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El sueno de Issac A9mov O
¢oN matematizables las
clencias de lo humano?

José Luis Gutiérrez Sanchez*

A4

A partir de una serie de novelas utopi cas de | saac Asimov, se discuten las posibilidades de repre-
sentar matematicamentelarealidad social. Seaborda, primero, la cuestién de qué eslamatematicay
quésignificamatematizar. Se partedela critica al mecanicismo reduccionista, enfoque hegemonico er
pensamiento cientifico hasta nuestrosdias, que habria provocado variosintentosfallidosdeuso dela
matematica enlascienciassocialesy, finalmente, se presentan diver sosavances de matematizacionenli
guistica, antropologiacultural ehistoria.

Amable lectora, atento lector:

Quiero manifestarte mi propésito. Este es

un ensayo sobre larelacion de la matema-

tica con las ciencias o las disciplinas que

* Profesor de mateméticas en la Universi- estudian los procesos socides humanos;
dad Auténoma Chapingo y en la Facultad en particular, me refiero ala que se haido
de Ciencias de la Universidad Nacional construyendo o es posible edificar entre

Autonoma de México aquéllay algunas corrientes de la historia,



34 POLITICA Y CULTURA

la antropologiay la linguistica;* he corrido € riesgo de la dispersion temética a ele-
girlas porque son eiemplos de distintos grados de empatia con los métodos matemé-
ticos, desde lo incipiente, en e caso de la primera, hastalo maduro en € de la tltima.

He querido hacerlo por la Igjania, real 0 imaginaria, entre matemética y ciencias
sociades y humanidades, para contribuir a tender una red de vasos comunicantes en-
tre ambas. No es que no los haya habido: los filésofos de la Antigua Grecia conside-
raban ala matematica como un camino que debia recorrerse s se queria acceder a la
Verdad, el Bieny laBelleza; su estudio eraunainiciacion para conocer e Plan de Dios;
seglin Platén,? "... la geometria atraerd a alma hacia la verdad y creard e espiritu de
la filosofid'.

Pero, desde aguellos lgjanos tiempos, los canales se azolvaron y los puentes se
vinieron abgo porque, durante siglos, la mateméatica se utilizo para estudiar temas en
cierto sentido mas simples; de manera que no era posible extender sus usos alas cien-
cias sociales sino bgjo condiciones de idealizacion extrema o, peor aln, errénea, de-
bido al estrecho mecanicismo reduccionista que dominaba el pensamiento cientifico.

Quiero ver ala matemética como un método de investigacion y no como una
coleccion de técnica;® método que trata de representar la realidad y dejarla a disposi-
cidn para reflexionar en dla; un método poderoso que permite plantear conjeturas
en un lengugje claro y preciso, deducir consecuencias de tales conjeturas y confron-
tarlas con lo que ocurre para refutar 0 no nuestras hipétesis y, sobre todo, iluminar o
descubrir aspectos de la realidad que estaban ocultos o eran confusos. Y es mi inten-
cion hacer notar que esta guia para interrogar a la naturaleza, puede aplicarse
exitosamente a estudio de fendmenos y procesos sociales humanos.

No aspiro ala concision y solidez de un articulo cientifico, pero la base de mis
opiniones puede encontrarse en las referencias que doy al fina. Trato de divulgar 1o

1 Aunque lardlacién dcanzaya ala psicologia, la sociologia, la economia, la ciencia palitica,
la semidtica y la teoria del conocimiento, entre otras. El lector interesado puede ver "Complex Sys-
temsand the Evolution of Human Society”, en Thinking in Compl exity de Klaus Mainzer (pp. 237-288)
olaantologiade Gabriel Altmanny Walter A. Koch. Systems. New Paradigmsfor the Human Sciences.

2 Citado por MorrisKline, en Mathematicsin Western Culture (p. 33).

3 Eda es la caracterizacion més pobre: creer que la matemética es un conjunto de técnicas
es equivaente a creer que € arte de la pintura se agota en las recetas para revolver colores prima
rios o que la misica son Sdlo las reglas de la armonia
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gue pienso -de explicar mis esperanzas-, y mi intencion puede cdificarse acertada-
mente de impresionista. Por elo, queridos lectores y lectoras, no se extrafien por €
tono abiertamente personal, tal vez hasta emotivo, en gque va escrito.

En lo posible, rehuyo los tecnicismos porque pretendo acceder al mayor nime-
ro de lectores, tanto a los estudiosos de las llamadas (con arrogancia petulante)
"ciencias duras' como alos cientificos sociales y humanistas. Ademés, he prefendo
el desenfado a la precision porque estoy convencido de que no hace fdta ser solem-
ne para comunicar algo interesante y, también por eso, he querido urdir la madgja de
mi ensayo en la trama de un suefio literario: € de que los hombres y las mujeres se-
remos capaces, adgun dia, de comprender las fuerzas que gobiernan nuestras vidas para
poder predecir, no en qué orden ni cOmo van a ocurrir detalladamente los aconteci-
mientos histéricos -que es adgo esenciamente imposible-, sino lo que pasard s las
sociedades eligen un camino y no otro.

El suefio de Isaac Asimov* es esto: la utopia de que el conocimiento es uno solo
y que su unidad tiene como base el empleo, comln a toda la ciencia, del método
inquisitivo matemético, inagotable e infinito, prefiado de posibilidades ain por des-
cubrir. No es un deseo novedoso, se encuentraya en la cuna de la cultura occidental:
segiin Morris Kline® los filésofos griegos postulaban que

...lamatematica es un paradigma paratodas las ciencias. En particular, Aristotel es sos-
tenia categdricamente que toda ciencia debe consistir en la demostracidn deductiva
de verdades o0 hechos a partir de unos cuantos principios fundamental es -establ eci-
dos de acuerdo con la ciencia que se trate- que jueguen € papel delos axiomas en la
geometria euclidiana. El megjor compendio de tan dta consideracion por iamateméti-
caesd frecuentementerepetido lemadelaAcademiade Platon: ‘Nadie entre aqui que
no sepa geometria.’

