
2. Todo escolar sabe ...

"La educaci6n descamin6 a Lamayorfa;
creen Loque creen porque asf Loshan criado.
ELcura continua Loque empez6 Lanodriza,
y asi el hombre por eLnino es embaucado".

John Dryden, La cierva y Lapantera.

C La ciencia, como el arte, la religi6n, el comercio, la guerra y
'II hasta el dormir, se basa en presupuestos. No obstante, difiere

de la mayoria de las otras ramas de actividad humana en esto:
no s610los senderos por los cuales discurre el pensamiento cien-
tifico est an determinados por los presupuestos de los hombres
de ciencia, sino que el objetivo de estos ultimos es la comproba-
ci6n y revisi6n de los viejos presupuestos y la creaci6n de otros
nuevos.

En este empeno, es a todas luces deseable (pero no absoluta-
mente necesario) que el cientifico conozca a conciencia sus pro-
pios presupuestos y sea capaz de enunciarlos. Es tambien con-
veniente y,necesario para el discernimiento cientifico conocer
los presupuestos de los colegas que trabajan en el mismo cam-

~ po. Y sobre todo, es necesario que ellector de articulos cientifi-
L cos conozca los presupuestos de su autor.

He tenido la oportunidad de ensenar divers as ramas de la
biologia conductal y la antropologia cultural a estudiantes nor-
teamericanos, desde alumnos universitarios de primer ano has-
ta residentes de psiquiatria, en variadas facultades y hospitales-
escuelas, y h_~<:.c.>!!1P!Q1:>a.:Q()qll~.~x:iste.ll.l1alaguna rnlly.extrana
ensumallera de pensar, lacual emana de la faltade ciertas
!!~rram(entas(}elp~l1s,l:ll1!ttlIlt(). Esta faIta esta parejamente
disti%iiidaen todos los niveles de la educaci6n, en ambos sexos
y tanto entre los especialistas en humanidades como entre los

IIf.~fa~~~:;~O~::~\~':i:~~~i:~lj~a!!to~:~~~1~ij~;:'vT1!l~
Hay un hecho curioso; esta laguna es menos no tori a en dos

grupos de estiidiantesde los que uno habria esperado que
contrastasenmucho entre si: los catOlicos y los marxistas. Am-

bos grupos han meditado sobre los ultimos 2.500 anos de pen-
samierito humano 0 algo se les ha contado al respecto, y ambos
reco?oce~ en al~un~ .medida la importancia de los presupues-
tos f:los6flCos, clenhflCos y epistemo16gicos. A ambos es dificil
ensenarles, 'p0r~ue asigna,? tanta importancia a los presupues-
tos y premlsas correctos que toda herejia se convierte para
ell<;>sen una.amenaza de excomuni6n. Como es natural, cual-
qu~era que sle~ta l~ posible amenaza de una herejia se cuidara
de .t~rnar co~clencla ~~ sus propios presupuestos y llegara a ad-'
qUInr una clerta pencIa en estas cuestiones.

A_qu~llosa quienes ni siquiera se les ocurre que es posible{Js-
!.a.-~~911i\,ocad0.n0pueden aprender otracosa que habilidade~
practicas. .'

,El'teina de .es.te libro se halla notablemente pr6ximo al
nucIeo de la rehgl6n y al nucIeo de la ortodoxia cientifica. Los
pre~upuest~s -y la mayoria de los estudiantes necesitan algu-
na mstruccl6n que les ensene a que se parece un presupuesto-
deben ser sacados a la luz.

Existe, empero, otra dificultad casi excIusiva del ambito es-
tadounidense. Los norteamericanos son, a no dudarlo,'tan rigi-
dos en sus presupuestos como cualquier otro pueblo (y tanto co-
mo el autor de este libro), pero tienen una llamativa reacci6n
frente ~ ?ualquier enunciaci6n explicita de un presupuesto: por
10comun'suponen que esa es una conduct a hostil 0 burlona 0
bien -y esto es 10 mas serio- murmuran que es autoritari~.

~u.cede as! que en esta tierra fundada en pro de la libertad
rehglOsa la ensenanza de la religi6n esta vedada en el sistema
ed~cativo oficial. Los integrantes de familias poco religiosas no
reclben, desde luego, formaci6n religiosa alguna fuera de la fa-
milia.

Po~ consiguiente, enunciar de manera formal 0 explicita una
premlsa 0 presupuesto es desafiar la bastante sutil resistencia
no de u~ p~nsamiento contradictorio con el enunciado -y~
que el publIco no conoce las premisas contradictorias ni c6mo
formularlas- sino de la cultivada sordera a que apelan los ni-
flos para mantener apartados los pronunciamientos de los
padres, maestros y autoridades religiosas.

De to~as ~~neras, yo .creo en la importancia de los presu-1
puestos clenhflCos, en la Idea de que hay mejores y peores ma-
neras de construir las teorias cientificas, y en la necesidad de
Insistir en la enunciaci6n explicit a de los presupuestos de modo
que puedan ser mejorados. "

Asf es q~e dedica~e este capitulo a una list a de presupuestos,
alguno,s bIen conocl~os, otros extranos a los lectores que han
prqtc~ldo su pen~amlento de la dura noci6n de que ciertas pro-
posiclO~es son slmplemente err6neas. Hay herramientas de
pensamlCnto tun romas que no sirven casi para nada, otras de



fUo lUll U~U1.ueloqlw Nt'VlII1IVI111 JltlIlWruNIJl1l.1'111'0111 hOlllhrt1IlN
hlo hurn uso tit, IImhus.

Vule lu penu lralar do nl('OIlOm\r provlslollUllllOlIltl c1orlo:
presupuestos basicos que totlos los ('.'I'P{l'itfl,~ dehon oompurllr
0, a la inversa, definir el espfritu mediante lu enumeruclon d(
esas caracteristicas comunicacionalcs basicas.

I( La ciencia a veces mejora las hip6tesis y otras veces las refu-
ita, pero probarlas es otra cuesti6n, y esto tal vez no se produzca
j jamas salvo en el reino de la tautologia total mente abstracta.

En ocasiones podemos decir que si se dan tales y tales supuestos
y postulados abstractos., entonces tal 0 cual cosa debe seguirse
de ello absolutamente. Pero, nuevamente, la verdad acerca de
10 que puede ser percibido, 0 acerca de aquello a 10 cual se lle-
ga por inducci6n a partir de una percepci6n, es otra cosa.

Digamos que la verdad significaria una correspondencia
precisa entre nuestra descripci6n y 10 que describimos, 0 entre
nuestra red total deabstracciones y deducciones y alguna
comprensi6n total del mundo exterior. En este sentido, la ver-
dad no es asequible. Y aun dejando de lado las barreras de la
codificaci6n -Ia circunstancia de que nuestra descripci6n es-
tara dada en palabras, figuras 0 imagenes, mientras que 10que
describimos sera de carne y hueso, de sangre y acci6n-, aunf soslayando ese estorbo de la traducci6n, nunca pod rem os recla-

\' mar haber alcanzado un conocimiento definitivo de nada.
Una manera convencional de exponer este asunto es mas 0

men os la siguiente: Supongamos que yo te presento una serie
(tal vez de numeros, tal vez de otros indicadores) con el presu-
puesto de que esa serie esta ordenada. En aras de la simplici-
dad, sea esta serie de numeros:

Luego te pregunto: "GCual es el numero siguiente de la
serie?" .

Probablemente tu respondas: "14".
Pero, en tal caso, yo dire: "oh, no. EI pr6ximo numero es

27". En otras palabras, la generalizaci6n a la cual tu saltaste
desde los datos ofrecidos en la primera instancia -Ia de que se
trata de la serie de los numeros pares- demostr6, por el suceso
siguiente, ser err6nea 0 s610 aproximada.

Sigamos con esto. Continuare mi exposici6n creando la si-
guiente serie:

HI uhoru It, plelo quo me dl!(as eulll os 01 numero siguiente,
prolulhimlltlllltl dirlls: "2". Dcspues de todo, te han sido dadas
Irt,S wpollclolles de la sccuencia de 2 a 27, y si eres un buen

II oltllllll'ioo ostarlls influido pOl'.el presupuestollamado la navaja
I.ell! Occamll () la regla de econom{a, que lleva a preferir los su-

Jluoslos mas simples que se ajusten a los hechos. Tu haras, pues,
In slguiente predicci6n sobre la base de la simplicidad. Pero ... ,
r,cu{llesson esos hechos? Lo cierto es que tu no dispones de ellos
mas ulla del final de la secuencia (posiblemente incompleta)
que te ha sido dada.

TIt supones que puedes predecir, yen verdad este presupues-
10 te 10 he sugerido yo. Pero el unico fundamento que tienes es
la preferencia (fTUtOde tu preparaci6n previa) por la respuesta
mas simple y tu confHmza en que mi desafio implicaba de
hecho que la secuencia era ordenada y estaba incompleta.

Por desgracia (0 quiz a por fortuna), ocurre que el hecho si-
guiente nunca esta a tu alcance. No tienes otra cosa que tu es-
peranza en la simplicidad, y el hecho siguiente siempre puede
conducirte al pr6ximo nivel de complejidad. .

a bien digamos que siempre habra, para cualquier secuen-
cia de numeros que yo te presente, unas pocas maneras simples
de describir dicha secuencia, pero un numero injinito de alter-
nativas no limitadas por el criterio de la simplicidad.

Supongamos que los numeros estan representados por letras:

y asi sucesivamente. Esas letras podrian representar cualquier
numero, incluso fraccionarro. S610 tendre que repetir la serie
tres 0 cuatro veces en alguna forma verbal, visual 0 sensorial de

r
"otra indole, aun en la forma del dolor 0 de la kinestesia, y tu
empezaras a percibir una pauta en 10que te presento. En tu es-
piritu -yen el mio- eso se convertira en un "tema", y tendra
valor estetico. En tal medida, sera familiar y comprensible.

Ahora bien: esa pauta puede ser modificada 0 quebrada por
adici6n, por repetici6n, por cualquier cosa que te fuerce a per-
cibirla de otro modo, y estos cambios no pueden jamas ser pre-
dichos con total certidumbre, pues todavfa no han sucedido.

No sabemos suficientemente de que manera el presente con-
ducira hacia el futuro. Jamas podremos decir: "IAh, mi per-
cepci6n, mi registro de esa serie abarcara realmente sus compo-
nentes inmediatos y futuros!", ni tampoco: "La pr6xima vez
que me encuentre con estos fen6menos, podre predecir su de-
curso total".



r.u prCltllt·t·j(lIIno IlIltllIt' lI..,rIUlllllll Id)IIUlllhuucmhl vAlid", y
por cnde lu dOIlt'''.\ 110put'dt1 1I1111l'1lprolJar UIlIl I(f'nt1rullt.,w.j'~11
o siquiera veriftcar un solo tlIl1l11dlldodC~NCrlptivoy tit' C'SIIlor-
ma arribar a una verclad deflnHlvu.

Hay otras maneras de mostrar esla imposibilidad. La urgu-
mentaci6n de este libro -que, repitamoslo, s610 puede con-
vencerte, por cierto, en tanto y en cuanto 10que yo digo ~~ade-
cua It 10 que tu sabes, y que puede ser desechada 0 mo~hfI~ada
por completo en unos pocos anos- presupone que }.~~l{)ncla es

II u~_ m"_.ane.".r.a.....••.....d..e'Pte r.cpi~~~Xl~~.Sonfe~~6r. :'se6nlotidoop'e''r.adisgoabmreolaa~i~s:Ii nu~stros J?ere~E?s. ero a per~epcI n.s .
, de la diferencia. Toda recepcl6n de mforma~16n e~ forzosa-

mente la recepci6n de noticias acerca de una dlferencla, y toda
percepci6n de diferencia esta limitada por un um~ral. Las
diferencias demasiado pequenas, 0 presentadas demaslado len-
tamente, no son perceptibles. No pueden alimentar la per-
cepci6n. . ,.

De ello se sigue que 10 que nosotros, en cuanto clentIfIcos,
podemos percibir esta siempre limitado por un um~ral: 10
subliminal no sera grana aprovechable en nuestro mohno. En
un momento cualquiera, el conocimiento sera funci6n de los
umbrales de los medios de percepci6n con que contamos. La
invenci6n del microscopio 0 del telescopio, 0 de instrumentos
para medir el tiempo hasta la fracci6n de un milmillonesimo de
segundo, 0 para pesar cantidades de materia millones ~e veces
superiores a un gramo, todos esos artefactos que perfecclOnan la
percepci6n revelar{lIl 10 que era totalmente impredecible par-
tiendo de los niveles de percepci6n a nuestro alcance antes de
esos descubrimientos.

No s610 no podemos predecir el pr6ximo instante del futuro,
sino que, en un plano mas profundo, tampoco podemos pre.de-
cir la pr6xima dimensi6n de 10 microsc6pico, 10 astron6mlca-
mente remotoo 10 geol6gicamente antiguo. La ciencia, como
metodo de percepci6n -y no puede reclamar ser otra cosa-,
esta limitada, al igual que todos los demas metodos de percep-
ci6n, por su capacidad para recoger los signos exteriores y vi-
sibles de la verdad, sea 10 que fuere esto ultimo.

La ciencia indaga,no prueba.

2. El mapa no es el territorio, y el nombre
no es la cosa nombrada

Este principio, hecho celebre por Alfred Korzybski, tiene re-
ferencia con muchos niveles. De un modo general, nos recuer-
da que cuando pensamos en cocos 0 en cerdos, no tenemos co-

('Oli0 "elf/Jolielllt11"t1Ulhl'O.Ptll'O, t1111111Ht1l1lldolllitHuhHlrllelo, tll
C'llIlIwllldo dCIKorzyhHkl 1I0S<11"11quo Oil lodo pOllsumitmlo, 0

pt'fl,tlJltMlII, 0 1'01ll1l1l1cue!OIldc..! IIIlUIlllrCtlpci6n, hay una. t.r...u....s-
forllludoll, IIIlIl codlflcacl6n, enlre la cosa sobre la cual S(ljq-
forllllt, IIIDing (m sich, y 10que se informasobre ella. En espe-
dill. III rolaei6n entre esa cosa misteribsa y el informe sobre elia
suole lener la indole de una clasificaci6n, la asignaci6n de una
"OSItu una clase. Poner un nombre es siempre clasificar, y tra-
zur un mapa es en esencia 10 mismo que poner un nombre.

Korzybski hablaba, en hneas generales, como fi16sofo, tra-
lundo de persuadir a la gente para que disciplinara su manera
de pensar. Pero llevaba las de perder. Cuando queremos apli-
car su precepto a la historia natural del proceso espiritual hu-
mano, la cuesti6n no resulta tan simple. En realidad, tal vez
s610 el hemisferio dominante del cerebro traza el distingo entre

I el nombre y la cosa nombrada, 0 entre el mapa y el territorio;
Ilel hemisferio simb6lico y afectivo (que normalmente est a del

Il:ido derecho) es probablemente incapaz de hacer esas distin-
ciones. No Ie interesan, por cierto. Asi sucede que en la vida
humana esten presentes necesariamente ciertos tipos no ra-
cionales de conducta. De hecho, tenemos dos hemisferios y nos
es imposible zafarnos de ello. De hecho, cada hemisferio opera
de un modo algo distinto que el otro, y no podemos librarnos
de los embrollos que esa diferencia plantea.

