaciones de transfe-
rencia y contratransferencia. A lo largo de la discu-
si6n, la transferencia al preceptor (un punto fijo ex4-
geno) vira a transferencia al grupo (un punto fijo en-
dégeno).

Pero se pega a la vieja cibernética en aspectos tam-
bién importantes. Sobre todo, en cuanto constituye un
dispositivo de control: extraer informacion mediante
la observacién del microconjunto para inyectar ne-
guentropia mediante la accién sobre el macroconjunto.

Antes de discutir la posibilidad de una transforma-
cién de esta técnica en técnica dialéctica, habria que
discutir dos cuestiones esenciales. ¢Cémo se constitu-
yen los conjuntos sociales? ¢Coémo se puede pasar de
lo local —el microconjunto— a lo global —el macro-
conjunto—, y eso conjugando lo semintico con lo
pragmitico?

Para que una coleccién de individuos forme con-
junto, es preciso que «se ponga de algiin modo a dis-
tancia de si misma para representarse como Una».’
Lo que exige un punto fijo que funcione como opera-
dor de totalizacidn: como polo imaginario de subjeti-
vacién (un lider) o como polo simbélico de significa-
cién (un equivalente general de valor).*

En los tres subsistemas de intercambio, de objetos
(economia politica), de sujetos (economia libidinal) y
de mensajes (economia significante),*! se constituyen
equivalentes generales de valor: respectivamente, el
Oro, el Padre y la Lengua.”? Los equivalentes genera-
les quedan excluidos del intercambio: para que una fa-
milia de significantes forme conjunto, un significante
de la familia debe exiliarse y convertirse en Otro para
que los otros puedan funcionar como Uno.® Los ob-
Jetos, sujetos y mensajes que circulan deben ser repre-
sentados porque son impresentables.

Segiin Freud,* el punto focal en que se anuda la [i-
bido de los elementos de un conjunto social es un Jefe.
Para que exista cohesién social, para que una coleccién
de individuos forme conjunto, para que hagan masa,*
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se necesita una fuerza que neutralice la fuerza antiso-
cial por excelencia (el narcisismo).

La topologia de lo social comporta dos singulari-
dades: el punto fijo transcendente al conjunto que
opera como polo de totalizacién y el panico que opera
como polo de destotalizacién cuando se pierde ese
punto fijo.* La regulacién de los conjuntos sociales
exige una instancia transcendente central (un autécra-
ta). Pero se plantea el proyecto de derrocar a ese aut6-
crata: los marxistas, en general, lo introyectan en el
conjunto social en forma de Estado —punto fijo inte-
rior—; los libertarios, en general, pretenden disolverlo.
Pero, ¢cémo evitar el panico? (Recordad la retirada
ficticia de De Gaulle en Mayo del 68.)

Rosenthiel y Petitot?” han investigado la posibili-
dad de autématas acentrados. En el grupo de discu-
sidn, la transferencia al preceptor vira a transferencia al
grupo: el grupo se alimenta de la esperanza en el con-
senso («De la discusién sale la luz»: y esa luz es la hue-
lla del padre muerto) La concepcién de Freud es desa-
rrollada por Bion:* los tres supuestos basicos —de-
pendencia, apareamiento y ataque-fuga— explican la
transferencia al grupo. Desde este punto de vista, pare-
ce posible utilizar el grupo de discusién como disposi-
tivo de socializacién, de constitucién de un orden so-
cial inmanente.

El paso de lo local a lo global (del m1crocon]unto
al macroconjunto) es més complejo. Serres*” ha anali-
zado las dificultades de ese paso. (También las analiza
Isabel Stengers.)*® La pregunta serfa: Si devolvemos in-
formacién al grupo, ¢cémo se transformaria el micro-
conjunto, y cémo repercutiria esa transformacién en el
macroconjunto? Esto es, qué tipo de unidad alcanzaria
el microgrupo y cémo trabajaria esa unidad en la uni-
ficacién del macrogrupo.

Gilbert Simondon® sefiala tres caminos hacia la
unidad. La induccién intenta alcanzar la unidad desde
abajo: nunca llega. La deduccién intenta alcanzar la
unidad desde arriba: siempre se pasa. La transduccién,
moviéndose en el elemento de la unidad, alcanza una
unidad mis compleja a partir de una unidad mds sim-
ple inventando dimensiones suplementarias que com-
patibilicen las incompatibilidades que se producen. La
evolucién y la historia siguen caminos transductivos:
la visién estereoscépica compatibiliza las imdgenes de
las retinas izquierda y derecha «inventando» una ter-
cera dimensidn; la cuantitizacién de la relatividad, ne-
cesaria para investigar méviles muy pequefios —fisica
cuintica— a velocidades muy grandes —relatividad—
(aceleradores de particulas), compatibilizard las dos
teorias mediante la invencién de nuevas dimensiones
(un paso en ese camino supone la teorfa de las super-
cuerdas). La transferencia de informacidn, en el senti-
do de Petri, es un dispositivo de compatibilizacién.”
Pero «;quién» es el operador de esa invencién de nue-
vas dimensiones? Simondon habla de «individuos»
(entes que se mueven en el elemento de la unidad).
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A la oposicién p051ble/ real, Deleuze opone la opo-
sicién virtual/actual.”® La relacién genotipo/fenotipo,
en general, puede interpretarse de los dos modos:
como producto de un programa que se realiza (produ-
ce copias o réplicas), o como creacién que actualiza
una virtualidad (produce mapas o reproducciones). La
vieja cibernética lo interpreta del prlrner modo; la nue-
va, del segundo. Segtin Von Foerster,”* hay dos modos
de informar un sistema: inyectindole informacién des-
de fuera (programindolo) o produciendo él la infor-
macién (creando). La légica en que se inspira la vieja
cibernética sélo admite dos valores: «verdadero» y
«falso» (una copia o una rephca son o buenos o ma-
los). La légica en que se inspira la nueva cibernética
admite otros valores entre «verdadero» y «falso».
Spencer-Brown® propone para la légica la solucién
que se habfa adoptado para la aritmética: asi como la
creacién de la unidad imaginaria (aﬁadida a las unida-
des positiva y negatlva) permlte los nimeros comple-
jos —componentes imaginarios—, la creacién del va-
lor «imaginario» (afiadido a «verdadero» y «falso»)
permite el pensamiento complejo —con valores imagi-
narios—. Imaginarios, dice, porque no estin en el es-
pacio, sino en el tiempo, en uno de los futuros posibles
(en una de las virtualidades actuahzables) El cilculo
de Spencer-Brown ha permitido a Varela® construir el
cilculo de la autorreferencia: modelizar matemdtica-
mente el self (el ente reflexivo o el individuo).