A mi juicio, esta utopia ha empezado a hacerse realidad como se hicieron tantas otras
en este sglo moribundo. Este ensayo trata de eso. Del material de los suefios, dice

* Issac Asmov (1920-1992) nacié en Petrovichi, Russa Su familia emigré a Estados Uni-
dosy seinstal6 en Nueva York cuando é tenia tres afios.
® . Morris Kline. Op. cit, p. 54.
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Shakespeare, estamos hechos los seres humanos, ¢por qué no habriamos entonces de
recurrir a los suefios para explicarnos un poco lo que hacemos?

1. Suefioy ficcién, Historia y matematicas

Quien las haya leido tiene, seguramente, un grato recuerdo de tres novelas de Isaac
Asimov: Fundacién, Fundacién e Imperio y Segunda Fundacion® Trilogia épica, s lahay
en la literatura de ficcion cientifica, narra la historia de un vasto dominio estelar ubi-
cado temporalmente en € futuro lgjano, cuando € recuerdo de la humanidad cas
se ha perdido: € Imperio Galactico, cuya capital y sede origina es €l planeta Trantor.

Llevados de la mano por la prosa del escritor neoyorquino, abordamos las na-
ves espaciales que transportan mercancias y pasgjeros entre decenas de mundos
maravillosos y, azorados, vemos como, bajo las ruedas del comercio, nace una civili-
zacion y se construye la grandeza de una inmensa federacidn planetaria; Trantor es
magnifica, la bonanza de sus ciudades da la impresion de ser inexpugnable y eterna
pero a Imperio lo devora la corrupcion y la decadencia parece fatalmente asociada a
la abundancia.

La paz trantoriana es incompleta: pueblos de la frontera, conducidos por ambi-
Cciosos sefiores de la guerra, seresisten alainfluencia de la metrépoli; menos civilizados
pero més decididos, esos pueblos derrotaran militarmente a la armada del Imperio y
la caida serd tan estrepitosa que, a esplendor de 12 mil afios, seguira la Edad Oscu-
ra, una larguisma era de barbarie e ignorancia.

Abandonar lalectura de la Trilogia esimposible,” |a energia narrativa de su autor
no lo permite; pero més dla del interés literario y anecdético, importa la concepcion

® Compuesta de narraciones més o menos independientes, publicadas como cuentos antes
de ser publicadas en libro (1951-1953), se le conoce también como Trilogia de la Fundacién, aunque
dio lugar a una secuela, ya en los ochenta, de dos volimenes mas.

" Asmov es un maestro del suspenso: con gracia y buen sentido echa mano de recursos
narrativos tan corrientes en la literatura popular anglosgona como d drama judicia, € espionge
tefiido de romance o las batdlas espectaculares, ronda pero nunca cae en esa especie subliterana
conocida como space opera (dicese del género de ficcion fallidamente cientifica que narra una,.aven-
turafiofia en un ambiente futurista; comparable, por su bandidad, con una telenovela o soap opera).
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asimoviana sobre lo que podrian llamarse las "constantes de la historia" y las posibi-
lidades de calcular € devenir socidl.

Dicen los que conocen la historia del Mediterrdneo que € hilo narrativo de la
Trilogia sigue, paso a paso, € desarrollo del Imperio Romano: un pueblo de austeros
campesinos y comerciantes establece la Ciudad Eterna en las siete colinas ddl Lazio,
sigue la edad dorada de la Republicay € esplendor dd Imperio, pero irrumpen los
barbaros y la catéstrofe militar y el desmembramiento dan lugar los mil afios de Edad
Media con un faro pdlido y vacilante de cultura romanica en Bizancio.

Esto no es sdlo un recurso literario para darle verosimilitud a la trama a fuerza
de recrear ago ocurrido realmente: no, es mucho més que eso. Desde € primer capi-
tulo de Fundacion, Asimov postula una teoria de la historia y toma posicion en este
debate: la historia de la humanidad ¢es contingente o sigue pautas?, ¢es esencialmen-
te azarosa o0 hay fuerzas que la determinan del mismo modo en que € estado de un
mecanismo esta determinado por las fuerzas que lo mueven?, ¢es tan ininteligible que
debemos contentarnos con narrarla como una larga cadena de casuaidades, como
un extenso inventario de acontecimientos o, por € contrario, su dinamica obedece a
restricciones que le imponen una estructura Unica?

La respuesta de Asimov,? inteligente y visionaria, es que s bien no es posible
cdcular e estado (un estado univocamente determinado) del futuro de una sociedad
humana, si lo es comprender su historia, encontrar en dla estructuras e invariantes y
hasta leyes, como las de la mecénica celeste; de manera que s bien los sucesos no
pueden predecirse como en los casos de un eclipse o la aparicion de un cometa, es
posible prever sus tendencias y explicar cbmo han de ocurrir con base en principios
generales relativamente sencillos pero poderosos.

La Trilogia es una epopeya en la que los protagonistas son sabios. En Trantor,
las diferencias entre las ciencias de o humano y las de la naturaleza ya no existen:
decir cientifico es decir humanistay a revés. La ciencia guia es lapsicohistoria, una
matematica del comportamiento colectivo de grandes conglomerados de seres huma-
nos ante los cambios socides y econdmicos; un instrumento construido a semejanza

8 Véase una version contemporénea de este tipo de pensamiento en los ensayos de Pedro y
Octavio Miramontes; "El estructuralismo dindmico” y "Los sstemas complgos como instrumen-
tos de conocimiento y transformacion de mundo”, respectivamente.
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de las grandes teorias de la fisica de nuestros dias, con teoremas demostrables a par-
tir de postulados basicos, es decir, una matemética de la historia.