Por ejemplo, con el hemisferio dominante podemos conside-
rar que una bandera es una especie de nombre del pais 0 insti-
tuci6n que esa bandera representa; no obstante, el hemisferio
derecho no traza ese distingo y para ella bandera es sacramen-
talmente id(mtica aaquello que representa. Asi pues, la "ense-
na patria" de Estados Unidos es Estados Unidos. Si alguien la
pisa, provocara la Ira de los demas. Y esta ira no disminuira
con una explicaci6n de las relaciones entre el mapa y el territo-
rio. (Despues de todo, el hombre que pisotea la bandera la
identifica tam bien con aquello que la bandera representa.)
Siempre habra, necesariamente, muchisimas situaciones en las
que la respuesta no esta guiada por la distinci6n l6gica entre el
nombre y la cosa nombrada.

Toda experiencia es subjetiva. Esto no es mas que un mero
corolario de 10que se afirma en el punta 4: que son nuestros ce-
rebros los que fabrican las imagenes que creemos "percibir".

Es significativo que toda percepci6n -toda percepci6n con-
ciente- tiene las caracteristicas de una imagen. Un dolor esta
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y se destaca de 10que 10rodea, a manera de Irusfondo, Eslos
son los elementos componentes de una lma!(cn, Cuundo al-
guien me pisa un dedo del pie, 10que yo vivencio no es su pisar
mi pie sino mi imagen de su pisar mi pie, reconstruida a partir
de los informes neurales que llegan a mi cerebra algo despues
de que el pie del otra se ha depositado sobre el mfo. La expe-
riencia de 10exterior siempre esta mediada par determinados
6rganos sensoriales y vfas neur~les. En tal medida, los objetos
son creaci6n mfa, y mi experiencia de ellos es subjetiva, no ob-
jetiva.

( No es trivial, empero, advertir que muy pocas personas, al
\ menos en la cultura occidental, dudan de la objetividad de da-

,I i tos sensoriales tales como el dolor a sus imagenes visuales del*. [ mundo exterior. Nuestra civilizaci6n tiene profundas rafces en
esta ilusi6n.

4. Los procesos de formaci6n de imagenes
son inconcientes

Esta generalizaci6n parece ser valida para todo 10 que
ocurre entre mi acci6n, a veces conciente, de dirigir un 6rgano
de mis sentidos hacia cierta Fuente de informaci6n y mi acci6n
conciente de derivar informaci6n de una imagen que "yo" creo
ver, ofr, palpar, gustar u oler. Hasta un dolor es ciertamente
una imagen creada.

Sin duda, tanto los hombres como los monos y los perras son
concientes de que escuchan un sonido y aun de que paran las
orejas en direcci6n a ese sonido. En 10tocante a la vista, si alga
se mueve en la periferia de mi campo visuaillamara mi "aten-
ci6n" (sea esto 10que fuere) de modo tal que yo desplazare mis
ojos y hasta mi cabeza para verlo. A menudo este es un acto
conciente, pera a veces es poco menos que automatico, hasta el
punta de pasar inadvertido. Con frecuencia yo soy conciente
de que day vuelta la cabeza pera no me percato de la visi6n pe-
riferica que me llev6 a hacerlo. La retina periferica recibe un
cumulo de informaci6n que permanece fuera de la conciencia
-posiblemente (aunque no seguramente) en la forma de una
imagen-.

Los procesos de la percepci6n nos son inaccesibles; s610tene-
mas conciencia de los productos de esos procesos, y, desde
luego, son esosproductos los que necesitamos. Estos dos hechos
generales son para mf el comienzo de la epistemologfa empfri-
ca: primero, que yo no tengo conciencia de los procesos de
construcci6n de la imagenes que concientemente veo, y segun-

do, (JUtl(mtlNIONproCtlHOHInconclvnltlsapllco toda una gama de
prtlHllpUtlslos(Jlltlso incorporan a la imagen terminada.

Todos sabcmosl naturalmente, que las imagenes que- "ve-
1ll0S" son en realietad fabricadas par el cerebro a espfritu. Pero
postler este saber intelectual es muy distinto de darse 'cuenta de
que es verdaderamente asf. Este aspecto del asunto se impuso a
lIli atenci6n hace unos treinta anos en Nueva York, donde
Adalbert AIDes,.hijo, estaba haciendo demostraciones experi-

\

' mentales de c6mo dotamos a nuestras imagenes visuales de pro-
fundidad. Ames era oftalm610go y trabajaba con pacientes que
padecfan aniseiconia, vale decir, en cuyos ojos se formaban
lmagenes de diferente tamano. Esto 10llev6 a estudiar los com-
p(mentes subjetivos de la percepci6n de la profundidad. Como
este tema es importante y sienta las bases mismas de la episte-
mologia empfrica 0 experimental, narrare con algun detalle mi
encuentro con los experimentos de Ames.

Ames habfa montado sus experimentos en un gran aparta-
menta vacfo de la ciudad de Nueva York. Por 10que recuerdo,
eran unos cincuentaexperimentos. En el momento en que lle-
gue para ver el espectaculo, yo era el unico visitante. Ames me
salud6 y me aconsej6 que empezara desde el principio de la se-
cuencia de demostraciones mientras el se iba a trabajar un rato
a un pequeno cuarto amueblado como una oficina. Aparte de
ella, el apartamento no contenia otro mobiliario, excepto dos
reposeras plegables. -

Fui pasando de un eiperimento a otra. Cada uno de ellos
inclufa alguna especie de ilusi6n 6ptica que afecta la percep-
ci6n de la prafundidad. La tesis de la serie en su conjunto era-

~

que, para crear la apariencia de profundidad en las imagenes
que forjamos al mirar el mundo a traves de nuestros ojos, nos
guiamos por cinco claves principales.

La primera de estas claves es el tamano;l vale decir, el tama-
no de la imagen ffsica sobre la retina. Por supuesto, no pode-
mos ver esta imagen, de modo que seria mas exacto decir que la
primera clave de la distancia es el angulo que el objeto subtien-
de en el ojo. Ahara bien, este angulo tampoco es visible. La cla-
ve de la distancia sabre la cual informa el nervio 6ptico es,
quizas, el cambio en el ungulo subtendido.2 Para demostrar es-
ta verdad se utilizaba un par de globos sabre un fondo oscuro.
Ambos globos recibfan la misma iluminaci6n, y el aire podia
pasar de uno al otro; estaban inm6viles, pera a medida que uno
se inflaba y el otro se achicaba, al-observador Ie parecfa que el
primero se apraximaba y ei segundo se retiraba. 0 sea que

~ mientras el aire se iba desPlazan.do de un globo al otro y volvfa
t\ otra vez al anterior, a uno Ie parecfa que se movian altern ada-

mente hacia adelante y hacia atras.
La segunda clave era el contraste en el brillo. Para de-
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pew se eambiaba la illlIllIIlUclOIl, huel{lIIdolu wcuer prlllloro
sobre uno y luego sobre el olro. Esta alternaneiu de illlmlna-
ci6n, eomo la altemancia de tamafio, ereaba la apariencia de
una aproximaci6n y retroeeso de los globos.

La secuencia de experimentos mostraba luego que estas dos
claves (tamafio y brillantez) podian jugar entre si creando una
contradicci6n. Para e11o, se hacia caer siempre la mayor can-
tidad de luz sobre el globo que se desinflaba. Este experimento
combinado introducia la idea de que ciertas claves predominan
sobre otras.

La secuencia total de claves de las demostraciones de ese dia
III incluia: tamafio, brillantez, superposici6n, paralaje binocu-
! lar y paralaje creada por movimientos de la cabeza. De todas
II eUas, esta ultima era la predominante.

Despues de pasar por veinte 0 treinta demostraciones, yo es-
taba en condiciones de tomarme un respiro y me fui a sentar en
una de las reposeras. Apenas 10 hice se rompi6; al escuchar el
ruido, Ames sali6 de su oficina para comprobar si todo andaba
bien. Luego se qued6 conmigo y me hizo la demostraci6n de los
dos experimentos siguientes.
, El primero tenia que ver con la paralaje (vease el
"Glosario"). Sobre una mesa de un metro y medio de largo,
mas 0 menos, habia dos objetos: un paquete de cigarrillos
Lucky Strike, sostenido con un clavito a unos centfmetros de la
superficie de la mesa, y una cajita de f6sforos, tam bUm planta-
da sobre un clavito, en el extremo.

Ames hiw que me parase en el costado mas pr6ximo de la
mesa y describiese 10que veia: la ubicaci6n de los dos objetos y
el tamafio que me parecian tener. (En- los experimentos de
Ames, al sujeto se Ie hace siempre observar la verdad antes de
someterselo alas ilusiones.)

Despues, Ames me indic6 una tabla de madera puesta en ese
extremo de la mesa, la que tenia un agujero por el cual yo po-
dia mirar toda la mesa. Me hizo mirar a traves del agujero y
decir 10 que veia. Por supuesto, los dos objet os seguian pare-
ciendo estar donde yo sabia que estaban, y ser del tamafio co-
nocido.

Al mirar a traves del agujero, yo habia perdido la visi6n pa-
noramica de la mesa, y, ademas, estaba reducido al uso de un
solo ojo; pero Ames me sugiri6 que obtuviera la paralaje de los
objetos deslizando hacia uno de los lados la tabla de madera.

A medida que yo desplazaba mi ojo junto con la tabla, la
imagen cambi6 totalmente ... como por arte de magia. De subi-
to, el paquete de Lucky Strike estaba en la punta de la mesa y
parecia ser el doble de alto y el doble de ancho que un paquete
normal. Hasta la superficie del papel que 10 envolvia habia

ttamhl14du l!tllf1xlurll. yl.lt1IWNIINPtlql\lll'lils h'rcl(ularldudcs IlfItll
.hont Upt\rt!lltmnent~ nll'l.s /l;randcs. La eajita de f6sforos, en
vllmhlo, pureefa estar hecha para una casa de mufieeas y estar
Nlllluda en medin de la mesa, donde antes habia visto el pa-
qllote de cigarrillos.

r.QIl{~ habia sucedido?
I,u respuesta era simple. Debajo de la mesa, en un lugar

domle yo no podia verlas, habia dos palancas 0 varillas que
movlan de costado a los dos objetos cuando yo movia la tabla.
Ell lu paralaje normal, como sabemos, cuando miramos desde

I lu ventanilla de un tren en movimiento, los objetl;>spr6ximos

(

lIOSparecen quedar rapidamente detras -las vacas que pastan
J,IInlOa las vias no p~rmanecen siquiera el tiempo suficiente pa-
Iu observarlas-, mlentras que por otro lado las montafias leja-
IlllSvan quedando atras tan lentamente que, por comparaci6n
eon las vacas, casi parecen viajar con el tren.

En nuestro caso, las palancas hacian que el objeto mas cerca-
no se moviera junto con el observador. Al paquete de ci-
~arrillos se 10hacia actuar como si estuviera muy lejos; a la ca-
ja de f6sforos, como si estuviera pr6xima.

Dicho de otro modo: al desplazar mi ojo, y con ella tabla, yo
creab~ una apariencia inversa. En tales circunstancias, los pro-
cesos mconClentes de formaci6n de imagenes creaban la ima-
gen apropiada. La informaci6n procedente del paquete de ci-
garrillos era leida e incorporada a la imagen de un paquete dis-
tante, pero como la altura del paquete seguia subtendiendo el
mismo angulo en el ojo, su tamafio parecia gigantesco. De ma-
nera correspondiente, 1a caja de f6sforos parecia haber sido
traida muy cerca pera seguia subtendiendo el mismo angulo
que el de su verdadera ubicaci6n, creando asi una imagen que
la hacia aparecer como situada a mitad de camino y con la mi-
tad de su tamafio conocido.

La maquinaria de la percepci6n creaba la imagen segun las
reglas de la paralaje, reglas que expusieron claramente por pri-
mera .vez los p~ntores del Renacimiento; y todo este proceso, la
ereacl6n de la Imagen con sus intrinsecas conclusiones tomadas
de las claves de la paralaje, sucedia bien fuera de mi concien-
cia. Las r~glas del universo que creemos conocer estan profun-
damente mcorporadas a nuestros procesos de percepci6n.

La epistemologia, en el nivel de la historia natural es en su
mayoria inconciente yen consecuencia dificil de modificar. La
segunda demostraci6n experimental de Ames ilustr6 esta difi-
cultad.

Este experimento era denominado el cuarto trapezoidal.
Ames me hizo inspeccionar una gran caja de aproximadamente
un m.etro y medio .de lar~o, un metro de alto y un metro de pro-
fundIdad. La cal" tema una extrafia forma trapezoidal, y
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suficiente para aplicaf ambos oJos, pcro unlcs de IlIldur 01 ex·
perimento Ames me hizo colocar un par de prlsmallcos que
destruirian mi visi6n binocular. Yo iba a partir del presupueslo
subjetivo de que tenia la paralaje de dos ojos, siendo que en
verdad no tenia ninguna clave binocular.

Cuando mire a traves de la mirilla, el interior de la caja se
me present6 bien rectangular, marcado como una habitaci6n
con ventanas rectangulares. Desde luego, las !ineas de pintura
que sugerian ventanas distaban de ser simples; habian sido tn~-
zadas con el objeto de dar la impresi6n de rectangularidad,
contradiciendo la verdadera forma, trapezoidal, del cuarto.
Por mi inspecci6n previa yo sabia ya que ellado de la caja que
tenia frente a mi al mirar por la mirilla estaba dispuesto obli-
cuamente, de modo tal que su extremo de la izquierda estaba
mas lejos de mi que el de la derecha. .

Ames me dio un palo y me solicit6 que tratara de tocar con la
punta una hoja de papel clavada sobre la pared de la izquier-
da. Lo hice facilmente. Luego me dijo: "lVe usted una hoja de
papel similar a la anterior sobre ellado derecho? Bien, quiero
que la toque con el palo. Empiece con la punta del palo apoya-
da sobre el papel de la izquierda, y muevalo 10 mas que
pueda".

Hice un gran esfuerzo; la punta del palo se desplaz6 unosdos
centlmetros y luego toc6 la pared posterior del cuarto y no
avanz6 mas. Ames dijo: "Intentelo de nuevo".

Lo intente quizas unas cincuenta veces, hast a que el brazo
empez6 a dolerme. Yo sabia, claro esta, la correcci6n que de-
bia introducir en mi movimiento: para evitar esa pared poste-
rior, al desplazar el palo tenia que traerlo hacia mf. Pero 10que
yo realmente hacia estaba gobernado por mi i';llage~. ~l procu-
rar retraer el brazo obraba en contra de ml mOVlmlento es-
pontaneo. (Supongo que si hubiera cerra do los ojos, pod ria ha-
berlo hecho mejor, pero no 10 intente.)

No logre tocar la segunda hoja de papel, pero 10 interesante
es que mi desempeno fue mejorando. Al final ya era capaz de
desplazar el palo unos cuantos centlmetros antes de rozar la pa-
red del fondo. Y a medida que practicaba y mejoraba mi ac-
ci6n, mi imagen iba cambiando, iba dandome una impresi6n
mas trapezoidal de la forma del cuarto.

Ames me coment6 despues que, de hecho, con mas practica,
la gente aprendia a tocar la segunda hoja con suma facilidad,
y, ala vez, aprendia aver el cuarto en su verdadera forma.

