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Imagina que enciendes el movil. Tienes una aplicacion especial con un menu de interfaces para
otro componente especial incluido en el hardware, un electron confinado en un pozo cuantico. El
juego consiste en modificar los estados de la particula con el minimo de ayuda de interfaz. Hay
muchos niveles. En el limite, tendrias que poder soltar tu mévil y sintonizar/interactuar con el
electrén a voluntad. ;Sintonizar o controlar? Esa es la cuestion.

Introduccion

Si la tecnologia es antes el problema que la solucién, usarla como solucion de todos los
problemas sélo amplifica al infinito el problema original. En el siglo XX se escribi6 sin cuento sobre
la ciencia y se hicieron toda suerte de reflexiones profundas sobre la técnica, pero, de manera casi
increible, la relacion que existe entre ambas se resiste a cualquier tratamiento razonable,
minimamente consistente. Y asi, todo lo que digamos sobre la ciencia o sobre la técnica, por mas
que pretenda circunscribir su dominio, tiene que ser igualmente deficiente y falto de alcance. El
saber-poder es un sujeto decididamente impuro que recuerda a un perro rabioso girando en
circulo para morderse el rabo, y al que nadie se atreve a ponerle la mano entre la cola y los
dientes.

Que este engendro moderno de la tecnociencia reduzca a tal impotencia nuestra capacidad de
analisis ya lo dice todo. Apenas se advierte que es la ciencia, en tanto que arte sacerdotal, la que
crea el marco de discursos sobre usos y aparatos, limitandose la tecnologia al papel auxiliar de
rellenarlos en nombre del beneficio del consumidor. Si en el horizonte de fusion hombre/maquina
en que vivimos todo esto parece ya nimio es porque ha desaparecido cualquier sentido de la
responsabilidad, y si ha desaparecido el sentido de la responsabilidad es porque se siente que no
se puede hacer otra cosa.

La imagen del perro es por supuesto un chiste. Si en lugar de ello afirmara que la tecnociencia es
una criatura que adn se revuelve en su huevo tal vez nos recorriera un estremecimiento. Se diria
gue uno tiene en la mano ese huevo y sopesa qué hacer con él. Hay en la palabra y en la cosa un
potencial latente que no ha visto todavia la luz. Acercarlo al umbral de la conciencia es contrario a
la deriva actual.

La utilidad de estas cosas para el hombre es lo de menos; no hay que preocuparse de dar de
comer al que ya se ahoga en el vomito por sus excesos. Al contrario, se trataria de liberar eso que
ahora esta entretenido apretando un botén. Cuando dejamos de oprimir algo, ese algo tiene
oportunidad de ascender. Podria ser la naturaleza, podria ser nuestra propia naturaleza.

Sin embargo aqui voy a hablar de leyes y de maquinas, cosas que atesoran un alto grado de
abstraccion. ;Para qué? ;Qué sentido tiene, cuando soOlo absteniéndonos de su contacto
tendriamos oportunidad de ver a donde va todo? No encuentro una respuesta para esto. En el
fondo, creo que se trata del mas puro e injustificado optimismo por el futuro de la ciencia y de la
técnica. O tal vez no tan injustificado, si éstas son un fiel reflejo del orden mundial, siempre
perecedero y volatil. Entonces, a lo mejor sélo intento concebir que, igual que otro mundo es
posible, también son posibles otra ciencia, otras técnicas y otros vinculos con la naturaleza.

Disposicion de la mecanica
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Quien elige un principio, seguro que ya ha elegido el final y hasta los medios. Para acercarse a la
relacién entre la ciencia y las maquinas, no hay nada mejor que los tres principios de la mecanica
de Newton. Incluso plantear correctamente la mecanologia, que es sblo una parte de nuestro
tema, demanda una comprension de la mecanica que traspase de lado a lado la vision
convencional. Nadie sabe lo que puede un cuerpo, decia Spinoza; veamos entonces si los
principios de la mecénica lo saben.

Los tres principios de Newton, surgidos como enmienda de los propuestos por Descartes, no sélo
pertenecen a la fisica sino que tienen una indudable base comun con los niveles mas inmediatos
de la experiencia humana en general. Lo que no significa que deban confundirse sin mas con esa
experiencia: cualquiera admitird que estan extraidos o abstraidos de ella, constituyendo la parte
gue nos parece cuantitativamente mas relevante.

Ni que decir tiene que, dejando a un lado toda consideracién cualitativa, esa parte cuantitativa ni
agota ni engloba todos los aspectos medibles, sino que se contenta a lo sumo con simplificarlos.
Cualquiera de los tres principios se perfila sobre un fondo de posibilidades indefinidamente mayor.

El primero de inercia, ya perfeccionado por Descartes, comporta el magno problema del sistema
de referencia. Pero tanto la inercia como el sistema de referencia se siguen despachando con un
mero expediente geométrico. Si de verdad se trata de hacer fisica y no s6lo matematicas, el
origen de coordenadas de un marco de referencia, como muy justamente dice Patrick Cornille', ha
de localizarse siempre en el centro de masa de una particula puntual, cuyo valor ha de incorporar.
Que la masa pueda existir en un punto es ya otra cuestiéon. Esta conexion es la indispensable
precondicion para que la descripcion formal en términos de espacio y tiempo tome contacto con lo
material a través del movimiento. Abundando en lo dicho, el movimiento de una bola que rueda ha
de estar referido a ejes de coordenadas inerciales externos al objeto o sistema, con lo que
tenemos un objeto aislado con la propiedad de no estar aislado.

El segundo que define la fuerza, no hace explicito que sélo se tienen en cuenta las fuerzas
controlables. En fisica todo lo controlable es medible, pero no todo lo medible es controlable. En
mecanica no puede haber cantidades incontrolables, pero en la realidad las hay por todas partes.
Piénsese en la ley constitutiva de los materiales, donde es imposible hacer experimentos que
midan simultdneamente los tres valores principales de la tension o de la deformacion. Las fuerzas
derivadas de las combinaciones y grupos de rotacion también pueden presentar este problema.
Las cantidades incontrolables en absoluto son privativas de la mecanica cuantica.

El tercer principio de accion y reaccion, tan subestimado y tan esencial, marca precisamente la
linea de demarcacion entre los sistemas abiertos y cerrados. Curiosamente Newton parece
introducirlo para blindar los muchos aspectos inciertos de la mecéanica celeste, aunque sea alli
donde menos se puede verificar, como no dejaba de lamentar Hertz, que incluso llegdé a proponer
otros principios. Como se sabe, en el problema de Kepler no hay materia en el centro de la 6rbita.
En la electrodinamica de Maxwell y Lorentz el tercer principio tampoco se cumple de particula a
particula, sino que es necesario incluir el siempre nebuloso concepto de campo.

En las fuerzas sin contacto o fundamentales de la fisica moderna la cantidad conservada es el
momento, no la accién y reaccion. En estas fuerzas sin contacto se supone entonces un agente o
medio que controla o entrega la accioén entre un cuerpo y otro. La mecanica newtoniana y sus
sucesoras actuales parten de un tiempo absoluto con simultaneidad o sincronizacion global, de tal
modo que la mediacién local de la informacion, la forma de comunicacion, resulta imposible de
especificar por principio. Por otro lado también en la mecénica con contactos con que evaluamos
nuestras maquinas e ingenios empezamos por ignorar el contacto aislando un sistema ideal.

Ahora bien, antes de atender quejas, me gustaria subrayar que, aunque estoy tomando los
argumentos de diversos fisicos, mi punto de partida es la experiencia biomecénica de mi propio
cuerpo. Me interesa partir de la experiencia en primera persona aunque por si sola dificilmente me
hubiera permitido llegar a estas conclusiones. Con un poco de paciencia, y con los mas sencillos
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ejercicios isométricos de equilibrio basados en los tres ejes del espacio, cualquiera puede
cerciorarse de que el centro de gravedad de su cuerpo, su marco de referencia fisico, admite un
juego tan complejo que de hecho comporta todo ese fondo mas amplio del que los principios de la
mecanica clasica emergen. Cualquier experto en biomecénica admitira sin reparos que muchos
problemas béasicos de juegos de fuerzas o tensores en el cuerpo son intratables, a pesar de que
nuestro organismo en movimiento los resuelve sin pensar a cada momento.

Asi que, por lo que parece, esta cotidiana biomecanica que nos acompafa en nuestro cuerpo ya
es mas amplia y profunda que la que intentamos aplicar a todo el universo, aunque ciertamente no
se nos antoje la mas directa ni la mas practica para tratar problemas externos que son los que
constituyen el objeto de la fisica.

Como ya observdé Mach, el concepto de masa y el tercer principio estan tan unidos que parecen
redundantes; lo que sucede sin embargo es que de los tres principios es en el segundo que recae
el peso central —no interrogamos a los cuerpos sino con fuerzas y a través de fuerzas. Entonces,
en la mecanica clasica de la que ha partido todo, la fuerza ha sido siempre la interfaz.

¢, Que la concrecidn fisica del primer principio esta en desacuerdo con la idea de covariancia
galileana y de la relatividad especial? ;Que esto se refleja de forma inevitable en el tercero? Pues
peor para la covariancia galileana y la relatividad especial. No estamos discutiendo ahora sobre
qué es lo mas conveniente para la caracterizacién externa de los problemas, que es el asunto de
los fisicos. Estamos tratando de ver qué pudiera haber antes de las conveniencias y arbitrajes de
la fisica, en términos de la fisica misma. Esta contradiccién aparente se hace verdaderamente
necesaria si queremos terciar de forma significativa en el continuo ciencia-tecnologia.

Y aqui es donde llegamos a una circunstancia tan evidente como poco notada. Los tres principios
de la mecanica tratan de poner en un mismo nivel tres modos que, por lo demas, y siempre
pueden estar en niveles l6gicos diferentes. El principio de inercia es una posibilidad, el de fuerza
un hecho bruto, la accidén-reaccibn —un mismo acto visto desde dos caras- es una relacion de
mediacion o continuidad. Son lo que el gran légico Charles Sanders Peirce llamé primeridad,
secundidad y terceridad en sus modos o categorias, que se corresponden con las tres personas
de la gramatica de todas las lenguas. Sabido es que Peirce usaba las concepciones de Hegel
para restituirlas al contexto mas fisico y normativo kantiano.

Lo que no excluye, naturalmente, los multiples deslizamientos de esos tres momentos,
exactamente igual que ocurre en los razonamientos de los fisicos, y que pueden estar mas o
menos justificados en funcion del punto de partida o de llegada. Podriamos en muchos casos
considerar la fuerza como lo primario y la resistencia o reaccion como secundaria; pero tanto el
orden histoérico de aparicién de los tres principios como su reabsorcidén en la experiencia humana
hacen mas aconsejable el primer orden de correspondencias.

En este sentido tan elemental la fisica ya es de suyo una semibtica sin la menor necesidad de
anadirle nada. Claro que toda la légica de la ciencia descansa en la separacion del sujeto con
respecto al objeto, mientras que la actividad de la técnica consiste en la reapropiacién de ese
objeto transformado por el sujeto. La ciencia siempre ha buscado la nivelacion universal, pero
nunca ha dejado de aumentar el nimero de sus niveles; la técnica parte del aprovechamiento
oportunista de las conexiones entre niveles diferentes conducentes a esa nivelacion universal del
uso que ahora llamamos conectividad.

Pero no abandonemos tan pronto la ciencia. Se podria pensar que los deslizamientos semanticos
afectan so6lo a los "asuntos internos" de la ciencia, a sus razonamientos, pero no a su frente
externo, que es el que realmente le importa. Sin embargo, la historia misma es el mejor aval de
que tales desplazamientos o corrimientos de tierra son a menudo los hechos mas determinantes,
dando fe de un doble movimiento de creciente exteriorizacion e interiorizacion, de reorientacidon
desde los principios a los fines, y viceversa. Recordémoslo brevemente.
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El mero principio de inercia es algo tan insondable como la estupefaccion de mi rostro ante a un
movil que no funciona, y no es casual que haya llevado mas de dos mil afios perfilarlo, y que aun
Galileo necesitara la ayuda de Descartes para llegar a una formulacibn medianamente aceptable.
Sigue siendo por su puesto un principio incompleto porque de la inercia sabemos tan poco como
del vacio, la masa o la gravedad. Que un cuerpo en movimiento uniforme tenga la misma
caracterizacion fisica que un cuerpo en reposo no es algo facil de aceptar, entre otras cosas,
porque acaba para siempre con la idea del reposo. De hecho es tan dificil de aceptar como que
cuerpos de peso distinto caigan a la misma velocidad.

Desde entonces hubo que lidiar con dos estados distintos de reposo. Pero la cosa no quedd ahi.
Volviendo a la idéntica caida de objetos de peso diferente, el principio de equivalencia de la
relatividad general —recordemos el famoso experimento mental del ascensor en caida libre-
propone o estipula que la fuerza de la gravedad equivale a las fuerzas ficticias de inercia, es decir,
no es una fuerza en absoluto. Creo que la forma mas inmediata de acusar esto es decir que la
gravedad no produce deformacion en los cuerpos cuando produce movimiento (dejando a un lado
las fuerzas de marea de indole geométrica), mientras que si los deforma cuando algo se opone a
su potencial (achatamiento de los cuerpos estaticos). Otra observacion no menos digna de
estupefacciéon, aunque ya en 1609 Kepler diera claras muestras de conocer esta equivalencia?.
Podemos hablar asi de tres estados de reposo, cubriendo la entera gama de reposo relativo,
movimiento uniforme y movimiento uniformemente acelerado.

A menudo, los tedricos contemporaneos en pos del campo unificado echan de menos un simple
principio rector, algo en el estilo del principio de equivalencia relativista. Pero ya Simone Weil se
preguntaba3, sin ocuparse en absoluto de cuestiones técnicas, porqué hemos dado en pensar en
la gravedad como una fuerza que lo mueve todo en lugar de verla como una tendencia al reposo.
Si diéramos un paso mas tal vez tendriamos que decir que es el reposo mismo visto desde el lado
del movimiento y la distribucién heterogénea de los cuerpos. En las mismas ecuaciones de campo
la energia de la gravedad es negativa y cancela la energia asociada a la materia; como se
cancelan las fluctuaciones cuanticas en un espacio plano.

Lo que le da todo su interés a la fisica, su verdadero movil, es que siempre es algo mas que
geometria y movimiento, y eso es lo que se trata de algun modo de sacar a la luz. Ese "mas alla
del movimiento" es su auténtica pero invisible frontera. Dicho de otro modo, la geometria y el
movimiento son la parte visible de algo que no puede hacerse ver. Considerando la relatividad
especial, se ha dicho desde Pearson que un observador que viajara a la velocidad de la luz no
percibiria movimiento alguno y viviria en un "eterno presente"; pero esta claro que la luz se mueve
y hasta pulsa con mas precision que el mejor reloj, luego esto es sencillamente falso. Si algo fisico
ha de haber fuera del movimiento y del tiempo, ciertamente no puede ser esto.