La federacion habia prosperado durante milenios; sin embargo, ante los prime-
ros signos de descomposicion social, 10s psicohistoriadores descubren que son
inevitables tanto la caida del Imperio como la milenaria oscuridad que ha de seguir-
la Nadie sabe exactamente cOmo ni cuando pero, en términos de la larga duracion,
€s0 no importa. La Unica posibilidad de que la noche sea més breve esta en conser-
var la sabiduria.

Gracias ala prevision de su dlite intelectual, la esperanza de sdvar la cultura de
Trantor, y reducir al minimo la Edad Oscura, sobrevive en un par de bases secretas:.
laFundaciény la Segunda Fundacion; ahi, sabios de todos|os confines del Imperio tra-
bagjaran a marchas forzadas en la Enciclopedia Galactica, suma del conocimiento de su
tiempo y logrardn que el lapso entre e fin del Primer Imperio y el nacimiento del
Segundo se extienda no los 30 mil afios previstos de otro modo, sino sélo mil. .

Hasta ahora, aun en dominios del conocimiento ubicado dentro de las ciencias
naturales como la biologia, se considera vana la pretension de construir tal tipo de
teoria. Entre otras razones, pero sobre todo, porque se parte de la creencia de que es
imposible -con herramientas deterministas- lidiar con el azar, que siempre esta pre-
sente y cuya influencia no puede desdefiarse.

Ademas, cuando se estudian procesos en los que los sujetos son seres vivos o
personas inmersos en una intrincada red de relaciones multiples con € medio y, so-
bre todo, con otros organismos u otros seres humanos, las dificultades son mucho
mayores que las de la fisica o la quimica (dominios del conocimiento en donde la ma-
temética ha dado sus mejores frutos), porque no es posible la verificacion experimental
ni es lo mismo que trabajar con &omos, moléculas o, cuando mucho, céulas.

Por esto, se tiende a considerar que laintencidn de abordar € estudio de lo socid
humano con herramientas matematicas es un buen deseo, una aspiracion legitima pero
inalcanzable, un suefio: precisamente el suefio de la psicohistoria, el suefio de Isaac
Asimov.’

° El gentil amigo que me invit a escribir este ensayo, estadistico acostumbrado a abordar
lo contingente con las capacidades de su discipling, d enterarse de la naturdeza dd suefio, escéptico,
solo dijo: "Se me hace que més que suefio era pason."
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2. Pero ¢qué significa matematizar?

Invito & lector a considerar primero esta pregunta: ¢qué es la matemética?® En la
imaginacion del hombre de la cdle y aun de muchos estudiosos, cientificos, técnicos
y humanistas que la usan en diversos grados, la matemética es "la ciencia de las can-
tidades y los nimeros'; nada que seaimpreciso o admita solo descripciones cuditativas
cae en sus dominios porque, siempre segun € lugar comdn, la matemética es una
disciplina precisa: "Como que dos y dos son cuatro”, suele decirse.

Sin embargo, esta descripcion solo podria aplicarse exactamente a los estadios
iniciadles de esta ciencia, hasta €l siglo V a. de C, en Egipto y Babilonia, cuando esta-
ba constituida por una serie de recetas para medir, contar y "hacer cuentas'. Los
griegos la tomaron en sus manos y la liberaron de sus ataduras pragmaticas, de la
agrimensuray € comercio, de la geodesiay la elaboracion de calendarios y efemérides.

En un lapso relativamente breve (entre los sglosVI y Il a de C), las escuelas de
Tdes en Mileto, Pitagoras en Crotona, la Academia de Platén y el Liceo de Aristéte-
les en Atenas, le dieron a la matematica caracteristicas que tiene hasta nuestros dias:
tratar los conceptos como abstracciones desvinculadas de sus referentes fisicos y usar
sistemética y exclusivamente el razonamiento deductivo para demostrar teoremas.
Afirma Kline™

El trabgjo de muchas escuelas y deindividuos aidados que vivian por toda e érea de
Mediterraneo, desde AsaMenor hastaSidliay € Sur deltalia, fue unificado por Eucli-
des en un libro magistral llamado Los Elementos. Este famoso compendio, escrito
aproximadamente en € afio 300 a. de C, congtituye tanto la historia de lamatemética
de unaeracomo lapresentacion l6gicadelageometria. A partir de unos cuantos axio-
mas sagazmente elegidos, Euclides dedujo todos los resultados importantes de los
maestros griegos del periodo clésico; ago asi como quinientos teoremas. Los axio-
mas, d orden, laformade presentarlosy lacomplementacion de tépicos parcialmente
desarrollados eran suyos.

0" 9go aqui ladiscusion de K eith Devlin en Mathemati cs, the Science of Patter ns, con quien com-

parto € entusasmo y lavisién ad se nos pueda etiquetar de platonicos. ¢Hay acaso mateméticos
gue no lo seen?
" ¢f. MorrisKline. Op. cit., p. 42.
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Asi que cuando la geometria euclidiana se convirtié en modelo de formalizacion abs-
tracta, hacia tres siglos que la matemética habia degjado de ser solamente una coleccion
de recetas para operar con nimeros y figuras. Luego, cuando los arabes inventaron
el agebra -posiblemente en d dglo XIV de nuestra era- le dieron una nueva dimen-
sion y acabaron de convertirla en uno de los instrumentos més poderosos del ser
humano para comprender su mundo. En palabras de un humorista estadounidense:*?

... una forma de clasificar la inteligencia de una persona es ubicandola como mente
aritmética o algebraica. Todo € conocimiento econémico y préctico es una exten-
sion de laférmula aritmética: 2 + 2 = 4. Cuaquier proposicion filosdfica tiene €
carécter mas general delaexpresiéna+ b = c. Mientras no aprendemos a pensar en
literales en lugar de cifras, no dgjaremos de ser sOl0 operativos, empiricos y egotistas.

De manera que la pobre definicién de la matemética como estudio de cantidades y
nimeros dg6é de s cierta hace mas de dos mil quinientos afios. De hecho, la res-
puesta a ¢qué es la matemética? ha cambiado con € correr de los siglos.