El experimento del cuarto trapezoidal fue el ultimo de la se-
rie, y cuando termin6 Ames me invito a almorzar. Fui a lavar-

ml III .1 h"no tI.I "p"rhulIClIllo, Iwellolilt(111il1'1I'0 ll1"rtlllt!o Utili
1. 1t!lr" "II'" (dt! llJ,(lIllhlta) y Hullt'lUll ehorro dtl IlJllIll hh'vltmlt1
fllt11.tlllldut'tlll Vllpor.
I,unJlo CulrnoHem hUHcade IIn roslauranlo. MI Ceen ml proplu

fUrtluwlt'lll dt1 1r1l~J.C(mes(lc;lahu tan eonmocionada que apenas

{
}odlueruzur lu cullo: no me scntia seguro de que los autom6vi-

C'W IIUt,so ucercaban cstaban realmente en cada momento don-
tin pllroc~an cstar.

Ell slntesis: no cxiste un libre arbitrio contra las 6rd(:lnes in-
IIwdlalas de las imagenes que la percepci6n presenta al "ojo del
tlHplrllu", pero merced a una ardua practica y a la autocorrec-
tJlt'lnos parcialmente posible alterar esas imagenes. (En el capi-
t U107 examinaremos mejor esos cambios de calibraci6n.)

Pese a estos bellos experimentos, el fen6meno de la forma-
016n de imagenes sigue envuelto en un misterio casi total. No
."bemos c6mo se produce, ni tampoco, en verdad, para que.

Es barbaro decir que tiene una especie de sentido adaptativo
prescntar a la conciencia s610 las imagenes, sin desperdiciar
prdceso psicol6gico en la toma de conciencia de su producci6n,

I)cro10derto es que no existe una raz6n clara y primordial por
a cual debamos utilizar imagenes, ni tampoco, en verdad, para

que seamos concientes de un fragmento cualquiera de nuestros
procesos animicos.

Puede especularse que tal vez la formaci6n de imagenes sea
un, metodo conveniente 0 econ6mico de pasar informaci6n a
traves de alglin tipo de interfase.b El hecho notable es que
cuando una persona debe actuar en un contexto situado entre
dos maquinas, es conveniente que est as suministren su infor-
maci6na esa persona en forma de imagenes.

Un caso que ha sido estudiado sistematicamente es el del ar-
tillero que control a los canones antiaereos en un buque de
guerra.3 La informaci6n procedeIite de una serie de dispositi-
vos para apuntar a un blanco en vuelo Ie es sintetizada al ar-
tillero en la forma de un punto m6vil sobre una pantalla (0 sea,
con una imagen). En esa misma pantalla hay un segundo pun-
to cuya posici6n sintetiza la direcci6n en que apunta un can6n
antiaereo. El individuo puede desplazar este segundo punto
manipulando unas perillas del aparato. Esas perillas modifican
a la vez la direcd6n en que apunta el arma. El hombre debe
operar con ellas hasta que ambos puntos coincidan en la pan-
talla. Entonces dispara.

El sistema contiene dos interfases: sistema sensorial-hombre
y hombre-sistema efector. Por supuesto, es concebible que en
un caso de esta indole tanto la informaci6n de entrada como la
de salida puedan procesarse en forma digital, sin trasforma-
ci6n en un modo ic6nico. Pero creo que este ultimo es sin duda
mas conveniente, no s610porque, siendo humano, soy un produc-



t~r de imagenes animicas, C sino tambien porque en estas inter-
fases las imagenes son economicas 0 eftcientes. Si estaespe,cula-
cion es correcta, seria razonable conjeturar que los mamlferos
producen imagenes porque sus procesos espiri~uales deben ha-
berselas conmuchas interfases. '.
. El hecho'de que no nos percatemos de los procesos de la per-
cepcion tiene algunos interesantes efectos colaterales. POl'

. ejemplo, cuando dichos procesos oper~nno control~dos por un
material aferente que proceda de un organo se.nsona~ ---;-como
ocurre enlos suenos, en las alucinaciones 0 en las lmagenes
eideticas (vease el "Glosario")-, es dificil a veces poner en du-
da la realidad exterior de 10 que las imagenes parecen subro-·
gar. A la inversa, tal vez sea muy posi~i;o que n~) s~pamos de-
masiado acerca del trabajo de produccIOn de las lmagenes per-
ceptuales. En .nuestra ignorancia de ese trabajo, somos libres
de creer 10 que nos dicen nuestros sentidos. PoneI' p~rmanent~-
mente en duda la evidencia de los informes sensonales podna
resultar embarazoso.

5. La division del universo percibido
en partes y totalidades es conveniente y puede ser
necesaria,4 pero ninguna necesidad determina
de que modo debe practicarsela

Muchas veces he intentado ensenar esta generalidad a gru-
pos de estudiantes, utilizando para ello la figura 1. Estafigura
se presenta a la clase dibujandolacon tiza sobre el pizarron con
bastante precision, pero sin colocar las letras que senalan los
diversos angulos. Se pide a la clase que describa "eso" pOl'escri-
to. Cuando todos terminan su descripcion, se comparanlos re-
sultados. Estos se clasifican en diversas categorias:

a. Alrededor de un diez por ciento de los estudianteS; 0 ~e-
nos, dicen, verbigracia, que el objeto es una bota, 0, mas gra-
ciosamente, la bota de un hombre con un dedo gotoso 0 aun
inflamado. Es evidente que partiendo de descripciones ana~o-
gicas 0 iconicas como esta Ie seria dificil al que oyera la descnp-
cion reproducir el objeto.

b. Un numero mucho mayor de estudiantes yen que el obje-
to contiene la mayor parte de un rectangulo y la mayor parte
de un hexagono, y habiendo dividido la totalidad de esta ma-
nera se aplican luego a describir las relaciones en!re el rect~n-
gulo y el hexagono incompletos. Un pequeno numero de ,m-
tegrantes de este grupo de alumnos (aunque pOl' 10 comun,

sorprendentemente, uno 0 dos en cad a clase, descubren que
puede trazarse una linea, BH, hasta que corte la base DC en un
punto I, de modo tal que HI complete un hexagono regular (fi-
gura 2). Esta linea imaginaria definira las proporcionesdel
rectangulo, aunque no, desde luego, la longitud de sus lados en

[

terminos absolutos. Suelo felicitar a estos estudiantes pOI'su ca-
pacidad para crear 10 que se ase.meja a muchas ?ipotesis cie~:i-
ficas, que "explican" una reglliaridad perceptIble en fllnClOn
de algllna entidad creada por la imaginacion.

A B

/
/

/
/

/
/H

c. MllclJOSestlldiantes bien entrenados recurren a un meto-
do opcrativo de descripcion. Parten de algun punto del diagra-
nUl (cosa clIriosa, casi siempre es un angulo) y siguen, pOI'10 ge-
nelml on el sentido de las agujas del reloj, dando las instruc-
olonlls para dibujar el objeto.

d. Hay otras dos modalidades de descripcion bien conocidas
'lilt! huslu lu fcclJa ning(m estudiante empleo. Ningun..o partin
clot Nlundudo: "Esla lJceho con tiza y pizarron". Ninguno uti-
Ihen J"lllt'ls lllm(lloclo del ~rabado de media tinta, dividicndo la



SII)I('I'I'!<'!<'(!l·1 pl",III'I'('1I1('111111I'l'l klllildo (llrlJII n1r1ltllll'lIlt1 l'tll'
IlIlIgIIIIII') Y l'('s)l0Ildit'1Il10 1I11'go '\j" II "uo" Sl'IJ,t'1I1tlIW ('lIdll
cuadricula cOIII('lIgli 0 110(,olll('Ugll UUII)1111'1('d(·1ohll'lo. NIIIII
ralmente, si el relieulado ('S llIuy groS('I'O y (,I ohjl'lo ('S 1)('
queno, se perdenl una gran canlidad de illfonllaei611. (1IIIlIgf-
nese 1'1caso de que 1'1objeto entero sea mas pe(\lH'fIO qlH' UUlI
cuadricula del reticulado; la descripci6n constara ('nlonces (h-
no mas de cuatro afirmaciones ni menos de una, seg(m c61llo
caigan sobre 1'1objeto las divisiones del reticulado.) No obstan-
te, esta es, en principio, la manera en que se trasmiten, me-
diante impulsos eIectricos, las medias tintas de una ilustraci6n
de peri6dico, y tambilm es la manera como opera la televisi6n.

Reparese en que ninguno de estos metodos descriptivos
contribuye en nada a una explicacion del objeto -I'I hexago-

\1 r~ctangulo-. La ~xp~icaci6n debe nacer siempre de la descrip-
I; cl6n, pero la descnpcl6n de la que nace contendra siempre, ne-

cesariamente, caracteristicas arbitrarias como las que hemos
ejemplificado aqui.

De acuerdo con la imagen popular de la ciencia, todo es, en
principio, predecible y controlable; y si algun suceso 0 proceso
no 10 es en el presente est ado de nuestro conocimiento, con un
poco mas de conocimieQto y, en especial, con un poco mas de
habilidad practica podremos predecir y controlar las variables
indomadas.

Esta concepci6n es err6nea, no s610 en los detalles sino pOI'
principio. Es incluso posible definir grandI's clases de fen6me-
nos en que la predicci6n y 1'1control son simplemente impo-
sibil's, pOI' razones muy fundamentales pero muy compren-
sibil's. Quizas 1'1ejemplo mas familiar de esta clase de fen6me-
nos sea la rotura de cualquier material de superficie homoge-
nea, como 1'1vidrio. EI movimiento browniano(vease 1'1"Glo-
sario") de las moleculas de los liquidos y los gases es, anaioga-
mente, impredecible.

Si yo arrojo ur.a piedra a una ventana, en circunstancias
apropiadas quebrare 0 rompere el vidrio de manera tal que se
formara la Figura de una estrella. Si mi piedra da en 1'1vidrio
con la velocidad de una bala, es posible que arranque de el un
neto fragmento c6nico llamado cono de percusion. Si mi piedra
es demasiado pequena 0 es arrojada con extrema lentitud, tal
vez 1'1 vidrio no se rompa. En este nivel, la predicci6n y 1'1
control son muy factibles: hicilmente puedo asegurar cual de

ION 11'lI~r(1~lllliu III~1111<IIIIO!tnn (Ilt ('/ll't'l ht. t'l 1'0110<II'pNI'IIHII'l1l
II ht 1'0 Willi'll dl,1 vl<ll'lll). sl<'lIlp'l' y l'III1IUlo ('vllt· IIITOJIII'III

1
11l'<l1'1I('01l1111'1''',110 dl·lltlldud ("(('('SIVIIS,Allorll 111<'11:dl'lIll'O d(·
M,. l'Olllltt'lolI(',S tllW )Irod I11'('11III rolliI'll ('II fOl'lllll d(· ('sln·II11, lilt'

/iN" Itllpo.slhl(' )In'<!('d I' 0 ('0111rol III' d ('lII'SO Y )losid611 tllH'
1I"u 11'(1('lIdll 11110d(' Ins brazos d(' la ('sll'('lIa.

1,0 ('lIrioso ('S tlllI' (,lllIIllo 1lI{ISpl'('cisos sean mis IlICtodos de
IlIhmlllOl'io, IIdlS illlpredecibles seran los sucesos. Si empleo el
VIdrio 1I1l'ISlIolllog('lIeo q lie pueda conseguir, Ihllo su superficie
IIII:SIII(~bl('I!PI' la mas exacta uniformidad 6ptica y controlo 10
IIIliS 11I1I1l1('IOSalllellleposible el movimiento de mi piedra, ase-
!llI1'{llIdolll(' de que eI impacto sea perfecfamente vertical todo
10 qll(, logl'al'(~ con estos esfuerzos es que los sucesos sean'toda-
vfll Illlis illlpl'edecibies.

Si, ('II cambio, rayo la superficie del vidrio 0 bien utilizo un
vldrio (JI~e.ya este quebrada (10cual seria hacer trampa), estare
t'll ('oll<!tclOnes de hacer algunas predicciones aproximadas.
1'01'.al,guua raz6n que ignoro, la quebradura del vidrio se pro-
<llIelra en forma paralela a la rayadura y mas 0 menos a una
dlstllllcia de 1/.50 de centimetro hacia uno de los lados de
ul(uella, de modo tal que la marca hecha en el vidrio aparecenl
Nolo en una de las partes en que este queda dividido. Mas alia
dtl esa marca, la ruptura se desviara en forma impredecible.

Sometida a una tensi6n, una cadena se rompera en su esla-
bon mas debi!. Rasta ahf, es posible predecir. Lo dificil es sa-
hel' cual es 1'1eslab6n mas debil antes de que se rompa. Pod£'-
11.~():~__co~().s:2Ll(Lg~1l¢ri(·(),_]J('r() lQ (!s]J('cifk()J~sca paa n (),s,ofr():;".
Alguna~ cadenas e~tan fabricadas de manera de rompers~- bajo
determmada tensI6n y en determinado eslab6n. Pero una
buena cadena es homogenea, y no hay predicci6n posible. Y
como no podemos saber cual es el eslab6n mas debil, tampoco
podemos saber exactamente cuanta tension se necesitara para
quebrar la cadena.

Si caliento en una cubeta uniforme un liquido desprovisto de
impurezas (agua destilada; digamos), Gen que punto aparecera
la primera burbuja de vapor? GAque temperatura? GYen que
instante?

Es imposible responder a est as preguntas si no existe alguna
diminuta rugosidad en la superficie interior de Ia cubeta 0 al-
guna particula de polvo en 1'1 liquido. En ausencia de un
nucleo evidente como ese para 1'1comienzo del cambio de esta-
do, no hay predicci,6n posible; y como no podemos dedI' d6nde
comenzara el cambio, tampoco podemos dedr cu{mdo comen-
zara. En consecuencia, no podemos decir a que temperatura
comenzara la ebullici6n.

Si 1'1experimento se realiza en condiciones crfticas -0 sea, si
1'1 agua es muy pura y la cubeta sumamente uniforme-, se
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Al flnul, huhI'llslcmprollIlu djft!r(!1Idll qm, Htll'vll'l\QUlnOl1l\oltlo
para el cambio. Al final, clllqllido sohl'ocltlollludo"(lfwunll'll-
ni" este pun to diferenciado y cnlrur{l en explosiva ebullicl6n
durante algunos momentos, hasta que la tempcratura se redllfl-
ca al punto de ebuHici6n normal correspondiente a la presi(m
barometrica del entorno.

Lo mismo sucede con el congelamiento de un liquido 0 con el
desprendimiento de cristales en una soluci6n sobresaturada.
Para que el proceso se inicie se necesita unnucleo, vale decir,
un punto diferenciado, que en el caso de una soluci6n sobresa-
turada puede ser, en verdad, un cristal microsc6pico.

\

Ya advertiremos mas adelante en este libro que hay un pro-
fundo abismo entre los enunciados acerca de un individuo
identificado y los enunciados acerca de una clase. Esos enun-
ciados son de dijerente tipo logico, y las predicciones que a

. partir de unos se aplican a los otros son siempre inciertas. EI

lenunciado "EI liquido esta en ebullici6n" es de diferente tipo
16gico que el enunciado "Esa molecula sera la primera en.
entrar en ebuHici6n".

Esta cuesti6n tiene varias especies de relevancia respecto de
la teorfa de la historia, de la filosofia que esta detras de la teo-
ria de la evoluci6n, y, en general, de nuestra comprensi6n del
mundo en que vivimos.

