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Introduccion.

L a palabra disquisicion tiene dos acepciones un tanto contradictorias: a) Examen riguroso
gue se hace de algo, considerando cada una de sus partes. b) Divagacion, digresion. En esta
conferencia se le dara un significado dual, mezclando ambas acepciones. divagacion o
digresion sobre los objetos del titulo, considerando muchas de sus partes. Seran divagaciones
de un matematico que estudia las presentaciones formales de las evoluciones desordenadas o
cadticas, tratando de relacionarlas con la psicologiay disciplinas afines.

Consideremos los siguientes dichos de C. Auguste Dupin, persongje central del cuento La
Carta Robada, de Edgar Alan Poe

Como poeta y matematico, ha debido de razonar perfectamente; como simple matematico
no habria razonado en absoluto. [...]

Las matematicas son la ciencia de la forma y la cantidad; el razonamiento matematico es
la simple |6gica aplicada a la observacion de la forma y la cantidad. El gran error consiste en
suponer que las verdades que se llaman puramente algebraicas son verdades abstractas o
generales. Y este error es tan enorme, que me admira la unanimidad con que ha sido acogido.
Los axiomas matematicos no son axiomas de una verdad general.

Lo que es cierto en una relacién de forma o de cantidad, es con frecuencia un grosero
error respecto a la moral, por ejemplo. En esta Gltima ciencia suele ser falso que la suma de
las partes sea igual al todo. [...]

Pero el matematico, por rutina, argumenta de acuerdo con sus verdades finitas, como si
fueran de una aplicacion general y absoluta, valor que, por otra parte, el mundo les atribuye.
[...] En resumen, no he encontrado nunca un matematico puro en quien pudiera tenerse
confianza fuera de sus raices y ecuaciones; diga a uno de esos sefiores, por via de experimento,
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si eso le place, que cree en la posibilidad de que x*2 +px no sea igual a g, y cuando le haga
comprender 1o que quiere decir, pongase fuera de su alcance o mas répidamente posible,
porque sin la menor duda tratard de derribarle.”

Esta cita proviene de un autor inesperado para comenzar una conferencia de este tipo.
Pero, las palabras del sefior Dupin reflejan, con todas sus contradicciones, opiniones muy
extendidas sobre la disciplina. Reflejan cierto prejuicio hacia los matematicos y a la vez
cierta fascinacion por la disciplina. Poe desconfia de los matematicos, de su pretendida
infalibilidad, acusandolos de lo que alguien hallamado imperialismo filosofico o intelectual .

En el fondo, la mayoria de la gente considera que la matematica es importante pero, a
veces, parece haber olvidado por qué. O da més peso a las dificultades de su aprendizaje y
comprension que a las ventgjas e impacto de la disciplina.

Existe hoy una generalizada pérdida de apreciacion de lo que los matematicos y la
matemaética pueden lograr y de la importancia de la disciplina. Una parte de la culpa la
Ilevamos los mateméticos y |os profesores de matematica, por no explicar nuestra disciplina
en un sentido general a estudiantes, gobiernos y opinién publica. Otra parte la lleva la
confianza ciega en que las computadoras son una caja negra que puede dar respuestas a todos
los problemas matematicos, sin comprender los procesos involucrados ni los conceptos que
se trata de manipular. Y hay otros “ culpables’ relacionados con la culturadel consumo, sobre
los que no hablaré.

La matematica ocupa un lugar prominente en €l curriculo escolar de todos los paises. El
papel de la matemética en la sociedad es sutil y a veces dificil de percibir, incluso permanece
totalmente escondido en los aparatos, herramientas y utensilios de uso diario. Las aptitudes
para calcular y para organizar lainformacion (relacionadas con el poder de latecnologiay el
mejoramiento de la organizacion econdmicay socia), asi como la comprensidén geométrica
del espacio-tiempo (esto es el mundo fisico y sus modelos), son dos aspectos que muestran el
papel cultural y cientifico de la disciplina. Dado que la matemética ocupa un lugar
preeminente en diversos sectores de la sociedad y de la civilizacion como un todo, los
mateméticos y los profesores de matematica debemos preocuparnos por explicar y clarificar
su rol, estructura, etcétera. La matemética es excitante para muchos, pero mas bien es
considerada dificil y, parala mayoria, inaccesible. Se expresa en un lenguaje muy técnico. S
se toma un libro de matematica de cualquier bibliotecay se abre a azar en cualquier pagina,
lo mas probable es que no se entienda casi nada de lo que esta escrito y que haya que ir hacia
atrés 'y quizas hasta las primeras paginas para ver el significado de muchos de los simbolos 'y
palabras usados.

La*“utilidad” dela matemética
Se suele preguntar a los matemdticos por qué consumen sus vidas tratando de resolver
problemas raros; ¢qué importa que un nimero sea igual a la suma de cuatro cuadrados?
¢Para qué se necesita saber nada acerca de los pares de numeros primos? ¢Qué importa que
pi seairracional ?

En muchos sectores de la sociedad, en particular del cuerpo docente e intelectual existe la
opinidn de que nada hay para inventar en matemética, y que por tanto esta es una ciencia
consolidada, que no ha tenido nuevos avances (¢invenciones o descubrimientos?) en los
Ultimos tiempos. El fin de los avances mateméticos es fijado en diferentes épocas
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dependiendo del grado de desconocimiento de quien eso piensa: puede ir desde los griegos
en el siglo V antes de nuestra era, hasta fines del siglo XIX (recordandose el nombre de
algin matematico aleman: Weierstrass, Cantor, etc.). En todo caso no hay matematica
reciente que valga la pena saber ni ensefiar. Hay también quienes exageran en esa tesitura 'y
opinan que no sélo no hubo nuevos avances, sino que la matemética no merece tenerlos.
¢Paraqué?

Asi, sectores cultivados ignoran la existencia de investigaciones en matemética en la
actualidad. Se nos acusa de interesarnos por problemas demasiado abstractos, gratuitos,
desconectados de la realidad. Los matematicos somos en parte responsables de estas cosas
pUES NO NOS preocupamos como otros cientificos o creadores de divulgar nuestro trabajo. Hay
algunas circunstancias atenuantes pues nuestra formacion es extremadamente rigurosa y
precisa, por lo que nos cuesta realizar aproximaciones y simplificaciones entendibles por €l
gran publico. Lo més grave es que no logramos transmitir representaciones de los objetos de
nuestra ciencia como lo son las células paralos bidlogos o el nicleo atdmico paralos fisicos.

AUn peor es la situacion con aquéllos que se precian de no saber nada de matematica (y
muchas veces, de cualquier ciencia no aplicable de inmediato). ¢Qué pensariamos de un
cientifico que se ufanara de desconocer quiénes son Shakespeare, Picasso o Beethoven?

¢Qué aporta la matematica a bienestar humano que justifique esfuerzo de algunos
sefiores, que obligue a dedicar cantidades (pequefias) de dinero para comprar libros y
equipamientos y pagar salarios de esos sefiores dedicados a realizar imposibles nuevos
descubrimientos en la disciplina? En todo caso, algunas veces los avances de la matematica
saltan a conocimiento de la opinién puablica porque algin enigma de la antigliedad es
resuelto. Este es el caso de |a reciente resolucion del problema de Fermat, planteada por este
matemético francés hace ya més de tres siglos."