No obstante, puede sostenerse que si hay un elemento comin en la matemética
desdelos griegos hastanuestros dias, es su blsgueda delo genérico, delasregularidades
gue presentan sus objetos de estudio. En todas sus prolificas ramificaciones, |o que se hace
esexaminar y abstraer patrones: se reconocen pautas de razonamiento y comunicacion,
se identifican patrones numéricos, de simetriay forma, se buscan regularidades en €
cambio, & movimiento, la conducta, etcétera. Devlin®® lo dice asi:

Lamatemética, cienciade patrones [pautas 0 arquetipos], es unaformade concebir €
mundo [unaWeltanschauung, dirian Schelling o Hegdl]: 1o mismo € mundo fisico, bio-
l6gicoy sociologico end quevivimosque el mundointerior de nuestramentey nuestro
pensamiento. Los mayores éxitos de lamatemédtica se han dado, sin duda, en € domi-
nio delofigco... pero, como cresturaenteramente humana, e estudio delamatemética
€s, en Ultimainstancia, un estudio de la humanidad misma.

2 Oliver Wendell Holmes (1809-1894), citado por Aflan Clark en Elements of Abstract
Algebra (p. iii).
B3 Keith Kevlin. Op. cit, p. 6. En las citas, los comentarios entre corchetes son mios (JLG).
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Matematizar una disciplina es, entonces, penetrar los objetos de estudio con las he-
rramientas para el pensamiento que nos da la matemética, es buscar en elos lo esencia
y acotar |0 contingente, es aprender a reconocer las relaciones estructurales o dina
micas entre sus diversos elementos para deducir 1o que no es evidente.

Devlin recuerda la afirmacién de Galileo, en los albores de la fisicamatematica
fundada por €: "El gran libro de la naturaleza solo puede ser leido por aquéllos que
conocen d lenguge en que fue escrito. Y este lenguge es la matemética;” y cita una
versién contemporénea de la misma idea:™* "La matemética es la llave abstracta que
abre la cerradura del universo fisico," y agrega

En nuestra éoca, dominada por € conocimiento, las comunicacionesy la computa
cion, la matemédtica esta encontrando nuevas cerraduras que abrir. Como ciencia de
los arqueti pos, apenas hay aspectos de nuestras vidas que no se ven afectados en ma-
yor o menor medida por lamatemética, porque los arquetipos son la esencia misma
del pensamiento, la comunicacién, la computacion, la sociedad y lavidamisma.

Pero jcuidado!, s una ciencia se matematiza no quiere decir que adquiera por €lo una
garantia de "objetividad" ni, mucho menos, que sus teoremas deban tomarse como
verdades incontestables. todo depende de la validez de las hipotesis basicas; en cual-
quier caso, podran demostrarse consecuencias que son vélidas solo si se cumplen
aquéllas; e problema radica en lo que sucede s no se cumplen.®

Los gemplos del mal uso de la herramienta abundan. En otra parte me he refe-
rido a esto'® y més adelante volveré sobre e tema. Por otro lado, la relacion entre
matemética y verdad es uno de los grandes problemas de la filosofia de la ciencia de
nuestros dias. a mediados del siglo pasado se descubrié que los axiomas -en particu-
lar los de la geometria euclidiana- no son "verdades evidentes en si mismas' sino

¥ Excrita en 1986 por € fisco de Cambridge John Polkinghorne. Cita de K. Devlin. Op.
cit. (p. 7).

5 Por gemplo, revisense las condiciones bgo las cudes es vdido € modelo de crecimiento
demogréfico de Mdthus y la discusidn que se da en torno a esto en d texto de Gutiérrez Sanchez
y Sanchez Gardufio, Matematicas paralasciencias natural es (pp. 261-278).

8 Véae Gutiérez Sanchez. "Teorias, sstemas y comprension del mundo” (p. 93).
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proposiciones convencionales, y que si alguno de elos se sustituye por otro es posi-
ble deducir teoremas muy diferentes y construir geometrias muy distintas. ¢Cud es
entonces la verdadera} Ninguna en términos absol utos; todas, dentro de su sissema de
postulados basicos.

Pero no s6lo & mito de que haya verdades absolutas en matematicas es faso vy,
por consiguiente, que las haya en aguellos campos de la ciencia que se sirven de sus
métodos. Uno de los resultados més inquietantes de la logica del siglo XX, un teo-
rema demostrado en 1931 por el matemético aleman Kurt Godel (1906-1978),
establece que cualquier sistema axiomatico, cualquier formalizacion de una teoria,
cualquier lengugje, lleva en si mismo una proposicién verdadera que es indemostra-
ble dentro del propio sistema. Asi, la matemética es siempre incompleta: en palabras
de Jorge Volpi:*®

Por més que uno se esfuerce, por més perfecto que sea @ sistema que uno haya crea
do, siempre existiran dentro de é huecos y vacios indemostrables, argumentos
paraddjicos que se comportan como termitasy devoran nuestras certezas. Si lateoria
de larelatividad de Einstein y la teoria cudntica de Bohr y sus seguidores se habian
encargado de demostrar que la fisica habia degjado de ser una ciencia exacta-un com-
pendio de afirmaciones absol utas-, ahoraGadel hacialo mismo con lasmateméticas...
Gracias aGodel, laverdad se tornd més huidizay caprichosaque nunca

Aparentemente, las limitaciones de la matemética son grandes. provee verdades rela
tivas, acotadas por la vdidez de los postulados inicides y -como una serpiente que
se devora a si misma- ha demostrado que no hay manera de deducir todo lo que es
verdadero a partir de cualquier coleccion de axiomas. Y sin embargo, las ciencias de
la naturaleza han crecido matematizandose.

"Pero", podran pensar €l lector o lalectoray torcer el gesto dubitativamente:
"¢hasta donde es posible 0 deseable matematizar, es decir, buscar lo genérico y aco-
tar lo contingente, si € objeto de estudio es algo tan endemoniadamente complicado
como lo que hace, en e sentido més amplio, e ser humano?"