( ~!!:_Io91le ~~ce.~!~~e<>rfa~tJla~is~~ri~,)afil()sOf!l;!g~Marx,~!-
I gmenoo a~0lsfol1lnslste engue losgrandes ~oml)fesquehan
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LcaIllbi?~g~~.~[1~i1?!i£!pg~roI1.,50stie~~:·ve;b·igracia,que eil

1859 el mundo occidental estaba listo y maduro (quiza dema-
siado maduro) para crear y recibir una teoria de la evoluci6n
que reflejase y justificase la etica de la Revoluci6n Industrial.
Desde ese punto de vista, el propio Charles Darwin resultarfa
poco importante. 5i el no hubiera publicado su teoria, algun
otro habrfa publicado una teorfa similar en un plazo de cinco
anos. De hecho, el paralelismo existente entre la teoria de
Alfred Russel WaHace y la de Darwin pareceria, a primera vis-
ta, confirmar esta opini6n.5

Los marxistas, segun yo los entiendo, dirian que debe haber
un eslab6n mas debil, que bajo las fuerzas sociales6 0 tensiones
apropiadas ciertos ihdividuos seran los primeros en iniciar una
tendencia, y que no importa quienes sean.

!I Pero, pOI'supuesto, importa quien inicia la tendencia. 5i en
I vez de Darwin hubiera sido WaHace, hoy tendriamos una teo-
tl ria de la evoluci6n muy diferente. Como resultado de la com-

p.rt"MIII 1141 W.lhwtl tmlrt'll" m4LJllinutit' VU(lOl'00111't1fo(llludur
lululIu\l\(,O y ('I (lI'OOUHOtltlNUI(ll'l'lt'lnnullll'ul, (,1 movlmltmlo c\.
b,rntllfllhl huhrfu hmldu IUj.(llrcion uf\osunles. 0 tal vez el gran
p••o 1l1t'1rleloSll huhlora dado em Francia a partir de las ideas
dt! Clulldt\ Bornard. quien a fines del siglo XIX descubri6 10
qll(l IIIl\S (unk S(' <110 en \lamar la homeostasis del organismo.
1\"l'lIl1l'dobs('l'v6que e1milieu interne, el medio interno, estaba
"qllflfbl'lldo ° se ulllocorregiu.

Sosl('"~o qlle os una tonleria aflrmar que no importa que in-

II
dhldllO ~lCl(lUcomo nllCleodel cambio. Esto es precisamente 10
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Esta formulaci6n general es la inversa de la que examinamos

. en la secci6n 6, y la relaci6n entre ambas depende del contras-
., te entre los conceptos de divergencia y convergencia. Este con-
i I traste es un caso especial -aunque uno muy fundamen-
.. tal- de la diferencia entre los niveles sucesivos de una jerar-

quia russeHiana, asunto que estudiaremos en el capitulo 4. POl'
el momento, digamos que los componentes de una jerarquia
russeHiana son entre si como el miembro a la clase, como la cla-
se a la clase de clases, 0 como la cosa nombrada al nombre.

Lo importantea.c:~.!c_a_<:l~d~se~~_~~ECiasdivergentes es que
nuestra des~ripciQIUl~_~Uas.s.e_.I~(ier~i.1iia{ViaiiO.s:enespecial
amolec~ individuales. La quebraduraaervwfiO;elj'rti:mer
paso en la eImlliciondel agua y todos los demas son casos en
que la localizaci6n espacial y temporal del suceso esta determi-
nada pOI'alguna constelaci6n momentanea de un pequeno nu-
mero de moleculas individuales. De manera analoga, ninguna
descripci6n de los derroteros que siguen las moleculas indivi-
duales en el movimiento browniano permite una extrapola-
ci6n. Aun cuando pudieramos saber 10que pasa en un determi-
nado momento, ello no nos suministraria datos para predecir 10
que habra de pasar en el momenta siguiente.

En contraste con esto, el movimiento de los planetas dentro
del sistema solar, la tendencia de una reacci6n quimica en una
mezcla i6nica de sales, el impacto de las bolas de billar (que in-
volucra a millones de moleculas), todos estos son fen6menos
predecibles porque nuestra descripci6n de los sucesos se refiere
al comportamiento de. inmensas multitudes 0 clases de indivi-
duos. Esto es 10que hace que la estadistica tenga alguna justifi:

(ii, caci6n cientifica, siempre y cuando el especialista en estadisti-
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('U 1'(·('IINtI(·('II lotio 1ll01l11'1110Iplt' SIIS('lllllIl'lutloS sl)lo t'slOII 1'('

feridos U agr('gutlos <1('IlItllvltluos,
, [' En esle senlido, Ius Ilallludus "Ieyes prohuhillsllclls" 111'1 t'ull 1

.& emno mediadm., co,''' la, dC<cdpci"",,, del "''''1''''10'''''''''''
-/~ del individuo y las del comporlamiento de la grosera mull HIllI.

Ya veremos que esta particular especie de conflicto entre 10 in-
dividual y 10estadistico ha sujetado el desarrollo de la teoria d('
la evoluciondesde la epoca de Lamarck en adelante. Si La-
marck hubiera afirmado que los cambios en e1 medio podrfan
afectar las caracterfsticas generales de grandes poblaciones,
habrfa estado en concordancia con los mas recientes experi-
mentos de la genetica, como los de Waddington sobre la asimi-
lacion genetica, que cxaminaremos en el capitulo 6. Pero La-

( marck y, en realidad, todos cuantos 10 siguieron parecen ha-
I ber tenido una proclividad innata para la confusion de los tipos
i logicos. (En el capitulo 6 abordaremos esta cuesti6n, y las
L correspondientes confusiones de los evolucionistas ortodoxos.)

Sea como fuere, en los procesos estocasticos (\'(\as(' el '"Glosa-
rio") asi de la evolucion como del pensamiento, 10 nuevo s610
puede arrancar de 10 aleatorio. Y para que 10 nuevo a.rranque
de 10 aleatorio, cuando ocurre que se presenta Y Sl es qu('
ocurre, se requiere alguna suerte de dispositivo selectivo que de
cuenta de la persistencia y vigencia de la nueva idea. Alguna
especie de scleccion natural, con toda su perogrullada y su
tautologia, de be prevalecer. Lo nuevo, para persistir, debe ser
de tal suerte que dure mas que sus alternativas. Entre las ondas
de 10 aleatorio, la que mas perdura es la que perdura mas que
aquellas ondas que no perduran tanto. Esa es, compendiada,
la teoria de la seleccion natural.

(La concepcion marxista de la historia -que en su forma mas
. burda sostiene que si Darwin no hubiese escrito El origcn dc las'J especies algun. atro habria p~oducido un libro simil.ar en los

~ . cinco anos siguientes- es un mfortunado error, conslstente en
'\ ( aplicar una teorfa que concibe a los sucesos sociales com.o C~}/~-

\ vcrgcntes, a sucesos que involucran a seres humanos mdlvl-
\ duales y unicos. Es, de nuevo, un error de tipificaci6n 16gica.

Esta cita de El rey Lear compendia en un enunciado unico
toda una serie de maximas medievales, 0 mas modernas, que
incluyen alas siguientes:

a. La ley de la conservacion de la materia y su inversa, la
que dice que no puede esperarse que aparezca ninguna materia

11111'\'11 I'll 1l11~,hOl'lllol'lo, (I )1l('11II.1I1'1'1l('lo:,"NlltlllPIII'c!1l('I'I'III'SI'
tit· III nlltlll Plll' pOtll'l' tll\'IlIo",)'/

Ii. I,ll II'\' tll' l'OIlSI'I'VIII'II'lIlell' 11I1'III'rglll Y Sll iIlV('rSll, qll(' no
IHIl'e1,'I'slll;rlll'sl' qlll' IIplll'l'Z('ll IlIll'vlII'lIergiu ('II d Illhoralorio .

(', 1':1 prill('ipio qll(' d('nloslr() Pasleur: 110 puede esperarse
qlll' IIplll'l'I,('1I 1111I'vaIlIal('ria vivi('nle en d lahoralorio.

d, 1':1prineipio d(' qlll' no plle<le erearsc un nuevo orden 0

(!l11I11I sin in/ol'/l/a(';')".

Ik loelos l~slos l'nllnciados negativos y otros similares, cabe
IInl'lliur qll(, son reglus de expectativa mas que leyes de lanatu-
I'lIIt'za. SOli Ian aproximadamente verdaderas, que cualquier
('Xl'('pl'i(m a ellas revisle enorme interes.

1':11parliclllar, algo muy inleresante seesconde en las rela-
('/olles entre estas profllndas negaciones. Por ejemplo, sabemos
lIoy qlle entre la conservacion de la energia y la conservacion
ell' la materia hay un puente que hace que cad a una de estas ne-
~lleiones sea negada en si misma por un intercambio de mate-
rill en energia y, presumiblemente, de energia en materia.

En este momento, empero, nuestro principal interes radica
LlIlla t'I1tima proposici6n de la serie, la que dice que en los am-
bitos de la comunicacion, la organizaci6n, el pensamiento, el
uprendizaje y la evoillcion, '"nada puede provcnir de la nada"
sin inforlllaci611.

Esta ley difiere de las leyes de conservaci6n de la energia y
cle la masa por cuanto no hay en ella ninguna clausula que
niegue la dcstrucci6n y perdida de informacion, pallta 0 entro- ,
pia negativa. La pauta y/o la informacion es con toda facilidad
tragada por 10 aleatorio. jQue penal -pero tambien, iquc
suerte!-. Los mensajes y los hitos orientadores del orden s610
eslan trazados, pOI' decirlo asi, sohre la arena 0 la sllperficie de
las aguas. Casi cualquier perturbacion, allll el mero ll1ovimien-
10 browniano, los destruira. La informacion pliedI' ser olvida-
cia 0 confundida. Los libros que contienen los c6digos pueden

". perderse.
~' , Los mensajes dejan de serlo cuando nadie pllede leerlos. Sin
"~,'una piedra de Roseta, nada sabriamos de todo 10 escrito en los

I·· {~;;;r;/)f~~~;~c:~it~~.:~:l~~~~~~:tI~:~~aeJ:~:~;:~~s::':~ ~:;;~anJ;~~:~~~~
~!"nificad()--:-y, hasta!)ara reCOnl)Cer enell<ll'~<lE:lt't<l:-' d~be,
~iencontrarregularidades complenlentarias; t<lI v~zha?ilidades
I,.:," hun"l.,-a,,-,l1a,.,s,,··es.'ta.Ii habilidad,. esson"tari evariescentescomo las
~i pa'tiTas mismas. Tambienellas estan escritas sobre arena 0
~,.s()or~Iasuperficie de las aguas.
~~ --'La' l1abilidad para responder al mensaje se genera en el re-
'-; verso, en Ia otra car a del proceso de evoluci6n: es Ia co-evolu-

cion (vease el "Glosario").



JlIII'IlC11'11h'lI IIIl'lIh'. III plIJllllltI~, vNd"d p~Il"'hll d" 1I1lt'"lIl1d"
pll('d(· pl'OVl'ldl' d(' III IIlid II" 1'\1(·1IIIII11C10d(,I" IIIfol'lII lI(o((llIy I"
orgalliza<'i611 S(' lopu ('Oil llllU 1I0Iul>l(·('Ollll'lIdlt'dC'lIl PII lu ('Ir~

I cunslaneia de que eI ('('rO, la 10.lall.lllsellCia de lodo Sllt'('SOh\(li~
cador, pucdc ser un mensaje. La larva del acaro lrcpa a un {,r-
bol y alli, en alguna de sus ramitas, espera; si huck slldor lIlIi··
mal, cae, aterrizando quiza sobre un mamffero; pero si ni
huele sudor en varias semanas, cae al suelo y va a Irepar en
olro arbol.

La carta que tu no escribes, las disculpas que no ofreces, eI
alimento que no Ie dejas en el plato al gato: todos ell os pueden
ser mensajes suficientes y eficaces porque el cero puede, dentro
del contexto, ser significativo; y quien crea el contexto es el re-
ceptor del mensaje. Esta capacidad de crear contexto es una
aptitud del receptor, y adquirirla es su mitad de Ia coevoluci6n
antes mencionada. Debe hacerlo mediante el aprendizaje 0
mediante una mutaci6n afortunada, 0 sea, mediante una in-
cursi6n exitosa en 10 aleatorio. En cierto sentido, el f('('('plor
debe estar predispuesto para el descubrimiento apropiado
cuando este se produce. .

Asf pues, con un proceso estocastico es concebible la iJl\'('r~a
de la proposici6n segun la cual "nada puede provenir de la na-
da" sin informaci6n. La predisposici6n puede servir para selec-
cionar componentes de 10 aleatorio que asf se convierten en in-
formaci6n nueva. Pero siempre hay que contar con una cuota
de apariciones aleatorias de las cuales puede generarse Ia
nueva informaci6n.

Esta circunstancia divide en dos ambitos separados todo el
campo de la organizaci6n, la evoluci6n, Ia maduraci6n y el
aprendizaje; uno de esos ambitos es el de Ia epigenesis 0

embriologfa, el otro, el de Ia evoluci6n y el aprendizaje.
Epigenesis es Ia palabra preferida por C. H. Waddington

para el campo central de sus intereses, cuyo antiguo nombre
era embriologia. Ella subraya el hecho de que todopaso
embriologicoes unacto d~(levenir ("genesis" en gnego) que
debeeonstrl1i!~~~~bEe("epi" en"gTiego) elstatuguoante inme~
diahmente anterior. Es caracteristico que Waddington me-
nosi-irecia:ra la teorfa convencional de la informacion, que, se-
gun I'll Ia concebfa, no daba cabida a la "nueva" informaci6n
generada -pensaha el- en cada etapa de Ia epigenesis. De
hecho, de acuerdo con la teoria convencional no existe en este
caso ninguna informaci6n nueva.

Idealmente, la epigenesis deberia parecerse al desarrollo de
una compleja tautologia (vease el "Glosario") en Ia que nada se
agregara una vez establecidos Ios axiomas y definiciones. EI
teorema de Pitagoras ya esta implfcito en (0 sea, plegado
dentro de) los axiomas, definiciones y posttilados de Euclides.

'1'11(1010ljllt1/l11 1'I'lIl1ll'1'('I'S dl'Npll'J.(llI'lo. y. pum I(),~sl'n's hlllllll-
liON,('INlo ('01l0l'hul('1I10 III'("'('Ud(·1 1I1'dC'1Idl' los pllSOS1I111'dt~··
h"11 d"rsl'. 1';sll' 1IIIhllO g("lC'I'Odl' fllfOl'lllud6u s610 S('VllelVI' 111'-

('c',SlIrllll'llIlIlllo III 11I1I1010g{udl' Elldicles s(' plasma en palabras
y ,slruholos onll'lIudos ('II ulglllla se('lIencia solH"e un pape! 0 en
"I 111'111110.1':11 In laulologfa ideal no hay tiempo, no hay
dl'splic'glH' IIi hay argll/llentaci6n. Lo implicito esta alii, aun-
/lIH', pOl' Sllpll('slo, no ocupe un Iugar en el espacio.

1':11l'OnlI'HSle con la epigenesis y Ia tautologfa, que constitu-
)'1"1 los IlIllndos de la replica, esta todo el reino de la creativi-
dlld, III artc, eI aprendizaje y la evoluci6n, en que los procesos
d(' l'Hlll!>io en curso Sf' alimentan de lo aleatorio. La esencia de
In epigenesis es Ia repetici6i:. predecible; Ia esencia del aprendi-
zlljt' y la evoluci6n, Ia exploraci6n y el cambia.