La relatividad especial —que es el marco general de la relatividad- es una teoria de conservacion
local que crea infinitos marcos de referencia, lo que no es menos extrafio que el mas extrano éter.
La relatividad general —que es el marco especial de la relatividad para la gravedad- se rige sin
embargo por el principio de conservacién global, y es por eso que se recupera hasta cierto punto
la mecanica del continuo. Sin embargo la propagacion de la luz esta determinada por la misma
homogeneidad del espacio, mientras que en la gravedad destaca lo heterogéneo de la materia,
como si esta consistiera justamente, segin la expresién de Nicolae Mazilu, en las regiones
confinadas a las que el espacio no tiene acceso.

La relatividad especial y general no estan realmente conectadas y ya se sabe que ni siquiera ha
sido posible la descripcion geométrica del electromagnetismo, de modo que la misma mecanica
clasica tiene una gigantesca laguna en su centro sin necesidad de mentar a la mecéanica cuantica.
Cabe decir al menos que en los anos mas recientes, y ya en pleno siglo XXI, se han desarrollado
teorias gauge de la gravedad consistentes que satisfacen el criterio formulado por Poincaré en
1902, a saber, elaborar una teoria relativista en el espacio plano modificando las leyes de la
Optica, en lugar de curvar el espacio con respecto a las lineas geodésicas descritas por la luz*. De
manera muy notable, esta nueva y vieja teoria gauge permite sintetizar el principio de equivalencia
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y el general de la relatividad en un nuevo principio de equivalencia gauge que incluye rotaciones,
pero ahondar en todo esto tan interesante nos alejaria demasiado de nuestro temab.

¢, Son esto meras cuestiones semanticas? Aun si lo fueran, todo indica que han marcado los méas
grandes giros de orientacién de la historia de la fisica, luego no parecen nada desdefables. Hace
ya mucho que se ha hecho de la fisica un asunto de calculo, pero, siendo el célculo el medio entre
los principios y las interpretaciones, no tiene mas remedio que subordinarse a ellos. De hecho, es
facil ver que cualquier cambio profundo ha de pasar necesariamente por estos ultimos, siendo la
labor del célculo llenar todo el espacio que los separa.

Si semejantes desplazamientos y cambios criticos de orientacion tienen lugar ya en el mero marco
de las tres leyes de la mecanica no menos que en las tres personas de nuestro mas llano lenguaje
y practica social, podemos dar por descontado que tienen un papel clave en las transiciones y la
evolucion tecnologica sin necesidad de rastrear ejemplos en la historia, que dejo para el lector
interesado. Encaja a la perfeccién en este contexto la primera clasificacion funcional de Jacques
Lafitte de maquinas pasivas, activas y reflexivas.

Pondré finalmente el ejemplo mas dramatico de la relevancia de los principios y su
desplazamiento con respecto al sentido. En cuanto a su espiritu, los tres principios de Newton
pueden resumirse en la frase "nada se mueve si no lo mueve otra cosa", o bien que nada se
mueve sin una fuerza externa. Ni la relatividad ni la mecénica cuantica pretenderan nunca algo
distinto, y este es el motivo més basico de que, en vista de que todo aqui es movimiento, sélo
parezca razonable explicarlo mediante un gran impulso externo original o gran explosion, a pesar
de que las primeras y mas precisas predicciones de la radiacion de fondo de microondas no
fueron las de Gamow u otros creacionistas, sino las de los fisicos que asumian un universo en
equilibrio®. Este es el mejor ejemplo de que el supuesto basico y sobreentendido se impone sobre
todo lo demas, que por el contrario se procura acomodar al supuesto.

Y sin embargo, y en virtud de ese mismo viejo principio de equivalencia que ya asombraba a
Galileo y a Kepler, es posible crear una mecanica consistente con las mismas observaciones que
diga algo muy diferente e incluso completamente lo contrario. Se puede, tal como hace Assis’,
plantear una mecanica completamente relacional sin usar el concepto de inercia introduciendo a
cambio el principio de equilibrio dinamico, de forma que “la suma de todas las fuerzas de cualquier
naturaleza actuando sobre cualquier cuerpo sea siempre cero en todos los sistemas de
referencia".

Lo diametralmente contrario a las llamadas leyes de la mecanica también permite una descripcion
consistente con lo que conocemos. Asi, por ejemplo, Alejandro Torassa muestra una dinamica
valida para todos los observadores en el que "el movimiento de los cuerpos no esta determinado
por las fuerzas que actuan sobre ellos, sino que son los propios cuerpos los que determinan su
movimiento", equilibrando las fuerzas que acttan sobre ellos8.

El mismo mundo, los mismos hechos, pueden describirse con principios e interpretaciones
diametralmente opuestas, sin perjuicio de que otras consideraciones anadidas puedan llevar a
divergencias. Si esto no produce asombro, no sé qué podria hacerlo. A pesar de la equivalencia
primaria de teorias, insistamos algo méas. Para el mismo principio —interno- de equivalencia de la
relatividad general las fuerzas ficticias y las fuerzas reales causadas por interaccion entre los
cuerpos no son iguales, puesto que las primeras no conservan su valor al pasar de sistemas de
referencia no inerciales o otros inerciales, a diferencia de las otras. El marco relativista depende
de esta separacion tanto como el marco newtoniano.

Como advierte Torassa, "la experiencia no muestra que existen fuerzas ficticias que no se
comportan como las fuerzas reales", algo que, desde el punto de vista de la primera persona no
se puede objetar. Pero, ;cdmo es posible armonizar esto con la descripcion newtoniana y sus
herederas? Elemental: porque, en una dinamica de autoimpulso, en una autodinamica, "el estado
natural de un cuerpo en ausencia de fuerzas externas no es soélo el estado de reposo o de
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movimiento rectilineo uniforme, sino que el estado natural de movimiento de un cuerpo es
cualquier estado posible de movimiento... todo estado posible de movimiento es un estado natural
de movimiento" .

Pero ya el cuarto corolario de Einstein para el principio de Mach suponia que "un cuerpo en un
universo que por lo demas estuviera vacio no tendria inercia". El movimiento de un cuerpo sin
inercia puede ser cualquier movimiento. ;Como puede seguir teniendo esto vigencia en este
nuevo modelo sin inercia, cuando sabemos que el mundo esta lleno de fuerzas? Pues justamente
con el autoimpulso que propone Torassa, que es lo que las equilibra. En principio, sélo estamos
desplazando los principios. ;No habiamos advertido que la inercia no era una cuestiéon
inofensiva?

Y en realidad una dinamica de automovimiento como la de Torassa, por absurda que pueda
parecer a primera vista, tiene grandes ventajas sobre los complicados arbitrajes de la fisica clasica
moderna. Pues no hay un sélo principio de equivalencia, sino cuatro al menos, si es que no se da
una gama continua. Hoy, para acomodar a las variadas circunstancias y fenbmenos que se
presentan, se habla de un principio de equivalencia muy débil, uno débil, uno medio-fuerte y
finalmente otro fuerte, que recuerdan inevitablemente a las categorias por pesos del boxeo. Y no
hay uno super-fuerte? Tendria que ser el autoimpulso de Torassa, puesto que es el Unico que
engloba a todos los demas incluyendo también el principio de relatividad general que demanda
que todos los sistemas de referencia tengan las mismas leyes naturales.

Si digo la verdad, mi principal interés por la fisica ha sido siempre mi rechazo y mi deseo de
rebatir la idea de que s6lo somos objetos de fuerzas externas. Para mi al menos se trata tanto de
rechazar eso como de saber qué es lo que se ha perdido en el intento. A menudo buscamos
respuestas imposibles sélo porque sabemos con certeza que lo que se propone no puede ser la
verdad, sino sélo un descarado acomodo. Pero lo cierto es que no hace falta pedir imposibles,
basta con mirar las mismas cosas desde el otro lado. Tal vez no sea del todo casual que los dos
autores citados procedan del hemisferio sur.

Y eso mismo, ver el otro lado, es lo que querria hacer el circulo rabioso del saber-poder por mas
que sea eso lo que mas fortalece esa dinamica. Esta claro que los tics y tecnopatias de la
tecnociencia viven mas de la separacion que de la unidad, pues es sbélo cuando se separa que
hay cosas luego por reunir.

Y ya que estamos hablando del Gran Animal de lo social, es inevitable un apunte sobre la
sociologia del conocimiento y las teorias funcionalistas de circulo cerrado que tienen su origen en
Durkheim y Malinowski y florecen con los juegos del lenguaje de Wittgenstein y los paradigmas de
Kuhn. Estas teorias se inclinan a pensar que lo social crea una realidad propia que tiende a
cancelar toda otra realidad. Uno prefiere pensar que lo social de lo que se aduena es del sentido
de la circulacion, no de un significado que sigue estando ahi en medio de todas nuestras pugnas y
diatribas y es ajeno a cualquier presion por la conformidad. Veremos mas adelante como esto
concurre con el tema de la realidad fisica y sus arbitrajes en una linea tan elemental como la que
hemos tratado.

Insistamos todavia en lo que el superprincipio de equivalencia-relatividad supone. En su mero uso
el lenguaje ya suele revelar la practica cientifica harto mejor que la teoria. Ha habido siempre una
magna y divertida confusion en el uso de las expresiones "fuerzas inerciales" y "fuerzas no
inerciales", no menos que la habido con respecto a qué es especial y general en las dos teorias
de la relatividad. Ahora bien, la experiencia de primera mano no nos dice en absoluto que haya
unas fuerzas "auténticas" entre los cuerpos que deban cumplir con el tercer principio y unas
"pseudofuerzas" o "fuerzas ficticias" que estén eximidas de cumplirlo. Esta distincidén es totalmente
oportunista y obedece a un propdsito de calculo, pero hay que pagar un precio por ella.

Si la suma de todas las fuerzas es cero en cualquier estado, sélo podran medirse ratios de
fuerzas; introducir aqui constantes con dimensiones tendria que estar fuera de lugar. Otra forma
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de enunciar este principio seria decir que "la suma cero de todas las fuerzas produce el
movimiento observable", algo que cierta inercia mental hace dificil de aceptar. Tal vez lo captamos
mejor si decimos que "el movimiento observable produce una suma cero de fuerzas", es decir,
equilibra a las que tampoco son observables. El equilibrio de fuerzas nunca ha de confundirse con
Su ausencia.

"Siempre vendremos a parar a lo mismo, el movimiento es inmutable y el cambio es inmévil". Esto
no lo dijo Mach, sino Machado en su inspirada metafisica de poeta. La fisica pareci6 terminar para
siempre con el reposo pero siempre lo ha llevado encima, como quien busca los anteojos que
lleva puestos; con su matematizacidbn del mévil, supone ya el reposo absoluto dentro del
movimiento mismo. Queda entonces por captar el movimiento dentro del reposo, y finalmente, la
interpenetracion de ambos. Y asi se cumplird que la piedra de fundacién rechazada por los
constructores se convertira en su dia en la guia y piedra angular.

El experimento mental del ascensor de Einstein fue una buena jugada, pero el ejercicio supremo
consiste en dejar de pensar que exista inercia en absoluto. Abandonar el supuesto por completo.
No existe mayor suspension de "la actitud natural", como decia Husserl, no existe mayor epojé.
Esa reduccion trascendental es lo Unico que permite darle la vuelta a la reduccion operada por la
ciencia sin violencia y sin tener que tirar la casa por la ventana, pues a nadie se le pide que
abandone sus operaciones y calculos. Que exista la inercia mental es algo que también hay que
poner en duda. Reintegrar el movimiento y el reposo en la inercia para luego hacer desaparecer a
ésta es una puerta abierta para pasar de la mera la identificaciébn al puro conocimiento por
identidad.

Pedirle a un fisico que se olvide de la inercia es como decirle a alguien que no piense en un
elefante rosa. Hasta entonces ni se le habia ocurrido detenerse en ello, pero desde el momento en
que se le invita a evitarlo su fantasma no le abandona.

La posicion de la primera persona no es indiferente a los asuntos eminentemente de tercer nivel
del discurso cientifico ni a los de la disposicién técnica. La intencionalidad no esta en la
experiencia, aunque parezca atrapada en ella. Cambiemos de tercio y consideremos cémo
interactua esta primera persona con un supuesto objeto en el entorno mas minimalista posible.

Digital y analégico

Volvamos ahora al pozo del electron en el mévil —aunque también podriamos haber supuesto un
diapasén o un giroscopio integrados- ;Cuantas maneras puede haber de influir en su estado? La
respuesta inmediata es que habré tantas como tecnologias e interfaces, y en tal sentido, tal vez
pueda decirse que el nUmero de posibilidades para valores discretos no es muy elevado; si lo que
gueremos es variedad, siempre se puede acudir a sistemas mas complejos.

Ciertamente, a medida que las nanotecnologias se aproximan a la manipulacion de atomos y
estados de particulas individuales estamos cruzando un umbral que hay que ponderar
debidamente. Por un lado, se ha repetido hasta la saciedad que las leyes del mundo cuantico
tienen poco o0 nada que ver con las del mundo macroscéopico en cuanto a tiempo, espacio y
casualidad. Por otro, ni de los formalismos cuanticos ni de ninguna de sus interpretaciones se
sigue dénde y en qué orden de longitud pasamos de la mecanica cuantica a la clasica —de hecho
las previsiones sobre el tamafio de los transistores han debido corregirse permanentemente
debido a esta enorme laguna. Finalmente, la misma idea de manipulacion mecéanica de atomos y
particulas ya supone una obligada continuidad con nuestras nociones de mecéanica ordinaria, con
sus ruedas, manivelas y palancas. Surgen ademdas los mismos problemas que ha tenido la
ingenieria desde el comienzo de la revolucion industrial, problemas como la estabilidad, el control,
la disipacion del calor, las fluctuaciones térmicas y la termodinamica en general.
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Se esta produciendo por tanto un decisivo solapamiento de los tres grandes dominios de la fisica:
el clasico, el cuantico, y el termodinamico. Y a diferencia de objetos tan remotos e hipotéticos
como los agujeros negros, aqui si que se dispone de todo lo necesario para hacer estas
cuestiones palpables. El problema aqui es que llevamos a remolque ideas y teorias que
cristalizaron en un entorno experimental infinitamente mas pobre pero imponen todavia sus
anteojos.

Tampoco es cierto que todo esto se esté consiguiendo gracias al insuperable poder predictivo de
la mecanica cuantica, tal como dicen los tebricos, sino mas bien todo lo contrario. La mecanica
cuantica ni siquiera puede predecir el colapso de su propia funciébn de onda, por no hablar de
interacciones colectivas o del problema recién comentado de la demarcacion entre su dominio y el
clasico. Por mas que hacer célculos sea arduo y tenga su mérito, es evidente que una teoria que
sustrae infinitos de infinitos de forma recurrente y sistematica es capaz de predecir todo lo que sea
necesario —después de que haya tenido lugar. Pero tan duro o mas que hacer célculos a
posteriori es tener que vérselas como ingeniero o experimentador con entidades de las que no se
tiene la menor idea de cdmo casan con nuestra realidad. Y el punto es que ahora el interés de
este trabajo tendria que ser aun mas tedrico que practico, si tan solo la teoria reconociera sus
limitaciones.