Esa vision de que no hay mas matemética basica por hacer, es comparable a quienes
dicen que la fisica se acabd porque sus problemas basicos han sido resueltos. Se reconocen
las importantes consecuencias de los sistemas de numeracion, de su surgimiento con el
comercio, del descubrimiento del cero, de las ventajas de los procedimientos de calculo, pero
se duda de que el camino de la ciencia y de la humanidad tenga hoy mucho que ver con €
desarrollo de la matematica. Incluso hay quienes imaginan que la matematica sera hecha por
las supercomputadoras, sin darse cuenta que ellas son debidas a formulaciones conceptuales
y mateméticas.

Por €l contrario todo parece indicar que la matemética estd en medio de una revolucion.
Gran parte de los resultados en fisica, ingenieriay computacion que estan entre los avances
mas importantes de los Ultimos 100 afios estén basados en progresos de la matematica. En
fisica, las teorias del Big Bang, de la relatividad, del campo unificado; la mecanica cuantica
y hasta el descubrimiento de algunas particulas elementales. En aspectos mas aplicados, los
vuelos espaciales, la criptografia —para la transmision secreta de la informacién, en particular
para las transacciones financieras electronicas—, los coédigos de correccidn de errores, la
invencion y desarrollo de discos compactos, nuevas generaciones de programas de
computacion, la inteligencia artificial. La linglistica y la economia mateméticas son ramas
gue se desarrollaron activamente en los Ultimos 30 afios. Recientes son también la teoria de
programacion de autématas, la teoria matemética de la clasificacidn, la investigacion
operativa (que trata de problemas econdmicos relacionados con €l transporte y el stock de
bienes, entre otros), las teorias de colas —filas de espera— y de redes (directamente
relacionadas con la transmision de informacion, aunque ambas tienen aplicaciones en
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cuestiones menos relacionadas con las telecomunicaciones, como la espera o la atencién en
masa).

Avances eimpulsos de la matemética
Incluso muchos de los avances en biologia y biotecnologia se refieren a buenas

formalizaciones mateméticas de sus problemas. En el libro El segundo secreto de la vida"
(cuyo interés se acrecienta por estar escrito por un cientifico uruguayo) se destaca la
importancia de la matematica en la investigacion bioldgica; en particular: se encuentra esta
frase de William Ross Ashby (Londres, 1903-1972), psiquiatra inglés, autor de Proyecto
para el cerebro (1952): "Por haber experimentado la confusion que tiende a surgir siempre
gue tratamos de poner en relacion unos mecanismos cerebrales con € comportamiento
observado, me habia fijado de antemano la norma de no aceptar nada que no pudiera
enunciarse en forma matematica, ya que solamente con este lenguaje puede uno estar seguro
de que al ir adelantando no cambia inconscientemente el significado de los términos, afiade
supuestos nuevos ni se desliza de ninguna otra manera hacia el reino de la confusion” (p. 46).
En una excelente biografia breve de Pasteur se destaca como las ciencias experimentales
andan por los caminos de la abstraccion: “Pasteur [leg6 por un proceso puramente intelectual
ala conviccién de que los microbios pueden causar enfermedades.” Como la mayor parte de
las otras teorias cientificas, esa creencia “habia surgido como un concepto abstracto -una
corazonada- mucho antes de que fuera posible establecer claramente los hechos, o probarlos
mediante la experimentacion. Durante muchos afios, la teoria evoluciond progresivamente
desde un vago conocimiento hasta una exacta comprension.” (pp. 81-82 y 87)

Muchos de los impulsos decisivos para € avance de la matemética han venido desde
afuera de la disciplina. La teoria de la complegjidad, la algoritmica, la robdtica estan en la
base de la revolucién de la informética (se podria decir que tanto los alcances como las
limitaciones de las computadoras dejan de ser entendidos si 1a base matematica es olvidada o
dgja de desarrollarse, y las computadoras podrian ser usadas de modo inapropiado, o
simplemente limitar el disefio de software). L os problemas de tratamiento de sefial es estan en
la base de las ondelettes que son una nueva manera de ver vigjos problemas de
representacion de funciones complicadas mediante sumas de objetos mas sencillos. Lafisica-
matemaética que hasta hace poco tiempo era otro nombre para el estudio de las ecuaciones en
derivadas parciales ahora abarca sectores muy diversos de la matematica, desde la geometria
algebraica y la teoria de grupos (matemética de la més pura, si la hay) a los procesos
estocasticos y los sistemas dindamicos. Bien decia el matematico francés Alexander
Grotendieck, en 1985, que la razén de hacer matemética es “sacar nuevos conceptos de la
oscuridad”.

Hace més de cien afios Henri Poincaré ya destacaba la contradiccion entre la
especializacion creciente de la ciencia y ciertas interrelaciones inesperadas. es por
aproximaciones inesperadas entre las diversas partes que se efectlan los progresos.
Especializarse mucho seria lo mismo que prohibir estas aproximaciones.” Asi, como sucede
en otras ramas de la actividad intelectual, entre los mateméticos existen opiniones
contrapuestas respecto de las caracteristicas fundamentales de la disciplina: las de quienes
enfatizan en su unidad y las de aguéllos que, aternativamente, ponen el acento en su
extraordinaria diversidad. Ambos puntos de vista tienen fundamento y pueden coexistir con
mucha salud.

Markarian www.aesthethika.org 28



Nuestro pobre cerebro

Una explicacion completa del suceso de la matemética necesitaria una comprension mejor
del lengugje, de la estructura del cerebro y su funcionamiento. Ella estudia modelos y
estructuras, y realiza andlisis l6gico y célculos con ellos. En nuestra busgueda de la
comprension del  mundo, sea por la necesidad de sobrevivir en él, sea porque queremos
saber que hay en él, sea porque queremos darle sentido a las relaciones entre sus distintos
objetos, necesitamos una ciencia de las estructuras, en abstracto, y un método para saber qué
es cierto, qué es interesante, en estas estructuras. Por ello se introducen simbolos que
permiten un manejo sistemético de ellas, se las extiende y generaliza tratando de unificarlas
en estructuras superiores. Estos procedimientos, métodos y objetos de creacion tan
peculiarmente humanos son una primera razon de por qué hay que prestar atencién a la
matematica. Y en particular alas caracteristicas de nuestra mente que permiten esos procesos
de abstraccion, con sus éxitos y dificultades.

En los Ultimos decenios” los avances en los estudios sobre el funcionamiento del cerebro
han llevado a una pregunta muy natural: ¢Por qué nuestra matematica es asi? ¢Como elabora
el hombre sus formulaciones abstractas? ¢Esta nuestro sistema fisiol 6gico bien adaptado para
las funciones que debe realizar en esta etapa de la evolucion humana? Recientemente se ha
escrito mucho sobre esto.”' Por gjemplo, Hersh destaca el carécter de la matematica como
invencién humana, mas que descubrimiento. Chaltin pide a los mateméaticos que adoptemos
un planteamiento casi empirico de la disciplina: “la matemética no es tan diferente de la
fisica.”