En la trasmisi6n de Ia cultura humana la gente siempre trata
d(~repetir 0 replicar, de pasar ala pr6xima generaci6n Ias habi-
lidades y valores de Ios progenitQres, pero ese intento falla ine-
vllublemente, porque la trasmisi6n cultural esta conectada con
(~Laprendizaje, no con el acido desoxirribonucleico (ADN). EI
proceso'de trasmisi6n de la cultura es una especie de hfbrido 0
rnezcla de Ios dos ambitos. Debe procurar recurrir a los fen6-
menos del aprendizaje a Ios fines de Ia repetici6n puesto que 10
Clue tienen los progenitores "fue aprendido por ellos. Si el vasta-
!I:() poseyera milagrosamente el ADN que Ie diera Ias habilida-
des de sus padres, esas habilidades serfan dijerentes y quiz as in-
viables.

II Es interesante que entre 19s dosITIul1d?ss~~nctlentre ~l feno-

II ~~ra:·~·f~tlls~aJe~~/~~!~llf~~~~~;:~I. (;<lItQgra(t~r,jQPr~I~t~uto-

·-·-Po-rl'irtimo:'se 'adw;rtiici Clue los dominios de la epigenesis y
de Ia evoluci6n estan tipificados, en un nivel mas profundo,
por Ios paradigmas gemelos de la segunda ley de la termodiwi-
mica: 1) que las operaciones probabilfsticas aleatorias siempre
se tragaran el orden, Ia pauta y Ia entropfa negativa, pero 2)
que para Ia creaci6n de un nuevo orden son indispensables las
operaciones de 10 aleatorio, la pletora de alternativas no resuel-
tas (entropfa). En 10 aleatorio Ios organismos recogen nuevas
mutaciones, y alIi encuentra sus soluciones el aprendizaje esto-
castico. La evoluci6n tiene un punta culminante: la saturacion
ecoI6gica de tad as Ias posibilidades de diferenciaci6n. EI

•.~ aprendizaje 10 tiene en el espfritu atestado, hiperlleno. Vol-
viendo al huevo inculto producido de manera masiva, Ia espe-
cie en march a despeja una y otra vez sus bancos de memoria a
fin de estar dispuesta para recibir 10 nuevo.



Eslu dlf'('wul'iu OSh{tsl('u PUI'lI ('lIulqlli('1' (,Ius(' dr' l(~orlzudl'lll
en ciencias do lu couducla, )lura cuulqlliel' IlIUII('ra de illlugluul'
10 que acontece entre los orgauismos 0 denlro dc dlos ('01110
parte de sus procesos de pensamiento.II Los numeros son el producto del recuento; las culltidadc8, d

I producto de Ia medici6n. Esto significa 10 siguiente: es verosi-
-gb I ~ mil que Ios numeros sean exactos, porque existe una disconti-

, (nuidad entre cada entero y el siguiente: entre "dos" y "tres"
1 [haY un saIto; pero en el casa de Ia cantidad, no existe ese saIto,

(,/'\'{l ."Y pOI' ello es imposible que una cantidad cualquiera sea exacta.
I,l...l Pd' , d' tue es tener exactamente tres tomates, pero Jamas po ras e-

ner exaetamente tres litros de agua. La cantidad es siempre
aproximada.

Aunque se discrimine claramente el numero de Ia cantidad,
hay aun otro eoncepto que debe reconocerse y distinguirse de
ambos. Para este concepto no existe, creo, ninguna palabra
inglesa, de modo que debemos contentarnos can recordar que
existe un subconjunto de pautas a cuyos miembros se Ios llama
comunmente "numeros". No todos Ios numeros son producto
del recuento; de hecho, Ios numeros mas pequeiios, y por en de
mas frecuentes, a menu do no son contados sino reconocidos co-
mo pautas de un solo vistazo. Lr\, jugadores de naipes no se de-
tienen a con tar el numero de picas 0 corazones que integran el
ocho de la baraja francesa y hastapueden reconocer el pauta-
miento caraeteristico de esos elementos hasta el "diez".

En otras palabras: el numero es el mundo de Ia pauta, Ia
Gestalt y el calculo digital; Ia cantidad es el mundo del calculo

___.anaI6gico y probabilistico.
Ciertas aves pueden de alguna manera distinguir los nume-

ros hasta siete, pero se ignora si 10 hacen pOI' recuento a por re-
conocimiento de pautas, EI experimento que mas se aproxim6
a Ia verificaci6n de Ia diferencia entre estos dos mctodos fue el
realizado pOI' Otto Koehler con una corneja entrenada para
cumplir can Ia siguiente rutina. Se dispuso un cierto numero de
pequeiias tazas con tapa, dentro de Ias cuales se colocaron pe-
queiios trozos de carne; algunas tazas tenian un trozo, otras dos
o tres, y otras ninguno. Lejos de Ias tazas, habia un plato con I
un I1Ilmero de tr020S de carne mayor que Ia totalidad de Ios co-
Iocados en Ias tazas. Se Ie enseii6 a Ia corneja a abrir cada taza
sacandole Ia tapa y a comer todos Ios trozos que hubiera en
ella; cuando ya habia comido toda Ia carne de Ias tazas, se Ie
posipilitaba ir hasta el plato y comer alli el mismo numero de
trozos que tenian Ias tazas, castigandola si cornia mas. La cor-
neja era capaz de aprender esta rutina.

Ahara bien, se plantea Ia siguiente pregunta: dLa corneja

&1111'11111 lo~ Il'w',oNdt, ('ltl'lIt'. 0 utillZll 1I1~IIUoIl'll 11I(,lodo )luru
CllN('('rnh'SII 1I11111l1ro'r1';1 ('xp<'l'llIwulo file ('l1ldudosuuleul(' dise-

. tuulu Jllll'U Illlpulsur uluv(' u qll(' hugu (~II·eelJ(mlo. ElleneI' que
It1VulIlul'lus lUpus d(·lus lums iu[erl'llm)l0 sus accioncs, y Ia se-
t'II('II<'11I,Sl'It' ('ollf'lIl1de ut'1Il 1ll{\Sal haber algunas tazas con va-
,'Ios Irozos y alglluus ('on lIinguno. Mediante estos expedientes,
tll ('XJlI'I'iIl)('ulador procura que Ie sea imposible crear algun ti-
po dl' paula 0 I'Hmo merced al cual pudiera reconocer el nume-
1'0 dl' ll'ozos de carne. En Ia medida en que el experimentador
1'"l'd(' obligar al aye a hacer aIgo, Ie obliga a contar Ios trozos.

Siglll' sicndo conccbible, desde Iuego, que el tomar Ia carne
dr' las lazas sc convierta en alguna especie de danza ritmica, y
qllo 1'1pujaro repita de alg(m modo este ritmo cuando toma Ia
CIlI'II(' del plato. Es verosimil abrigar alguna duda sabre esto,
pow, en general, el experimento es mas bien convineente en fa-

'! VOl'dc la hip6tesis de que Ia corneja cuenta los trozos de carne
i UII vez de reconocer una pauta, ya sea en esos mismos trozos 0

'" UII SIIS propias acciones.
Es interesante contemplar el mundo bioI6gico en funci6n de

usIa pregunta: ~,Las diversas instancias en que aparece un n(l-
mero deben considerarse casos de Gestalt, de numero contable

" () de mera cantidad? Hay una diferencia bastante notoria, pOl'
ejemplo, entre el enunciado: "Esta rosa simple tiene cinco pc-
1"los, y tiene cinco sepalos, y en verdad presenta una simetria
I'{'ntada", y este otro: "Esta rosa tiene ciento doce estambres, y
{'~a otl'a tiene noventa y siete, y esta tercera tiene s6Io sesenta y
cuatro". EI proceso can el cual se control a el numero de es-
lumbres es sin dud a distinto del proceso con el cual se controla
d IlI'lIl1l'rOde p{·talos 0 de scpalos. Y 10 curioso es que en la rosa
dol>k )lan'('(' haber oCllrrido esto: algunos de Ios estambres se
convirtier(jll en pctalos. de modo tal que el proce~o para deter-
minar cuantos pdalos hall de hacerse se ha vuelto mas pareci-
do al proceso que ddl'rmina la (,(lIltidad de estambres, que al

, proceso normal que ddimita Ios p('talos de acuerdo con una
pauta de cinco. Cabe afirlllar que Ios pdalos son normal mente
"cinco" en Ia rosa simple pero que Ios estambres son "muchos",
clonde "muchos" es una cantidad variable, que difiere de una
rosa a otra.

Teniendo presente esta diferencia, podemos volvernos hacia
el mundo bioI6gico y preguntarnos cual es el mayor numero
que Ios procesos. de crecimiento pueden manejar como una
pauta fija, mas alla del cualla materia es manejada como can-
tidad. POl' 10 que yo sc, Ios "numeros" dos, tres, cuatra y cinco
son Ios comunes en la simetrfa de plantas y animales, particu-
Iarmente en Ia simetria radial.

Quizas ellector halle placer en reunir casos de numeros rigi-
damente pautados 0 controlados en Ia naturaleza. POl' alguna



rU1.l'ln, los l1I'UlltH'OSIllUYOI'tlSplll'(1('('11('Sllll' Ihllltltdos II sNIt's II.
nealos de selo(lIIcnl'os, {'OIllOIus vOl'lohrus do IONIIIIIIIIfl'NoN, los
segmentos abdominales de los Insedos Y III sOlo(lTIellludl'lnde Iu
parte anterior de las lombrices de tierra. (En cl exlremo unfe-
rior la segmentaci6n es bastante rfgidamente controlada, hasta
lIegar a los segmentos donde se encuentran los 6rganos genita-
les; 1'1numero varia con las especies pero puede lIegar a quince;
la cola que viene despues tiene "muchos" segmentos.) Un agre-
gada interesante a estas observaciones procede de la circuns-
tancia corriente de que una vez que un orga;lismo ha elegido
un numero para la simetria radial de algun conjunto de partes,
repetini ese mismo numero en otras partes. Ellirio tiene tres se-
palos y tres petalos y seis estambres y un ovario trilocular.

. Aparentemente, 10 que crefamos una rareza 0 peculfaridad
del funcionamiento humano -a saber, que nosotros, los seres
humanos de Occidente, obtenemos los numeros pOI' recuento 0
pOI' reconocimiento de pautas, en tanto que obtenemos las can-
tidades pOI' medici6n- resulta ser una especie de verdad uni-
versal. No solo la corneja sino la rosa eshin constrenidas a
mostrar 'que tam bien para ell as existe esta profunda diferencia
entre numeros y cantidad ~para la rosa en su anatomia, para
la corneja en su conducta (y, desde luego, en su segmentaci6n
vertebral)-.

dQue significa esto? EI interrogante es muy antiguo; se re-
monta pOI' cierto a Pitagoras, quien segun se dice encontr6 una
regularidad similar en la relaci6n entre los arm6nicos.

EI hexago-rectangulo examinado en la secci6n 5 nos ofrece
un medio de plantear estas preguntas. En ese caso vimos que
los elementos componentes de la descripci6n podian ser muy
variados, y que atribuir a una man era de organizar la descrip-
ci6n mas validez que a otra seria incurrir en una ilusi6n. Pero
en este asunto de los numeros y cantidades de la biologia, pare-
ceria que estamos ante algo mas profundo. dDifiere esto del ca-
so del hexago-rectangulo? Y si la respuesta es afirmativa, ~.de
que manera?

Sugiero que ninguno de estos casos es tan trivial como pare-
cieron serlo a primera vista los problemas del hexago-
rectangulo. Volvemos a las ett~rnas "realidades verdaderas" de
San Agustin: "Escuchad 1'1fragor de ese santo, alrededor del
ano 500 d. C.: 7 y 3 son 10; 7 y 3 han sido siempre 10; en ningun
momenta y de ninguna manera 7 y 3 han sido otra cosa que 10;
7 y 3 siempre seran 10".9

Sin lugar a dudas, al afirmar 1'1contraste entre los numeros y
las cantidades, estoy pr6ximo a aseverar una vel' dad eterna, y
Agustin seguramente coincidiria conmigo.

Pero podemos replicar al santo: "Sf, muy cierto; no obstante,
des realmente 10 que tu has querido decir? Tambien es verdad,

• no dllthtrlu. qlUt It Y 7/l011 10, Y '111(' 2 Y I y 7 NOli 10. Y'IIIt' I Y
. 1 y 1 Y I y I Y I Y 1 y I y I Y I NOllIll, J)(. Iwcho, III vt.rdlld (·Imo

n. qlltl IIi tlslAs Ir"lundo d(, lIIun1f'(lslul' es IIIl1eho iliONf.(ouol'Uly
proflluclu '111001 ('uso ospedal 'IIW hus 1I1ilizudo pUI'lI Il'lIsmlllr
tll'llI proflllldo Il\ellslljo". Ahma bien, ostaremos de acuerdo en
que In vordnd olorna mas ubslracta sera diHcil de enunciar con
Ineqll{vocu precisi6n.

Dlcho de otro modo: es posible que muchas de las maneras
de deseribir mi hexago-rectangulo fueran s610 diferentes expre-
Iilones superficiales de la misma tautologia mas profunda y ge-
neral (concibiendo la geometria euclidiana como un sistema
hmtol6gico) .

Es correcto sostener, creo, no s610 que las divers as formula-
clones verbales de la descripci6n del hexago-rectangulo coinci-
den, en ultima instancia, sobre 10 que vieron quienes hicieron
esas descripciones, sino adem as que hay un acuerdo acerca de
l~ha tautologia simple mas general y profunda, en funci6n de la
cual se organizan las diversas descripciones.

En este sentido, estimo que la distinci6n entre numeros y
cantidades no es trivial, y Ia manifiesta la anatomia de la rosa
con sus "5" petalos y sus "much os" estambres; y si he usado co-
millas en estas descripciones mias de la rosa ha sido para suge-
rir que los nombres de los numeros y de las cantidades son la
manifestaci6n superficial de ideas formales, inmanentes dentro
de I'a rosa que crece,

Es imposible, en principio, explicar una pauta cualquiera
invoS-al1ao-un~··(inlc·a.·c~nlI~a~;·.••pero ••llot~~~.··.·(iY.~:iih..9!Xqk~.te .,
§]i~~c.lg:;.qgl1~irl:~4~i~sy'~'_e}'~()inieIl~odellIla; p~llta; ..En otros
terminos,. ~anhd~d )lpautas()n?e.chfe~ente hpol?gIC()I 0 no
se-amoldan-erirresl~iiunml~Ill()'acro' de PtlIlsamitlIltc),
:--Co"que'pareceser Ia genesis de una pauta por la cantidad
surge cuando la pauta ya estaba latente antes de que la canti-
dad influyera en 1'1sistema. EI caso mas conocido es 1'1de la
tension que rompera una cadena en su eslabon mas debil. Por
el cambio de una cantidad, la tension, una diferencia latente se
pone de manifiest0, 0, como dirian los fot6grafos, se "revela",
EI revel ado de un negativo fotografico es precisamente 1'1po-
neI' de manifiesto diferencias latentes establecidas en la emul-
sion fotografica pOl' una exposicion previa diferencial ala luz.