No hace falta recordar que muchos descubrimientos importantes en este dominio se han hecho en
contra de las predicciones de los tedricos. Sabido es como en 1956 Bohr y von Neumann llegaron
a Columbia para decirle a Charles Townes que la idea del laser, que requeria el perfecto
alineamiento en fase de un gran numero de ondas de luz, era imposible porque violaba el
inviolable Principio de Indeterminacion de Heisenberg'®. El resto es historia. Pero esto no ha sido
la excepcidn sino la tonica general.

La distancia entre bombardear o estrellar particulas e intentar coordinarlas segun una finalidad
con el tacto presciente de un ladrdn de cajas fuertes no puede ser mas abismal; una diferencia tal
tendria que reflejarse de forma proporcionada en la teoria. Si no lo ha hecho todavia, es porque
ésta aun no ha acertado a soltarse del yugo. Pero esto no ha de durar mucho tiempo.

El empeno en manipular mecanicamente a atomos y particulas lleva ineluctablemente a ver los
limites de aplicacion de los tres principios en el dominio cuantico. Pero el mero hecho de que ya
se consigan muchas aplicaciones consecuentemente mecénicas a escala atémica cuestiona
abiertamente la idea de que el mundo microscépico ignore la mecanica clasica. Paso a paso la
mecanica cuantica va descendiendo de su limbo y se ve forzada a encarnarse y a tomar contacto
con nosotros.

Las mediaciones mecanicas a nivel microscopico pueden ser terriblemente complicadas, y por
otro lado la l6gica de Peirce es eliptica e involutiva sin remedio, estando mas que visto que los
intentos de retomarla no han conducido a parte alguna. Este caracter involutivo podria incluso
adoptarse como una via de regreso, naturalizacion o reapropiacion, si no fuera porque no es asi
como nos reapropiamos las cosas. Y el empleo de la analogia, que aqui tendria que resultar
providencial, queda "reducido" al valor esquematico de los diagramas que presiden el
razonamiento matematico.

No hay duda de que el computo digital tiene muchas ventajas sobre el analdgico, siendo la mayor
de todas el control, la eliminacion de los factores incontrolables. Asi pues, lo digital es ya de
entrada sinbnimo de control, y hablar de una sociedad digital equivale a hablar de una sociedad
de control; revertir esa eleccion es mas que problemético. ¢ Pero quién ha dicho que lo analdgico
tenga que ser un auxiliar del célculo?

En las nanotecnologias no todo es manipulacion; la sintonizaciéon y la modulaciébn —ajuste y

autoajuste- son igualmente importantes. La detestable afirmacioén de Bacon de que a la naturaleza
hay que obedecerla para dominarla, en la base de nuestra sociedad moderna, podria encontrar
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aqui espacio para su rectificaciéon. No s6lo podriamos utilizar el minimo de manipulacién mecanica
para sintonizar con ella, sino aprovechar esa sintonia para ajustarnos a nosotros mismos.

La técnica ha ido evolucionando desde un arcano e insondable principio de instrumentacion a uno
mucho méas complejo y reflexivo de organizacidn-informacioén. Con su éxito también aumenta su
grado de reflexividad o autoconciencia y va pasando gradualmente de la interaccién con el medio
externo y su dominio al control y administracion de sus recursos internos, que alcanzan la
prioridad. Hay pues un proceso de despliegue o emergencia que no tiene por qué regenerarse
indefinidamente. De hecho en los procesos organicos el aumento de complejidad va ligado a una
restriccion creciente intimamente ligada a lo que entendemos por envejecimiento, esclerosis o
fragilizacion. Librada a si misma, y si otros factores no lo impiden, la llamada sociedad digital es
inherentemente una sociedad de control que tiende al cierre de su sistema y que, muy lejos de ser
gobernada por la inercia se opone activamente a la emergencia de lo nuevo.

Si proponia el experimento mental de una aplicacion que permitiera un contacto directo con un
atomo o particula no era ciertamente para tratar de probar la unidad cuerpo/mente o mente/
materia, puesto que esa unidad ya la doy por descontada, sino mas bien para sondear las
posibilidades y umbrales de su desacoplamiento. Y si para liberar la intencion de la disposicion
recurrimos a una suerte de reduccidon trascendental, aqui habria que proceder mas bien por
reduccion al absurdo. Busquemos algo que nos suene lo bastante absurdo y veamos si desde ahi
es posible descender a realidades mas prosaicas.

En su libro sobre los misterios del Polo, Ibn Arabi dice haber conocido personalmente a alguien
qgue habia visto a la serpiente que cifie a la montana de Quaf que rodea la tierra con su cabeza
mordiendo su cola. El hombre la saludé y la serpiente respondi6 para pedirle luego noticias de Abu
Madyan, por entonces vivo en Bugia. El viajero se asombrdé de que la serpiente supiera su
nombre, pero ésta le dijo que todos los seres del mundo, de los animales a las piedras, lo
conocian, salvo los djinns y los hombres con alguna contada excepcion.

En un lenguaje cibernético y de control, diriamos que la serpiente es el proceso de individuacién
gue marca los limites de cada individuo en relacidbn con el ambiente y lo hace emerger del
indeterminado océano de la posibilidad, de forma tal que cualquier mundo también es un individuo
entre otros muchos posibles. Por individuo entendemos aquello que esta dotado de entidad propia
y una forma-funcion dentro de un determinado ambiente cuyos parametros no son
intercambiables. Cada individuo es un ejemplar separado a la vez que sus géneros pueden
engrosar un numero indefinido de anillos concéntricos, o bien participar en colecciones con un
comportamiento mecanico-estadistico.

Esta seria mas o menos la vision de Raymond Ruyer de seres primarios con conciencia inmediata
y capacidad para darse forma a si mismos y seres secundarios o agregados de caracter colectivo.
Las interacciones entre los elementos de seres colectivos tienen un caracter medible y calculable,
mientras que la conciencia de los seres primarios, desde las particulas y atomos a los cerebros,
no se infiere mas que por la estabilidad de su forma externa y su actualizacién, que no es lo
mismo que su accion.

Ruyer escribia en los afios nacientes de la cibernética, que empezaron a aplicar los criterios de
eficiencia tanto a maquinas como a seres vivos. El objetivo era tanto explicar como producir
sistemas autbnomos o con grados crecientes de autonomia. Los famosos trabajos de Wiener y
Shannon datan de 1948, la misma fecha en que se definia la electrodinamica cuantica y la fisica
fundamental se reducia, por primera vez de forma explicita, a una pura cuestion algoritmica.
Desde Newton se habia hecho lo mismo, pero ahora al menos se admitia.

En los setenta, con el auge de los modelos comunicativos, llegaria la cibernética de segundo

orden, que pretendia profundizar en la idea de circularidad, con autores como Bateson, Varela y
Maturana, o Kepinsky, entre otros muchos, y sus especiosas concepciones de la "ecologia de la
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mente", la autopoiesis o el metabolismo de la energia-informacion. Era la enésima reinvencion de
la rueda.

Tras estos giros psicolinglisticos que quedaron en poco menos que nada, al final del siglo
llegarian algunos intentos de devolver los problemas de la circularidad al ambito de la fisica
propiamente dicha: la endofisica de Réssler'' o la teoria de la medida interna de Matsuno, Guniji y
otros, en parte inspirada en algunos planteamientos del biélogo teérico Robert Rosen'2. Esta
cibernética de tercera generacion volvia a la relacion entre microfisica y biologia retornando asi un
poco al espiritu de Ruyer con herramientas técnicas mas sofisticadas. Sin embargo tan
interesantes tentativas no alcanzan a tener mayor repercusion; sin un objetivo claramente
definido, las barreras de las especialidades prevalecen sobre cualquier afan interdisciplinar.

No es que el tema del control-eficiencia-autonomia haya dejado de tener interés. Al contrario, el
aparato burocratico de algunos estados y grandes compafias tecnologias busca el circulo
perfecto con mas ahinco que nunca. Inadvertida y simplemente, de ser un objeto de estudio
hemos pasado a ser el objeto estudiado por una técnica-ciencia en permanente mejora y
rectificacion. Claro que esta técnica-ciencia es completamente heuristica y carece por completo de
principios en todos los sentidos, y aun si quisiera seria incapaz de darselos.

Como Rosen recuerda, para muchos de los padres de la mecéanica cuantica, y Schrédinger es el
mas conspicuo de los casos, la fisica mas fundamental tenia mucho que decir sobre el enigma de
la vida y los problemas de su autoorganizacion'3; pero con el paso de los afios incluso los
argumentos del fisico austriaco se usaron a favor de la "mera" vision molecular. Ponemos las
comillas porque esta claro que incluso el méas simple enlace molecular nos pide que creamos lo
imposible.

Después de lo dicho sobre la inercia y la disposicion de lo mecanico, cualquier intento de buscar
un hueco para lo amecanico podria resultar, mas que innecesario, contraproducente. Tampoco se
ha dejado de notar que el mismo Newton, mas que demostrar que todo era mecanico, hizo lo
contrario —en eso justamente estriba el gran salto operado sobre la fisica mecanicista cartesiana.
Pero tendemos a olvidarnos de todos los detalles y deslizamientos, hasta tal punto, que luego nos
tiene que parecer que la mecanica cuantica dice cosas realmente nuevas, cuando es en la escala
donde esta la diferencia principal. La simultaneidad relativista, incluso el determinismo local de la
mecanica cuantica, son encajados en el supuesto basico newtoniano del sincronizador global, el
tiempo absoluto en el que el tercer principio no tiene lugar de forma secuencial sino simultanea.

El determinismo parece evacuar al mecanicismo, aunque no lo hace imposible. Poincaré notaba
que cualquier ley describible con principios de accion como son todas las de la fisica fundamental
admiten infinitas descripciones mecanicas, que por eso mismo se convierten en irrelevantes. Un
lagrangiano nunca es univoco, lo que hace posibles incontables analogias de corte preciso y
matematico.

Coincidimos sin embargo con Rosen y sus continuadores en que los supuestos conservativos que
prevalecen en la mecanica cuantica inhabilitan a ésta para ocuparse debidamente de los
problemas de la vida, y esto ya incluso al mismo nivel de las moléculas, por no hablar de niveles
superiores o inferiores. La mecanica cuantica no es lo mas fundamental, sino, muy al contrario,
una forma muy especial de teoria —o de falta de ella. Volveremos luego sobre este punto.

Tanto la mecanica celeste como la atbmica estan basadas en las 6rbitas elipticas. Si el tercer
principio se cumpliera sin mas, la energia cinética y la potencial serian exactamente de signo
contrario y su diferencia igual a cero; sin embargo el lagrangiano del sistema tiene un valor
positivo, lo que sin duda hace pensar en una situaciébn de desequilibrio permanentemente
ajustada. Y en cuanto a la solucion vectorial newtoniana que separa las condiciones iniciales de
las fuerzas contemporaneas, es superponer dos planos distintos, pues esta claro que la mecanica
s6lo puede existir entre fuerzas contemporaneas, y no con una mezcla de fuerzas presentes y
pasadas.
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En este esquema newtoniano, si la fuerza centripeta contrarresta la velocidad orbital, y esta
velocidad orbital es variable a pesar de que el movimiento innato no cambia, la velocidad orbital es
ya de hecho un resultado de la interaccion entre la fuerza centripeta y la innata, con lo que
entonces la fuerza centripeta también estd actuando sobre si misma. El sistema entero tiene
feedback, autointeraccion, sin que sepamos nada de como esto ocurre'4.

El principio de reciprocidad de accion y reaccion, del que se deriva también la conservacion de
energia, sb6lo puede tener vigencia para fuerzas internas a un sistema, nunca cuando intervienen
fuerzas externas; éstas tienen que ignorar el tercer principio por definicién. El tercer principio
marca los limites de un sistema cerrado como las maquinas humanas hechas a nuestra escala;
pero la mas general conservacion del momento en campos gravitatorios o electromagnéticos pasa
por la contribucién de un medio que presupone que el sistema esta abierto.

Todo esto para recordar que los sistemas conservativos de la fisica fundamental no son del mismo
tipo que los sistemas cerrados de nuestras maquinas, y dependen de un tipo de acciéon que no
queda mas remedio que considerar misteriosa puesto que siempre queda sin especificar. En este
sentido tan basico la teoria del control y la estabilidad no son en nada ajenas a los problemas de
los campos fundamentales, salvo porque el hecho obvio de que describen evoluciones colectivas
de forma estadistica.

Ruyer se atrevi6é a plantear directamente la posibilidad de que un atomo o particula tuviera una
conciencia individual de su medio. En mecanica cuantica tenemos el par medicién/acciéon; en un
atomo o particula podemos hablar de absorcién y de emisién, igual que en un animal podemos
hacerlo de la percepcién y la accién. Pero ambos son extremos del comportamiento observable; la
conciencia, por definicion, no puede ser observable, sino que ha de permanecer por siempre como
un supuesto.

Es por el darse forma a si mismas que Ruyer hablaba de formas absolutas basadas en una auto-
observacion infinita ajena a la causalidad, ya fuera en particulas, embriones o cerebros. Esta auto-
observacion permite un contacto inmediato consigo misma y con una infinidad de componentes
sin necesidad de perspectiva ni distancia. Nadie dice que esto no sea problematico, pero no mas
que considerar mecanico a un atomo, un sistema solar o una galaxia basandose en el principio de
simultaneidad, del gran sincronizador global. Ambas cosas vienen a ser equivalentes.

No se trata de que esta supuesta conciencia admita grados por analogia. No teniendo cualidades,
siendo equipotencial y deslocalizada, sblo puede variar por el entorno en el que se refleja o
manifiesta. En cambio los que si que s6lo pueden interpretarse mecanicamente por analogia son
los principios variacionales de accién que rigen nuestra mecanica, puesto que no admiten una
determinacién univoca. De modo que las cosas estan al revés de lo que tan superficialmente
suponemos.

Entonces, podriamos plantear una carrera ascendente y descendente para acceder a la realidad
del 4tomo o la particula, o, por mejor decir, dos tipos de ascenso y descenso. El primero ya ha
recorrido gran parte del trayecto, se trata del trabajo experimental y de laboratorio que tiene ya
mas de un pie en todo tipo de aplicaciones industriales. El segundo es un descenso directo desde
la conciencia sirviéndose directamente de la analogia exclusivamente en lo que hace a su
entorno.

Hoy se busca tanto la manipulacibn como la modulacion de estados cuanticos individuales, y
florecen nuevas disciplinas como la medida cuantica continua, el feedback cuantico y la
termodinamica cuéntica, que hacen posible un filtrado creciente del ruido y una distincién cada vez
mas aguda entre las fluctuaciones cuanticas y térmicas. En algunos casos incluso se habla de
autorrealimentacion de una particula dentro de una cavidad. Muchas de estas nuevas
subdisciplinas ponen seriamente en cuestion la idea prevaleciente de la mecanica cuantica, pero
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al presentarse como una diversificacion de aplicaciones no estan en situacion de presentar una
enmienda a la totalidad.