1 v éase Devlin. Op. cit. (pp. 61-64).
18 \éase Volpi. En busca de Klingsor (p. 89).
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Desde luego, la duda es legitima: después de todo, s los intentos de los siglos
XVII 'y XIX por describir todo, incluidos los procesos sociales, como mecanismos
similares alos de un relgj, fracasaron lamentablemente, ¢no serén éstos igualmen-
te fdlidos? Mi intencién en este ensayo, como ya adverti a los lectores, es explicar
por qué no.

3. Linglistica y matemética

Hay campos de estudio humanista en donde la blsqueda de patrones ha servi-
do para superar con creces esos estadios iniciales del conocimiento en los cuales
nada méas es posible acopiar datos, a fdta de un aparato tedrico que no se li-
mite a describir elementos sino que explique -partiendo de principios gene-
rales- cémo ocurren los procesos. Uno de los méas notables es el de la lin-
glistica.

Esta ciencia ha sido, desde el XIX, un campo de confrontacion entre aqué-
llos que creen que el registro de "hechos" basta para constituir una ciencia
y quienes, quiza mediante un gjercicio de imaginacion apriori, plantean rela-
ciones entre componentes y reglas de cambio que permiten tener tanto una
vision momentanea del estado del sistema como de su evolucién temporal.

En el lenguaje humano, uno de los niveles en que podria parecer que
domina lo contingente es el habla individual. Considérense las diferencias |éxi-
cas, seménticas y fonoldgicas de dos hablantes del castellano: pueden ser tan
grandes que literalmente no se entiendan, asi compartan el mismo cédigo
linglistico. No obstante, si a cada uno se le preguntara por escrito ¢cuadl de
las siguientes construcciones es gramaticalmente correcta en su lengua: "Los
cronopios son humedos y tibios" o "humo calibracion rojo matematicamen-
te del"?, no habria ninguna discrepancia aunque no tuviesen noticia de qué
0 quiénes son los cronopios, incluso si sospecharan que taes seres no existen.

Este reconocimiento depende de la estructura linglistica inscrita en las
redecitas de neuronas de cada hablante: una sene de reglas de asociacion entre
palabras sin las cuales no solo esimposible reconocer lo que dice o escribe otra
persona sino que, también, es imposible generar frases "coherentes" en cada
idioma.
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Sobre €l principio general, de que las lenguas no pueden identificarse con €l
contenido de un diccionario exhaustivo™ sino que conforman un sistema estructu-
rado socialmente, € lingliista suizo Ferdinand de Saussure (1857-1913) establecié los
fundamentos de lo que seria la comente més fructifera de la linglistica en nuestro
siglo. Segin Heartfield®

... De Saussure rechazala concepcién positivista del lenguaje segiin la cud habriauna
correspondenciasmpleentre éstey el mundo fisco. Dice quelas paldbrasexisten, pri-
mariamente, en relaciones de unas con otras, aun antes de exigtir en relacion con un
objeto. Eslarelacion dd signo con e codigo de significacion lo que da su significado
Y ho una correspondencia smple con un objeto externo.

Td concepcion implicala posibilidad de estudiar a las lenguas como instituciones so-
cides que evolucionan merced a conflicto entre tradicion y cambio, y en donde,?

... d condderar lavariacién y lainnovacion linglisticas, De Saussure muestra que
las diferenciaciones dentro delalengua tienen un efecto de golpe sobre otros tér-
minos -tiempos, prefijos, etcétera-; es decir, que cualquier innovacion particular,
afecta necesariamente todo €l codigo de unalengua, 0 su estructura.

En lavision de De Saussure esté el germen de la matematizacion que, cuarenta afios
después, haria Noam Chomsky al fundar la gramética generativa-transformacional que
ilumina las pautas generaes del lenguge de los seres humanos y caracteriza sus dife-
rentes manifestaciones como variantes de una capacidad universal de la especie; de
manera que las diferencias entre € bant(, € chino, € zapoteco o € castellano son
superficiales mientras que la estructura profunda y la capacidad de produccion lin-
gliigtica con base en reglas de asociacién sintactica son comunes a todos los hombres
y las mujeres.

¥ Como habrian de pretender los seguidores de la escuela de Leonard Bloomfield en Esta-
dosUnidos. V éaseBloonfield o el |exicon versus Chomsky o la estructura, en Gutiérrez Sanchez. " Teorias,
sistemas y comprension del mundo”, art. cit. (pp. 96 S).

% v éaseHeartfield. " Structuralists", enIntellectual currents of the twentieth century.

2 idem,
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De hecho, Chomsky construye su gramética como un sistema l6gico formal, axio-
matizado, para describir la estructura sintéctica, y postula que "escribir una gramética
es formular un conjunto de generaizaciones, le., una teoria para explicar las obser-
vaciones del lenguaje que uno hace".?? El suyo es un aparato para identificar los
patrones comunes al habla de quienes poseen una misma lengua (en e sentido de De
Saussure) que reflgja, ademas, la caracteristica generativa, esencial para la comunica
cidén humana, consistente en que los hablantes crean, no repiten.

Pero esta lingliistica matematica no es capaz de "capturar todo lo que hay que
saber respecto a lenguaje” le fdta, por gemplo, lo que es especificamente cultural,
antropoldgico. Aln no se ha desarrollado una matematizacion de la semantica igual-
mente exitosa como la de la sintaxis. De todos modos, jay de aquél que crea que la
matemética habria de capturar "todo lo que hay que saber" respecto anadal Eso, desde
luego, no esté entre sus objetivos. Con la gramética generativo-transformacional

... Se captura solamente una parte de un cuadro mucho més grande, pero se trata de
una parte importante. Es también una [..] de las que se mangjan mejor usando técni-

cas matematicas. La sintaxis inglesa [0 de cuadquier lengugje natural] es unacomplea
estructura abstractay la matemética es, smplemente, la herramienta intelectua més

precisa que existe para describir estructuras abstractas [..] Cuando un linglista escri-

be algunasreglas gramaticaleslo que estd haciendo es describir, por medio desimbolos
€en una pagina, la estructura abstracta del lenguge que vive en nuestras mentes.