Un programa no tiene poder de reflexividad; un
genotipo, si. Frente al programa, el genotipo (0 el ge-
notexto, genotipo de los cédigos lingiifsticos)™ es ca-
paz de crear orden a partir del ruido: por una parte,
transforma el ruido en orden (integra los sucesos alea-
torios producidos en el medio); por otra parte, se
transforma como efecto de la transformacién (el geno-
tipo —reglas de juego— es modificado por el fenotipo
—jugadas—).”® Ademds de la transformacién del or-
den en orden (mecanicidad) y la transformacién del
desorden en orden (regularidad), tenemos la transfor-
macién del ruido en orden (creatividad).

En la concepcién clésica (en Ja que se inspira la vie-
ja cibernética), un sistema puede modelizarse con un
sistema de ecuaciones diferenciales: todas las trayecto-
rias pueden representarse mediante curvas continuas y
derivables. La teoria de las catdstrofes®® rompe con la
continuidad: si no hay continuidad, no hay direccién
(sélo crean los extraviados o extravagantes). La teoria
de los objetos fractales®® rompe con la derivabilidad: si
no hay derivada, no hay sentido. Saliéndose de las di-
recciones prescritas e inventando nuevos sentidos, la
vida y el pensamiento se abren caminos.

Hay sistemas morfostaticos (homeostiticos —lite-
ralmente, estar parados juntos— y homeorréticos —li-
teralmente, correr juntos—: estabilidad de una forma o
de una trayectoria): hay, también, sistemas morfogené-
ticos, que inventan formas y/o trayectorias. La vieja
cibernética (y, con ella, pricticamente la totalidad del
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pensamiento sociolégico) se pega a la nocién de mor-
fostasis: no admite otros futuros que el retorno al
equilibrio o la destruccién («Yo o el caos», dicen los
politicos conservadores). Prigogine®! observa que lejos
de la situacién de equilibrio aparecen espontineamen-
te nuevos tipos de estructuras (estructuras disipativas):
para que aparezcan, hay que inyectar energfa en el sis-
tema (= crear tensiones).

Rafael Manrique,*? por ejemplo, conjuga las teorias
de las catdstrofes y de las estructuras disipativas para
dar cuenta de la aparicién en una familia de un enfer-
mo de esquizofrenia. La esquizofrenia se explica en
términos de la teoria de las catdstrofes en sus aspectos
espaciales y de la teoria de las estructuras disipativas
en sus aspectos temporales. La emergencia de la enfer-
medad crea tensiones en la familia que la desvian del
equilibrio hacia una nueva estructura, y en esa nueva
estructura es condicién de equilibrio la presencia del
enfermo.

¢Hacia dénde va un sistema? Thom modeliza el
«fin» mediante el concepto topolégico de atractor (es-
te concepto es incluido por Waddington para modeli-
zar el creodo). Mandelbrot® habia advertido que la
ciencia ha enfocado sucesivamente tres tipos de siste-
mas: sistemas deterministas (con poco ruido) cuya tra-
yectoria es previsible, sistemas indeterministas de pri-
mera especie (con una cantidad manejable de ruido)
imprevisibles a nivel de los elementos pero previsibles
a nivel de los conjuntos (en ambos tipos de sistemas el
«fin» es objetivable), y sistemas indeterministas de la
segunda especie cuyo «fin» no es objetivable. Estos tl-
timos son los sistemas sociales: aunque los procesos
tengan aparentemente forma —por ejemplo, la curva
de pérdidas y ganancias al lanzar una moneda puede
dar la imagen de una seccién de la tierra—, es indeci-
dible si esa forma es objetiva o proyeccién subjetiva
(como las interpretaciones del Rorschach). «La teorfa
—ha dicho Maud Mannoni— sirve para que el analista
no tenga la impresién de que delira»: los socilogos,
apegados al determinismo, no deliran nunca. ¢Son sis-
temas en devenir al caos? Utilizando el concepto de
atractor, Prigogine® recupera del caos algunos de es-
tos sistemas. El «fin» de un sistema puede ser repre-
sentado por un atractor (por un polo de atraccién,
dice): puede ser un punto (sistema determinista), un
circulo o un toro (sistema periédico)... pero puede ser
también un atractor extrafio (que indicarfa un aparente
devenir al caos). Esto sélo ocurre si el nimero de di-
mensiones es infinito. Pero, utilizando conceptos de
Mandelbrot, podemos considerar atractores extrafios
con niimeros fraccionarios de dimensiones: asi, la serie
temporal de temperaturas en un lugar de la tierra du-
rante 700.000 afios es regulada por un atractor de di-
mensién 3,3 (contra lo que parece, no se trata de un fe-
némeno aleatorio).