Para Dehaene, de formacion matemética, dedicado luego a la neurofisiologia y las
ciencias del conocimiento, la matematica “esta grabada en la estructura misma de nuestro
cerebro” y éste resulta muy (til para conceptuar 1os nimeros porgue vivimos en un mundo
Ileno de objetos diferenciados y méviles. Més aln, analizé ciertas partes del cerebro cuyo
dafio parece estar directamente relacionado con la pérdida de capacidades numéricas basicas.
Esta zona parece estar también vinculada con el procesamiento del lengugje y la distincién
entre derecha e izquierda. Concluye con que las capacidades mateméticas elementales
(sumar, por ejemplo) no se diferencian de la capacidad para €l lengugje. Pero que las
capacidades superiores (matemaéticas o literarias) son obra de la cultura humana, basado en
aquel sustrato neuroldgico. Butterworth argumenta en el mismo sentido y trata de demostrar
gue nuestros genes contienen las instrucciones para construir un “cerebro matemético”, por
lo que ain sin aprendizaje los seres humanos han nacido para contar. Escribe: “La
importancia de los nimeros estd basada no precisamente en su utilidad obvia sino en la
manera como ellos han modelado nuestra manera de pensar sobre el mundo. Es el lenguagje
en base a cual formulamos las teorias cientificas. Como dijo Einstein, los nimeros son ‘la
contraparte simbélica del universo’; son fundamentales para las medidas que tomamos como
evidencia fundamental de nuestras teorias. ‘S usted no puede medir ... su conocimiento es
magro e insatisfactorio’, para citar a gran cientifico del siglo XIX Lord Kelvin quien, no
casualmente, invento la escala para medir temperaturas absol utas.”

Dehaene discute el posible desarrollo de “otras mateméticas’: “si las especies
extraterrestres hubieran evolucionado en un ambiente similar a nuestro —por ejemplo, en un
mundo compuesto de objetos distintos y moviles— lo més probable es que hubieran
incorporado, por seleccion natural, las mismas regularidades sobre e mundo exterior que
nosotros y tendrian una aritmética y una geometria muy parecidas. Pero supongamos que las
especies extraterrestres hubieran evolucionado en un ambiente radicalmente diferente, por
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giemplo, en un mundo fluido. En ese caso, el conocimiento de los objetos moéviles no seria
esencial para su supervivencia, mientras que el conocimiento de la mecanica de fluidos, los
vortices, etc. si lo serian. Creo que esta hipotética especie habria asimilado en su cerebro
regularidades asombrosamente diferentes de las nuestras.”

David Ruelle™ ha escrito unas “Conversaciones sobre matemética con un visitante del
espacio exterior” en que se ofrece un enfoque absolutamente original de estos asuntos y se
resalta desde una Optica inesperada el carécter humano, evolutivo y necesario de la ciencia
mateméatica.

En un texto previo™, el mismo David Ruelle explic el porqué de su interés en cruzarse
con un ser extraplanetario:

He estado sofiando despierto con el encuentro con un matematico del espacio exterior y con
comparar notas con €, ella o ello. Finalmente he llegado a la conclusién que el matematico
del espacio exterior tenia la forma de una agradable joven mujer. (S usted prefiere un Dios
Griego, podemos llegar al término medio de una Diosa Griega). Su nombre es Pallas, y esta
haciendo investigacion sobre la matematica humana. Su teoria es que la matematica humana
es bastante peculiar comparada con la matematica de otras especies matematicamente
competentes de la Galaxia, y que nuestras peculiaridades se deben a defectos propios del
cerebro humano.

Desde luego, usted puede exclamar que Pallas es s6lo un producto de mi imaginacion, que no
conocemos otras especies matematicamente competentes de la Galaxia y que, por tanto, las
especul aciones sobre su matemdtica son infundadas y sin valor. Concuerdo sdlo en parte con
eso. Nuestras computadoras electronicas no son buenas matematicas, pero tienen algunas
competencias matematicas, y hay ciertas cosas matemati camente Utiles que hacen mucho mejor
gue los humanos. (Recuerden que Gauss y Riemann hicieron grandes calculos numéricos a
mano, y que los matematicos actuales hacen o mismo usando sus computadoras). La
conclusion es inevitable de que hay algunas capacidades Utiles que deberiamos poseer y no
poseemos, Yy que la falta de esas capacidades pueden tener profundos efectos en los logros de
la matematica humana.

Resulta posible y fructifero evaluar algunas de las virtudes y los defectos del cerebro
matematico humano, usando neurofisiologia y comparaciones con las computadoras. En lo
gue sigue damos una lista y analizamos |o que hemos encontrado.

(Esta es una buena oportunidad para destacar que las computadoras tienen un pie
afincado en el mundo de los instrumentos —el aparato mismo, estas teclas que ahora aprieto,
los mecanismos para encender y apagar, etc., el hardware—y otro en un conjunto de reglas,
de algoritmos, que son de natural eza eminentemente matematicay simbalica).

He aqui las analogias y diferencias anotadas por Ruelle:
e Laarquitecturadel cerebro es fuertemente paralela.
e El cerebro eslento.

e Nuestra memoria es pobre.

e Nuestro pensamiento matematico usa varios sistemas y funciones del cerebro y €l
sistema nervioso central: vision, lenguaje, etc.

e Podemos focalizar nuestra atencién en unatarea, pero solo de una manera limitada.
e Nos gustan las formulaciones cortas.
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e No somos buenos con las manipul aciones formales | dgicas.
e  Pero somos bastante buenos en encontrar regularidadesy “significados”.

Luego de dar esas caracteristicas de nuestra mente, Ruelle nos dice que se puede intentar
dar una descripcion del modo matemético de pensar compatible con las analogias que
acabamos de explicitar.

Para la mayoria de nosotros cientificos, la lengua materna es distinta del inglés, que es
nuestra lengua profesional. El registro de la actividad del cerebro del matematico puede
entonces dar frases o pedazos de oraciones en dos lenguas con roles algo diferentes (quizas las
observaciones y palabrotas en la lengua materna y los aspectos técnicos en inglés), Pero la
salida verbal podria ser salpicada con elementos no verbales, visuales para la mayoria de
nosotros [...]. Debido a nuestra pobre memoria y a nuestra capacidad limitada de atencion,
usamos simbolos verbales y no verbales y trata-mos de combinarlos en algo Util. El trabajo
creativo es entonces de naturaleza combinatoria, usando la analogia por guia. Para aliviar
nuestra pobre memoria frecuentemente tomamos un hoja de papel dibujamos diagramas o
garaba-teamos férmulas. la hoja de papel cumple la funcién de una memoria externa y hace
buen uso de la competencia visual.