Imaginese una isla coo dos montanas. Un cambio cuantitati-
yo, un aumento, en el nivel del mar que rodea a esta unica isla
puede convertirla en dos islas; 1'110sucedera cuando el nivel del



111111',~IIP(1J'I'III holltlOlIlHlu t'lIll'll ItIIIhUll IIItllllMnlUI. '1'lullbI6n
IIqll/lu plIlIllI ('lIulflllllvlI I'stubll 11I1t'1I1t.UIlIt'S dl' !Jm. III (1111111·
dad influyem I'n Pllu; y cuundo ('lIl11hlo lu pUlllu, oso ('ulllhio
fue sllbito y discontinllo,

En el discurso explicativo hay una fucrte tcndeneia a invocur
cantidades de tensi6n, de energfa, y que se yo cuantas cosus
mas, para explicar la genesis de una pauta. Creo que todas esas
e~plicaciones son inadecuadas 0 err6neas. Desde el pUDlo dt'
vista de un agente cualquiera que impone un cambio cuantita-
tivo, todo cambio de pauta que suceda sera impredecible 0 di-
vergente.

Un valor mon6tono es aquel que 0 bien 5610 aumenta 0 bien
s610 d,~sminuye. La curva que 10 representa no tiene "~uebra-
duras ; 0 sea, nunca pasa del aumento a la disminuci6n 0 vi-
p~ver~a. Las sustancias, objetos, pautas 0 secuencias de 'expe-
nencla que son deseadas por el hombre y en algun sentido
"buenos" para su organismo (I'. ej., los elementos de la dieta
~limenticia, las condiciones de vida, la temperatura la diver-
!si6n,. la actividad sexu~l, etc.) nunca son tales que dna mayor
canhdad de ellos sea slempre mejor que una cantidad menor.
Mas bien, para todos los objetos y experiencias hay una canti-
dad que tiene valor 6ptimo. Por encima de esa cantidad la va-
riable se vuelve t6xica; pOf debajo de ella, el ser human~ siente
privaci6n.
. Esta caract~r.fstica no se cumple en el caso del dinero, que es

slempre trans~hvamen~e valorado. Se supone que una mayor
canhdad de dmero es slempre mejor que una menor cantidad'
verbigracia, ha de preferirse 1.001 d61ares a 1.000 d6lares. Pa~
ra los valores biol6gicos esto no es valido. Mas calcio no es
siempre mejor que menos calcio: hay una cantidad 6ptima pa-
ra 1'1calcio que determinado organismo puede necesitar en su
dieta. De manera anaIoga, en el caso del oxfgeno que inhala-
mos 0 de los alimentos que ingerimos, y probablemente en 1'1
caso. de todo.s !os componentes de una relaci6n, es mejor una
cantldad suflclente que un exceso. Hasta de la psicoterapia po~
demos tener un exceso. Una relaci6n sin querellas es aburrida
y una relaci6n con demasiadas querellas es t6xica. Lo deseabl~
es que la relaci6n tenga un grado 6ptimo de conflictos. Y aun 1'1
dinero, si cn lugar de considerarlo en Sl mismo 10 evaluamos
pOI' los efectos que produce en los seres humanos que 10 poseen,
se vuelve t6xico mas alia de cierto punto. De todos modos, la fi-

,Iosofia del dinero, 1'1conjunto de presupiIestos que hacen que el

dlru\rll Ht'll l'udu VII~ 11lOJOJ'1'11111110III1'1S11'"1o(1I1l10Sdc' (,I, (IS

C!ullIplt'lunlt'IIIt' llllllhlolt'Jgftou, I'IISI' II (1110,11I1I'('C('qlll' U IllS 1'0-
••• viViaNpuooe tmllOn4rlleles e.~taftlosoffa.

'1'111VI'Zno Iwyu ninguna variable que plantee de manera tan
I·IHI'IIy vivida para eI analista los problemas del estar vivo co-
1110(,Ilaillano, Al e1efante 10 afligen problemas derivados de su
gl'lIl1 (1III1anO;ala musarana, los de su tamano diminuto. Pero
1'"1'1111110Yolra hay un tamano 6ptimo. Ni 1'1elefante se halla-
1'1111'11silllaci6n mucho mejor si fuera mucho mas pequeno, ni a
III IIll1sarana la aliviaria ser mucho mas grande. Podemos decir
lilli' ('uda uno de ellos tiene adicci6n aI tamano que es.

EI grandor 0 la pequenez originan problemas puramente fi-
1l1('osque afectan aI sistema solar, a los puentes y a los reIojes de
fllUIIO;pera ademas de estos problemas, hay otros que son 1'1'0-
plus de los conglomerados de materia viva, ya se trate de seres
Individuales 0 de ciudades enteras.

Echemos primero una mirada a 10 fisico. Los problemas de
lu /nestabilidad mecanica surgen porque, pOI' ejemplo, las
fucrzas de la graved ad no siguen las mismas regularidades
ouuntitativas que las de la cohesi6n. Es mas facH romper un

, "run terr6n de tierra dejandolo caeI' al suelo que romper uno

i·.~.·;...1.: pequeno. EI glacial' crece de tamano y entonces, en parte 1'01'-
<Jue se licua y en parte porque se quiebra, debe iniciar una exis-

h toocia modificada en la fonria de avalanchas, unidades mas

~

!t: pcquenas que deben desprenderse de la gran matriz. A la in-
.". versa, aun en 1'1universo fisico 10 muy pequeno puede tornarse
.• Inestable porque la relaci6n entre la superficie y 1'1peso no es li-
.~ neal. Cuandoqueremos disolver un material cualquiera 10 re-
$1;' ducimos a trozos menores, ya que en estos el cociente entre la

superficie y 1'1volumen es menor y pOl' ende ofrece mas acceso
al solventI'. Los trozos mayores seran los ultimos en diluirse. Y
QS! siguiendo,

Para trasladar estos pensamientos al mundo mas complejo
de las cosas vivas, podemos ofrecer la siguiente fabula:

Cuentan que los del premio Nobel siguen sintiendose moles-
tos cuando alguien menciona los caballos poliploides. Sea co-
mo fuere, 10cierto es que 1'1doctor P. U. Posif, el gran genetista
de ~~<?E,d obtuvo su premio a fines de la decada de 1980

o~,.••,.,·.";;·..,,,,",,,· ..,,~,,·.,,~,,,,_



por zan!-(ololl'lII' 1'011 ('Illddo d('~OXll'dbollllt'h'I('O d(,ll'Ubullo dl!
carro com(1ll (J~qII/lS ('al)(/l/lIs). Sl' diJo <Jill' 111:1.01II111!-(rUII
contribuci6n a la ciencia de la lra~portolo~ia, <Jue e~tllhu
entonces en sus comienzos. De todos modos, Ie dieron eI pre-
mio pOl' crear -ninguna otra palabra Ie cuadraria a un fra!-(-
mento de ciencia aplicada que tanto se acerca a usurpar cl pa-
pel de la divinidad- pOI' crear, digo, un caballo cu~o ta,mano

II es exactamente el doble que el del Clydesdale ordmano. EI
doble de largo, el doble de alto y el doble de ancho. Era un po-II liploide, con. un numero de cromosomas cuatro veces mayor

1 que el habitual.

P. U. PosH siempre sostuvo que en una epoca, cuando este
maravilloso animal todavia era potrillo, podia pararse sobre
sus cuatro patas. jQue esplendido espectaculo debe haber sido!
Empero, cuando fue presentado ante el p(lblico para ser re-
gistrado mediante todos los artefactos comunicacionales de la
civilizaci6n moderna, el caballo no'se tenia en pie. Era, en una
palabra, c/ell/asiac/o pesac/o. POI' supuesto, pesaba ocho veces 10
que un Clydesdale normal. '

En el caso de presentaciones ante el pllblico 0 ante los mcdios
de difusi6n, el doctor Posif insistia siempre en interrumpir el
chorro de agua que permanentemente debia arrojarsele para
mantener la temperatura de la bestia en el nivel normal de los
mamiferos. Sin embargo, nosotros temiamos siempre que sus
partes lilas internas entraran en cocci6n. Despues de todo, la

( piel Y la grasa dermica del pobre animal eral~ de doble grosor
que 10 corriente, y la superficie de su cuerpo solo era cu~tro v~-
ces la de un caballo normal, motivo pOl' el cual no podIa refn-
gerarse de manera apropiada.

Cada manana, el caballo era alzado con ayuda de una pe-
quena gr(Ia y suspendido, en una suerte de jaula sobre rued a>
encima de unos resortesajustados de modo tal que las patas so-
lo tuvieran que soportar la mitad de su peso.

EI doctor PosH soHa decir que el animal era de descollante
inteligencia. Desde luego, el peso de su cerebro era ocho veces
mayor que el de cualquier otro equino, pero jamas pude~er
que se interesase pOl' cuestiones mas complejas que las que m-
quietan a los demas caballos. Tenia muy poco tiempo libre,II atareadocon esto 0 estotro -siempre estaba jadeando, en par-

II te para mantenerse fresco y en parte para oxigenar su cuerpo
I, ocho veces mayor: Ia superficie de su gaznate, en un corte trasver-
Ij saI, no era sino cuatro veces lanormaI-.

Y despues estaba el problema de Ia comida. De un modo u
otro debia comer diariamente ocho veces la cantidad de comi-
da ~ue dejaria satisfecho a un caballo normal, y todo ese ali-

'1.\, men to debia ser introducido en un es6fago que s610 teniaI cuatro veces el diametro normal. Tambit'm los vasos sanguineos

CH'lW C'1II11Ih11'll1IvUIIIl'IIIl'J'(,dul'ldo.~, 10 ('Ilid dlfl('.llltllbllIII I'In'II'
hlt'll'1I1V ,~ollwlfll III ('O,'U:lllIl II 1111o.~III('l'zOIldil'iOmd,

lJlIll 'bl'~111lIUIIIl'lIlubll'.

[

Jo:.~11lf{dlllla IIlueslra 10 que oeurre inevitablemente cuando

'.
1I11('I'II('II'lalldos 0 llIas variables cu~as curvas discreI?an entre

. ,~1.I':so I,S 10 que produce la interaccI6n entre el camblO y la to-
, 1('l'lIl1l'ia. Por ejemplo, en una poblaci6n, el crecimiento gra-
dual dd lJl'unero de autom6viles 0 de habitantes no tiene nin-
/.((111declo perceptible sobre el sistema de trasporte, hasta que
ri(~ pronto se pasa el umbral de toler~ncia, y entonces hay em-
hOlellamientos de transito. EI carnblO de una de Ias van abies
e1I'jll al descubierto un valor critico de Ia otra.

1)1' lodos esos casos, el mas conocido en la actualidad es el
(!o/llportamiento del material fisionable de una bomb"a at6mi-
('II. EI uranio en estado natural soporta una fisi6n continua, pe-
ro 110se produce explosi6n porque no se establece una reacci6n
('Il cadena. Cada atomo, al romperse, deja en libertad neutro-

~' llO~ que pueden fisionar a otro ato~o si chocan contra el, pero

'.

·I.~.<·i. much. os ne.utrones meramente se pICrden. A menos que la masa
r; de uranio alcance el tamano critico, menos de un neutr6n de
ii . o••da fisi6n chocara, en promedio, contra otro atomo, y la ca-
'" . elena se cortara. Si la masa es mas grande, una mayor fracci6n
'I de los neutrones chocara y producira la fisi6n. EI proceso ad-

quirira entonces una acumulaci6n exponencial positiva y se
convertira en una explosi6n.

En eI caso ell.'nucstro caballo imaginario, la longituel, Ia SII-
pt'rficil' y cI volumcll (0 Ia masa) sc ~ornan e1iscrc!)antes POf(~~IC
/iUScurvasdc incremento no malllll'ncn entre Sl una reiaelOn

....•[..

1...•....·. llllilin.ea. 1. La s'lI[wrfici.l' allln. enta seg(m eI cllaclrael~) de Ia longi-
Iud, el vohlmen aumenta scg(m el CII!>Oe1eIa longltllcl, y la Sll-

:. lwrficic 10 hace con un exponentc igual a los cIos tercios e1el \'0-
lumen.

.j: . Para eI caballo (y para todos los seres vivos reales) la eucsti6n
~. /i(' vucIvc mas scria, por<Juc para <Jill.'permanezean vivos cIcbeni lIlantenersc Illuchos movimientos interiores. Hay ulla logistica
r~ Intcrna de Ia sangre, cI aIimenlo, cI oxigeno y los prodllctos det. lu cxcrcei6n, y una Iogistica de informaci6n I'll la [orilla de

mensajes Ill'urales y hormonales,
, La I~larsopa, de alrecIedor de un metro de largo, con IIIla ea-

::\ pa de grasa de tmos dos centimetros y medio y IIna sllper~'ieie
It eXlerior de aproximadamenlc medio metro cuadrado, hem'
\ una aCllmlllaci6n caI6rica que equilibra c6modamcnte eI frioI~"(;Ie las aguas del Artico. La acuI~1lllaci6n c~16~'ica de IIna balle-
[, na de gran tamano, cuya longltlld es caSI chez veces Ia de la
f, I I . f' . , Ii~ marsopa (va e c eClf su super ICle es Clen veccs mayor y SlI VO u-
;~
'~,Is!



1Ilt'1I11111V(!('(INIIHtyor) y (!lly" ('Uplt 11., ~1'"NtltlNdt:l \IliONlrtllllllt
l'elll!llll'll'()S. I'('SIlItU('OIl1ph'IIIlII(!lIl1' 1lIINIC\I'loNILIlity qllO J>rtl·
sunilI' quo posC'o UII sup(~rIOl' slslC'llIlI !oJ.({slleo. quI' dospluZll SII
sangre entre las alelas dorslll('s y Ius de In mIa, dOlldC' lodos los
cetaceos se desprenden <.leicalor.

EI crecimiento anade otro orden <.Ie complejidad a los
problemas del grandor de las casas vivas. EI interrogante que
se plantea es si el ha de alterar las proporeiones del organismo.
Los problemas de Ia limitaei6n del crecimiento son enfrentados
de distinto modo pOl' diferentes seres vivos.

Un ejemplo simple es el del cocotero, que no ajusta su cir-
cunferencia para compensar un aumento de altura. Un roblc 0

encina can tejido en aumento (cambium) entre su madera y su
corteza crece en logitud y anchura a 10 largo de su vida; en eI
cocotero, pOI' el contrario, el unico tejido capaz de crecer se en-
cuentra en la punta del tronco (Ia llamada "ensalada de mi!lo-
narios", que solo puede obtenerse al precio de matar el arbol),
y ello hace que su altura sea cad a vez mayor mientras que el
tronco s610 experimenta un leve engrosamiento en la base. En
este OI'ganismo, la limitaci6n de la altura no es sino una parte·
normal de su adaptaeion ecol6gica al medio. La mera inestabi-
lidad mecanica producida pOI' una altura excesiva no compen-
sada con una mayor anchura marca su via normal haeia la
muerte.

Muchas plantas evitan (.,,0 resuelven?) estos problemas de li-
mitaeion del crecimiento ajustando su periodo de vida al calen-
dario 0 a su propio cicIo reproductivo. Las anuales inician una
nueva generacion cad a doce meses, y las del tipo de la pita 0

yuca pueden vivir muchos anos pero, al igual que el salmon,
inevitablemente mueren cuando se reproducen. La vuca no ra-
mifica, salvo la ramific'aci6n mtiltiple que se produc~ dentro de
su cabezuela florida; la propia inflorescencia ramificada es su
tallo terminal; cuando ha completado su funci6n, se produce Ia
muerte de la planta. Su muerte .es un aconteeimiento normal
dentro de su modo de vida. .