¢Coémo se podria transformar el grupo de discu-
sién de dispositivo de control en dispositivo de eman-
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cipacién? El investigador dejaria de ser cazador, y el
grupo dejarfa de ser presa. Ahora, el investigador con-
trola una conversacién entre los miembros del grupo:
una conversacion creadora de significaciones (que de-
sarrolla nuevas posibilidades semanticas), pero no
creadora de sentidos (que no desarrolla nuevas posibi-
lidades pragmdticas). A un nivel, el nivel del grupo,
hay conversacién: cada uno controla como «ego» a
cada otro como «otro», pero a su vez puede ser con-
trolado por ellos.*” A otro nivel, el nivel que incluye al
preceptor y al grupo, no hay conversacién: el precep-
tor estd siempre en posicion de sujeto (aunque en posi-
cién meta), y el grupo estd siempre en posicién de ob-
jeto. Cada uno puede decir «yo» en relacién a cada
otro, pero el conjunto no puede decir «nosotros» en
relacién al preceptor. Guattari® distingue el grupo-su-
jeto (el que toma la palabra, el que puede preguntar)
del grupo-objeto (el que debe responder). El grupo
que discute es responsable ante el preceptor: porque
debe responder, la discusién del tema es una respuesta
a la provocacién del tema por el preceptor. Hay res-
puestas que obturan la pregunta (la pregunta que ob-
ticne respuesta pertinente queda cerrada), pero hay
respuestas que dejan abierta la pregunta: la respuesta
del tipo «No hay respuesta» (que obliga a preguntarse
al que espera la respuesta). Una vez que la transferen-
cia ha virado del preceptor al grupo, el preceptor pue-
de (debe) abdicar de su papel. De hecho, cuando se
cierra el magnetofén, el preceptor suele conversar de
igual a igual con los miembros del grupo. Este colo-
fén, que queda fuera de la técnica, habria que incluirlo
en la técnica. Asi, el preceptor, que asume la responsa-
bilidad de responder (a las preguntas y demandas del
grupo), asumiria la metarresponsabilidad de responder
que no hay respuesta (que el saber —y el poder— es
cosa de preguntar y no de responder).

Para acabar con la relacién predador (investigador)
/ presa (investigado), es preciso devolver al grupo la
informacién que le ha sido robada. De hecho, algunos
de mis colaboradores y alumnos estin trabajando ya
en esta direccion. Caben varias posibilidades: que van
desde el anilisis del discurso del grupo por el precep-
tor y devolucidn del anilisis al grupo hasta el anilisis
conjunto de ese discurso por el preceptor y el grupo
en pie de igualdad (la primera solucién tira a «refor-
mista»; la segunda, a «revolucionaria»).

¢Qué puede hacer el grupo con la informacién que
le es devuelta? Con la informacién puede generar ne-
guentropia. La visién que la informacién permite faci-
lita el manejo del mundo. Desde este punto de vista, el
grupo de discusion se acercaria al grupo terapéutico.
En otro lugar,*” he discutido la relacién entre los gru-
pos de discusién, de intervencién y terapéutico. Apo-
yandome en la distincién que establece Bion entre los
componentes basico (inconsciente) y de trabajo (cons-
ciente) en un grupo,*® centro el grupo terapéutico en el
grupo bisico, el grupo de intervencién en el grupo de
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trabajo, y el grupo de discusién en la frontera entre los
grupos basico y de trabajo. Esta posicién le permite
comunicarse con ambos.

Frente al grupo de discusién y el grupo de inter-
vencién que trabajan con grupos abstractos (las fron-
teras son artificiales), el grupo de intervencién traba-
ja con grupos concretos (las fronteras son naturales
—equipos de direccién o de ejecucién—). Para que la
accién sobre el microgrupo repercuta sobre el macro-
grupo, seria preciso trabajar con grupos concretos (si-
tuados en un campo concreto de relaciones institucio-
nales). Lo que nos acercarfa al socioanlisis (anlisis
institucional en situacién).

Para que el grupo fuera creativo —de sentidos y no
solo de 51gn1f1cac1ones— deberia recuperar el compo-
nente semidtico: crear tensiones que hagan posible el
alejamiento del equilibrio actual hacia alguno de los
equilibrios virtuales. Hay una serie de técnicas de gru-
po que se 1nscr1ben en el llamado «movimiento de po-
tencial humano»:* grupos de encuentro, gestalt, ex-
presién corporal, etc. Todas ellas inyectan energia al
grupo.

El control obedece a la consigna: «Divide y vence-
rés». «Un sistema (se entiende, cerrado) —decia Bor-
ges— es la supeditacién de todos los puntos de vista a
uno solo.» La transformacién del grupo de discusién
de dispositivo de control a dispositivo de emancipacién
obligaria a integrar todas las técnicas de grupo en una
Gnica. Rescatarlas del paradigma de simplificacién, in-
tegrindolas en un paradigma de complicacién. Con lo
que habriamos pasado de la vieja a la nueva cibernética.

NOTAS

1. Pask (1988).

2. Wilden (1972), pp. 184-185. Significacién: pertenece a la es-
tructura, no envuelve referencia al contexto, es una operacién deno-
tativa en un sistema digital. Sentido: pertenece al sistema, envuelve
referencia al contexto, es una operacién connotativa en un sistema
analogo. La significacién tiene un valor —tedrico— de verdad, el
sentido tiene un valor —practico— de supervivencia.

3. Morin (1977), p. 356.

4 Tbafiez (1979) (19854) (19855) (1986) (1988).

5. Bourdieu (1978).

6. Sobre la relacién saber/poder: Foucault (1976), p. 124.

7. Wilden (1972), pp. 203 ss.

8. Pattee (1977): los segundos son sistemas con clausura ope-
racional; autopoiéticos, en la terminologia de Maturana y Varela,
o p-individuados, en la terminologfa de Pask.

9. Serres (1974), pp. 62-63.

10. El paradigma de Martinet (1965) ha sido generalizado por
Deleuze y Guattari (1980). ‘

11. Véase, para la diferencia copia/mapa, Deleuze y Guattari
(1980, pp. 19 ss.). La copia es una simplificacién (suele ser la proyec-
ci6én en un espacio de menos dimensiones, y —en todo caso— elimi-
na al sujeto). El mapa es una complicacién: introduce en el objeto
una dimensién suplementaria, la del sujeto observador/manipulador
{en los mapas turisticos que nos dan en el hotel dice: «Usted estd si-
tuado agui>).
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12. Deleuze y Guattari (1980), p. 77.