Es curioso que en la historia de la mecanica cuantica haya primado tanto lo practico y que ahora
se presente a si misma como la Ultima palabra sobre lo fundamental. Cediendo al peso de su
genealogia, la idea de separacion se ha impuesto sobre la de participacion. Pero el principio de
Vico, que afirma que s6lo comprendemos lo que hacemos, es mas general que el de Descartes.

Aunque seguramente también se puede dudar de ese principio de Vico. Sé mover mi mano, pero
¢,S€ cdmo es que muevo mi mano? De segunda mano, por asi decir, no de primera. Tratemos
pues de introducir en el ambito del saber-poder el principio de Vico debidamente reformado: sblo
comprendo aquello en lo que participo, y en la medida en que participo.

No es por el célculo, sino por las artes practicas, que mejor conocemos el mundo. El mismo
concepto de eficiencia, como economia de esfuerzo o elegancia, era una nocion natural en el arte
de todas las culturas antes de que las técnicas fueran invadidas por una montafa apilada de
mediaciones cientificas; habria que sacarla del fondo de la pila. Existe un sentido natural de la
eficiencia en cualquier actividad fisica, en la entonacién justa, en cualquier gesto o pincelada.

Para pasar de un ambito al otro, del funcional regido por el calculo al funcional intuitivo, pensemos
por ejemplo en el biofeedback o realimentacidn biolégica. Una sefial que esté en correspondencia
con una funcion vital nos puede servir para variar ésta a voluntad, dentro por supuesto de unos
limites. Sin embargo, y esto es lo importante, aqui debe quedar desterrada cualquier nocion de
manipulacion, pues en este contexto no puede tener el menor sentido. Incluso el control, con toda
su vasta teoria actual, queda subsumido en la idea de autocontrol, que lejos de ser un caso
particular, parece el caso mas indefinido y general.

En nuestro control fisico ordinario de objetos externos también se invierte la relacién entre accion
y célculo. Pensemos en el complicado equilibrio que conlleva ir en bicicleta; la dinamica a duras
penas puede resolver el problema mediante las fuerzas centrifugas en caso de movimiento lento,
pero se le va de las manos en casos de mayor velocidad. Y sin embargo para el ciclista es todo lo
contrario: la velocidad es la solucion, y la excesiva lentitud el problema. El movimiento se
demuestra pedaleando.

Sin embargo dentro de la categoria del autocontrol hay algo mas que ciclos de percepcion y
accion; hay también autoobservacion. En el caso del biofeedback se presentan dos casos basicos,
el seguimiento de una funcion de forma directa, como cuando al observar nuestra respiracion la
modificamos sin siquiera pretenderlo, y el seguimiento indirecto, ya sea mediante un espejo que
nos devuelve nuestra imagen para intentar mover las orejas o0 por un aparato con sensores que
nos traduce sefales generadas por nosotros mismos pero de las que nosotros no somos
conscientes.

El motivo del biofeedback puede parecer muy limitado puesto que desde su aparicion y difusion
hace cincuenta afios apenas ha trascendido el nivel de una curiosidad. Sin embargo marca un
punto de inflexion en la relacion entre el hombre y la maquina. Si la idea mas socorrida a la hora
de explicar el surgimiento de herramientas es como extensiones o protesis que proyectan fuera
nuestra capacidad como organismos, y si luego hemos dado en reconocer que a partir de cierto
punto se pierde toda relaciébn arménica entre la herramienta y el érgano, aqui por primera vez
empleamos la maquina para que nos ayude a tener o recobrar la conciencia de funciones
organicas hundidas ya por debajo del umbral de la atencion.

Asi pues, si la técnica salid de la biologia del organismo consciente, es justamente aqui que
retorna a ella de la forma mas mediada posible, aunque con la intencién mas directa. En puridad,
toda la teoria cibernética del control tendria que retornar al autocontrol como su arquetipo, puesto
gue éste ya incorpora los ciclos de percepcion y accidn permitiendo el hueco justo para la
autoconciencia. ¢ Pero existe tal hueco, o es sblo una forma de hablar? Y también, ;hemos
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llegado a estas maquinas con la intencion de ayudarnos, o bien para ayudarlas a ellas a encontrar
una salida fuera del calculo?

Para lograr la autorregulacion en funciones autébnomas lo primero que hay que soltar es el
principio de instrumentacion, la idea de actuar sobre algo, puesto que ambas cosas se excluyen
mutuamente. Por otra parte, si todas las herramientas nos intoxican con la sensacién de
multiplicaciébn de la potencia, aqui lo que tenemos mas bien es una reduccién, o una
desmultiplicacibn que no resulta reductiva en absoluto. La senal de referencia, si, es una
reduccién dirigida conforme a la intencion de la técnica, pero su interpretacion la devuelve a la
zona de contacto entre la sensacion y un sujeto indeterminado.

La autorregulacion demanda el abandono de la instrumentacidén y su reabsorcion en el principio
mimético, en la imitacién, que tiene un sentido biolégico mucho mas inmediato. La imitacion es la
mitad activa y formativa y la percepcion, primero de la sefal, luego de las sensaciones, la pasiva y
receptiva. La imitacion es una forma de apego y la percepcion, por si sola, de ignorancia o
perplejidad.

Sin desapego no hay conocimiento y sin conocimiento no hay desapego. La Unica forma de salir
de este dilema es por la observacion, que aun participando de ambos es distinta de los dos. Pero
la observacion de nuestra accidn y percepcion ya es autoobservacién de suyo. La accion por si
sola es algo muy distinto de la actividad. Muy justamente dijo Rudolf Steiner que no pensamos
porque somos sujetos sino que nos consideramos sujetos porque podemos pensar. El yo es un
pensamiento entre otros, bien que mucho mas conectado y actualizado que la mayoria; pero los
pensamientos no son la actividad del pensar. A ésta sb6lo podemos llegar con la misma
observacion como actividad, no por el mero acoplamiento de accion y percepcion, de percepcion y
pensamiento. Occidente ha confundido el pensamiento con el Logos, y nadie negara que eso ha
contribuido a aumentar enormemente su volumen de produccidon de pensamiento, pero no a
captar la pura actividad del pensar.

Y claro, ahora lo que buscamos es una analogia fisica y biolégica en la que no resulte
inconcebible este género de actividad, problema que siempre ha puesto en evidencia las
limitaciones del dualismo. Pero quisiéramos una analogia que nos brinde algo mas que una
semejanza, una analogia que se revele funcionalmente util a distintos niveles de organizacion, que
pueda descender, recordémoslo, de la funcion biologica al atomo, y por lo mismo, ascender
también en direccion contraria de lo microscopico a lo directamente observable.

¢, De donde viene nuestra sensacion de realidad e irrealidad? Cada sentido nos brinda una seccion
de percepcidn, pero ninguno de ellos por separado nos proporcionaria la sensacion de realidad. El
fondo natural e indefinido en el que ellos se asientan es en el cuerpo, como los suenos se
asientan en el sueno sin suenos, del que nunca se sabe si es la conciencia vacia o el vacio sin
conciencia. El crecimiento en proporciones epidémicas del sentimiento de irrealidad se debe en
gran medida a la separacion creciente entre esferas perceptivas, que la reparacion del sueno
apenas puede compensar. Como es sabido, el insomnio crénico también produce estragos en el
sentido de irrealidad que tampoco los somniferos compensan.

En un texto anterior, dedicado a la biofisica y la biomecénica esbocé cierto argumento que ahora
intentaré condensar. El ciclo de alternancia nasal en la respiracion que exhiben los animales y el
hombre tendria no sélo un papel en la regulacion del equilibrio organico sino que definiria un cierto
limite dinamico en la relacion del organismo con su entorno. Conjeturaba, basandome en
argumentos volumétricos, de locomocion y automocion en seres vivos, la existencia de una fase
geométrica, es decir, de un desplazamiento de fase de la dinamica respiratoria en el entorno de un
agujero o singularidad en la topologia, un indice del hueco que buscdbamos.

Un mito de los Baima dice que en el origen del mundo la primera pareja de dioses tratdé de
envolver la tierra con el cielo pero no cabia. Para abotonarlos juntos no hubo mas remedio que
apretar la tierra estrujandola, de lo que resulto la irregularidad de montafas y valles, y por eso la
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tierra no es una mera superficie lisa. El frunce del ojal y su botdn serian la singularidad no
integrable en torno a la que se desplaza la fase, no sélo la signatura de un individuo, sino muestra
del proceso de individuacion de la que el individuo es sélo resultado. También indicaria el eje y
polo de la individuacion.

Curiosamente esta fase geométrica, que luego ha venido a incorporarse a la teoria del control
para el movimiento de robots siguiendo ejemplos de locomocién animal como el de las serpientes,
esta fase geométrica fue descubierta por Pancharatham y generalizada por Michael Berry en
1983, momento desde el que no ha dejado de jugar un importante papel como "apéndice" o
extensiéon de la mecanica cuantica.

Naturalmente, se ha puesto mucho cuidado en aclarar que la fase geométrica, faltaria mas, no
anade nada nuevo a esta mecanica, sin embargo la historia y las matematicas no dicen lo mismo.
Lo que dicen las matematicas es que ni el espacio proyectivo de Hilbert ni la dinamica
hamiltoniana bastan para describir esta fase sin el anadido de una curvatura. Y en cuanto a la
historia, no hay més que recordar el desconcierto y la perplejidad que caus6é durante muchos afios
el efecto Aharonov-Bohm entre la opinién general de los fisicos abonados a una interpretacion
local de la teoria.

De hecho el mismo Bohm, que tanto abundd en el tema del holismo y la no-localidad, no advirtio
que la fase geométrica no era un fendmeno exclusivo del dominio cuantico, sino que se trata de
algo universal que se presenta en los campos electromagnéticos clasicos, en el péndulo de
Foucault y la fuerza inercial de Coriolis, en la superficie del agua y el movimiento de seres
unicelulares, gatos y serpientes. O hasta en el acto de aparcar en paralelo o enroscar una
bombilla. En qué estaria pensando gente tan enredadora y lista como Feynman para no ver esto.

Claro que siempre puede decirse que esto no es algo "fundamental". No sabemos como deciden
los fisicos lo que es fundamental, pero para nosotros algo que aparece a todas las escalas ya
tiene algo de lo que carecen nuestras mas fundamentales teorias, a saber, universalidad. Habria
que ver entonces como se relaciona esto con lo mas fundamental de todo, que para nosotros sélo
puede ser el tema del marco de referencia y sus coordenadas. Sin duda quienes mas han
ahondado en este aspecto son Mazilu y Agop en su reciente trabajo sobre el principio de
relatividad de escala, al que remitimos al lector interesado'®>. Los fisicos rumanos intentan
desarrollar a su vez el programa iniciado por Laurent Nottale, mayormente ignorado por las
corrientes principales de investigacion.

No tengo aqui espacio ni conocimientos suficientes para evaluar los méritos fisicos de esta teoria
y su desarrollo por Mazilu y Agop, pero su énfasis en el continuo, en la relatividad de escala, el
nuevo significado que aqui encuentra el sistema de referencia, o el uso clarividente de la distincion
entre particula material y punto material en el sentido de Hertz, tan intimamente relacionado con la
dualidad onda-corpusculo, pero no menos con la distincion de Ruyer entre las formas absolutas y
las infinitas multiplicidades; todo esto, digo, conecta en gran medida con la perspectiva totalmente
directa que querriamos adoptar respecto al tema del autocontrol y la individuacion.

Recordemos que estdbamos especulando sobre la extrafia posibilidad de que nuestra conciencia
pueda sintonizar con un estado cuantico y tal vez influir en él. En contra de la opiniobn mas
extendida sobre la radical separacién entre las dos mecanicas, creemos que hay muy buenos
argumentos para pensar que no estamos hablando de cosas diferentes, sino, sobre todo, de
escalas de longitud y tiempo diferentes —con todo lo que eso comporta. De hecho el trabajo de
Berry y Klein pone de manifiesto que siempre hay una escala de tiempo y de longitud en que las
fuerzas resultan ser conservativas, independientemente de su naturaleza; Mazilu y Agop,
apoyandose en argumentos de densidad y de la geometria de los pardmetros, muestran que el
problema de Kepler exhibe relaciones no conmutativas y conlleva necesariamente la idea de
cuantizacion, e incluso la de los campos de Yang-Mills.
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Como para conducir una bicicleta, las condiciones para interactuar directamente con un atomo o
particula son seguramente mil veces mas dificiles de explicar que de hacer. De modo que mas
bien estariamos justificando su posibilidad que acercandonos a ella, cuando por otro lado una
practica no necesita mas justificaciones que su efectividad. Con todo, parece inconcebible que
nuestra consciencia pueda sintonizar con frecuencias como las atbmicas que escapan por
completo a nuestro orden de cosas e intervalos perceptibles.

Por otra parte, la clasificacion de estados cuanticos —puros, mezclados, coherentes, ligados, con
muchos cuerpos, con cambio adiabatico, etc, etc- es todo un mundo y permiten un sinnimero de
combinaciones que ahora no vamos ni a tantear.

Tenemos los estados de las particulas, y tenemos la representacion o sefializacion de esos
estados. Se trataria de ver si hay una zona de contacto entre ellos y nuestra capacidad de
observacion en tanto que autoobservacién. Si por un lado no sabemos hasta dénde puede
descender nuestra autoobservacion dentro del propio cuerpo, no parece que tenga sentido hablar
de dentro o fuera para muchos estados cuanticos no ligados. La cuestion, ya notada por
Simondon, no es tanto que recibamos impresiones de la materia sino que la materia, igual que nos
embota, también puede sensibilizarnos.

En realidad, ya se ha sugerido, todo esto no es mas que buscarle la otra cara a la actual carrera
en los laboratorios por la manipulacion de estados cuanticos individuales en aplicaciones
mecanicas o de informacién; del mismo modo que buscamos la desmultiplicacion de potencia y la
inmediatez que todas estas tecnologias hacen cada vez mas remotas. Si las tecnologias son
nuestras protesis, igualmente pueden suponer la autoamputacion de capacidades organicas ya no
mas reconocibles.

Hoy el calculo es pura heuristica como siempre lo fue, y la accién/percepcion o imitacion/
percepcidbn como método heuristico no tiene nada por lo que haya que juzgarlo inferior —salvo,
evidentemente, por su ausencia de desarrollo formal. Por el contrario, abre posibilidades de
interaccion mas directas y cercanas a lo bioldgico que sin embargo no tienen por qué confinarse a
un ambito; de lo que se trata es de explorar su universalidad. Las clasicas nociones biolégicas de
analogia y homologia, de semejanza y continuidad, encontrarian asi un campo mucho mas vasto
y libre de aplicacion.