A continuacion Ruelle comenta que la geometria griega usaba las figuras como “intuicion
visual” y como “memoria externa de una manera extraordinariamente efectiva.” El uso de
formulas estuvo en la base de la siguiente explosién de la matemética occidental (a partir del
siglo XII1): se usaba la memoria externa de naturaleza visual de manera mas general pues la
manipulacién de formulas “va a corazén de lo que consideramos matemética’. Ruelle
concluye este analisis histérico haciendo observaciones sobre el proceso creativo mismo:

Después de alguin tiempo de investigacion el problema se nos hace familiar, o sea, las cosas
han sido puestas en la memoria de largo plazo y podemos realizar un trabajo significativo sin
una hoja de papel. De hecho el trabajo creativo puede ser hecho inconscientemente! como fue
observado por Poincaré. Y entonces, mas o menos de golpe nos convencemos gue tenemos una
buena idea. Pero, por la manera como funcionamos, la idea esta en términos de simbolos
abreviados. Cosas de este estilo: ‘funciona porque hay un punto fijoy si lo mira del modo
correcto es mas o0 menos claro que es Unico’. (Frases de este tipo son comunes al fin al de un
seminario y, dependiendo del caso, clarifica todo lo anterior o lo deja en la mas densa bruma).
Tenemos ahora que desempacar |os simbolos abreviados, confiar que no seréan en realidad una
mala sorpresa y escribir las cosas con suficiente detalle como para que los colegas se
convenzan. [...]

Lo que surge de nuestra discusion es que estas ideas [matemdticas| son especificamente
humanas, y dependen de la especial conformacion de nuestro cerebro, y en particular en sus
defectos. La veracidad de una afirmacién especifica es algo que compartimos con los dioses,
pero lo que vemos como las ideas profundas subyacentes ‘ que hacen que las cosas funcionen’
puede que sean invenciones nuestras, mortales. En otras palabras, nuestra alta valoracion de
los aspectos conceptuales de las teorias matematicas puede que solo reflgje nuestras
limitaci ones especificamente humanas con respecto a la memoria y a la capacidad de atencién.
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Aplicabilidad delasteorias de sistemas dindmicos y del caos

Existen cantidad de aspectos de la realidad que evolucionan temporalmente, que pueden
ser analizados con las herramientas de la Teoria de Sistemas Dindmicos. Resulta dificil
definir un concepto matematico que refleje la existencia de fendmenos desordenados pero
existen definiciones razonables de caos.

Intentaremos explicar las diferencias existentes entre las ciencias fisico-mateméticas
"facilmente modelables", y otras, incluyendo las ciencias sociales, en que la modelizacion es
harto dificil. Esquematizaremos los argumentos para poder "clasificar" las dificultades y
buscar algunas diferenciaciones entre los métodos de unas y otras ciencias, 0 sea entre las
formas de encarar unasy otras partes de la realidad.

Una primera razén para tales dificultades tiene que ver con las trabas existentes en
biologia, ecologia, economia y las ciencias sociales en general, para tener una buena
comprension cuantitativa de los fendmenos. Esa comprension cuantitativa se puede lograr
por la deduccién de las ecuaciones de la evolucién tempora o por la obtencién de largas
series temporales de distintas variables que describen el fendbmeno. En muchas ramas de la
fisica, de la astronomia, en menor medida de la ecologia, las ecuaciones son deducibles. Las
largas series temporales se pueden obtener en meteorologia, quimica, diversas ramas de la
biologia.

Muchas veces hay que tener un cuidado extra. Si bien las ecuaciones se pueden obtener
con una razonable exactitud, ellas van sufriendo pequefias modificaciones a lo largo del
tiempo. En ecologia esto es particularmente claro (variacion de los indices de crecimiento, de
disponibilidad de alimentos, etc.) y en economia, donde el sistema "va reconociendo sus
leyes' y cambiando sus caracteristicas porque jsus actores las cambian! Esto hace que €l
sistemano sea "un sistema’, sino muchos, debido ala presencia continua de perturbaciones.

Asi se nos presenta una segunda razon que dificulta la aplicacion de la Teoria de
Sistemas Dinamicos a algunas ramas del conocimiento: me refiero ala casi imposibilidad de
aislar suficientemente fendmenos de la economia, de la biologia o de la psicologia. Estatraba
complica aln més la comprensién y hasta percepcion de fendmenos cadticos. Porque puede
ser sencillo distinguir grandes regularidades que se sobreponen a la influencia de otros
aspectos no tomados en consideracion al estudiar series temporales; pero cuando se trata de
estudiar la aleatoriedad de los fendmenos, ésta se puede deber exclusivamente a "ruido" de
otros factores. En los estudios de la mente, de demografia, de variaciones de precios, €l
aislamiento de una pequefia parte es casi imposible, por lo que el objeto de andlisis, €
subsistema experimental es continuamente perturbado muchas veces no se sabe cémo.
Incluso, en fisica 0 en quimica o en astronomia, gran parte del esfuerzo de los
experimentadores consiste en aislar suficientemente el objeto o el instrumento de estudio.

Una tercera razon es la dificultad para repetir €l acontecimiento estudiado y mejorar €l
modelo. Los experimentos controlados casi no existen en ciencias sociales: si un economista
quiere estudiar los efectos de alguna politica fiscal, no puede hacer sucesivos ensayos y ver
las reacciones. Muchas veces no puede aplicarla ni una sola vez. Puede si hacer una
simulacién numérica y ver como corre aguello en una computadora, pero esto es otra
historia. En este aspecto es donde las tres razones ya dadas se juntan. En los sistemas muy
complejos no hay experimentos controlados, ni se pueden aislar suficientemente algunas
partes de modo de hacer buenos model os matematicos. En algun sentido, es imposible hacer
un modelo mateméatico de la evolucion del mundo. En el sentido que venimos usando €l
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verbo, la historia no se puede modelar en su conjunto, por mas que sea el sistema dindmico
por excelencia.

Pero hay una cuarta razon, ésta especifica, que dificulta la aplicacion de la Teoria del
Caos a muchos fendmenos sociales, psicolégicos y hasta ecoldgicos. Como ha sido
reiteradamente destacado aguélla estudia evoluciones temporales recurrentes, 0 sea sistemas
en que las trayectorias pasan sisteméticamente cerca de algunos estados: cerca de los
atractores en los sistemas disipativos o cerca de "casi todo punto”, en los conservativos.

El mismo Poincaré destacaba la importancia de estudiar las érbitas periddicas para
conocer el conjunto de la dinamica. Estas drbitas son el prototipo del eterno retorno que
generalmente no se da en los sistemas complejos. Por el contrario en ellos € sentido Unico,
loirreversible es o caracteristico.

"Hegel dice en aguna parte que todos los grandes hechos y personagjes de la historia
universal aparecen, como si dijéramos, dos veces. Pero se olvid6 de agregar: una vez como
tragedia 'y la otra como farsa. [...] Los hombres hacen su propia historia, pero no la hacen a
su libre arbitrio, bajo circunstancias elegidas por ellos mismos, sino bajo aquellas
circunstancias con que se encuentran directamente, que existen y les han sido legadas por €l
pasado. Latradicion de todas |as generaciones muertas oprime como una pesadilla el cerebro
delosvivos."

En el comienzo de El dieciocho brumario de Luis Bonaparte, publicado en 1852, Karl
Marx* destacaba el caracter irreversible de "los grandes hechos y personajes de la historia.