4. Dinamica social y reduccionismo

Muy bien por Chomsky, pero consideremos nuevamente la materia del suefio de Asi-
mov y la desconfianza que amplios grupos de humanistas y cientificos sociaes sienten
respecto ala transposicién de las herramientas de las ciencias "duras' a sus dominios.

% Citado por Devlin. Op. cit. (pp. 67 ss). Hay derivaciones del enfoque chomskiano heciala
matemética de la computacion que exceden las intenciones de este ensayo. Una descripcion generd
de esto puede hdlarse también en  mismo lugar.

% Véase Devlin. Op. cit. (p. 71).
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Desde luego, de ser posible reconocer estructuras o patrones en los procesos
socides humanos, es preciso evitar € error de reducir e comportamiento del todo al
estudio de las partes -y nétese que en € estudio de las sociedades es el todo lo que
importa-, porque los grupos humanos no pueden, como postula Hobbes en Le-
piathan,** ser una suma de individuos: en elos se presentan actitudes que emergen
solo de la accion colectivay que no tienen sentido individualmente.

Tampoco es factible esperar en los procesos sociaes que los efectos sean pro-
porcionales alas causas porque una sola chispa es suficiente paraincendiar la pradera:
las pequefias perturbaciones en la dinamica social pueden producir catéstrofes equi-
parables a la conocida metéfora del "efecto mariposa’ en meteorologia.

Cuando en un sistema sucede que los efectos son proporcionales a las causas
(se puede demostrar que en tal caso vae también € principio de superposicién), se
dice que dicho sistema es lineal. Por consiguiente, los sistemas sociales son no linea-
les.*® Esmés, son complejos, porque®®

Los sistemas complgjos estan formados por un conjunto grande de componentesin-
dividuales que interactlian entre si y que pueden modificar sus estados internos como
producto de taes interacciones. Tdes sistemas pueden ser estructuralmente smples
aunque tal smplicidad no impide que exhiban comportamientos dinamicos diversos
y no triviales. Los sistemas complgos pueden situarse en regimenes criticos caracteri-
zados por la presencia de fluctuaciones espacides y temporales en todas las escdas
posibles. Esta situacidn de criticalidad puede acanzarse de manera espontaneay sn
laintervencion de factores o fuerzas externas a sistema; se habla entonces de un pro-
ceso autoorganizado. El proceso de interacciones puede generar comportamientos
colectivosy globdes. Es decir, conductas que no estén definidas en los €l ementos in-
dividuales, pero que emergen como un proceso colectivoy que no pueden ser reducidas
ni explicadas tomando aidadamente los elementos constituyentes.

% \éase |ladetallada discusion del mecanicismo en € Leviathan que hace K. Mainzer en Thin-
kingin complexity (pp. 240-242).

% \éase Pedro Miramontes. "Del maligno, Sefior, defiéndeme’”.

% \/éase Octavio Miramontes. “Los sistemas complejos como instrumentos de conocimien-
to y transformacion ded mundo” (p. 83).
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Preconcebir un proceso social como un sistema cerrado, en el sentido de que no in-
teractla con € exterior, en donde es posible establecer una cadena causa simple es
guerer meter a las ciencias socides en un lecho de Procusto, imponerles una restric-
cién tan absurda como vana: las interacciones de los elementos que componen una
sociedad son mltiples; muchos efectos obedecen, asimismo, a miltiples causas y nunca
estén aidados: intercambian energia, informacion, dinero, etcétera, con € exterior.

No es exagerado decir que, en nuestros dias, se han configurado dos "corrien-
tes de la ciencia":*’ la hegemonica, por e poder que concentra en comités cientificos
y ministerios gubernamental es -cuyos éxitos la hacen presentarse como ideal del modo
de hacer ciencia- es reduccionista y "estrechamente disciplinaria’. En dla se aplica
el paradigma de lo que Contad Hal Waddington llama "la sabiduria convencional del
grupo dominante" o cowdung,>* consistente en pensar aquello que ocurre a nuestro
alrededor como € resultado de la superposicion de varias cadenas de causas smples
donde, por gemplo, aes causade by, enseguida, b es causade c, cescausaded, y asl
sucesivamente.®

La segunda, relativamente nueva y poco conocida es, por € contrario, interdis-
ciplinaria e integradora, cuditetiva y dialéctica. Mientras aquélla es "una ciencia de las
partes’, ésta es "una ciencia de la integracién de las partes" en la que no se desdefian
todas las influencias secundarias para concentrarse sdlo en los efectos primarios s
bien, cuando se le matematiza, es parsimoniosa en € sentido de Occam, porque re-
curre alamultiplicidad de causas sdlo cuando es indispensable y donde, de dinamicas
relativamente sencillas, se deducen efectos compleos.

" Bautizadas ad por € ecdlogo C.S Holling y citado por Tom Abd en "Complex Adaptive
Sysems,..."

% | iteramente, cowdung significa "caca de vaca'. Es probable que Waddington haya hecho
su juego de paabras como acrénimo de The conventional knowkdge ofthe dotmnantgroup. Véase Gutié-
rrez Snchez. "Waddington, Thomy labiologia tedrica'. Véase, asmismo Waddington. | nstrumental
para o pensamento (pp. 11-13).