La individuacién, problema y solucion

Naturalmente, cabe preguntarse si este tratar de reabsorber una ciencia y tecnologia
instrumentales en lo inmediato es un empefio legitimo y no contradictorio. Prefiero dejar abierta
una cuestion que podria decidirse en no mas de diez o quince afos si tan sblo se concretan las
preguntas y los experimentos. Se trata sin embargo de una via demasiado condicionada por
nuestra actual tecnologia y conocimientos cientificos como para considerarla universal.

Si buscamos lo mas basico, aquello que es independiente de aparatos, no hay mas que prescindir
de ellos desde el comienzo. Con todo juzgamos que puede ser conveniente sugerir una via
tecnoinstrumental para todos aquellos que ya han encauzado sus energias en esa direccidon, que
hoy —no hay mas que ver el nUmero de usuarios de teléfonos mébviles- son ya mayoria. Puesto
qgue las maquinas hoy conducen a la dimisién del hombre en campos verdaderamente criticos,
nosotros no queremos dimitir de su control; y no por humanismo, si es el humanismo el que nos
ha llevado hasta aqui.

En cualquier caso es necesario buscar un planteamiento que sea independiente de la tecnologia,
cualquiera que sea nuestra actitud hacia ésta. En los supuestos que hasta aqui nos trajeron, todo
ha salido del yo, y todo tiene que volver al yo, en un circulo que se querria perfecto si no fuera por
el pequeno detalle de que sabemos que no hay yo, y si no lo sabemos lo dudamos en todo
momento.
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En la estela de Heidegger y Foucault, Agamben nos recuerda que la palabra dispositivo se
remonta al término dispositio con el que la teologia trinitaria cristiana traté de definir la oikonomia
o circulacién de las tres personas de la divinidad, palabra de donde ha salido nuestra idea de
administracion, gestion o management’”. A este respecto no deja de ser significativo el que
Newton fuera, segun la leyenda, un criptoarriano y antitrinitario, puesto que quiso poner los tres
principios de la mecénica en un mismo nivel —la razdén de ser de la mecéanica es la nivelacion
universal. El mismo Descartes ya habia propuesto tres principios, y, por motivos simbdlicos,
funcionales y semibticos, bien puede decirse que tanto la ciencia como la modernidad reposan en
esta extrusiodn trinitaria con la ficcidbn de un yo que se mantiene aparte y determina la objetividad.
Esta es la razdn de ser del mecanicismo cuyo punto ciego supone igualmente un punto de fuga
para la mezcla bastarda de materialismo e idealismo modernos.

Fue probablemente en una reaccion contra el idealismo intrinseco al simbolo trinitario que una
serie de pensadores de estilo muy variado se volvid en el siglo XX, y especialmente tras la
posguerra, hacia los esquemas cuaternarios como simbolos de la totalidad. Probablemente fue
Jung el primero en esto, seguido luego por autores tan conocidos como Heidegger con su
cuaternidad tierra-cielo-celestes-mortales, o el Schumacher de la magnifica "Guia para perplejos"
con su cuadruple campo de conocimiento, yo interno-mundo interno-yo externo-mundo externo
como determinantes de la experiencia, la apariencia, la comunicacién y la ciencia'®. Raymond
Abellio también insistié en la falsa dualidad del objeto y el objeto y propuso una cuaternidad en la
que el sujeto se desdobla en los sentidos y el conjunto del cuerpo, y el objeto se desdobla en lo
recortado sobre el fondo y el fondo que es el mundo™.

Podriamos encontrar otros ejemplos, pero aqui nos basta con estos. Creo que hay algo de suma
importancia, como no dej6 de notar Jung, en el paso en Europa de una clave ternaria a una
cuaternaria, una transicibn que seguramente aun no se ha cobrado ni la mitad de su camino.
Podria hablarse de la busqueda de una nueva condicién de estabilidad, en los mismos anos en
que en los Estados Unidos surgia la nueva teoria cibernética del control, gemela de la de la
estabilidad. Podria hablarse de un intento de puesta de la materia en las mismas condiciones que
los otros elementos, mas formales, con que hasta ahora la hemos medido. Se ha hablado también
de una reconsideracion de la feminidad, que en absoluto tiene porqué confundirse con la tematica
de la materia —o si, dependiendo de cdmo lo entendamos. Abellio habl6é de una I6gica de la doble
contradiccién en la que hay una contradiccion antagonista y una no antagonista, algo que vio
reflejado en el Libro de los Cambios y la interpretacién de la dialéctica de Mao —y que ha tenido
una gran importancia en la dialéctica del capital, tan diferente de la marxista, que se las arregla
para emplear muchos problemas y contradicciones en su provecho. En fin, esta misma situacion
tiene ya mucho de tragedia y de comedia, que daria para largo interpretar.

También tenemos la interpretacion puramente existencial, igualmente en busca de la superacion
del idealismo: esa cruz horizontal, situacional, como cifra de la propia existencia. Lo que no resulta
admisible es verla como clave tragica del desgarramiento del yo, pues eso sélo tendria sentido si
el yo estuviera en su centro, y aqui lo que vemos es que siempre queda orillado a la periferia. Esto
es lo decisivo; que el sujeto, ya sea interno o externo, permanezca como un sector periférico de
un nuevo centro. Aqui tenemos ya el simbolo de la nueva oikonomia, de la futura disposicién.

Por lo visto hasta ahora no hemos llegado ni a la mitad del proceso de transicion, y nada garantiza
que éste tenga que ser exitoso. Y, mucho mas que la ciencia o la gestibn de nuestros
conocimientos y recursos, nos interesa el paso de la idea de individuo a la idea de individuacion,
pues no vemos otra forma de darle salida a nuestras presentes contradicciones. Hoy el yo es algo
cada vez mas externo tanto para el extrovertido como para el introvertido, tal vez por eso lo
pongamos como prefijo de nuestros yo6fonos y otros aparatos; sin embargo la disposicién actual de
toda su constelacidn esta en la linea de la mecéanica estadistica y de las ciencias secundarias, no
de las primarias: la l6gica del atomo social.
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Lo mejor que puede hacerse en esta situacion es, obviamente, cambiar la situacion, no pedir mas
protagonismo en un aparato con las elecciones contadas y monitorizadas. A esto corresponde la
cristalizacion del nuevo simbolo. Y aunque ni la ciencia ni la economia son el destino, tendria que
ser bueno para nosotros abrirle paso también en estas esferas que ahora son las que mas nos
ahogan. El idealismo, todo el mundo parecia querer superarlo; pero sblo a algunos puede
sorprenderles que se las arregle para sobrevivir tan bien en el mas conformista y materialista de
los entornos. La légica del calculo y algebra, su teoria no menos que su practica, garantiza que
nunca vaya uno solo sin el otro.

Asi pues, vamos a intentar encontrar un paso para lo nuevo en lo mas viejo del régimen presente,
en lo que por su mismo éxito es mas refractario a la modificacidbn —el inalterado planteamiento de
la ciencia moderna. En los primeros afios de la cibernética Simondon insisti6 en que la
informacién podia servir como "férmula para la individuacién" sélo si se pensaba mas alla de la
actual teoria probabilistica de la informacion; sin embargo esta transformacion tan necesaria aun
esta esperando su hora.

Una clara linea de inspiracién para avanzar en tal direccion nos llegaba de nuevo de los Estados
Unidos, en la llamada psicologia postcognitiva, encarnada o ecolbgica inaugurada con los trabajos
de psicofisica de la percepcion de James Gibson. Como dice Robert Epstein, no sélo no nacemos
con '"informacién, datos, reglas, software, conocimiento, vocabularios, representaciones,
algoritmos, programas, modelos, memorias, imagenes, procesadores, subrutinas, codificadores,
decodificadores, simbolos o buferes", sino que no los desarrollamos nunca?. La analogia de lo
humano con el ordenador es eso, una analogia, pero de las malas. No creo que haga falta
extenderse sobre esto. En lugar de especular sobre qué hay en nuestra cabeza, Gibson traté de
ver en qué estad nuestra cabeza metida; de ahi el término "ecoldgico", que sbélo se refiere a
identificar lo propio o especifico de nuestra interaccion con el ambiente. La informaciéon que nos
resulta directamente relevante en el entorno no son las formas o colores sino las invariantes. No
hablamos de una abstraccion de la invariante sino de su irreducible efectividad.

La escuela ecoldgica ha tenido éxitos iluminadores, aunque poco reconocidos, incluso en los
problemas donde mas claramente se podria interpolar el modelo del calculo, como por ejemplo en
el caso de la determinacion visual de trayectorias en los batazos de béisbol. No habra que decir
que los fanéticos del paradigma algoritmico no parecen entusiasmados por la brutal simplificacion
de un pseudoproblema.

Seria pues del mayor interés poder encontrar mas problemas, experimentos y casos en los que un
proceso cinematico que envuelva a patrones perceptivos y motores se resuelve en aspectos
cualitativos con sus valores propios, las invariantes sobre transformaciones especificas de las
propiedades que las causaron. No creo que se puedan poner reparos a lo apropiado y cientifico
de este programa.

Lo que buscamos es pues esta informacion especifica, y ver si puede existir naturalmente en una
matriz cuaternaria del tipo que hemos considerado. Un buen ejemplo y de muy considerable
alcance seria el estudio de la percepcidn y accion en el movimiento ritmico coordinado, el famoso
modelo Haken-Kelso-Bunz de los afos ochenta.

Recordemos un ejemplo de la tarea basica propuesto por Kelso: "Tomar los dos dedos indices y
moverlos arriba y abajo para que hagan lo mismo al mismo tiempo. Esto supone 0° de media de la
fase relativa, lo que es facil de hacer y mantener sobre una amplia gama de frecuencias. Ahora
haz que tus dedos se alternen; esto es 180° de media de la fase relativa, y también es facil de
producir y mantener, aunque en un rango menor de frecuencias; a 3 0 4 Hz, bajo la instruccion de
"no interferir", 180° se vuelve inestable y la gente de manera tipica vuelve a 0° Otras
coordinaciones (especialmente el ritmo intermedio de 90°) son tipicamente inestables sin
entrenamiento y las personas no pueden mantenerlas frente a perturbaciones tales como el
aumento de frecuencia"?'.
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Este tipo de fendbmenos se mantienen cuando los miembros coordinados son de personas
diferentes y el acoplamiento es puramente visual. Se trata de un modelo puramente
fenomenoldgico en que la ecuacién tan sé6lo se ajusta al patron de los datos. Los investigadores
identifican los parametros del sistema y disefian una dinamica con sus condiciones de estabilidad
a perturbaciones, ritmo, o escala de frecuencias. El aprendizaje se describe como una transicidén
de fase entre el ritmo impuesto y la dinamica intrinseca. Como dice Rod Swenson, "la estrategia
gue se requiere para entender los ciclos de percepcion-accion es la estrategia de identificar las
"condiciones del campo" precedentes"22,

Parece que esta y otras tareas, con su informacion especifica que no desvirtua lo cuantitativo ni lo
cualitativo, pueden situarse con toda naturalidad dentro de una matriz cuaternaria como la de
Schumacher o Abellio. Claro que la cuestion aqui no es ponerse a estudiarlo, sino ponerse a uno
mismo en situacién de poder ver en su propia periferia a su yo interno y externo —a su percepcion
y a su cuerpo, a su objeto y al mundo del que emerge. ¢Es esto imposible o es inevitable? No
parece ni una cosa ni otra. La psicologia experimental puede ocuparse del tema en lo que tiene de
mas particular, pero el mayor interés de este enfoque es que tendria que trascender ampliamente
las especialidades.

Lo que nos va en cada experimentum crucis de este género es la relativizacion del yo, ese eterno
impostor, y el desbloqueo del proceso de individuacidén, que comprende la relacién del individuo y
lo colectivo, y en el que lo colectivo hace ya a lo individual. No es pequefia cosa, y uno tiene todo
el derecho a preguntarse si tales cuestiones no se resuelven mejor en lo abierto de la vida que
entre las paredes de un laboratorio. Si asi fuera, aun hablaria mejor del "método", puesto que
significaria que puede ensefiar algo de lo que el actual método cientifico carece. Y no me cabe
duda de que en un area tan dificil de evaluar como la psicologia ya lo ha conseguido.

Ignoro si Simondon, que dirigié un laboratorio de psicologia y tecnologia en Paris V, llegd a tener
conocimiento del trabajo de Gibson, pero creo que es lo que mas se acerca a sus requerimientos
sobre informacion para hacer posibles cristalizaciones, transmisiones horizontales de gérmenes
nuevos de conocimiento de alcance general. Podemos preguntarnos también hasta qué punto la
identificacion de esta informacion especifica es imprescindible para abrirse paso en el problema
limite antes planteado de la aplicacion del biofeedback a parametros fisicos de particulas u otros
sistemas mas amplios. ¢Hay algun denominador comun entre ambos extremos? ;Es posible
conectar la fase geométrica de la locomotricidad con la que puede darse en la evolucién
adiabatica de un electrdn? La misma evolucion adiabética es para Berry una transicién espacio-
temporal; asi pues, no son cuestiones absurdas en absoluto, por mas que estemos llevandolas
intencionadamente a su limite. Estan ademas muy en la linea de las elaboraciones del pensador
francés sobre la mecanica ondulatoria y el desfase del potencial. Muchos lectores pueden pensar
que dichas elaboraciones en torno a la fisica se encuentran entre los aspectos mas dudosos de
este filbsofo pero yo por el contrario pienso que revelan un instinto excelente, mas penetrante que
el de muchos fisicos teéricos.

Desde el punto de vista de la dialéctica el cuaternario y la doble contradiccion recuerdan mas a la
dialéctica que podian concebir los antiguos, una dialéctica no de superacion y absorcion sino de
mero y precario equilibrio, donde las cosas siempre estan donde han estado a pesar de los
vaivenes y los cambios. La primera es la de Hegel, Marx y el progreso, la segunda la de Proudhon
y de las culturas antiguas que nunca quisieron engafarse con la idea de una mejora continua, y
con bastante mas distincion prefirieron pensar que la suma de los bienes y males siempre se
compensa mal que les pese a los seres humanos. Seguramente que superar algo en la vida tiene
mas que ver con pasar por ello que con edificar sobre ello. Incluso podria decirse que si hay algun
"progreso" interno es en la medida en que no nos dejamos engafiar por los cambios: tal tipo de
proceso seria la individuacion.

La dinamica intrinseca de Gibson y su nocion de las invariantes perceptivas incluye ya en si
misma el ciclo de percepcién y de accidn; aqui estaria la "revolucion" de la teoria de la
informacion, puesto que trasciende enteramente la version digitalizada y encauzada que

18



19

actualmente impera. Y aunque Gibson no se ocupe especificamente de la teoria de la percepcion
del color no hay duda de que su planteamiento es extensible a este dominio sin abuso ni
desnaturalizacion. Las invariantes perceptivas del color pueden ponerse en contacto con las
teorias del color modernas, como la de Schrédinger, que implican una aritmetizacién del continuo
cromatico, y a la que Mazilu y Agop dedican unas cuantas paginas en su obra sobre la relatividad
de escala, donde también se reelabora cuidadosamente el legado de Louis de Broglie23.