Si bien en estadios de poco desarrollo social y tecnolégico se podria hablar de la
existencia de estados estacionarios, repetitivos —piénsese en los miles de afios en que se han
aplicado (¢se aplican?) los mismos métodos de cultivo en los Andes peruanos y bolivianos—,
no sucede lo mismo en niveles méas avanzados, Ilegandose a la situacion actual en que los
cambios se dan en el transcurso de una misma generacion. Naturalmente que este proceso de
crecimiento apareja todo tipo de incertidumbres (dificultades de adaptacion de los
procedimientos de ensefianza, modificacion de las estructuras sociales més bésicas -la
familia, por ejemplo-, alienacién creciente de amplios sectores de la poblacion que no goza
realmente de esos avances y apenas ve los espgjitos en la pantalla) que no son objeto de este
trabajo.

Yo también opino que estos grandes sistemas no pueden ser analizados con las
herramientas actuales de la Teoria del Caos, aunque algunos de sus caracteres nos hagan
recordar |os sistemas dinamicos model ables.

El caos como metafora

Esa afirmacién tan categorica no invalida el uso metaférico del lenguaje de la Dindmica
Castica. Los modelos que se usan en ciencias tienen aspectos cuantitativos y cualitativos. En
los modelos matematicos, los aspectos cualitativos surgen, en general, de los aspectos
cuantitativos. Las metaforas son exclusivamente cualitativas y su uso puede ser
particularmente Util en disciplinas en que la aproximacion cuantitativa no tiene sentido, o es
muy dificil.

Voy adar algunos gjemplos, para que se me bien entienda, pero antes quiero precisar los
alcances de la palabra "metéfora’, que no es meramente "llevar después’, "trasladar los
significados' verdaderos de las palabras a otro figurado en virtud de una comparacion técita,
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como se deduciria de sus raices griegas. Como lo sugirié Edgar Alan Poe en “La carta
Robada’:

El mundo material [...] esta lleno de analogias exactas con € inmaterial, y esto es lo que da un
color de verdad al dogma retdrico de que una metéfora o una comparacion puede fortalecer un
argumento del mismo modo que embellece una disertacion.” (p. 234)

El mistico navarro Pedro Mal6n de Chaide ¥ escribié en e siglo XVI que

[...] no es metafora ni solo estilo de hablar cuando al amado
le llamamos 'nuestra vida, nuestra alma'.

Tenia mucharazon, porque el "amado" del que habla es el Sefior de lareligion cristiana al
gue le adjudicaba el don de vivir y pensar. En nuestro caso, €l uso de las palabras caos,
sensibilidad respecto de las condiciones iniciales, trayectoria inestable, bifurcaciones, en un
contexto distinto al que lo venimos explicando, no puede ser motivo de escandalo. Esas
palabras tienen un significado en la lengua castellana y, en general, se las usa bien.

John Robinson Pierce’" en su libro “ Simbolos, sefiales y ruidos (Naturaleza 'y proceso de
comunicacién)”, deciaque

En nuestro lenguaje diario usamos las palabras de modo que resulte conveniente en nuestras
ocupaciones diarias. Excepto en el estudio del lenguaje mismo, la ciencia no busca el
conocimiento por el estudio de las palabrasy sus relaciones|...]

Las palabras usadas en las descripciones cientificas estan sacadas a menudo de nuestro
vocabulario cotidiano; Newton usd fuerza, masa, velocidad y atraccion; pero cuando se
emplean en ciencia se da a estas palabras un significado estrecho y a menudo nuevo; asi, no
podemos hablar en términos de Newton de fuerza de las circunstancias, masa media o de la
“atraccién” de Brigitte Bardot.

Una teoria cientifica valida, pocas veces ofrece solucion a los apremiantes problemas que
repetidamente le presentamos; raramente proporciona una respuesta razonable a nuestras
numerosas preguntas, pues racionaliza nuestras ideas, las descarta por completo 0 mas bien
las deja como estan y nos muestra de un modo nuevo y prometedor qué aspectos de nuestra
experiencia pueden ser relacionados con provecho y comprendidos con sencillez. [...]

Cuando las partes de nuestra experiencia que pueden ser relacionadas hayan sido
seleccionadas y comprendidas tendremos una teoria acerca de €ellas. Las leyes de Newton
sobre el movimiento forman una parte importante de las teorias fisicas. un campo [lamado
mecénica. Las leyes, por si mismas, no son el conjunto de lateoria, sino solamente la base de
ella, como los axiomas y los postulados de |a geometria son las bases de la geometria.

La teoria comprende las hipétesis y las consecuencias logicas que se deducen
necesariamente de aquellas hipétesis a través del trabajo matemético. Naturalmente esas
consecuencias deben estar de acuerdo con los complejos fendmenos del mundo que nos
rodea, si queremos que lateoria sea unateoriavaliday por tanto Util.
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Las ideas e hipétesis de una teoria determinan la generalidad de la misma, esto es, la
anchura del conjunto de fendmenos a los que es aplicable la teoria. Asi, las leyes de Newton
sobre e movimiento y la gravitacién son muy generales. explican el movimiento de los
planetas, las propiedades del péndulo para medir el tiempo y el comportamiento de toda clase
de maguinas y mecanismos; pero no explican, sin embargo |las ondas radioel éctricas’ que son
explicadas por las ecuaciones de Maxwell."

Con esalargacita del libro de Pierce nos hemos salido un tanto del tema, pero volvemos a
él. Existe, un manejo de las definiciones y consecuencias de la dindmica cadtica que estan un
tanto alejados de la descripcién realizada por los fisicos o los matematicos. El atractivo de
muchos de los conceptos y definiciones traidos al redil cientifico por la Teoria del Caos, ha
motivado intentos de aplicarlos, en contextos muy diferentes. Sin dejar de recordar que
antropdlogos, historiadores, suelen consultarnos sobre "qué es eso del caos', aqui sblo traeré
a colacién ejemplos que he tenido la oportunidad de mirar con mas cuidado, y que son
representativos de auténticas corrientes de opinion.

Metéaforasy... metéforas

El primero se refiere alainclusion del lenguaje del Caos en Metodologia 'y Técnicas de
Investigacion Social. En una publicacion catalana (Suplementos Anthropos 22, 1990)
dedicada a presentar Textos de la Historia Social del Pensamiento, el Catedrético de la
Universidad Complutense de Madrid, JesUs | bafiez, nos explicaba que en:

[...] la nueva ciencia del caos o caologia desembocan muchos descubrimientos: 10s procesos
no lineales (no hay proporcionalidad entre la causa y el efecto), los objetos fractales (con un
nidmero no entero de dimensiones), los atractores 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 como la informacion viene al
mundo), el nuevo concepto de enfermedad (la regularidad es factor de muerte, el caos de
salud)... El caos es un dispositivo de creatividad. La creacién no es la solucion de un
problema, sino la problematizacion de una solucion.

No hay porque ir a Espafia a buscar tamafias confusiones y mezcolanzas. En nuestro pais
aparecen entusiastas de la caologia, que seriamente preocupados por la falta (o pérdida) de
fundamentos, buscan en terrenos casi desconocidos (para ellos) lugar donde poner el pie de
lateoria... y se hunden.