13. Ibéfiez (1985c).

14. Saussure (1968), para la oposicién referencial/estructural;
Kristeva (1969), para la oposicién simbélico/semidtico.

15. Glucksmann (1974), p. 107.

16. Ya Tarde (1987) subrayé, en los albores de la sociologia, la
importancia de la conversacién.

17. Una conversacién no es sélo entre personas. Pueden conver-
sar, en sistemas regulados por cédigos, cualesquiera entes individua-
dos: grupos, instancias interiores a un individuo (asi, en la entrevista
individual abierta), conceptos (asi, en el analisis de textos), etc.

18. Sobre socioanalisis: Lourau (1975) y Lapassade (1971).

19. El término acting-out fue acufiado por Moreno para desig-
nar la accién generada por una negativa al andlisis (por ejemplo, en
vez de analizar su edipo, un anahzante se acuesta con una sefiora de
edad).

20. Wittgenstein (1973), 2.2: «La figura tiene en comiin con lo
figurado la forma I6gica de figuracién».

21. Feynman (1983), pp. 109 ss.

22. Pattee (1973), pp. 140-141.

23. Thom (1977), pp. 295 ss.

24. Lacan (1966).

25. Véase Wilden (1972). L.a computacién aniloga es continua,
en términos de mis o menos; la computacién digital es discreta, en
términos de si o no. La comunicacién aniloga —relacién intersubje-
tiva— es de tipo légico mds alto, pero de nivel de organizacién mds
bajo, que la comunicacién digital: por eso, la traduccién de lo digiral
a lo anilogo supone pérdida de informacién pero ganancia de senti-
do (como ocurre en el lapsus) (p. 168).

26. Waddington (1976), pp. 30 ss.

27. Deleuze y Guattari (1980), p. 77.

28. Monod (1970), cap. IX: «Es tentador, para un biélogo, com-
parar la evolucién de las ideas a la de la biosfera. Porque el reino
abstracto trasciende la biosfera mas ain que ésta el universo no vivo,
las ideas han conservado algunas de las propiedades de los organis-
mos. Como éstos tienden a perpetuar su estructura y a multiplicarla,
pueden fusionar, recombinar, segregar su contenido y, en fin, evo-
lucionar, y, en esta evolucién, la seleccién juega sin duda un gran
papel>.

29. Thom (19775), «De I'icone au symbole».

30. Thom (1976), p. 317.

31. McLuhan (1969), pp. 183 ss. Spencer-Brown (1979), p. 126.

32. Glanville (1982).

33. Hofstadter (1979).

34. Serres (1974), p. 191.

35. Canguilhem (1971), pp. 187-188.

36. Barthes (1957), pp. 224-229.

37. Maturana y Varela (1984), p. 91.

38. Ibadez (1986), p. 45.

39. Dupuy (1986), p. 2%.

40. Deleuze y Guattari (1980), pp. 140 ss.

41, Lévi-Strauss (1958).

42. Gousx (1973).

43. Sibony (1974), p. 203.

44, Freud (1969).

45. Canetti (1966), p. 28.

46. Dupuy (1986), p. 298.

47. Rosenthiel y Petitot (1974).

48. Bion (1974).

49. Serres (1980).

50. En su tesis doctoral sobre Etats et processus (Université Li-
bre de Bruxelles, Faculté de Philosophie et Lettres, 1982-83 [citado
por Dupuy, 1986, p. 294]).

51. Simondon (1964), pp. 21 ss.

52. Petri (1966).

53. Deleuze (1988), pp. 342 ss.

54. Von Foerster (1960).

55. Spencer-Brown (1979), p. 58.

56. Varela (1979).
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57. Kristeva (1969)
58. Hofstadter (1979).
59. Thom (19775).

60. Mandelbrot (1987).
61. Prigogine (1983) (1985).
62. Manrique (1987).
63. Mandelbrot (1963).
64. Prigogine (1986).
65. Navarro (1988).
66. Guattari (1976).
67. Ibafiez (1981).

68. Bion (1974).

69. Lapassade (1973).
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J. CourTES. Colaborador habitual de A.J. Greimas, ha pu-
blicado, junto con este autor, Semidtica. Diccionario razona-
do de la teoria del lenguaje (Madrid, Gredos, 1982), y, en'so-
litario, Introduction a la sémiotique narrative et discursive
(Hachette).

JEAN-TOUSSAINT DESANTL Es profesor de filosofia en la
Universidad Paris-1. Ha orientado su reflexién en dos direc-
ciones: la 16gica y filosofia de Ia ciencia, y la politica y la mo-
ral. Autor de Les Idéalités mathématigues (Seuil, 1968).

GERARD DE ZEEUW. Es catedritico de Metodologia y di-
rector del Departamento de Andragologia en la Universidad
de Amsterdam. Andragologia es la ciencia que se ocupa de la
promocién del cambio social. Con Pask y Glanville, pro-
mueve cada dos afios un congreso de cibernética en Ams-
terdam,

JEAN-PIERRE DUPUY. Nacié en Paris en 1941. Es investiga-
dor en el Centre National de Recherches Scientifiques y pro-
fesor en la Ecole Politechnique. Cofundador del Centro de
investigaci6n sobre la epistemologfa y la autonomia (CREA)
y del grupo de Ciencia-Cultura de la Montagne-Sainte-Ge-
nevieve, Trabaja sobre los fundamentos de la economia poli-
tica y la epistemologia de las ciencias sociales. En él se cru-
zan las ideas de Atlan y de Prigogine. Autor de: Ordres et
Désordres. Enquéte sur un nonveau paradigme (Seuil, 1982),
L’enfer des choses (Seuil, 1979, en colaboracién con Paul Du-
mouchel).