En algunos animales superiores, el crecimiento es controla-
do. EI ser alcanza un tamano, 0 edad, 0 etapa en que el creci-
miento simplemente se detiene (0 sea, es detenido pOI' mensajes
quimicos 0 de otra indole dentro de su organizaei6n). Someti-
das a ese control, las celulas dejan de crecer y de dividirse.
Cuando Ios con troles ya no operan (pOI' no poder general' el
mensaje 0 por no poder recibirlo), el resultado es el cancer.
~.D6nde se originan esos mensajes, que desencadena su envio, y
en que codigo presumiblemente quimico se hall an inmanentes?
~.Que control a la casi perfecta simetria bilateral externa del
cuerpo de los mamiferos? Poseemos un conocimiento notable-
mente escaso del sistema de mensajes que control a el creci-

1\111'1110,I)(!III' I!KtNltrlodo 1111,~lsll'lllll tit' Illll'l't'OIIt':dOllt·S IlllS11I
&\1I01'1l Ilpl'III1SC'silldilltlo,

J:3. I,ll 1(lgil'1I es 1111 Illoddo deficiente
e1C! III ('IIIISH Y d decto

1I1i1izlllllOSlas llIismas palabras para rderirnos a SeCUl'ncias)
11'l/-tII'llSy a ~('('uellcias de causa y decto. Decimos: "Si se acep-
Illll las tlelilliciones y postulados de Euclides, c/llo/lccs dos
lrl,'utgulos que lengan sus tres lados iguales son iguales entre
HI", Y lalllbi(,n decimos: "Si la temperatura desciende por de-
hujo de 0" C, C/llO/lCCS el agua se solidifica".

p('ro los "si. .. C/lIO/lccs ... " de la logica del silogismo son
nllly dislintos dc los "si ... c/llo/lccs ... •· de la causa vel decto.

En una computadora, que opera pOI' causa y efecto, en la
IIII(' un transistor pone en movimiento al otro, las secuencias de

I Ciusa y decto se emplean para silllular la logica. Hace treinta
.arlOs soliamos preguntar: ~,Puede lIna computaelora simlliar 10-
,108 los procesos de la logica? La respllesta era afirmativa, pero

;161 pregunta era sin duda equivocada. Deberia haber sido esta
i" trtl: ~,Puede la 16gica simular todas las secuencias de causa v

recto? Y la respuesta habria sielo negativa. .
Cuando las secueneias de causa v decto se vuelven circulares l

~o adquieren formas mas compk:jas atm que la circular), la
,descripci6n 0 trazado de esas secuencias en la logica atemporal
'Nll torna autocontradictoria. Se generan paradojas que la logic a
, rmra no puede tolerar. EI circu:rro-ele tm 'timbre orainari6' nc>s-
limn! deejemplcl -=-ima de las aparentes paradojas generadas

, un un mi!l6n de cas~)s de homeostasis en toda la biologia-. EI
01rcuito del timbre (vease la figura 3) esta armado ell' modo tal

·..fI...1LIela corriente eircula cuando la armadt.lra hace c(.mtacto con.
~"l electrodo en A; pero el pasaje dc corriente activa el
)Ulectroiman que aparta a la armadura, hacienelo cesar el con-
'hlcto en A. La corriente deja entonces de circular por el cir-
Tt'llito, el electroiman se desactiva, la armadura vuelve a hacer
t4'pntacto en A, y el cicio se rcpite. .
. i' Si expresamos este cicio en una secucncia causal, tenemos 10
,~Iguiente:

Si se hace contacto en A, entonces se activa el electroiman.
i Si se activa el electroiman, entonces cesa el contacto en A.

Si cesa el contacto en A, entonces se desactiva el
,electroiman.

Si se desactiva el electroiman, entonces se hace contacto.



m pt1l1~lmlhllll(l IlIwul PI'o~rt1~lvo Nltllnlll'(l,~l'/WI'I1I'A () 1>1(111 III
fllludll 1(\I('(llo~ltlll (tit, qllt\ t'1 fin tlolt'l'llllnu 01 proC(ISO), 0 bien

~••lllltlo elt" 1I1~III1UIlIslulldu solmHlUlurul tic conll'ol.
. Lo ell-I'lo l'S qO(' ~11.~~~~l!2:~"sislCIll~~.~~I.~~l:lI<:~.:~~J(),r.Q_1:!!!..,9.JE£!~:..
'~rOll, (usunto que dr.~cuhremos·eo'i'[ capitulo 4), un ~.PJ>j~.!!
l!.~.~~I....,11111' I (I t'11~II(III i.<::.!:~! ..sl~Ls:!I.<;,&Q.._m!S.9,£.,s~m~J.st~r~,r.:~~__SgM1]l9
t'cll/sa tit1 un eaIIIb io, en.lln ..U1Q!!!!.r..t~.J~9S~[iQJ-,_~_Q,..Q.1ghUi~X
v'ii"l'h")I(;Y(~'n'CI;:-ll(iilierlugal' del Sil'culo. Asi, un aumento de la
«;il;'pt;ralilr~1(Ie""i'i"na'lla5ifacrorj"'pue'cre' ser considerado causa
elt·1 ealllbio en el encendido del termostato, y, alternativallH.'n-
l(" puetle considerarse que la accion del termostato cont rola la
It!lllperatura de la habitacicm.,

(
I

l
fit

Esta secuencia es perfectamente satisfactoria siempre y cuando
quede bien en claro que las combinaciones "si." entonces.,," son
causales. Pero si se quiere hacer una mala broma y pasar los
"si" y 105 "entonces" al mundo de la logica, el resultado sera es-
candaloso:

15. Par 10 com un, el lenguaje solo destaca
'uno de los aspectos de una interaccion cualquiera

,'~' Sielilpre hablamos como si una "cosa" pudiera "tener" cierta
"'OUracterfstica, Una piedra, decimos, es "dura", "pequena",

pcsada", "parda", "densa", "freigil", "caliente", "movil", "in-
jt'!vil", "visible", "comestible", "no comestible", etc.
Asi esta hecho nuestro lenguaje: "La piedra es dura". Etcete-
, Y esa manera de hablar basta para ir al mercado: "Esa es

na nue\:a marca". "Las papas estan podridas". "Los huevos
}bin frescos". "EI recipiente est<i roto". "EI diamante esta ra-
: do". "Un kilo de manzanas es suficiente". Y asi siguiendo.
:' Pero esta mancra ell' hablar no es correct a para la dencia 0 la
1,istemologia. Para pensar correctamente. conviene suponer
. Ill' todas las cualidades y atributos, aeljeti\'os, etc., se refieren

menos ados conjuntos ell' interacdones en el tiempo.
'"La piedra es dura" significa: a) que cllando se qlliere intro-

'\lcir un objcto en ella resiste ala penetracion, y b) que ciertas
teracciones continuas entre las partes moleculares de la

, liedra las mantienen de algllO modo lmidas.
\' '"La picdra esta inm6vil" hace referenda allugar en que esta
'.ltuada la piedra respecto del lugar de la persona que habla y
....C otras posibles cosas m6viles: Tambien hace referenda a
·llCstiones internas de la piedra: Sll inercia, Sll falta de distor-
1f(1O interna, su falta de friccion superficial, etc.
';' Ellenguaje afirma de continuo, mediante la sintaxis de suje-
!tCl y predicado, que las '"cosas'~ de alguna manera '"tienen"
'iltlalidades y atriblltoS. Una manera mas precisa de hablar in-
'lstirfa en que las '"cosas" son producidas, en que se las concibe
\eparadas de otras '"cosas", y en que SllSrelaciones internas y su
il:omportamiento en relacion con otras cosas V con el hablante
; On 10 que las torna "reales", .

Si se hace contacto, entonces ccsa el contacto.
Si P. entonccs no P.

Los ·'si... cntonecs ..... de la causalidad contienen tiClllPO,

micntras que los "si ... cntonces ..... de la 16gica son atempora-
les. Dc csto se dcsprcnde que la 16gica es un modelo incomplcto
de la causalidad.

La 16gica a menudo pucde ser in\'ertida, pero el efecto nun-
ca precede a la causa. Esta generalizaci6n ha sido un escollo
para las ciendas de la psicologia y de la biologia desde la (~poca
de Plat6n y Aristoteks. Los griegos sc' inclinaban a creer en l<i
que luego se denomin6 ("allsas fina!c's; pensaban que la paula
generada al final de una secuencia ell' sucesos podia considerar-
se, de alg(m modo, causal respecto del derrotero seguido pOl'
esa secuencia. Esto condujo a todo cl asunto ell' la tcleologia
(fe/os significa el fin 0 finalidad de una secuenda de sucesos).

Los pensadores de la biologia se enfrentaron con cl problema
de la adaptaci6n. Parecfa que las tenazas del cangrejo estaban
para agarrar cosas. La dificultad siempre resielia en i hacer
retroceder el razonamiento desde la finalidad de las tenazas a
la causa de su desarrollo. Durante mucho tiempo se eonsider6
heretico en biologia creer que las tenazas estaban alli porqllc
eran Miles. Esta creencia contenia la falacia teleologica, una
inversi6n de la causalidad en el tiempo.



Es pn'<'is(I II'IIN 1l11'1II'll (,Ium (',~lu VN<lU<lIIIIIVt'l'slIl: Ni'UII10
que fUOJ"ellIus ''t'nsus'' ('11I'll 1111111(10pli'l'oll)(,II('o Y ('oSlslh'o, S(l
10 pueden illgresar ell d 1111111<10<II'lit eOlllllllil'udt'J1I y <11'1siglli
ficado merced a SUI'nombres, sus cuali<la<les Y SIISairillllios (0
sea, merced a informes sobre SUI'rdaciones inlemas y I'xlemas
y sobre sus interacciones).

16. Las palabras "estabilidad" y "cambia"
describen unas partes de nuestras descripcianes

En otros lugares de este libra, la palabra "estable", y tam-
bien, forzosamente, la palabra "cambio", se volver{m muy im-
portantes. Es sensato, pues, que las examinemos ahora que es-
tamos en la fase introductoria de nuestra tarea. dQue trampas
contienen u ocultan estas palabras?

"Estable" suele utilizarse como un adjetivo aplicado a una
cosa. Se dice que un compuesto quimico, una casa, un ecosiste- ,
ma 0 un gobierno son "estables". Si indagamos un poco mas, se
nos dini que el objeto estable no se modifica bajo el impacto 0
la tensi6n derivados de alguna variable interna 0 externa, 0

quiza, que resiste el paso del tiempo.
Si empezamos a investigar que hay detras de este uso de la

"estabilidad", hallaremos una ampl'd gama de mecanismos.
En el nivel mas simple, tenemos la dureza 0 la viscosidad ffsi-
'cas, cualidades descriptivas de las relaciones de impacto entre
el objeto estable y algun otro. En niveles mas complejos, toda
la masa de pracesos interconectados llamada vida puede estar
involucrada en hacer que nuestro objeto perdure en un estado
de cambio capaz de mantener ciertas constantes necesarias,
como la temperatura del cuerpo, la circulaci6n de la sangr,e, Ia
cantidad de glucosa en la sangre, 0 aun la vida misma.

EI acr6bata en un alto trapecio mantiene su estabilidad me-
diante una correcci6n continua de su desequilibrio.

Estos ejemplos mas complejos sugieren que cuando utiliza-
mos la palabra "estabilidad" al referirnos a cosas vivas 0 a cir-
cuitos que se autocorrigen, deberiamos seguir el eiemplo de las
entidades sobre las cuales hablamos. Asi como para el trapecis-
ta es importante 10 que se denomina su "equilibrio", para el
cuerpo de un mamffero 10 es su "temperatura". Acerca del es-
tado cambiante de estas importantes variables se informa mo-
mento a momenta en las redes de comunicaci6n del cuerpo.
Para seguir el ejemplo de la entidad referida, deberiamos defi-
nir siempre la "estabilidad" por referencia a la verdad en curso
de cierta proposici6n descriptiva. EI enunciado: "El acr6bata
esta sobre el alto trapecio" sigue siendo verdadero bajo el im-

lH1I'lo <It' II'VP,~l'ol'l'll'"II'N <II'ull(· VVlllllll'lo/l(',s <11·1('1I1l11'II'I Ii'll
IWl'lo, I':slll "p,sllllllll<lll<l" (',S (·1n'slllllt<lo <II'l'llIl1llios ('01 11111101'
1111 Iits <lc',Wl'lpl'lollt"sd(' III POSIIlI'lId('1 IIl'n')llIllu Y dl' lit Ilicu-
tlhill <11'1'11polo <II' I'qllilillrio.

nl' (·1\0.\C'i"fi('J'I' qlH' IIlH'slms 1'IIIIIlt'iados accrca de la "esta-
hilldud" 11('1'lIlillulll's vivas IIto!>I'"sl'r siempre rotulados con re-
r.'n·lll'iu u l'i1'l'la proposicit'ln <lescriptiva, de modo tal que la ti-
I'lfl('lll'i('lIl d(' la palabra "estable" resulte clara. ~o~o ya ve~e-
11101'.('s)ll'('iaIIlH'lIte en d capitulo 4, toda proposlclOn descnp-
IIVII1I1·lll·('arac!('rizarse segtlO la tipificaci6n 16gica de sujeto,
\In·<lII'a<lo Y cOlltexto. . .

AII:'dogaml'lltl', todo enunciado acerca del camblO eXlge las
IIll.slllas precisiones. Un dicho tan profundo como el £rances
"l'/lis fa challge, plus c'est la I/lc/lle chose" ("Cuan~o m.as cam-
hill, III{IS sigue siendo 10 mismo"), debe su sagaz saplenCla a una
I'OllfllSi6n de tipos 16gicos. Tanto 10 que "cambia" cuanto 10
tliH' "sigue siendo 10 mismo" son proposiciones descriptivas, pe-
J'Otll' orden diferente.

I,a list a de presupuestos examinada en este capitulo requiere
1I1g(1Ilcomentario. Ante todo, esa list a no es en modo alguno
('ol1lplcta, y no puede afirmarse que sea posible pr~p<lfar algo
as! como una lista completa de verdades 0 generahdades. dEs
lICUSOuna ca'racteristica del mundo en que vivimos que una lis-
tu tal sea fin ita'?

En la preparaci6n de este capitulo hemos resignado aproxi-
mudamente una docena de Herns que eran candidatos a ser
fncluidos en el, va otros tantos se los desplaz6 a los capitulos 3,
4 y 5. Pero pese' al caracter incompleto de la lista, hay todavfa
una'serie de posibles ejercicios que ellector puede llevar a cabo
con ella.

En primer lugar, siempre que un cientffico tiene ante sf una lis-
ta, por un impulso natural empieza a clasificar u ordenar sus
miembros. Yo 10 he hecho en parte, dividiendo la list a en
cuatro grupos, dentro de los euales los miembros se vineulan de
diversas maneras. No seria un ejercicio trivial enumerar las
maneras en que pueden conectars'e tales \'erelades 0 presupul'S-
tos. EI agrupamiento que yo he fijado es el siguiente:

Un primer grupo incluye los presupuestos 1 a 5, que parecen
aspectos conexos del fen6meno necesario de la codificaci6n.
Aqui, por ejemplo, la proposici6n de que "la ciencia nunca
prueba nada" se reconoce facilmente como l.lDsin6nimo de l.a
clistinci6n entre mapa y territorio~ ambas den\'an de Ios expen-
mentos de Ames y de la generalizaci6n ell' la historia natural en
el sentido de que "no hay experiencia objeti\'a". .