# Laingenieria genética y |a biologia molecular son gemplos de esta corriente. No obstante
su arogancia, @ reduccionismo no las tiene todas consgo: recientemente un paciente joven y fuer-
te, con una deficiencia enzimética congénita, muri6 d tratar de gplicarle una cura genoterapéutica.
No es dificil que la causa del deceso haya sido @ desdén por considerar d organismo como un todo
y no como una suma de moléculas. Véase Eliot Marshdl. "Gene Thergpy Death Prompts Review
of Adenovirus Vector".
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No es que una sirvay la otra no, pero € ambito de aplicaciones de cada una es
distinto. Pero ya se ha dicho por qué no se puede partir de la concepcion de la co-
rriente dominante para hallar patrones o estructuras en los procesos sociales. Una
consecuencia més de esta imposibilidad es que la busqueda de la estabilidad o €
equilibrio en tales sistemas estd, también, condenada a fracaso: e cambio en ellos es
constante; paraddjicamente, puede decirse que eso es |o Unico que no varia, su trans-
formacion permanente.

Si aceptamos las anteriores como caracteristicas universales de los sistemas so-
cides humanos, no es dificil comprender por qué la politica econémica de la escuela
monetarista de Milton Friedman, del neoliberalismo y del Banco Mundial, produce
tantos males y yerra una 'y otravez en su intento de buscar "la certidumbre, la estar
bilidad y € crecimiento”: larazdn estriba en que es imposible que un sistema abierto,
como la economia mundial de nuestros dias, con tantos actores, intereses e interac-
ciones en conflicto pueda estar gobernado esencialmente por una sola variable -la
cantidad de dinero circulante-, y bgjo estos supuestos, no hay nada mas absurdo que
la busqueda del equilibrio entre los factores de la produccién en su sentido estético,
en donde nada cambia, cuando es evidente que, como ya lo sostenia Heréaclito, en
este mundo nada puede estar quieto.

5. Antropologia cultural y sistemas adaptativos complejos

En sentido contrario a de la corriente hegemonica hay, en las ciencias sociaes, es
cuelas de pensamiento perfectamente inscritas en la segunda: lgjos de pretender reducir
sus andlisis a unos cuantos factores concatenados unidireccionalmente, abordan sus
objetos de estudio como grandes sistemas interactivos en donde (a) los actores estan
inmersos en una extensa red de interconexiones; (b) el cambio en e estado de uno
de sus elementos implica cambios en toda la red y (c) la dinamica produce € surgi-
miento de propiedades nuevas que modifican aspectos esencides del sistema.

La mayoria de los cientificos "duros" descubrieron hace menos de treinta afios
esta vision del mundo,* pero importantes grupos de antropélogos, en particular los

% En efecto, d estudio de estructuras disipativas lgos del equilibrio termodindmico, que es
d antecedente inmediato de esta corriente en la fisca, empezd a difundirse extensamente sdlo a fines
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que suscriben la versién contemporanea de la teoria evolutiva de la cultura, habrian
adoptado quiza desde € primer tercio de este siglo una actitud abiertamente antirre-
duccionista con muchos puntos de contacto con las corrientes que hoy nutren, en la
fisicay la quimica, a la teoria de los sistemas complejos. De hecho, segin Abel®

[Estaformadelg teoria evolutivade la cultura es unatradicion anditica dentro de la
segunda corriente dela ciencia.. [los autores adscritos a dlg utilizan estudios de caso
tanto de sociedades pasadas como existentes para construir argumentos parala com-
prension delaestructuray funcidn delas culturasy |os procesos que dan lugar d cambio.
Lo que surge dela comparaciony € contraste de los casos son diversas hipotesis so-
bre [d tipo de] relaciones [exigtentes dli]. Como resultado de sus andlisis, se obtienen
modelos explicativos que relacionan funciondmente la organizacion socia humana
con las actividades politicas y econdmicas, las actividades de subsistencia [d medio
fiscoy hidtico en generd] y lademogréfia..

Asi, lavision antirreduccionista era ya unatradicidn en la antropologia cultura y, na-
turalmente, a la vez que esta ciencia puede beneficiarse de las representaciones
matemati cas general es del os si stemas adaptativos compl g os paraexplicar laemergencia
de propiedades sociales, puede servir para evitar dos problemas comunes en la prac-
tica de la interdisciplina:* "Reinventar la teoria o escoger una ruta ampliamente
desacreditada.”

S, d construir modelos dinamicos, se pone @ acento en la interaccion de los
seres humanos con su entorno, en la demografia, la innovacion tecnolégicay la eco-
nomia politica, serd posible explicar como han ido surgiendo y consolidéndose los
patrones socioculturales nuevos como la especiaizacién laboral, la propiedad priva
da, la desigualdad socid, las instituciones policiaco militares, e estado burocrético o
los sistemas legales y financieros supranacionales.

de los sesenta d descubrirse que los sistemas abiertos presentan propiedades emergentes en for-
ma de estructuras espacio-temporales ordenadas merced solamente a su dinamica interna sin
necesidad de explicaciones exdgenes.

3 Véase Tom Abel. "Complex Adaptive Systems..."

% idem.
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Eso es lo que hace, por gemplo, Marvin Harris,*® a plantear una teorfa explica-
tiva de los enigmas de la cultura a partir de las condiciones estructurales impuestas
por la ecologia en los distintos lugares en los que se dan tales enigmas. del Oriente
Cercano a la Sdva del Amazonas y del Desierto Australiano a los bosques de Ore-
gon y Washington.

También eso busca Abel, cuando establece modelos mateméticos para las redes
de interaccién de las comunidades y los recursos energéticos disponibles en su habi-
tat de manera que le es posible smular computacionalmente la evolucion cultural de
los grupos humanos; desde la organizacién en clanes dd paleolitico hasta la adea
global de nuestros dias.®

6. La ciencia de los sistemas complejos

Hoy en el mundo hay muchos centros de investigacion en sistemas complejos, pero his-
téricamente destacan tres escuelas: la de Prigogine en Bégica, la del Instituto de
Investigacion en Sistemas Complejos en Santa Fe de Nuevo México y la de Haken,
en Alemania. En todos dlos se aplica la misma herramienta matemética, la teoria de
los sistemas dindmicos no lineales,® y sus estudios cubren préacticamente todo e es-
pectro del conocimiento de nuestros dias: desde la fisicoquimica de sistemas
termodinamicos lgos del equilibrio hasta los model os prospectivos para el desarro-
[lo urbano o regiona sustentable.