HEINZ VON FOERSTER. Es el padre de la cibernética de se-
gundo orden o de los sistemas observadores. Doctor en Fisi-
ca y en Filosofia, profesor, hasta su jubilacién en 1975, en la
Universidad de Illinois/Urbana (Técnica de Corrientes de
Baja Intensidad y Biofisica). Dirigi6 el Laboratorio de Com-
putacién en Biologia: probablemente, el centro miés creativo
de la segunda mitad del siglo. Por alli pasaron Maturana y
Varela (que llevaron sus concepciones a las ciencias de la
vida) y Pask (que las llev6 a las ciencias de la mente). Cuan-
do Steward Brand, del The Whole Earth Catalog, pidi6 a
John Lilly una resefia de Laws of Form de Spencer-Brown, le
contests: «Conozeo a una sola persona en Estados Unidos, y
posiblemente en el mundo entero, capaz de resefiarlo con
justicia y profundidad» (Lilly y Lilly, The dyadic cyclone,
Nueva York, Simon and Schuster, 1976).
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P. GouLD. Es profesor en la Universidad Estatal de Pensil-
vania. Uno de los més importantes profesionales del g-ani-
lisis, a cuyo desarrollo ha contribuido basicamente. Autor
de «The languages of our investigations», Inter-Media, 4,
13-16: 5, 10-14.

JEaN-JoserH Goux. Filésofo, antiguo colaborador de la
revista Tel Quel, ha sido el mejor analista, conjugando los
pensamientos de Marx y de Freud, de los modos de simboli-
zar. Sus tres obras fundamentales son: Freud, Marx: Econo-
mie et Symbolique (Seuil, 1973), Les iconoclastes (Seuil,
1978), Les monayeurs de langage (Galilée, 1984).

ALGIRTAS JULIEN GREIMAS. Es lituano nacionalizado fran-
cés. Nacido en 1917, llegé muy joven, para estudiar, a Gre-
noble. Doctor en Letras en 1949, da clases en Alejandria,
Ankara, Estambul, Poitiers, Paris... Sus clases en Estambul
y Ankara le permiten dar forma a una sistematizacién de la
semantica (Semdntica estructural, Gredos, Madrid, 1976). En
1971 funda el Centro Internacional de Semidtica y de Lin-
guistica (URBINO): la sistematizacidn de la semidtica apare-
ce en Semidtica. Diccionario razonado de la teoria del len-
guaje (Madrid, Gredos, 1982), escrito en colaboracién con
J. Courtés.

JESUS IBANEZ. Es catedritico de Métodos y Técnicas de In-
vestigacién Social, y director del Departamento de Metodo-
logfa de la Investigacién y Teorfa de la Comunicacién en la
Universidad Complutense de Madrid. Ha desarrollado un
paradigma complejo de la investigacién: ha contribuido a la
fundamentacién metodoldgica y a la justificacién epistemo-
16gica del grupo de discusidn (técnica matriz de la perspecti-
va estructural). Actualmente trabaja en el desarrollo de la
perspectiva dialéctica.

BRADFORD P. KEENEY. Es terapeuta de familias y especia-
lista en cibernética. En él se funden las concepciones de Ba-
teson y de Von Foerster. Su libro Estética del cambio es, se-
gin Von Foerster, el primer paso hacia el cambio de la estéti-
ca. «Cémo comprender la comprensién» —dice— se podria
haber titulado.

CLAUDE LEVI-STRAUSS. Es el padre del estructuralismo. Su

Introduccion a la obra de Marcel Mauss es, en cierto modo,
el manifiesto del estructuralismo. Ha sido el pionero del uso
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de las matemiticas cualitativas en investigacién social (cfr.
«Las matemdticas del hombre», en Estructuralismo Y episte-
mologia, Buenos Aires, Nueva Visién, 1970).

LARS LOFGREN. Es profesor de Teorfa de Autématas y di-
rector de Departamento en la Universidad de Lund. Ha tra-
bajado en el Laboratorio de Computacién Biolégica de Von
Foerster y es considerado uno de los pensadores mis avan-
zados en esta linea.

BENOIT MANDELBROT. Es uno de los matemiticos més ge-
niales de este siglo. Naci6 en Polonia, procedente de una fa-
milia de judios lituanos. Se trasladé a Paris, donde residia su
tio Szolem Mandelbrot, que fue el promotor del grupo
Bourbaki. Aprobé el ingreso, sin haberlo preparado, en la
Ecole Normale y en la Ecole Polytechnique. Asfixiado por
el formalismo estéril de Bourbaki, se fue a Estados Unidos.
Alli, después de nomadear por diversos empleos (ensefi6
Economia en Harvard, Ingenieria en Yale, Fisiologfa en la
Einstein School of Medicine...), acabé asentindose en el
Thomas J. Watson Research Center de la IBM. Allf realizé
sus transcendentales descubrimientos. Es famoso en conjun-
to de Mandelbrot: el fenotipo mas complejo (sin duda la fi-
gura mis complicada de las matematicas) a partir del genoti-
po mas simple (un programa con sélo unas docenas de carac-
teres de codigo).

RAFAEL MANRIQUE. Es psiquiatra y reside en Santander
(Cantabria). Hace uso en su clinica de paradigmas novedo-
s0s, como la teorfa de las catistrofes y las estructuras disi-
pativas. Ha estado como wisiting fellow en el Departamento
de Psiquiatria del Berkshire Medical Center de Pittsfield
(Mass.). Alli ha trabajado con el doctor C.E. Sluzki, director
del Departamento.

FRANCISCO ]. MARTINEZ. Es profesor de Filosofia en la
UNED. Trabaja como directivo en la Fundacién de Investi-
gaciones Marxistas. Es uno de los pensadores espafioles mis
impuestos sobre las nuevas corrientes del pensamiento. Su
tesis doctoral fue un excelente estudio sobre Deleuze.