Es interesante advertir que, en el aspecto abstracto y fIlos6-



fico, esttl I(rlll'0 <ItI !((HWrull:t.lwlontt,~ dt,btl dtl\ltmdtll' IIl11Y tlN-
trechamente de algo parocldo u lu "lIuvuJa du Ocoam" 0 ro!(lu
de eeonolllia, Sin 11Ilcri!erio supn'nlo de ('SHIndol(', no huv IIIIH
manera concluyentc de ('legir cn[1'(' una hip6[esis y olru, 1~1cri-
terio que resulta indispensable es el de la silllpliddud versus la
complejidad. Pero jill1to a estas generalizadones lelH'mos su
conexion con la neurofisiologia, los experimentos de Anws, de.
Uno se preguntade inmediato si eL hecho de qll(' el material
sobre la percepcion no acompaile al de canicter mas filos6fico
no se debe a que eI proceso de la percepcion conticne algo asi
como un criterio de economia. EI analisis de las totalidades v
las partes en la proposicion 5 es una formulacion de una clas~'
comun de trasformaci6n que tiene lugar en los procesos que lla-
mamos descripciones.

Las proposiciones 6, 7 Y R forman un segundo grupo, que se
ocupa de las cuestiol1es referidas a 10 aleatorio \' 10 ordenado.
Observara eI lector que la idea de que 10 nuevo' solo puede sa-
carse de 10 aleatorio est.i en casi total contradicci6n con la ine-
vitabilidad de la entropia. Todo eI asunto de la entropia y la'
entropia negatinl 0 negentropia (\'(:~aseeI "Glosario"), asi como
los contrastes entre eI,cor'junto de generalidades asociado con
estas yalabras y el asociado con la energia, sera tratado en el ca-
pitulo 6, cuando nos ocupemos de ia economia de la f1exibili-
dad. Aqui haste seilalar la interesante analogia formal que
existe entre la aparente contradiecion de este grupo y la discri-
minacion que hemos trazado en el tercer grupo, donde se opo-
nen, en la proposici6n 9, el numero y la cantidad. El tipo de
pensamiento referido ala cantidad se asemeja en muchos as-
pectos a1 que gira en torno del concepto de enei-gia, en tanto que
el concepto de mimero esta mucho mas intimamente vinculado
con los de pauta y negentropia.

EI misterio cardinal de la evolucion reside, desde luego, en cI
contraste entre los enunciados de la segunda lev de la termodi-
namica y la observacion de que 10 nuevo solo l;uede sacarsc de
10aleatorio. Fue este contraste eI qlfe Darwin I'('solvio en parte
mediante su teoria de la seleccion natural.

Las proposiciones D a 12 v 13 a Hi constituven IDsotros dos
agrupamientos de la !ista. 'Dejo en manos del lector expre-
sar con sus propias palabras cual es la vinculaci6n interna de
estos grupos, y crear otros de acuerdo con su propia manera de
pensar.

En eI capitulo .3seguif(:~bosquejando cl trasfondo de mi tesjs
mediante una enumeracion de generalidades 0 presupuestos,
pero a la vez me acereare mas a los problemas ecntrales del
pensamiento y la cvolucion, al tratar de responder a esta pre-
gunta: riDe quc'lllallera puedell dos 0 mas items de illforma-

:"",,, (I tll"('I'II,,(/,~ II/lt"'t//' tI(, ('(lI/,W/I/O 0 ('1/ II/W,~/dtll/)J I':slll pl'('·
'jllIlIlll \' SIISIIlIilllpl('H "I'spllt'sius lilt' plll'('('('111'III1<1I1II1('II[III(,spll-
,'" t'lIulqlllt'l' [I'mlll dt,1 P('IISUlllit'lI[o 0 <1('Iu ('voluel611,

IIWIIIIIlIII dp OeClIll1l1 Ockham, fil6sofo escolastico ingles (1280-,1349), enun-
1'1(11'111\1111'111 "";/llill /111/1 .1'/11// 1/lIIllil'liml/dll" ("Las "nlidad"s no dd)(,Il Illlll-
Ilplh'lII's,'''). Il Sl'1l<jll{'"Il (,I amilisis d,' IIn proh"'llla lla\' <jll" ,·Iilllillar lodos los
hlll,lIt1s Il l'tlllslilllyentes inneeesarios, Se decia que merced a ese axioma cortaba
hlH prohl{'llllls "eomo con L1na navaja", [N. del T,]

I I'III'H Sl'r II"is ,'xaelo, d"h"ria hah"r ('s"rilo: "'I,a prilll,'ra d" "slas dan's "S d
1,,,,,11'11.1'/1' ('II 1,1IaI IIa I'm" ,

~ (>!lS{'I'\'OIlOs,',lo <jll" Itls pro,"'sos d,' la p('l'l'{'pt'i,',n \'isllal son illal',,{'sih"'s a la
l'lIl1d"IIt'ia. SiIlO laIIlhi"Il <jll(,"S iJIlposih'" ('Ollslrllir "11palahras IIlla d"s('J'ip"it')J]
lll'('plllhl(' ,k III <jll{'d"h" d,' Slll'{'{"'r {'II ,,11ll~ISsilllpl,' ado d,' l'isi('lIL EII"nt.>;lIaj"
1111~lllllilJislra Illl'dio al,l(lIllo d" {'xp['('si")J] para 10 <j1l"'IlO l'S l'OIl"Il'Iltl',

II Superficie plana 9 de otra indole que constituye el limite comtin de dos
IIUllrpos, espacios 0 entidades, [N. del T,]
! ~ Comunicaci6n personal de John Stroud,
'hi l' "Mental images"; tambien podria traducirse (dado que "mental" deriva de
'I'III/"d", ""spirilll") "illl,ig"Il"s l'spirilllalt-s": [X, dl'! T, I, '
,.' I I,a {'lIl'sli"'1l {k la Ill'l','sidad lorlllal 'HI"I plalll('ada pll"d,' 1"Ill'r la slgllll'1l1,'
:; 1'~IHI{'sla, E\'id('1I1{'IlIl'Ill<'. '" IInin'rso S{'l'araell'riza por IIIla dislrihll"i(ill d"si-

'ulll de conexiones eausales \' de otm tipo entre sus partes; 0 sea. hay regiones de
, ,l,lnsllconCJd6n separadas e~tresi por regiones de conexi6n menos de~sa. Bien
'~ucde ocurrir que, necesaria e inevitab!emente, haya procesos .senslbles a la
ilensidad de la interconexi6n, de modo tal que aumente esa densldacl 0, que los
, elldos nexos se vuelvlln mas raleaclos atm. En tal caso, el universo presentara

osamente una apariencia en que las totaliclacles estaran ligadas por la raleza
Illativa de su interconexi6n. (
'" La hisloria Illl'['('l'{' ['('pelirs", \Valla{',' ('ni IIIl jon'll Ilaillralisia 'I'I{' ('II HiS(;

t~tl't's alios aIlI"s d" la pIlhi ica"it'lI] d" 1" IIrigl'l/ dl' las I'SI'I'r'iI'S. d" Darwin).
'llillhiIldoSl' ('Ilia Sl'\Ya d,' T{'I'Ilal,'. Illdoll"sia. azolada pOI' IIl1das 100'['{'llcial"s.
J'lIlllrajo'" pailldislllo.)' hll'.l(o d" 1111d"lirio 111\'0llila "xl){'ri"ll"ia psicod"li{'a "II
"rll 11'1('d{'Sl'lIhril" {'I priIlt'ipio d" la Sd{'{'t'i""1 llallll'aL H,,!a!<",('slo a Darwill {'II
,['lIll1 larga {'aria. dOlld" It' l'xpli"aha Sll hallazgo {'II los si,l(lli{'IlI"s 1,'nIlillos: "Esl<'
'llI'IIIt'ipio aell'la d,' Illalll'ra "Xadalll{'Ill<' igllal al r",l(Illador c{'lllrifllgo d., la IIl"I-
'lil\llla d" "'Ipor. <jll" I','rilka y corrig{' l'lIal<jlli"r irr"glliaridad casi aIll<'s d" <jll.'
\Nt\pOIl.~a de 1l1allificsto: d(' 11I4\llera HII[t!oga. ~Jillglllla dcfi('icilda dcsc:qllilihrada
.It'li '" ['('illo allilllal plll'd{' alcallzar jaIlHis IIlla llla,l(llillld Iloloria. pO['(1'1l' I'a dl's-
tk ('I prinl{'r IlIOIlll'lllo Sl' haria s{'lllir. lomalldo difit'illa {'Xistl'Il"ia y {'asi St'!~II!'a

;.la subsiguiente extinci6n", (Reproducido en Philip Appleman, ed., Darwin,
'ietdici6n anotada, W. W, Norton, 1970).
" ft Reparese en el empleo de una metafora fisica, inaclecuacla para los fen6me-
'IlIlS d{' ('/'1'11/11/'(/'I"{' s{' allalizall, Ell H'l'llad. pll{'d{' sosl{,llcrs,' 'I"{' loda ,'sla {'Oil1-
jlllrad')11 {'nln' las ,,"{'stioll{'s hio!t')giC'o-soda!es. pOI' 1111lado. y los proCl'SOS fisi-
~IIlS.pord 011'0. {'S 1111IlS0 1l10llSlrllOSOd{' IIlla Illl'lMo!'a illallropiada, '

'; 7 Lileredo, 0" '"I' Na/II),I' of /111'U"it:l'),sl'. lrad, al illglt< por H, E, Lathall.
"llllllillJ{li'I': Pellgllill Books,t 8 Uso la expresi6n "cartografiar sobre" ["to map onto"] por los siguientes
1:'llllIli\'ClS.Toda d"seripd"m. {'xpJieaci(m 0 ['('p['('s{'lltaei(m {'S1l{'l'{'Sarialll{'Ill<'. {'Il
"d{'rlo s"IlUdo. '" eartografiado so!>re al,l(lllia sllp"rfiei". 0 Illalr'iz. 0 sisll'llla d{'
:-'G'llord"lladas. de las deri\'adoll{'s de los f{'ll(mll'IlOS qll{, S{'prl'lelld{' dl'serihir, Ell



l'1 ('n~o dl' 1I111111\PII1'1'1\1,III Ililltl'l~, 1'1'1'I'pl 111'11I'~ Plll' III 1'111111111111111110111JlIIIIIIIdl'
pllpd c11' l'xtl'IlSII~1l f111ItIl,Y Ills dHlI'lIlll1dl'N ,II' pl'I',II'llllllll'lllllldlllllllll'lIl1 11111'~I'
quiere enrto/.(rnfiul' I'S dl'lllllsiudo ~I'ulldl' 0, pOI' l'II'llIplo, 1,,\11'1'1110,SIlr~Ii'rlill
otl'as difieoltades si la malriz n'l'l'pllll'lI f11l'S1,11IslIpl'rfldl' dl' 11111111'1111'111'1St'lIti
do /.(eometrieo] (una I'Osquita), 0 si fUI'sl' IUIllSI'I'lll'lIl'ia dl' JlIIIIIIISI Iill 'III JlI'II~I'l..\1
va (vease 1'1"Glosario") y diseontinua. Cualquil'l' llIatriz n'l'I'pllll'a, iuduso UII
len/.(uaje 0 una red tautolo/.(iea de proposiciOlll'S. Il'lldd caral'll'r1s1 il'US1'111'111111<'.1
pl'Opias que, ('11prilldpio, distorsionanin los fenou1l'nos quI' SI'quil'I'<'ul'al'lo/.(l'a-
fiar sohre ella. Tal vez eI universo ha sido disenado por I'roeuslo. I'Sl'Sillil'slro
personaje de Ia mit01l>/.(ia /.(riega a cuyo !echo ddlia amoldarse lodo eamillallll'
que pernoctaha I'n su cabana, so pena dl' qUI' las pil'rnas II' fUl'ran alargadas 0
amputadas,

!l Seg(mla eita dl' Warrl'n McCulloch l'n EIIl!Jodilll(,lIls of /tfiml, Camhridgl':
MIT Press, 196.5.

III Mas adelantc examinaremos eon alglin detalll' eI concl'ptll dc tipo logieo.
de I3l'rtrand Russell (v('asl' espl'cialml'nle la (,!lima sl'ccion dl,l capitulo 4, pags,
102 y sigs.). POl' el momento, entiendase que debido a que una close no puede
.IeI' miemhl'O de si misma. Ias conelusionl's qUI' pUl'dl'1l cxtral'rsl' linicaml'llt\' dl'
IIHHtip!es casos (p. cj .• dl' difl'n'lll'ias clltn' parejas d,' [kms) SOildl' llIllipo logi-
co difl'rl'ntl' qll(' aqul'lIas (jill' .II' cxtral'll de un solo item (p. ej .. de una
I'antidad). (V('asl' lamhi('n d "Closario".)

d Se refiere a la novela ut6pica Erewhon, de Samuel Butler, publicada en
1872. EI titulo es anagrama de "nowhere", "en ninguna parte" 0 "a ninguna
parte".

3. Multiples versiones del mundo

"/.0 que te digo tres veces es verdad". Lewis Carroll, The
Hlmting of the Snark.

En el capitulo 2, "Todo escolar sabe ... ", se ha introducido al
ltlclor en una serie de ideas basicas sobre el mundo, de proposi-
olones 0 verdades elementales con las cuales, toda epistemologia
o epistem6logo serios deben llegar a un acuerdo.

En este capitulo pasaf(~~a generalizadones algo mas comple-
Jas. por cuanto la pregtinta que formulo adopta esta forma eso-
t'rlca inmediata: '"dQue agregado ()_in~r~J!l~fl!~).del s':l\)erse
Clerivade una combiilaCi6iiaeTiifo-rmacion procedente de dos 0~.in as Fuenfes?":-
,rrecforpuede considerar al presente capitulo y al n(imero
5, "Multiples versiones de la relacion", como dos rubros mas
que todo escolar debe conocer. Y de hecho, en el borrador pri~
mltivo del libro un titulo que rezaba "Dos descripciones son
mejores que una" abarcaba todo este material. Pero como el
Ubro fue escrito de manera mas 0 menos experimental durante
unos tres alios, bajo este titulo se fueron agregando una gama
muy amplia de secciones, y se torno evidente que la combina-
ci6n de diversas piezas de informacion definia un enfoque de
enorme eficacia para 10 que en el capitulo 1 Harne "la pauta
que conecta".Mi atencion fue atraida hacia determinadas fa-
cetas de la gran pauta por las formas particulares en que po-
dian combinarse dos 0 mas piezas de informacion.

Aqui me centrare en aquetlas variedades de informacion que
parecerian brindar al organismo perceptor informacion sobre
el mundo que 10 rodea 0 sobre si mismo como parte de ese mun-
do externo (como cuando un ser vivo ve uno de sus propios de-
dos del pie). Dejare para el capitulo 5 las combinaciones mas
sutiles y, en verdad, mas biologicas 0 '"vivas" que darian al per-
ceptor un mayor conocimiento acerca de las relaciones y proce-
sos internos denominados el "self".

En cada caso, la pregunta fundamentral que formulare se
referira al incremento de comprensi6n que proporciona la
combinacion de informacion. No obstante, se recuerda al lec-
tor que por detras de esta simple y superficial pregunta se es-
conde en parte otra mas profunda y tal vez mistica: "dEl estu-