Un gjemplo tipico de confusion relacionado con estos exégetas de la “ciencia del caos’ es
el que se refiere a descubrimiento de la “flecha del tiempo”. Ilya Prigogin€"' ha insistido
mucho en el asunto: “La direccion del tiempo es un rasgo comun a todos los objetos que
pertenecen a nuestro universo. Envejecemos todos en la misma direccion, todas las estrellas
y galaxias envejecen en la misma direccion. Por lo tanto, fue una extrafia paradoja que la
direccion del tiempo no estaba incorporada en las leyes basicas de la naturaleza. Sin embargo
las herramientas para hacerlo no estaban disponibles en tiempos de Boltzmann™” Mucha
gente que desconoce la importancia de estos conceptos para los fisicos que trabajan con los
modelos y propiedades de los gases (mecanica estadistica) vio en este tipo de afirmaciones
una novedad extrema, tratando de discutir la reversibilidad e irreversibilidad del tiempo en
cualquier contexto. La flecha del tiempo paso a ser el paradigma de la “caologia’. No es
menos cierto que el mismo Prigogine se ha encargado de sembrar la confusion, en muchos de
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sus libros. En el mismo articulo, hace una extrafia comparacion entre estados de la mente y
las siempre presentes novedades de la naturaleza, comparacion que expresa muy bien una
falsa contradiccidn entre lo humano y lo natural: “La probabilidad no es mas la expresion de
un estado mental sino que reflegja una propiedad de la naturaleza que hace posible la
emergencia de novedades. No es la perdida de la razén sino e comienzo de una nueva
racionalidad en que la razén no se identifica mas con la certidumbre y la probabilidad con la
ignorancia.” Para terminar nuestro comentario de este trozo, observemos que la afirmacion
de que la probabilidad (el azar) se identifica con la ignorancia, dej6 de formar parte del
cuerpo de la ciencia seria desde hace mas de 100 afios, por ejemplo desde los tiempos de H.
Poincaré.

En virtud de la cantidad de confusiones existentes sobre muchos de los aportes y dichos
de Prigogine he considerado Util dedicar unos minutos a explicar otros aspectos de su
pensamiento.

En un libro en homenaje a Jean Piaget™ Ilya Prigogine catequiza, en este caso con poco
éxito, tratando de extender sus valiosas teorias quimicas a la pedagogia y la psicologia
Comenta la siguiente frase de un libro de Piaget: “Todo esguema de asimilacion tiende a
alimentarse, esto es, a incorporar a é los elementos exteriores compatibles con su
naturaleza.” Nos dice “que esto constituye para nosotros no un postulado, sino un problema
gue tiene el atractivo de la novedad. COmo una estructura que nosotros describimos como
condicionada por sus intercambios con e medio, puede ser la sede de procesos
‘comportamentales’ globales tales como, por ejemplo, desplazarse alo largo de gradientes de
concentracion de sustancias quimicas, de las que se alimentan los diferentes procesos
disipativos locales de los que ella es también la sede. “(p. 40-41) Més adelante aparece otro
de sus caballitos de batalla al considerar “oportuno proponer la idea que alli donde se habla
solamente de ‘estructuras diferenciadas’ y de ‘integracion funcional’, conviene utilizar
también e concepto de ‘amplificacion de fluctuaciones', que cubre la posibilidad, para una
estructura diferenciada, de adoptar en su momento un régimen de funcionamiento diferente,
adherido por el azar de fluctuaciones procesuales de las que €ella es la sede.” Piaget, que
estaba presente en la reunién, respondié con gran atura a las traslaciones excesivas de
Prigogine; “se hable 0 no de perturbaciones y de lagunas para designar [ciertas dificultades
que €l individuo debe superar], se trata de nuevo de una dialéctica entre contrarios (la
excesiva diferenciacién amenaza la integracion y las interpretaciones demasiado sumarias
frenan las diferenciaciones): se trata, pues, una vez méas, de analizarlas en términos de
equilibraciones incrementales. Prigogine olvida a veces este aspecto” (p. 48) “Estoy...
convencido de que existen aproximaciones eventuales con €l ‘orden por fluctuaciones'. Sin
embargo, repito que nunca salimos de mecanismos generales de auto-organizacién, que yo
[lamo ‘equilibracion incrementante’ y que, en nuestra especie, consisten en coordinar las
diferenciaciones -nuevos posibles- con laintegracion, y por tanto, en sumergir lo real en una
sintesis de lo posible y de lo necesario.” (p. 49)

Las respuestas de Piaget se refieren también a otro punto central, que es la importancia
gue Prigogine atribuye a sus estructuras disipativas: “Pero si en ello hay un descubrimiento
gue aproxima la fisica a la biologia, quedan, al menos, dos diferencias entre los sistemas y
los organismos: 1) Los organismos se reproducen por multiplicacion, y de ahi la herencia de
una ‘programacion’ gue se halla en el punto de partida de mi epigénesis cognoscitiva, pero
solamente en el punto de partida y no de una manera suficiente, como parece reprocharme
Prigogine. 2) Todo sistema fisico esta inmerso en sistemas mas amplios, mientras que un
organismo es aislable y desplazable, y los cambios del medio no sdlo no lo destruyen sino
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gue lo enriquecen por las nuevas reequilibraciones que debe redlizar.” (p. 49-50) Méas
adelante, respecto de la primera diferencia dice que “un sujeto bio-cognoscitivo, y por tanto
un organismo con sus comportamientos, no puede ser reproducido en laboratorio, a no ser
como simulacién, ya que deriva siempre por ‘multiplicacion’ de organismos anteriores con
transmision hereditaria de un programa, completado desde la epigénesis por |as interacciones
con € medio, pero innato en un punto de partida, mientras que la ‘multiplicacion’ sigue
siendo extrafia a los hechos fisicos.” Y agrega unatercera diferencia: “Los diversos caminos
posibles son fisicamente exclusivos, en el sentido de que la elecciéon de uno descarta a los
otros, mientras que un sujeto cognoscitivo de un determinado nivel puede de hecho, o a
menos puede esperar, atitulo de ‘posible exigible’, reunirlos mediante uniones retroactivas y,
finalmente, mediante conexiones inter-sistemas.” (p. 151)

En la misma reunién se encontraba Rolando Garcia (entonces Profesor de Fisica en la
Universidad de Buenos Aires) quien expreso:

En mi opinién, o la epistemologia genética es causal o no entiendo nada de epistemologia
genética. [...] Me parece que la confusion proviene del hecho de que cuando se habla de
explicacién causal, se suele tener con frecuencia una cierta imagen de lo que representa la
explicacién causal en fisica, una imagen que me parece falsa pese a que caracterizd la fisica
del siglo XIX. Hoy sabemos bien que la fisica no es axiomatizable en su conjunto. También
sabemos que no existe una teoria fisica aplicable a todos los dominios, existen Unicamente
teorias fisicas aplicables en algunos dominios y ante determinada escala de fenémenos.