Ante la imposibilidad de reproducir experimentalmente los procesos que ali
estudian, se les smula en computadora de manera que la experimentacion in vitro o
in siiu, que valida resultados en las ciencias duras, es sustituida por la experimenta-
cién in silico en la que es posible modificar tanto las condiciones iniciaes como las
condiciones de frontera:®

¥ VéaeM. Harris. Decerdos, vacas, guerrasy brujas... (passim).

¥ Vayad lector interesado ala pégina web de Abdl: http://www.clas.ufl .edu/users/abeltd

% Cuyas expresiones gréficas son ahora extraordinariamente populares pues suelen generar
edtructuras con geometria fractd y comportamiento cadtico.

% Véase Bourgine et al. "Co-évolution, cascades d'événements et états critiques auto-organi-
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... o que plantea el problema de la comparabilidad de resultados. Paralos sis-
temas evolutivos (interactivos) complejos, la semejanza microscopica, en el
nivel de trayectorias individuales, no tiene sentido alguno, hay que conten-
tarse con un parecido de las caracteristicas globales entre los datos fenome-
nolégicosy los resultados de la simulacion. El problema, entonces, es encon-
trar el modelo paradigmético més parsimonioso que dé cuenta cualitativa y
estadisticamente de los datos observados.

El término coevolucién es un préstamo de la biologia evolutiva pero, en otros domi-
nios, puede decirse que para que ocurra, basta que el valor adaptativo de una entidad
sea una funcidn del estado de las otras, de manera que la desaparicién o € cambio
de una de las entidades puede producir cascadas de acontecimientos. De hecho, la
dinamica de todo sistema interactivo complejo es, potencialmente, una dinamica coevo-
Iutivay esto es suficiente para modelarla de ese modo.

Por gemplo, uno de los alumnos mas destacados de la escuela de Bruselas, €
profesor Peter M. Alien,*” hadesarrollado unaserie de model os de compl gjidad claramente
coevolutivos, en € sentido descrito aqui, para € desarrollo regional real. Los resulta-
dos de sus experimentos in silico son extraordinariamente cercanos a los registros
estadisticos. Asi, a andizar la evolucion espacia de la oferta de empleo en laindus-
tria manufactureray e crecimiento demogréfico por provincia en Bégica, entre 1975
y 1984, los errores promedio son siempre menores a 1%.

El modelo de Alien es un sistema dinamico en ecuaciones diferenciaes no li-
neales que reflgan la red de interdependencias existente entre los factores ecol Ggicos,
econdmicos, socides y culturales de la economia belga, pero una metodologia seme-
jante le ha permitido descubrir patrones de comportamiento en la captura de especies
de alto valor comercia en las pesguerias canadienses o smular € desarrollo, con la
intencion manifiesta de explorar los "futuros posibles' y no de "hacer predicciones”,
de paises pobres como Senegal . ®

8 Véase P. M. Alien. "The Spatial Evolution of Jobs and People in Belgium",
passim.
% véase P. M. Alien. "The Sénégal Model".
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7. De vuelta al suefio

Td vez la teoria de los sistemas complejos sea la herramienta de la psicohistoria asi-
moviana. La historia de desarrollo social en €l largo plazo, no cabe duda, tiene las
caracteristicas generales de aguellos sistemas: las contingencias estan acotadas y €
devenir, durante un lapso suficientemente extenso, tiene estructura.

Como puede verse en trabgjos como el de Abel, en antropologia cultural, o €
del equipo de Alien, en desarrollo econdémico, cada vez més cientificos sociales vuel-
can su atencion hacia la matematica de lo complejo que es, hoy por hoy, quizala mejor
herramienta para su pensamiento: integrador, no linea, parsimonioso, dialéctico.

En el dominio especifico de la historia, me ha entusiasmado encontrar una ex-
presion decidida a favor de la esperanza de Asimov en Fernand Braudel. A pesar de
su critica, entre amigable y mordaz, sobre "el imperialismo juvenil de las matemati-
cas' en €l trabgjo de Claude Lévy-Strauss, este historiador encuentra virtudes notables
en lo que @l identifica en 1958 como una matemética que supera € determinismo
mecanicistay trasciende lo meramente azaroso, una nueva mateméatica que es € "len-
guge de los hechos condicionados, ni determinados ni aeatorios sino sometidos a
ciertas restricciones" que abre e camino para tratar con cualidades y que®

... desde ese momento, € paso de la observacion ala formulacion matemética no se
hace yaaobligatoriamente por ladificil viade medidasy largos cdculos estadisticos. Del
andliss de lo socia se puede pasar directamente a la formulacion matematica, ala
méguina de cadcular, diriamos.

Después de todo, la escudla braudeliana busca también lo estructural en su andisis
delalarga duracién sobre los acontecimientos en el tiempo corto. En el fondo, ésta es
lamismaidea que inspira a Asmov. No en vano, en Civilizacion material, economia
y capitalismo, Braudel dedica todo un tomo a andizar como Las ruedas del comercio
configuraron la Europa de los siglos XV a XVIII, mientras que los titulos originales
de sendos capitulos de Fundacidn, precisamente aquellos dedicados a describir como
se habia construido € poderio econémico de Trantor, eran Los principes mercantes
y Los comerciantes.

¥ Véese F. Braudd. "Historiay diencias socides. La larga duracion”.
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Mucho han crecido las ciencias de lo humano desde los cincuenta y aln persis-
ten muchas barreras entre las disciplinas humanisticas y las ciencias duras. La
matematica, desde los pitagéricos y Platén, ha sido un puente entre ambas. Cada vez
mas estudiosos de las dos culturas se atreven a transitar por éste. Yo, desde luego,
comparto el suefio de Asimov y ¢ta, amable lectora, estimado lector?
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