Goethe, creador de un "esbozo de teoria" puramente cualitativa y fenomenolégica del color, de
indudable mérito en cualquier caso, no desesperaba de que algun dia sus ideas encontraran su
Lagrange. En la zona de contacto entre Gibson y Schrédinger, entre la invariancia cualitativa y la
métrica cromatica, se inscribe esta posibilidad que la inmensa mayoria ha considerado siempre
una quimera. Y cuya concrecién no dejaria de tener un gran alcance, puesto que el color nos
sigue pareciendo a algunos mucho mas que una cualidad secundaria tal como desde Galileo se
viene despachando.

No es sblo que el color no sea sélo externo; no es sbélo que también inunde nuestro mundo
interno. Es que el color expresa una categoria superior a la de lo interno y externo, la de lo intimo,
aquello en la que ambos se interpenetran. Ahora bien, esto no es sélo mistica, puesto que la Unica
forma aceptable de entender las llamadas "ondas electromagnéticas" no es como ondas
propagandose en el espacio, sino como un promedio estadistico del comportamiento en el espacio
y en la materia. Este era precisamente el problema mecanico del éter electromagnético antes de
que consideraciones secundarias, meramente cinematicas, lo redujeran a la cuestiébn de la
relatividad24.

Algo tan elemental como el color, que nos inunda y es coparticipe de nuestro sentido de la
profundidad, trasciende nuestras concepciones de lo que esta dentro y fuera, el sujeto y el cuerpo,
el objeto y el mundo. Si Mazilu y Agop traducen la secuencia aritmética sugerida por Georgescu-
Roegen infrafinito-finito-transinfinito a la secuencia fisica microcosmos-macrocosmos-universo, en
la relacion entre frecuencia y longitud de onda de la luz "podemos decir que el color es una
expresion de trascendencia del orden transfinito al finito"™®. Por supuesto todo esto debe
entenderse en el marco especifico que los autores conceden a la escala de Planck y al uso que
hacen de los conceptos hertzianos de particula y punto material. Creo que se trata de un
aplicacion muy afortunada de conceptos para reubicarnos ante la perplejidad que toda esta
conocida problematica produce.

La obra del gran psicélogo americano no es sélo clave a la hora de comprender la percepcién o de
suministrarnos ejemplos de informacién intrinseca; su idea de la percepcion y de la formacion de
los 6rganos como derivados de la actividad dentro de un entorno da ademas una pauta
extremadamente valiosa de la fase preinstrumental de la tecnologia, aquella en que los distintos
seres Vvivos y sus Organos interactan con su entorno y excavan su propias cavernas. Excavar la
propia caverna a la vez que se busca la salida de ella: otra imagen posible de la individuacion.

Quiero suponer también, sin tener ahora la menor forma de justificarlo, que todos los problemas
centrados en sus propios términos —en su propia cruz- tienden a dibujar anillos concéntricos en
su periferia, mientras que aquellos que son desnaturalizados y forzados a la cuantificacion tienden
a aumentar el desorden subjetivo y seguramente objetivo. Claro que este desorden no
deberiamos seguir confundiéndolo con la entropia.

Finalidad y entropia

Como ya advirti6 Poincaré la entropia es un concepto extraordinariamente complejo y el gran uso
y abuso que de él se ha hecho desde entonces en absoluto han contribuido a aclararlo. Si la
nocion de fuerza admite en el dominio mas clasico un espectro de valores incontrolables, y en la
energia lo inespecificado se multiplica, en el caso de la entropia parece que tocamos el limite de
lo que la razén puede abstraer con algun tipo de provecho o utilidad. De hecho aqui el concepto
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se dispersa en una variedad de contextos de entropia, pero nadie desea introducir otro concepto
de cuarto orden que estaria demasiado enrarecido para permanecer en nuestra noosfera.

Un astrofisico como Eric Chaisson nos recuerda que una medida tan simple y elementalmente
fisica como la densidad de flujo de energia es harto mas fiable y expresiva para la métrica de la
complejidad que cualquiera de las definiciones de entropia, mucho mas abstractas, que proliferan;
y en esta complejidad incluia, naturalmente, la de la biologia2é. Lo cual ya nos dice algo, incluso si
esa medida mas simple pudiera no llevarnos muy lejos.

Este uso y abuso actual de la nocion de entropia no es sino una parte del tributo que rendimos al
mundo digital y a la computacion, aunque no esté de mas recordar que el contexto original del
concepto con Clausius en 1865 fue el de la termodinamica de la primera revolucion industrial, alla
en el primer gran siglo de las maquinas. Pero, ;cdmo es que una nocion tan supuestamente
pragmatica y multiuso como la entropia va perdiendo filo hasta no servir para aclarar casi nada?
En realidad esto es algo muy ordinario en ciencia y tecnologia: la extralimitacion, la extension
ilegitima de un concepto nunca deja de causar mas y mas problemas.

Para Clausius, cuyos supuestos eran puramente energéticos y no mecanicos, "la entropia del
mundo tiende hacia el maximo". A Clausius y Thompson la idea que les vino inmediatamente a la
cabeza —y la primera reaccion suele ser la mas verdadera- fue que existia una tendencia
intrinseca a disipar al maximo los potenciales o gradientes termodindmicos. La energia se
degrada, y se degrada todo lo posible. La entropia es sélo la relacién entre calor y temperatura,
dE = dQ/T . Esto no tiene nada de misterioso, incluso en términos mecanicos, si pensamos
simplemente que las moléculas tienden a expandirse todo lo que pueden. El calor siempre disipa,
puesto que es movimiento molecular expulsado de las regiones mas calientes a las mas frias,
donde hay menos "densidad de movimiento" o mas "espacio para moverse". Evidentemente, si se
mueven, tienen que moverse de donde estan a lugares donde no estan. Hasta aqui, la méas simple
estadistica no puede estar contaminada por nada.

Y sin embargo, fue justamente la apropiacion de la entropia por la mecanica estadistica con
Maxwell, Boltzmann y Gibbs, especialmente el segundo, o que empez6 a embrollar las cosas. A
las cuestiones de movimiento molecular y de la cinética de gases Boltzmann afiade una
consideracion totalmente innecesaria y subjetiva sobre el orden y el desorden —una
racionalizacién- que ha llegado hasta hoy. Para cuando se ha llegado a admitir —y adn no por
todos- que orden y desorden son nociones subjetivas, la equiparacion de desorden y entropia
parece que ya no tiene remedio, como si el positivismo cientifico hubiera exportado el desorden al
sentido comun.

Basandose en el modelo de un gas en un cajon cercano al equilibrio, Boltzmann avanzé que
moléculas "moviéndose a la misma velocidad y en la misma direccion" eran "el caso mas
improbable concebible... una configuracibn de energia infinitamente improbable". Lo que
ciertamente parece una buena conclusion para un cajén con gas, pero no para la evolucién de la
vida en un planeta o el universo. Boltzmann percibe lo arbitrario del concepto de orden pero es
incapaz de librarse de él al depender su descripcibn de la apariencia de los estados
macroscépicos. A pesar de todo, la biologia comprd este modelo y desde entonces ha supuesto,
con las excepciones de rigor, que donde la fisica termina, y como si no hubiera contacto entre
ambos, empieza la evolucion.

La interpretacion de la entropia como desorden ha tenido un gran éxito en las filas de los
positivistas y ha sido promocionada por ellos por mas que, lejos de ser una version neutral,
introduce elementos subjetivos de la forma mas innecesaria. Y no soOlo eso, contradice
frontalmente al orden que apreciamos por todas partes y que conocemos desde los griegos como
cosmos. En realidad, para lo que resultaba muy oportuno era para la demarcacién de territorios
entre especialidades: los fisicos, cuyo linaje pertenece a la mecanica, podian hacer de la
amenazante irreversibilidad un asunto secundario y macroscopico, sin mayores relaciones con la
"fisica fundamental", que debia seguir siendo mecanica y reversible, por supuesto. Y la biologia
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podia heredar el derecho en exclusiva a ocuparse de la organizaciéon de la complejidad en la
materia.

Pero incluso desde el punto de vista de la microfisica era de lo mas sencillo interpretar la
tendencia irreversible a la maxima entropia como algo natural. El principio de Huygens, que es el
principio universal de propagacion de la luz, también para la electrodinamica cuantica, describe un
frente de onda que se deforma continuamente en todas sus partes y lo llena todo —la luz se rige
por el principio de homogeneidad del espacio, con el que practicamente se confunde. La luz tiene
invariancia de escala, las particulas con masa que separa y une, no; estas ya suponen ya una
heterogeneidad. ¢Pero quién ha dicho que la luz sea reversible en el tiempo? Todavia estamos
por ver los rayos de luz volviendo a ingresar en una bombilla.

Y por otro lado, una particula con masa como un electrén o un neutrdn puede tener centimetros o
metros de seccion en la medida en que otras particulas le dejan expandirse; esto es algo que en
los laboratorios ya estan hartos de comprobar. Es la materia del entorno la que confina a la
"materia", que de otro modo se expande sin limite predeterminado ni medida, porque como onda
tiende siempre al nivel méas bajo de energia. Sola en el universo, una particula lo llenaria todo. La
particula-en-el-campo y la onda son en realidad lo mismo, s6lo cambian las circunstancias; sin
embargo para los fisicos la particula sujeta a fuerzas no era lo mismo, o de otro modo no hubieran
mostrado tal desconcierto ante los efectos de potencial del tipo Aharonov-Bohm. Bohm traté mas
tarde de concebir este potencial como un puro campo de informacion; sea como fuere, hoy
sabemos que la cualidad de este potencial en absoluto es privativa del mundo cuéntico sino que
siempre fue universal.

Asi pues, existia un gran interés entre las especialidades en mantener el equivoco de la entropia
como tendencia al desorden, mientras la biologia, ademas, procuraba desentenderse tanto como
fuera posible de la evolucion conjunta y se centraba en los organismos como portadores de genes
empagquetados. La biologia estaba encantada con un modelo muerto y mecanicista que aun daba
mucha mas relevancia al papel jugado por la genética como gran vector de la informacién a
expensas de un ambiente que "sblo" operaba como seleccion natural. Y es que los acidos
nucleicos son manipulables mientras que cualquier interacciéon global con el ambiente escapa por
siempre a nuestro calculo y control.

Sin embargo, visto desde la misma materia la visibn de una tendencia de la naturaleza a
aprovechar al maximo su potencial se impone por si sola. Es finalidad sin la menor intencién, pero
no se puede negar que es una finalidad, una tendencia activa. Comentando fenémenos de
conveccion como las células de Bénard, Swenson habla de autocatakinesis, término ya usado por
Ostwald y Lotka. Pero la gran diferencia entre la autoorganizacion en sistemas sin vida y la de los
sistemas vivos con capacidad de replicacion es que los primeros son cautivos de los potenciales
locales mientras que los segundos no; unos se desvanecen en ausencia de energia y los otros,
cuando falta energia aumentan por el contrario su actividad en busca de otras fuentes?’.

En definitiva, Swenson hace del "principio de méaxima produccion de entropia" un criterio de
seleccion fisica, y la produccion de "orden", en su irreductible sentido subjetivo-objetivo, algo tan
inexorable como la Segunda Ley. Pues es innegable que el orden es algo subjetivo, tan innegable
como que lo percibimos por doquier. Aun si sélo fuera apariencia, esa apariencia nos sigue
adonde quiera que vamos. Lo insostenible es la posicion de Boltzmann, la que ha triunfado, que
pretende que el orden es algo objetivo a la vez que lo limita sélo al dominio macroscépico.

Los principios termodinamicos estan profundamente conectados a los ciclos de accidn-percepcion
tal como ya lo entendidé Vernadsky o Gibson y ahora intentan recoger las neurociencias. Hay una
inexorabilidad fisica y hay un oportunismo en la exploracién de un agente en su campo que es el
que identifica un "orden" a la vez que lo crea. Dicho de otro modo, cualquier medida de orden es
oportunista, por eso es también subjetiva. Y asi podemos empezar a entender que una nocién con
una definicion inicial tan sencilla pase a convertirse en algo tan problematico, tan terriblemente
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complicado. La inexorabilidad fisica es ya un impulso en direccién a la finalidad, pero no el objeto
de ésta, que sblo lo ponemos nosotros.

La piedra angular de Gibson en la relaciébn medio-animal no es el dualismo sino el mutualismo, la
reciprocidad. Esto debe traducirse en el sentido primario tanto de la termodinamica como de la
informacién. Pero dado que al parecer no podemos desembarazarnos de la idea de orden sin
deshacernos también de la idea del mundo, hay otra forma de zanjar las cosas mucho mas
veridica y directa que la inutil sofisticacion del argumento estadistico de Boltzmann. Para
Swenson, "el mundo esta en el asunto de la produccién de orden, incluida la produccion de seres
vivos y su capacidad de percepcion y accidn, pues el orden produce entropia mas rapido que el
desorden8,

Pretender derivar la irreversibilidad macroscépica de la reversibilidad mecéanica ya es querer forzar
bien las cosas. A nadie le entrara jamas en la cabeza que esto se deriva de un razonamiento
natural. Y que ademas incluso diversos experimentos de fisico microscépica comienzan a
desmentir, aunque sus conclusiones no resulten muy populares entre la comunidad de fisicos
tedricos?®. La evidencia experimental no dejara de crecer en los afios venideros con la explosion
de las nanomaquinas alli donde se manifieste el conflicto entre fluctuaciones térmicas y cuanticas.
Claro que cualquier evidencia puede desviarse aduciendo la socorrida problematica cuantica de la
medicion o la inconveniencia de cambiar de formalismos.

Sencillamente, la mecéanica permite calculos mucho méas explicitos que la termodinamica, esto es
lo "fundamental". Nada hay mas intuitivamente cierto e inexorable que la segunda ley para
cualquiera, hasta que se interponen las consideraciones de mecanica. Por tanto, nada mas natural
para la visién en primera persona que aqui nos interesa que considerar esto como lo fundamental,
y los sistemas mecanicos, como pequefias islas o anillos de estabilidad. Algunos supuestos
basicos de la mecanica cuantica, como la existencia de sistemas aislados con fuerzas
estacionarias, son desde el punto de vista termodinamico ilegitimos.

De hecho damos por supuesto que todas las fuerzas fundamentales desde el problema de Kepler
han sido deducidas de arriba abajo, de lo global a lo local, y no al revés como se pretende contar.
La naturaleza no obedece las leyes que hemos descubierto, nuestras leyes son una ingenieria
inversa del comportamiento de la naturaleza al que le hemos anadido una interpretacién local de
abajo arriba. Para Planck todavia era patente el finalismo tanto de nuestros principios de accién
mecanicos como de la segunda ley de la termodinamica; otra cosa es que se prefiera olvidarlo
porque interfiere con una idea nada neutral de la "neutralidad".