Consideremos por ejemplo, un fendmeno natural puramente fisico. Por deformacion
profesional, hablo siempre de la atmdsfera, pero lo hago también porque es la parte de la
naturaleza mas cambiante de cuantas existen a nuestro alrededor y en la que pueden
observarse las sucesivas estructuraciones durante una evolucion, a diversas escalas de tiempo,
desde los mas cortos periodos de tiempo, minutos u horas, hasta los méas largos, milenios.
Cuando se habla del ‘movimiento de la atmosfera’ se opera una seleccion de datos a los que se
Ilama ‘hechos'. Los hechos no son los de la atmosfera: se trata de una seleccién que se hace,
en un conjunto espacial y temporal dado, en el que se seleccionan, por abstraccion, ciertos
parametros que corresponden a una determinada escala temporal y espacial. A continuacion
se aplican las ecuaciones de la mecanica y de la termodinamica apropiadas a esta escala, pese
a que éstas no son aplicables a cualquier tipo de escala. Se da €l caso que determinados
fenémenos, 0 mas exactamente, fenémenos de ciertas dimensiones, pueden ser explicados de
una manera causal. Esto quiere decir que se establecen cadenas temporal es de sucesos unidos
entre si a partir de los cuales se pueden hacer determinadas predicciones. Ahora bien, incluso
algunos fendmenos de esta escala se hacen imprevisibles si se continGa en el tiempo. ¢Por
qué? Porque existen siempre perturbaciones que corresponden a movimientos de una escala
inferior y que se interaccionan con |os movimientos considerados hasta el momento en el que
las interacciones se hacen de una tal magnitud, dentro de la escala considerada, que las
predicciones ya no son vélidas.

Por supuesto siempre podemos seleccionar la escala y, durante un cierto tiempo, la evolucién
sigue siendo mas o menos previsible. En ese caso tenemos un sistema explicativo. Pero no
existe sistema explicativo alguno que tenga en cuenta todas las escalas, todas las
perturbaciones. [...] Se trata de diferenciar determinacion y prediccion. Esta diferenciacion
esta unida a su vez a eso que se entiende por perturbaciéon o fluctuacion. En el caso del
ejemplo fisico que he dado, una perturbacién es un determinado movimiento de una escala
inferior, en relacion a la escala seleccionada, movimiento que no se puede considerar en €l
sistema explicativo utilizado, pero que puede llegar a ser, tras las interacciones, tan
importante como para ser responsable de una modificacién de la situacion que a su vez puede
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Illegar a necesitar nuevas estructuraciones y reestructuraciones dentro de la escala
inicialmente considerada. En el caso de sistemas del tipo de los que he mencionado, el estudio
de la evolucién debe centrarse, por tanto, en los problemas relativos a las posibles
estructuraciones del sistema y a su estabilidad en relacion con las perturbaciones.” (p. 144-
146)

Caosy psicologia

Desde otro enfoque, los reflgjos de la Teoria del Caos aparecen en el psicoandlisis.
Muchos trabajos se han escrito Ultimamente sobre el asunto. He leido reveladores articulos
en Journal of the American Psychoanalytic Association y The International Review of
Psycho-Analysis. Algunos titulos son significativos: "Deterministic Chaos and the Sciences
of Complexity: Psychoanalysis in the Midst of a General Scientific Revolution” (Vonn
Spruiell), "Chaos Theory and Psychoanalysis. The Fluidic Nature of the Mind" (Michael G.
Moran). En ellos se encuentran diversas analogias entre el comportamiento de los sistemas
dinamicos cadticos y los estados mentales.

Por gjemplo, Moran (Int. Rev. Psycho-Anal, 18, 211 - 221; 1991) compara los atractores
extrafos de los sistemas disipativos con

la coleccion fija de las fantasias inconscientes del paciente, su historia inconsciente (o
coleccion de historias) sobre si mismo. [...] Desde un punto de vista psicoanalitico, el
significado teleol6gico de la funcién del atractor extrafio seria la mayor capacidad del
individuo de defenderse de la autopercepcion de ese mismo conjunto inconsciente de
fantasias.

En general, estos ensayistas concluyen que si se mejorara la comprension de estas
similitudes, la Teoria del Caos se podria aplicar al tratamiento psicoanalitico.

Las semejanzas existentes entre dos 0 més cosas hace surgir el uso metaférico de una
denominacion. Nadie pensd nunca que la "garra charrda' era la parte inferior de alguna
especie de gato montés. Porque todos los objetos de la naturaleza son pasibles de
comparacion y por tanto objeto de la metafora. Es bien conocido el uso metaférico del
lenguaje arqueoldgico que hiciera Sigmund Freud (y muchos de sus seguidores, como
Jung®', por ejemplo), para explicar su concepcion de la psique. Asi, en las "Palabras
Preliminares' a “Fragmento de andlisis de un caso de histerid’, conocido como € "Caso
Dora", Freud escribié

En vista del caracter incompleto de mis resultados analiticos, no me queda otra opcion que
seguir el ejemplo de aquellos exploradores que, tras largas excavaciones, tienen la dicha de
sacar aluzlosinapreciables aunque mutilados restos de la antigiiedad. Recuperé lo que estaba
faltando de acuerdo con los mejores modelos que me eran familiares por otros andlisis, pero,
tal como haria un arquetlogo concienzudo, en ningdn caso he omitido sefialar dénde terminan
las partes auténticas y comienzan mis construcciones.

Claro que hay quienes llevan este tropo (empleo de las palabras con sentido diferente a
que usualmente tienen) a limites extravagantes, fruto de ingenios excesivos como €l de Luis
de Goéngora*"' que llamaba a las estrellas "gallinas de los campos celestiales' y a Sol "el
gran Duque de las Bujias'. Por ello "evitanse tan grandes extravios procurando que la
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metafora guarde relacion estrecha [con] las palabras figuradas que la componen"
(Diccionario Enciclopédico Hispano-Americano: Montaner y Simén- W. M. Jackson).

Todos estos largos circunloquios sobre la palabra metéfora casi nos permiten concluir
directamente lo que deseamos: el uso metaférico de diversas expresiones de la Teoria del
Caos es elogiable y debe ser promovido. En general, hasta ahora, en las ciencias sociales y
médicas, principalmente, y en menor medida, en biologia, las met&foras han tomado el
significado usual -no el matematico- de las palabras revalorizadas por la Teoria del Caos.

Existe un terreno amplio y aparentemente provechoso para ese uso metaférico. Es
importante que fisicos y mateméticos colaboremos en ensanchar ese terreno, fecundandolo a
través de la relacion con otras ciencias y del intercambio con sus protagonistas. Pero,
pretender aplicar las conclusiones y el caracter predictivo de la teoria matemética a esas
ramas del saber parece ser, hoy por hoy, un exceso desaconsgjable. Para que la metéfora se
transforme en modelo debe haber una relacion méas estrecha entre las palabras y sus
contenidos cientificos. Por ahora eso no sucede. En esto, dejarse llevar por la noveleria, las
semejanzas superficiales o el apresuramiento en encontrar nuevos paradigmas, puede resultar
catastrofico, aungue desde el punto de vista de la moda o la estética sea atrayente. Porque, si
bien estos Ultimos aspectos actUan sobre la valoracion y el financiamiento de la ciencia,
pueden durar periodos cortos que son suficientes para que se llene de muchedumbres
interesadas no en las ideas cientificas sino en el éxito o el dinero. Proliferan las revistas
dedicadas al asunto, diversas fundaciones le dedican espacio, financiacion, especialmente
paralos resultados "novedosos', "aternativos®, etc.