HUMBERTO MATURANA. Es profesor de Biologia en la Uni-
versidad de Santiago de Chile (involucrado en la resistencia,
tuvo que huir al darse el golpe de Estado, pero ha vuelto).
De 1954 2 1960 estudi6 en el Reino Unido y en Estados Uni-
dos. En 1968 se uni6 a los estudiantes en su lucha: tuvo que
huir, y recay6 en Biological Computer Centre, de Von
Foerster. Desde alli, su voz —que habla de la biologia de la
cognicién— ha resonado como una de las voces mds poten-
tes de la segunda mitad del siglo.

EDGAR MORIN. Militante comunista antes que epistemélo-
go, es el Aquino del nuevo paradigma. Lz Méthode es una
especie de summa, mis antropolégica que teolégica, enciclo-
pédica: tomando la palabra «enciclopedia», como él propo-
ne, en sentido etimoldgico, enkiklos-paideia, aprendizaje
poniendo el saber en ciclo. Ningiin ejercicio mejor que la
lectura de esta obra para «ponerse al dfa». Todo esti alli.

PABLO NAVARRO. Es catedritico de Filosofia en el instituto

de Algete. Acaba de regresar de Londres, donde preparé su
tesis doctoral sobre Sistemas reflexivos, bajo la direccién de
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Jests Ibdfiez y Gordon Pask. Investiga sobre la clarificacién
epistemoldgica de las bases de la cibernética no clsica (y de
las ciencias sociales en general).

GORDON Pask. Es profesor invitado de Andragologia Ge-
neral en la Facultad de Ciencias Andragolégicas y Educacio-
nales de la Universidad de Amsterdam. Desde muy joven
trabajé con Turing, y luego —durante muchos afios— en el
Laboratorio de Computacién Biolégica con Von Foerster,
padre de la cibernética de segundo orden o de los sistemas
observadores. Su teorfa de la conversacién aplica estas con-
cepciones a los sistemas sociales, como Maturana y Varela las
han aplicado a los sistemas biolégicos.

JEAN PIAGET. Es suizo y viene de la zoologfa. Nacié en
1896, y su interés se ha centrado en la psicologia. Ha trabaja-
do con Binet y Claparéde. Por indicacién de este tltimo, em-
pez6 a ocuparse en 1921 en la epistemologia: explorando sus
bases bioldgicas y psicolégicas. Su saber es enciclopédico: ha
sido uno de los primeros promotores de encuentros interdis-
ciplinarios. La perspectiva de Piaget es demasiado cldsica.
Pone el énfasis en las nociones de equilibrio y reversibilidad:
para él, todo cambio es —implicitamente— degenerativo. En
un famoso coloquio (Las nociones de estructura y génesis,
t. IV: Psicofisica, Lingiiistica, Psicologia, Buenos Aires, Nue-
va Visién, 1975, p. 97), no fue capaz de reconocer que al ha-
cer una pregunta a un nifio se le imponen metarreglas (el de-
seo del que responde se orienta a satisfacer el deseo del que
pregunta). Por eso, ha escrito Anthony Wilden: «Las asun-
ciones ocultas (y lineales) de Piaget sobre 6gica e inteligen-
cia (son) peligrosas, y no simplemente para el nifio implica-
do, sino también para la cultura como un todo».

NARCISO PIZARRO. Ha sido profesor de la Universidad de
Montreal y ahora lo es de la Complutense de Madrid (Cien-
cias Politicas y Sociologfa). Es uno de los escasos sociélogos
espafioles cuyas investigaciones estin fundadas metodolégi-
camente. Es doctor en Ciencias Fisicas, y eso se nota. Entre
sus libros tienen interés metodolégico: Andlisis estructural de
la novela —(Siglo XXI)— y Metodologia sociolgica y teoria
lingiiistica —(Alberto Corazén)—. Es experto en andlisis de
redes, y ha investigado con F. Lorrain. Se mueve dentro de la
perspectiva estructural.

ILYA PRIGOGINE. Es director del Servicio de Quimica-Fisi-
ca de la Universidad Libre de Bruselas. En 1977, recibié el
Premio Nobel por sus trabajos sobre la termodinimica de
los procesos irreversibles y las estructuras disipativas. Como
Thom, parte de la nocién de bifurcacién propuesta por
Poincaré: Thom analiza las bifurcaciones en el espacio; Pri-
gogine, las bifurcaciones en el tiempo. Asimismo, Thom
apuesta por la necesidad; Prigogine, por el azar. Dos opcio-
nes teoldgicas: los que apuestan por el azar —ha dicho
Thom— creen en un Dios transcendente y arbitrario; los que
apuestan por la necesidad creen en un Dios inmanente y ra-
cional. Dos posturas que constituyen una dualidad.

MICHEL SERRES. Epistemélogo, encierra en su cabeza —como
dice el epitafio que lo encerraba la de Tales— el universo
todo. En sus textos se cruzan todas las avenidas del pensa-
miento y de la creacién artistica. Su lectura hace estallar una
tormenta de ideas en la cabeza del lector. Hermes, del que
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van publicados cinco voltimenes, es su texto mds famoso.
Aunque sin olvidar sus investigaciones sobre Comte y Leib-
niz, y, sobre todo, sobre Lucrecio.

GEORGE SPENCER-BROWN. Es, con Wittgenstein, un pen-
sador clave de nuestro siglo. De Laws of Form parten las co-
rrientes mis vivas del pensamiento actual. Su vida estd llena
de misterio: nadie es capaz de separar su realidad de sus pro-
pias ficciones. Lo cierto es que fue discipulo de Russell y que
éste, cuando vio que habia derrumbado su remedio contra
las paradojas —no mezclar tipos 16gicos en la misma frase—
le felicité por haberlo hecho. La teoria, dijo, era la cosa mis
arbitraria que él y Whitehead habian tenido que hacer, y que
estaba contento de haber vivido lo bastante para ver el asun-
to resuelto.