En esta linea no puede extrafar que surjan intentos de unir ambos extremos y reformular toda la
mecanica con un nuevo principio variacional, como hace Mario Pinheiro para sistemas rotatorios
fuera de equilibrio, con un conjunto de dos ecuaciones diferenciales de primer orden y un balance
entre la variacion minima de energia y la produccidbn maxima de entropia. De este modo el
sistema permite energia termodinamica libre con grados de libertad entre diversos niveles y puede
haber una conversidbn de momento angular en momento lineal con un componente de torsién que
también cabe interpretar como un cambio de densidad. Con esta formulacidbn obtenemos una
mecanica irreversible de la que emergen comportamientos reversibles,

Una cosa que llama la atencién en esta reformulacion de la mecanica es la reinterpretacion que
hace Pinheiro —otro fisico nacido en el hemisferio sur, y ya van tres- del famoso experimento del
cubo de agua de Newton, heredero lejano del de Empédocles. Recuérdese que en el experimento
de Newton, que cualquiera puede reproducir, al empezar a girar el cubo el agua esta
practicamente plana pero al aumentar la velocidad va adquiriendo impulso por la friccibn hasta
que finalmente cubo y agua dan vueltas a la misma velocidad y su superficie adquiere la
concavidad consabida.

Ante este concurso de una fuerza impartida y una fuerza ficticia de inercia caben tres posiciones:
la del espacio absoluto de Newton, la puramente relacional de Leibniz 0 Mach, que la conecta con
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el resto de objetos hasta las estrellas lejanas, o la realmente mecanica que trata de detallar una
causalidad eficiente desde abajo hasta arriba. Como sabemos, la explicacidn relativista se queda
a mitad de camino entre Newton y Mach y no satisface ni un punto de vista ni otro. En cuanto a la
explicacidbn mecénica del tipo cartesiano, ya sea con un sustrato, vortices o lo que se quiera, esta
la objecion ya comentada por Poincaré de que cualquier sistema variacional admite infinitas
explicaciones. Lo cual no excluye la posibilidad de explicacion sino sélo su unicidad.

La explicacion de Pinheiro elude las objeciones a cualquiera de estas tres posiciones y preserva
€s0 que parece querer dar la razdén a cualquiera de las tres. "Lo que importa es el transporte de
momento angular (que impone un equilibrio entre la fuerza centrifuga empujando el fluido hacia
fuera) contrapesado por la presidén del fluido"!. Que hay una causalidad mecénica, es algo tan
claro como el hecho de que al agua le cuesta adquirir su concavidad estando la friccion de por
medio. De nada de esto se puede dar cuenta con ficciones idealistas sobre el tiempo absoluto o
las puras relaciones. Pero por otra parte la apelacién a la mecanica sé6lo puede adoptar un cariz
estadistico, como nos vemos forzados a admitir cada vez que queremos hacer explicita la relacién
causal, por ejemplo, en el caso de las ondas electromagnéticas.

Si la luz y el calor nos muestran una expansion omnimoda en la homogeneidad del espacio con
invariancia de escala como en los procesos estocasticos, la gravedad por el contrario nos muestra
la heterogeneidad a gran escala. Lo que llamamos particulas cargadas también tiene una
distribucién heterogénea pero sus interacciones tienden pronto a cancelarse con las distancias,
mientras que la gravedad no se cancela y es siempre aditiva —por mas que se le de un signo
negativo a su energia total para compensar el resto de las energias. Tendiendo a concentrar
materia, la primera impresién que se tiene es que la gravedad equilibra en conjunto la general
disipacion de energia, sin que por ello halla que juzgar que se opone a la entropia; aunque en
realidad es facil ver que aumenta el orden entendido como mayor potencial para la disipacion.

De este modo la gravedad y la energia positiva ejemplifican a escala cosmoldgica los ciclos de
percepcidn-accion que crean una seleccidbn mutua entre entorno y agente, no siendo al decir de
Swenson todos los estados ordenados otra cosa que "estados de simetria de orden superior del
propio mundo"32.Si en las modernas teorias cuanticas de campos no podemos separar la particula
del campo sin serios malentendidos, lo mismo cabe decir de cualquier agente o ser vivo dentro de
los potenciales termodinamicos. "Los estados ordenados son la produccion de sus campos hacia
sus propios fines". Aqui podria aducirse que tanto orden como simetria son conceptos subjetivos,
y es su ruptura la que refleja la dependencia del tiempo.

El principio de maxima entropia se aprecia incluso en esos monstruos de la razén que llamamos
agujeros negros, que son la forma que ha encontrado la mecéanica de tragarse la irreversibilidad.
El principio holografico asociado con ellos afirma que la entropia de la masa en general es igual al
area de su superficie y no su volumen; pero la luz, el transmisor universal de informacion, siempre
ha sido un fenbmeno de superficies por definicion. Como Mazilu no deja de notar, no es la
geometria del rayo de luz lo importante, sino su simetria bidimensional, y esto es particularmente
valido para la teoria del color3s3,

Finalmente, sabido es que hasta de la gravedad se ha querido hacer un fenébmeno emergente
producido por la entropia en vista de que todo intento de localizar microscdpicamente su accion se
muestra inviable. En esta ultima pirueta del idealismo mecanicista, todo se desarrolla sélo en un
film o superficie y el universo puede equipararse a un gigantesco ordenador. Se habla
continuamente de informacion pero no de friccion, que es justamente otro fenbmeno de superficies
—de contacto entre superficies, se entiende. No puede negarse que en su estilo esto es tan
consecuente como altamente tipico de toda una mentalidad.

Semejantes especulaciones bien podrian estar edificadas sobre el aire. En torno al principio de

maxima entropia, podemos citar todavia el gran trabajo de Gian Paolo Beretta, Gyftopoulos y
Hatsopoulos sobre termodinamica cuantica siguiendo la estela de Keenan y su escuela del MIT.
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Keenan fue el primero en demostrar que se podia definir la segunda ley por la unicidad del estado
de equilibrio sin necesidad de apelar a ninguna nocién de ordens4.

Como afirma Beretta, "el reconocimiento del rol central de la estabilidad en la Termodinamica es
quizas uno de los descubrimientos mas fundamentales de la fisica de las Ultimas cuatro décadas,
pues suministra la clave para la resolucion coherente del dilema entropia-irreversiblidad-no
equilibrio"ss.

Esta nueva termodinamica cuéantica, que a diferencia de la mecanica estadistica y la cuantica
parte en su formalismo de ecuaciones no-lineales reducibles a las lineales, abarca un conjunto de
estados mucho mas amplio que el que la mecanica cuantica contempla. De forma nada
paraddjica, los ingenieros han adoptado implicitamente que la entropia es una propiedad fisica
exactamente igual que la energia, y por tanto los estados del sistema son mucho mas amplios que
los de la mecanica con entropia cero. La nueva teoria mantiene todos los logros de célculo de las
ya consolidadas a la vez que elimina sus ambigiedades e inconsistencias permitiendo una
comprensibn mucho mas amplia de la irreversibilidad y siendo apta para tratar con la
termodinamica alejada del equilibrio; todo ello sin tener que sacrificar nociones tan arraigadas
como la causalidad o las trayectorias.

El "principio de maxima produccion de entropia" ha sido reclamado por muchos autores como
criterio unificador de validez general. Beretta prefiere puntualizar que, al menos a nivel cuantico, la
segunda ley puede expresarse con el criterio coincidente pero menos restrictivo de "atraccion en
la direccion del ascenso de entropia mas pronunciado™s6.

Podria elaborarse mucho sobre el significado de esta aparentemente leve y sin embargo muy
profunda rectificacion de la termodinamica, aunque aqui no lo vayamos a hacer. Si es cierto que
las transformaciones mas hondas llegan de la forma méas imperceptible, apenas podriamos
encontrar en toda la historia de la ciencia ejemplos como éste; hay que esperar para empezar a
calibrar su alcance. Entretanto lo que se impone son los estandares establecidos para la
resolucion de problemas y la comunicacion cientifica, casi imposibles de modificar mientras no
haya motivos de fuerza mayor para hacerlo. Se forman asi grandes nuevos potenciales en espera
de oportunidades para su actualizacion.

Envejecimiento e individuacion

Desde Schrodinger se ha ido abriendo una via para el tratamiento de los seres vivos como
sistemas abiertos con los principios de la termodinamica del no equilibrio. En un organismo como
el cuerpo humano hay comportamientos que se acercan mucho a un perfil conservativo, como la
dinamica de fluidos del sistema circulatorio, y otros que se alejan gradualmente de ese perfil,
empezando por la misma respiracion directamente conectada con la circulacién a la que también
le proporciona una expansién mediante un cambio de estado.

En otros articulos ya hemos tocado brevemente los equivocos que surgen y aun han de surgir
entre sistemas abiertos y cerrados a la hora de ubicar sus directrices y principios. Hoy por hoy ni
siquiera existe un criterio macroscopico para caracterizar el envejecimiento, y por no haber, no hay
ni una definicibn minimamente operativa de la salud o la vitalidad37,38. Aplicar a organismos
nociones como la entropia, ya sea termodinamica o informativa, sin tener una referencia para los
conceptos antedichos y sus conexiones con las restricciones crecientes 0 no de un sistema
bioldgico y los aspectos reversibles e irreversibles, no puede dejar de ser un tanteo a ciegas en un
cuarto oscuro de dimensiones inmensas.

En la confluencia entre la matemética, la ecologia de poblaciones, la teoria de la evolucién y la
termodinamica, Lotka propuso en su dia un principio de maxima potencia que maximiza el
consumo Y el flujo de energia; sin duda este principio parece, a primera vista, en perfecta sintonia
con el impulso mas ciego de nuestra economia o ese otro principio fatalmente intemporal que dice
que siempre se ejerce todo el poder que se tiene. jPero con qué contrastar estos principios de
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maximos? Ya habiamos visto en Pinheiro una forma de combinar minimos de energia y maximos
de entropia en una reformulacién irreversible de la mecéanica que puede hacerse compatible con
sistemas abiertos. Los sistemas vivos no parecen buscar minimos de energia ni de materia
siempre que haya suficiente disponibilidad.

Compérese con la definicién de principios del siglo XX, debida al "vitalista" Ehret: la vitalidad es
potencia menos la obstruccion (V = P—Q0), en realidad la Unica mecanica y funcional que se ha
dado hasta ahora, y también la mas veraz y simple posible. La potencia aqui puede equipararse
con la presidén y la obstruccién con la resistencia de la materia —partiendo aqui de la primera
teoria de campos, la hidrodinamica, aplicada en este caso a los valores de la circulacion
sanguinea.

Tendria que resultar de interés ver qué nos dice la formulacién de Pinheiro, valida para la
electrodinamica, siendo ésta una mera extensidbn de las nociones de flujo y circulacion
hidrodinamicos, cuando la situamos entre el principio de salud-vitalidad de Ehret y el principio de
potencia de Lotka. El tema tiene multiples ramificaciones y lecturas, tanto para comportamientos
globales como la economia, como para definir mejor el proceso de individuacién del que los
individuos resultan. Citaré un articulo mio anterior:

"Simplificando al maximo, el envejecimiento es un falta creciente de eliminacién de lo obstructivo,
que se acumula en forma de estructuras materiales mas o menos caracteristicas. Dicho de otra
forma, es el crecimiento acumulativo de la obstruccion. Aunque, ni que decir tiene, un organismo
puede eliminar demasiado sin eliminar todo lo que obstruye. La naturaleza en plenitud sabe muy
bien qué eliminar y como; es a la naturaleza impedida a la que hay que ayudar, por medios que
pueden ser menores, 0 mayores en casos como la cirugia.

Esto es lo realmente importante, y lo demas son corolarios. Lo obstructivo es siempre lo superfluo,
luego no puede ser caracteristico sino en el sentido mas externo o limitativo. Es lo menos
individual si entendemos al individuo como singularidad infinita, y es lo méas individual que cabe si
entendemos al individuo como mera corporalidad, como lo limitado por excelencia...

La cuestion a dilucidar es siempre muy concreta: cuanto hay de reversible y de irreversible en una
evolucién que tiende a la creciente restriccibn y a un desenlace abrupto mucho antes que a la
uniformidad total de la muerte térmica. Todo esto, que es abordable de manera experimental y
poco especulativa, tiene el mas profundo interés teérico y practico"s°.

Por supuesto, la individuacién supone mucho mas que el envejecimiento del cuerpo; pero éste es
un buen exponente de ese proceso mas general e ilustra de forma elocuente la mutua relacion
entre un agente y su entorno, y del cuerpo mismo como entorno acumulado en el tiempo. Este
contexto permite tal vez hacer un uso no desnaturalizado de la entropia junto a otras medidas que
no deberian perder su caracter especifico.

La idea de la dinamica y el peso de la mecanica

Quién no ha oido hablar en alguna fiesta de la imposibilidad aerodindmica del vuelo del abejorro.
Se cuenta que Igor Sikorsky, el famoso pionero de la aviacién y los helicopteros, puso este rétulo
a la entrada de su oficina: "“el abejorro, segun los calculos de nuestros ingenieros, no puede volar
en absoluto, pero el abejorro no lo sabe y vuela.”

El chisme no le hace mucha gracia a los especialistas en aerodinamica pues no favorece
precisamente su reputacion, por lo que no han dejado de emplearse a fondo para disipar de una
vez el mito o la leyenda urbana de ese pesado abejorro. Incluso wikipedia dedica un apartado
para acabar de una vez con el malentendido: jel abejorro vuela, luego ningun especialista ha
podido decir que no lo hace!
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Este mito tan ignaro no esta mal como problema, y si no que se lo pregunten a los especialistas.
Si la cuestibn no ha dejado de incordiar desde los anos treinta del siglo pasado —o
probablemente desde la teoria aerodinamica de 1918-1919-, no era hasta el 2000 y afios
sucesivos que los fisicos, tras penosos e innumerables célculos y desproporcionadas
simulaciones por ordenador se atrevieron a adelantar una demostracion.

Tan s6lo habia un pequeno problema. Las diversas demostraciones, surgidas de las mas famosas
instituciones y universidades, no coincidian del todo. Segun un estudio experimental de la
Universidad de Oxford en 2009 que usaba tuneles de viento y cadmaras de alta velocidad, el
secreto del vuelo del abejorro esta en la fuerza bruta, antes que en una eficiencia aerodinamica
que resulta pésima*; un argumento con el que podria estar bien de acuerdo un nifio de nueve
anos. Otro estudio, mas cuantitativo, del Departamento de Biologia Organica y Evolutiva de
Harvard, del afio 2013 asegura en cambio que el Bombus impatiens es un prodigio en el
aprovechamiento de los flujos de aire inestables, rodando con la corriente mejor que el mas habil
surfista y optimizando hasta el ultimo girébn de cualquier vértice y turbulencia*'. Aun hay mas
teorias, pero con estas dos explicaciones diametralmente opuestas creo que nos podemos hacer
una idea del estado de la cuestion.