En las ciencias sociades, en general, es dificil hacer buenos modelos cuantitativos v,
aungue €l estudio de ciertas regularidades es factible con alguna facilidad usando técnicas
estadisticas —y mucho olfato del hecho socioldgico o politico estudiado—, las dificultades con
fendmenos inestables, son inmensas. En la terapéutica psicoanalitica, en particular, lo que
mas interesa es cada sujeto, y la Teoria del Caos préacticamente no dice nada de las
trayectorias individuales.

Es por €ello que parece més adecuado decir que en algunas de esas disciplinas el impacto
de la Teoria del Caos queda mas al nivel de la divulgacién y el ensayo cientifico, que de la
ciencia misma. De esa manera se atisbaba sobre €l caos en meteorologia, en tiempos que
sobre €l azar escribia Poincaré.

Concluyendo

Hace algunos siglos | as el aboraciones cientificas mas cuidadosas eran obra de "filésofos':
Descartes y Leibniz"", por ejemplo, eran considerados filosofos naturales més que
investigadores. Algunas de las cuestiones tratadas nos acercan a aquel plan globalizador.
Debo reconocer que no lo he evitado, a pesar de referirme permanentemente a la precision

matemética de los conceptos y del lenguaje.

El hombre analiza abstractamente el Universo cuando crea teorias cientificas. El punto no
existe como objeto material, los fenébmenos no son aislables, la velocidad de la luz no se
puede percibir. Pero es trabajando de esa manera que la humanidad ha conocido lo real y ha
controlado ala Naturaleza, adaptandola y adaptdndose alo que ella ofrece.

En este sentido, las teorias cientificas muchas veces tratan de dar una descripcion matemética
de trozos de larealidad. Esto se halogrado en general en lafisica (y la astronomia), en ramas de
laquimicay labiologia. Resulta més dificil en otras disciplinas cientificas, naturalesy sociales. A
este tipo de trabgjo cientifico me he referido principamente, a trabajo de los que caminamos
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"como" s pensaramos, o dormitamos sobre una hoja de papel o delante de la pantalla de una
computadora.

Es que e descubrimiento y la formalizacion de la Teoria del Caos fue y es esencialmente
trabgjo de matemética. Quiza no solo de mateméticos. muchos de los grandes nombres que han
deambulado por estas notas fueron o son meteordlogos, astronomos, fisicos. El propio Robert M.
May, que introdujo fructiferamente los estudios de caos en biologia y dindmica de poblaciones,
comenta, refiriéndose a cdmo se observo la dinamica cadtica en ciertos tipos de ecuaciones:

"La causa fue la presencia 'sobre el terreno' de investigadores poseedores de una solida
cultura matemética que examinaron estas ecuaciones en su contexto practico."

Es la abstraccion lo que mueve a la matemética, 1o que le da simplicidad y generalidad.
Son estos rasgos |os que permitieron percibir el orden de muchos fendmenos desordenados, y
hacer surgir la Teoria del Caos.

En este sentido, esta rama de |la matematica es de |las que mas confluencia tiene con otras
disciplinas cientificas porque se nutre de los intentos de comprension de diversos fenémenos
muy complicados, cambiando las perspectivas de esos intentos, con su enfoque abstracto y
globalizador. Como bien observa lan Stewart, la historia del caos esta llena de hombres
provenientes de diversos otros campos, que son de los verdaderos "matematicos aplicados”,
haciendo exactamente |o que dice la expresion: "agarran la matematica... y la aplican”.

David Ruelle, en el epilogo asu libro “Azar y Caos’ escribi6:

Los matematicos, como los fisicos, son empujados por una fascinacién poderosa. La
investigacion matematica es dura; intelectualmente penosa y gratificante, a la vez, y uno no se
entrega a €ella sin una fuerte motivacion interior.

¢Cudl es el origen de esta pulsion, de esta fascinacion que sirve de motor a la actividad de los
fisicos, de los matematicos, y sin duda, también de los investigadores en otros campos de la
ciencia? El psicoandlisis sugiere que es la curiosidad sexual. Usted comienza por preguntarse
de donde vienen los bebés y luego, de una cosa en otra, se encontrara preparando
nitroglicerina o resolviendo ecuaciones diferenciales. La explicacién es un poco irritante, lo
gue sin duda indica que es esencialmente correcta. Pero si la curiosidad sexual esta en el
origen de la ciencia, pronto otro factor fundamental se le agrega: el hecho que el mundo es
comprensible. S se aborda la ciencia desde el angulo puramente psicolégico (ya sea
psicoanalitico o neurocientifico), se permanece ciego a la comprensibilidad de la mateméatica
asi como a la 'irracional eficacia de la matematica en las ciencias naturales. Algunos
especialistas de las ciencias blandas parecen compartir este enceguecimiento. Pero, en su
conjunto, los matematicos y los fisicos estiman que tratan con una realidad exterior con sus
propias leyes, una realidad que trasciende las reglas de la psicologia, una realidad extrafia,
fascinantey, en cierto sentido, también bella.
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RESUMEN

¢Bajo qué términos es posible una relacion entre
matemdtica y psicologia? Este trabgjo es una
reformulacion de la conferencia dictada por su autor
en el acto de apertura de la Escuela Internacional de
Verano, UDELAR, 2015. En €lla se ofrecen
disquisiciones, en su doble acepcion de divagacion
o digresion, sobre los objetos ddl titulo, Se abordala
importancia del descubrimiento y formalizacion de
la Teoria del Caos, rama de la mateméatica que
presenta confluencias con otras disciplinas
cientificas. Ello debido a que se nutre de los intentos
de comprension de diversos fendémenos muy
complicados, cambiando las perspectivas de esos
intentos, con su enfoque abstracto y globalizador.
Con este punto de partida, se trabgjan las
formalizaciones del caso Dora por Sigmund Freud,
lalégica del cerebro, y los aportes del psicoandlisis.
La abstraccién, motor de la matematica, le otorga a
estadisciplinasimplicidad y generalidad, rasgos que
permiten percibir € orden de fendmenos
desordenados.

Palabras clave: Teoria del caos, psicoandisis,
cerebro, metéfora

ABSTRACT

Under what terms is a relationship between
mathematics and psychology possible? This work is
a reformulation of the conference given by the
author in the opening ceremony at the International
Summer School (Escuela Internaciona de Verano),
UDELAR, 2015, where comments and analyses, in
the double meaning of wanderings or digressions on
the objects of the title, were offered. The importance
of the discovery and formalization of the Theory of
Chaos, the branch of mathematics which shows the
convergences with other scientific disciplines, is
examined because it feeds on the attempts made to
understand diverse, very complicated phenomena,
changing the perspective of these attempts with its
abstract and globalizing approach. Using this as a
starting point, work is carried out on the
formalizations of the Dora case studied by Sigmund
Freud, the logic of the brain, and the contribution of
psychoanalysis. Abstraction, the engine that fuels
math, confers simplicity and generality to this
discipline, traits that allow for the perception of
order in disordered phenomena.

Key words: Theory of chaos, psychoanalysis, brain,
metaphor
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