GUNTHER S. STENT." Es profesor de Biologia en la Universi-
dad de Berkeley. Colabora en las revistas Science y Nature.
. Ha investigado en los campos de la Genética Molecular y la
Neurobiologia. Su obra mis conocida es The coming of the
Golden Age: A view of the end of Progress (Garden City,
The Natural History Press, 1969). Su reflexién se centra en
las paradojas epistemolégicas y éticas («La existencia proble-
mitica del hombre surge de su naturaleza paradéjica: mitad
bestia, mitad divino»).

RENE THOM. Es profesor del Institut des Hautes Etudes
Scientifiques, en Bures-sur-Yvette, y miembro de las Acade-
mias de Ciencias de los Estados Unidos y Francia. En 1958
recibi6 la medalla Fields (premio para matemdticos equiva-
lente al Nobel). Su teorfa de las catdstrofes es una de las
grandes revoluciones cientificas del siglo. Con Waddington
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la ha aplicado al orden biolégico, con Petitot la esta aplican-
do al orden noolégico. Asi como Prigogine analiza las bifur-
caciones en el tiempo, Thom analiza las bifurcaciones en el
espacio: su enfrentamiento fue el eje del coloquio que orga-
nizaron en Figueras Dali y Wagensberg (Proceso al azar,
Tusquets, 1987).

FRANCISCO VARELA. Naci6 en Chile en 1946. PhD en Bio-
logia por Harvard. Ha sido profesor en la Universidad de
Santiago de Chile, profesor asociado en los Brain Research
Laboratories de la Escuela de Medicina de la Universidad de
Nueva York, y director de la Sociedad Chilena para la Inves-
tigacién Bioldgica. Es una de las figuras clave de la segunda
cibernética. Armado con la matemdtica de Spencer-Brown y
la teoria de los sistemas autopoiéticos de su compatriota Ma-
turana, ha construido el cilculo de la autorreferencia. Autor
de Autopoiesis and Cognition (Boston, D. Reidel, 1980 —Bos-
ton Studies in the Philosophy of Science, 42—; en colaboracién
con Humberto Maturana), Principles of Biological Autonomy
(Nueva York y Oxford, Elsevier, North Holland, 1979).

ANTHONY WILDEN. Es el eco némada del sedentario Mo-
rin. Transita por todos los campos del saber, y, en su noma-
deo, hace circular ideas de acé para alld y de alld para acd. Es--
pecialmente, ha puesto en comunicacién los pensamientos
contemporéneos francés y norteamericano: los dos paradig-
mas epistemol4gicamente més potentes. Su obra més conoci-
da es System and Structure. La penctracion de las ideas de
Wilden en nuestro pafs ha sido bloqueada por la pésima tra-
duccién de una estiipida seleccién de capitulos de este libro,
perpetrada, para Alianza Editorial, por Ubaldo Martinez
Veiga.
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Extra9 G. TORRENTE BALLESTER. Prem. Cervantes 1985

soclologia desde los margenes.

Autor Tema Autor Tema Autor Tema
1981 N2114 Joan Peiro Sindicalismo y anarquismo. &
N1 Faustino Corddn El pensamiento biolégico 1987 . ) - Actuallqad de una historia
(Reed, ed. aum.) evolucionista. Nutricion N.268 J. Alcina Franch Etnohistoria de América N2 115 Augusto Roa Bastos La escritura, memoria del agua, la
N22 Juan Carlos Onetti  Una escritura afimativa del hombre ~~ N.69 Ramén Sarr Estructura y dindmica del deliro vozy la sangre. Una poéica de las
{Nueva edicidn) urbano. La creacién literaria como... N.270-71  Maria Zambrano Pensadora de la Aurora . vana?»ones
N23 X. Rubert de Ventos  (agotado) N272  Manuel Andtjar Cultura como creacion y mestizaje N2 16 Manuel Mantero  Poesia actual
! o : _
™ Eugenio Trias (agotado) N273  Carlos Bousofio El individuali. como nicleo gener. NE17  Juan Vernet :g“;ﬂi_‘;ﬁ;ge@m> Cultwra
N25 Antoni Jutglar {agotadio) . de toda cosmovision histérica ‘ P () Nomero dobe
N26 N.2 especial CENTENARIO DE PICASSO (1881-1973) (agotaco) N.274-75  Fernando Pessoa Poeta'y.pensador, cread~0r de univ. :
N27 J.R. Jiménez L.a obra como construccion N.276 Véazquez Abeledo Astrofisica hoy en Espafia
(Nueva edicion) poética de la realidad Ne77 Carlos Paris Los proyectos sociales de la
cultura cientifica. Visién critica SUPLEMENTOS ANTHROPOS
1982 N278 Federico Urales Una cultura de Ia acracia; ejercicio
N2B Ramén Tamames Economia y ciencias empres. - B vl (Ee tun prgyeclto de Ilbertald solidaria 1 :IALS()ZT;T:;: fematica: Estudios: Anaiisis literarios. Antropologia
o p 1o .2 . Buero Vallejo a tragedia, transparencia
:'E ?0 éDE (:ami B: ccat E;oso:!: Premio Cerv. 1986 y cristal de la palabra 2 Maria Zambrano. Antologia, seleccion de textos fundamentales
" - =8 fava abrega foson iy . 3 Carlos Bousofio. Teoria de la cultura y de la expresidn poética.
N1t Horacio Capel Geografia. Antropologia 1988 Antologia de textos y poemas
N‘j 12 Rodrlguez.DeIgado Me"_'c‘”a N.280 J.L. L. Aranguren Propuestas morales: 4 Fernando Pessoa. Selec. de textos y analisis de su pensamiento
N.; 13 Edgar M.onn. Sociologia Problematicidad y actitud ética 5 Pensamiento y estética anarquista. Andlisis y documentacion.
N.214 Extraordinario-1 OCTAVIO PAZ ) N28t  BadiaiMargarit Amor y pasion por una lengua Seleccion de textos de F. Urales.
N215  Emilio Lled Filosofia del lenguaje y una cultura ‘6 Antoni M. Badia | Margarit. La llengua catalana: un procés
N216-17  Extraordinario-2 EL DARWINISMO EN ESPANA N£8283  José Sanmartin Fil.critica de la ciencia: probl. multisecular
ENELI CENTENAH'9 D_E LA MUERTE DE (?H- DAH\MN actuales y prop. plurales 7 E. Giménez Caballero. Prosista del 27 (Antologia)
(1[&382»19?82) ! /-I\pqnaqon innovadora de Faustino Gordén N.284 Giménez Caballero Una cultura Hacista: Revol. y 8 Rosa Chacel. Memoria poética de as presencias: poesias, relatos,
. 2 a tearia evolucionista ] . Trad. en la Reg. de Espafia novelas y ensayos
N'; 18 Victor Qarcua' Hoz C!enqas de a educacion N.285 Rosa Chacel La obra literaria, expresion 8 M. Cruz Hernandez. Un prologo y siete calas a la historia
N.219 A.E. Pérez Sanchez Hlstgrla del arte genealogica del Eros del pensamiento
N220 JM. Lopez Pifiero La ciencia en la Espafia de los N.286-87 M.CruzHemandez  Pensamiento Islamico 10 Miscelanea tematica: Estudios y creacién actual
siglos XV1y Xvil N.288 Liliane Lurcat El nifio como Persona Concreta en 11 Juan Ramén Jiménez. Configuracién poética de la obra. Estudios y
la génesis de su expres. motriz y simb. documentacion
1983 N.289  Leopoldo Zea Filosofia de Ia historia latinoam... 12 Martin de Riquer. Antologia: cantares de gesta, trovadores,
N.£21-22  José L. Abellan Introd. al pens. espafiol N290  Félix Carrasquer Proyecto de una sociedad libertaria: narrativa medieval, literatura catalana y castellana, y vida
contemporaneo (siglo XX) experiencias histéricas y actualidad caballeresca
N.223 Mariano Yela Psicologia N.291 Carlos Fuentes La poética invencion de la memoria; 13 Jacques Derrida. «;Como no habiar?» y otros textos
N.224 Gonzalez Casanova  Ciencias politicas Premio Cerv. 1987 el mundo, creacion de la palabra 14 Tecnok Ciencia, N y Sociedad. Antologia de autores
N.225* Extra-3 LUIS ROSALES. Premio Cervantes 1962 y textos por el Inst. de Investig. sobre Ciencia y Tecnologia
N226-27 . Sabater Pi Etologia 1989 15 Angel Crespo. Antol. pogtica y critica literaria. Estudios y docum.
N.228 Josep Martoreil Arquitectura y urbanismo N.292 Martin de Riquer Investigacién filolégica e historia 16 Migue!'de Cervantes y los esc;itores Qel 27. Presentacion y
N.229-30 LECTURA DE MARX, POR J.D. GARCIA BACCA. 1 de una cultura seleccion de textos de Ana Rodriguez Fischer
N.231-32 LECTURA DE MARX, POR J.D. GARCIA BACCA. 2 N293  Jacques Derrida Una teorfa de la escritura, 17 Miguel de Cervantes en su obra, Antol., selec. de estudios y doc.
estrategia de la deconstr. 18 José Peirats Valls. Una experiencia histérica del pensamiento
1984 N.294-95 Instituto INVESCIT  Filosofia de la tecnologia. Una libertario. Memorias y seleccion de articulos breves
N23334 Extra-4 MARX EN ESPANA. 100 ANOS DESPUES Filosofia Qperativa d_e !a» 19 Jorge Guillén. Aire Nuestro (Antologia poética)
N235  Fernando Calvet Bioguimica Tecnologia y de la Ciencia 20 La historiografia griega. Estudios, docum. y seleccion de fextos
N236  Salvador Giner Sociologia del conacimiento N296  Adela Cortina- De la justicia a la felicidad. 21 Antonio Colinas. Antologia poética y otros escritos. Seleccion de
N.° 3738 F Rguez. Adrados Filologia dlasica Esperanza Guisan Debate de un proyecto moral textos, documentos y homenaje
ey . - N297  Angel Crespo Eltiempo en la palabra. Una 22 Nuevos avances en fa investigacion social. La investigacion social
N39-40 Extraordinario-5 RAFAEL ALBERTI. Premio Cerv. 1983, poética de la metam. cult. de segundo orden. Introduccién y seleccion de textos de Jests
Premio Nac. de Narr. y Poesia 1983: F. Ayala y C. Rodriguez. o ) . . i
Premios Amb. Lit. dé Nar. y Poesia 1984 N.298-99 Miguel de Cervantes  La invencion poética de la novela Ibanez
e . ! " moderna 23 Miquel Batllori. Temas de varia historia
N.241-42 M. Martin Serrano Ciencias de la informacion . ) .
Ne43 U Yarza L | fia e iconolagi N£100  Don Quijote La vida humana, Libro y Acto 24 Manuel Mantero. Poesia y prosa (Antalogia)
y . 18rza Luaces conograla ¢ lconologia de la Mancha de imaginacion y crezcion 25  Augusto Roa Bastos. Literatura hispanoamericana
N244 F. de B. Mol Lexicografia catalana (1) o iti : ; ; )
N2101  Vergilio Ferreira Una narrativa y un pensamiento
comprometidos con fa historia y la
1985 libertad en la creacion
N245-47 Extra-6 PABLO IGLESIAS. EL SOCIALISMO EN ESPANA N2102  José Peirats Valls H.2 contemp. del Mov. Libertario.
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