O sea, que lo unico cierto, para decirlo con un generoso eufemismo, es que la aerodinamica no es
una ciencia exacta. Claro que eso ya lo sabiamos hace cien afos. ;Pero hasta tal punto es
arbitraria y chapucera? Podemos estar seguros de que los aeroplanos vuelan por una larga
cadena acumulada de ensayo y error, porque si de las razones y célculos dependiera nadie seria
tan loco de montarse en un avién. Y lo mismo, y con mas razon, puede decirse de salir al espacio
exterior o viajar a la Luna. Los calculos han llegado siempre después, no sélo en la tecnologia de
nuestras maquinas sino también en la tecnologia de la propia teoria, que es el calculo justamente.
"Nada es mas practico que una buena teoria", decia Dirac, pero porque la teoria es la que decide
en qué seccion de los datos se hace el corte apto para la prediccibn —asunto notoriamente
practico, sin duda.

No es tanto que la teoria sea la primera ingenieria inversa como que tiende a ser la ultima. Y la
historia de la ciencia viene a dar buena fe de ello, pues lo que importa no es quién llegue primero,
sino el ultimo —dbénde se cree momentaneamente que ha quedado resuelta una cuestion.
Podriamos dar el caso de Weber con respecto a Maxwell, Lorenz y Einstein, pero no es ni mucho
menos el unico. La historia que nuestra atencion sintetiza tiene que ser altamente selectiva por
definicion.

Ahora bien, lo que seguramente ignoran los fisicos y especialistas en aerodinamica de estas
evaluaciones recientes es que Juan Rius Camps habia realizado estudios sobre el vuelo del
abejorro en la Facultad de Biologia de la Universidad de Navarra desde 1976 hasta 2008 en los
que el insecto vuela normalmente durante uno o dos minutos... en una cdmara de descompresion
a 13 milibares, es decir, con sélo 1,3% de la densidad atmosférica habitual?. Si se mantuvo ese
resto fue porque sin un minimo de vapor de agua el abejorro "hierve" rapidamente por
descompresion. Asi pues, si aquellos voluntariosos equipos hubieran estado al tanto de estos
experimentos efectivamente publicados, aunque ciertamente no en publicaciones de las
especialidades afectadas, hubieran tenido que arreglarselas para sacar de sus calculos un efecto
de sustentacion casi 80 veces mayor.

Lo escandaloso del caso es que Rius Camps apela directamente a una "nueva dinamica" que
sustituya en casos como éste los principios de la vieja, la mecanica inercial desarrollada desde los
principios de Newton —en lugar de buscar la enésima vuelta de tuerca a los calculos de
sustentacién que deben hacer posible el vuelo. Y claro, esto, desde el punto de vista de todas las
especialidades, ya sea la fisica teorica, ya sea la aerodinamica aplicada, por no hablar del
entomélogo y el naturalista, no es "serio". Sabido es que el propio Newton hizo los primeros
calculos de resistencia y sustentacion y concluyé que el vuelo no era posible, pero él no estuvo en
condiciones de estimar bien los "detalles".
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Bien que ahora es mucho mas dificil admitir que, contando con medios tan sofisticados, estemos
todavia a dos 6rdenes de magnitud de las respuestas correctas. En el limite bien cabe preguntar
¢, Podria un abejorro mecanico que no necesitara presion residual volar en el vacio? A eso es a lo
que después de todo apunta el experimento de Rius Camps. No es ningun secreto que
laboratorios en diversas partes del mundo llevan largo tiempo trabajando en insectos
electromecanicos que repliquen los modelos que nos ofrece la naturaleza.

Rius Camps habla también de una Nueva Dinamica irreversible que desecha la presenta idea de
la inercia: no pueden existir sistemas inerciales aislados. En esto al menos es facil coincidir con él,
a pesar de que sea el inverosimil fundamento de nuestra mecanica. ldentifica fuerzas que no sélo
dependen de la aceleracion, como las newtonianas, sino también de la velocidad, como las que
Gauss y luego Weber propusieron para la electrodinamica. Ya en Weber parecia problematica la
conservacion, que sélo tardiamente fue verificada para sistemas ciclicos. Camps contempla casos
no conservativos y naturalmente la mecéanica clasica seguiria siendo aplicable en el limite en que
los sistemas se comportan como si estuvieran aislados o las otras fuerzas resultan despreciables.
También trata de reformular el concepto de entropia basandose en la energia cinética y potencial y
sin usar directamente el calor o la temperatura o un criterio estadistico del tipo de Boltzmann.

En el caso del abejorro bien poco se nos aclara sobre porqué realmente vuela incluso con
densidades minimas. Se habla de nuevos componentes de fuerza, de masas variables, de la
resistencia aportada por un sustrato y de acoplamientos, pero no se unen las piezas. No por ello
dejan de plantearse asuntos basicos de extraordinario interés.

Estas ideas estan basadas en la dindmica de un punto orientado de Frenet de 1847, que afiaden
tres dimensiones de rotacion para el punto material para un total de seis, y que pueden recordar al
lagrangiano efectivo con tres dimensiones adicionales que se usa en sistemas no conservativos;
de esta dinamica del punto orientado, que puede revolverse sobre si mismo, también puede
derivarse el espin o giro de diversas particulas, asi como generar vortices.

Camps se detiene también en propulsores lineales sin reaccion similares a algunos que exhibe la
literatura sobre metamateriales en condiciones de resonancia, que también incumplen las leyes de
la mecanica ordinaria aunque puedan explicarse como caso particular de la ley de Weber43. Lo
interesante en estas secuencias de propulsores es la condiciébn de acoplamiento y el hecho de
qgue deshacerlo implica una disipacion de parte de la energia disponible. Tenemos aqui una forma
simple de concebir la gran cuestion, a saber, como surgen islas de reversibilidad sobre un fondo
general irreversible. Cuestién que no puede dejar de afectar a nuestra idea de los seres vivos por
mas que estos sean sistemas abiertos no conservativos.

Se consideran en esta nueva dinamica casos tan elementales como el del equilibrio de la bicicleta,
la eficacia del martillo o maquinas que parecen burlar el principio de conservacion de momento
angular; para este Gltimo caso nuestro autor habla incluso de creacidn y destruccion de momento
angular. Lo cual también excede el nivel de lo minimamente aceptable en la fisica moderna —
puesto que destruye las simetrias que fundamentan la consistencia de todos sus calculos. La
fisica moderna puede hablar sin problemas de particulas que viajan hacia atras en el tiempo, de
operadores de creaciéon y aniquilacién, de particulas virtuales y de sustracciones de cantidades
infinitas cada vez que haga falta, pero lo que no puede es saltarse las simetrias que generalizan
los principios de conservacion.

Por supuesto esta imposibilidad de entenderse procede del modo de entender la inercia: como un
principio de cierre formal, en la fisica moderna, o como referido a un sustrato material, en el caso
de este esbozo de nueva dindmica ahora comentado. Sin embargo, ambos pueden englobarse
dentro del superprincipio de equivalencia implicitamente asumido por Torassa en su idea de
equilibrio dinamico.

Como es sabido hay juguetes y objetos como la llamada "piedra celta" capaces de invertir por si
solos su direccion de giro, lo que ha dado lugar a intentos desesperados de los fisicos tratando de
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justificar este comportamiento. Si en casos como el del abejorro se apela a la turbulencia y la
viscosidad, aqui no cabe mas remedio que hacerlo con la friccién. Pero lo que llama la atencion de
estas "demostraciones" de que no se violan los principios fundamentales, aparte de lo pronto que
cambian de criterios, es la increible complejidad cualitativa de los calculos necesarios para
racionalizar algo que pronto aburre a un nifio.

Algo parecido ocurre con el ya comentado equilbrio dinamico en una bicicleta, por mas que aqui
no haya violacion aparente de ninguna ley: los calculos convencionales son de una complejidad
ridicula para un acto tan simple. La descripcion que Camps da del equilibrio usando una masa
variable se ajusta a la sencillez de la accidn, otra cosa es la utilidad de célculos que permita**.

La ciencia moderna dice honrar la mal llamada "navaja de Ockham", en realidad el mucho mas
antiguo principio de economia, parsimonia o simplicidad; sin embargo aqui como en otras muchas
cosas hace todo lo posible por ignorarlo en beneficio de complejidades sin cuento y todo tipo de
argumentos ad hoc. ¢Por qué hay que introducir tantas racionalizaciones, justificaciones vy
epiciclos?

El mero hecho de que otro tipo de dinamica simplifique radicalmente la cualidad de un problema,
incluso con independencia de que se simplifiquen o no los célculos, ya es un serio argumento a su
favor.

Y en cuanto al calculo, heuristica basada en la reciprocidad de integracion y diferenciacion,
podemos oponerle la igualmente heuristica reciprocidad de accién y percepcion. Ya hemos
comentado en otras ocasiones que el presente fundamento del célculo sigue sosteniendo ideas
tan inaceptables como la velocidad instantdnea y que deberia basarse en argumentos de
diferencias finitas*?; lo que a su vez se relaciona con como se plantean los problemas de escala y
de diferenciabilidad. Lo mismo ha de tener validez en la nueva heuristica de los ciclos de accidn/
percepcién cuando se desarrolle; y en verdad, ese enorme vacio aun por atender en el célculo
moderno, que, no lo olvidemos, es "la tecnologia interna de la ciencia", tendr4 que ser
conscientemente abordado en esta nueva heuristica desde el comienzo.

Algunos de los efectos fisicos que aduce Camp en favor de su dinamica, ademas de la famosa y
controvertida induccion unipolar de Faraday, caben perfectamente en el capitulo de las llamadas
"anholonomias" con fase geométrica, que yo prefiero llamar holonomias porque el criterio de
totalidad no deberia ser una integrabilidad arbitraria; lo que nos lleva de nuevo al tema de la
transicion de escalas. Ya hemos visto una serie de lugares donde la fase geométrica puede tener
un rol importante, precisamente, en una integracion funcional de factores que no es ciertamente la
del calculo; ésta emerge naturalmente incluso en la reformulacion entrdpico-energética de la
mecanica en Pinheiro.

El caso mas tipico de fase geométrica es justamente el acoplamiento Orbita-rotacion. Podemos
preguntarnos si, en casos como el del abejorro, hay, junto a la presupuesta relacion constructiva
de abajo arriba particulas-atomos-moléculas-células-érganos-organismo-movimiento, una
descendente que modula la integracién de ese conjunto. Esto va en contra de la vision adoptada
por la mecanica pero no en contra de la forma en como se han encontrado las leyes
fundamentales y el electromagnetismo en particular, que es desde afuera hacia adentro.

Por lo demas coincidimos con la apreciacion de todos los pueblos antiguos de que nada hay mas
expresivo de cada ser vivo que el sonido que emite; en el caso del abejorro es bien facil ver su
zumbido y la vibracién de todo su cuerpo como una modulacién del conjunto, de arriba abajo no
menos que de abajo arriba. Bien que con una gran diferencia en frecuencias y escalas, las
vibraciones sonoras no estan radicalmente separadas de las ondas electromagnéticas como a
menudo se dice: las primeras son ondas en la materia, y las segundas son un promedio en el
espacio y la materia, pero aun admiten una interfaz electromecéanica como podemos ver en
diversos dispositivos.
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Entonces, tal vez, mas que de un control desde arriba hacia abajo, tendriamos que hablar de una
autoinduccion surgida espontaneamente desde abajo pero guiada desde arriba por el gradiente
que el abejorro va encontrando en su campo de accidén-percepcion. Después de todo el abejorro
es un gran especialista en la succion de polen y bien puede decirse que va guiado por ella.
Tenemos dos frecuencias destacadas, la del aleteo y la del zumbido. Podemos dar por seguro que
el abejorro es un artista en no separar las cosas tanto como nosotros lo somos en hacerlo, pero
aun asi esta claro que encontrar un factor de sustentacioén en el vuelo 80 veces mayor pasa por
algo mas que refinar los modelos.

Sin embargo, la "autoinduccion" de la que hablamos tendria que ayudarnos a ver como se acoplan
en un sistema no conservativo las tres dimensiones externas e internas, el espacio y
contraespacio de este lagrangiano efectivo. En vez de pensar en los vortices entorno a los que el
insecto vuela, habria que ver mas bien el vortice generado por su propio centro de masa con
superficie y volumen variables, capaz de generar acoplamientos y efectos altamente no lineales.
Digamos que esto es una forma de mediar entre la fisica fundamental y la aplicada, entre nuestras
presunciones sobre qué es causalidad intrinseca y qué efectos derivados; aunque las meras cifras
ya dicen mas que cualquier interpretacion.

Al hablar del biofeedback conjeturabamos el lugar que la fase geométrica desempenaba en
conectar los ciclos de percepcion y accion. La forma a todos los efectos definitiva de "integrar" una
bicicleta no es en la cadena de montaje sino montandola al pedalear. Nos preguntabamos si algo
parecido era posible en el caso de un electron y con mucha més razén habria que hacerlo con un
ser vivo como un abejorro. Naturalmente, no nos montamos sobre el abejorro o sobre el electron,
sino que tratamos de ponernos "en su lugar" —que es su equilibrio dinamico sin marcos de
referencia preestablecidos. Semejante equilibrio es de suyo un campo especifico de
transformaciones.

El principio de Vico o el de los ingenieros de que sOlo conocemos lo que hacemos se ve
desmentido a cada momento por los ingenieros mismos: ellos son los primeros en confesar que
no saben cdmo ni porqué funciona el calculo, lo mismo que no saben cémo ni porqué funciona la
electricidad a pesar de todos los dispositivos que disefian y fabrican. Siguiendo de arriba abajo,
tampoco los tedricos han podido ahondar mas porque para cuando llegan a las particulas han
tenido que renunciar a la causalidad. Definitivamente, hacer algo con algo no equivale a penetrar
mas en su naturaleza. Pero el criterio de participacién es insuperable: montar la bicicleta nos da
un conocimiento superior al de cualquier analisis, sin obligarnos a renunciar a lo que el anélisis
pueda decir sobre el estado de las partes.

Podemos ver entonces al usuario como gran ensamblador e integrador de estructuras. Sin
embargo, la mayor parte de la tecnologia que usamos tiene un grado de organicidad muy limitado,
debido precisamente a la forma arbitraria de separar los niveles; la arbitrariedad de esas
separaciones agrega capas de opacidad que impiden la transparencia del conocimiento por el uso
pero que como muy bien sabemos no excluyen la exploracion de sus limites.

¢ Qué limites presenta a la exploracidn directa de sus funciones un sistema natural, o mejor, una
dinamica natural, como la de la respuesta de nuestro sistema vascular al esfuerzo, el vuelo de un
abejorro o los estados de un electron? Esto era lo que antes se queria plantear a través de las
escalas, a caballo entre la analogia, la caracterizacion exacta y la parte no integrable de una
evolucion.

Visto lo visto, identificar la dinamica del vuelo del abejorro, su "mecanismo", nos permitiria por
primera vez hacer réplicas complejas guiadas por una idea organica que deje definitivamente
atrés nuestra presente idea de las maquinas. Asi, el "malentendido" del vuelo del pequeno
abejorro nos plantea un desafio al lado del cual el vuelo de los hermanos Wright o la llegada del
hombre a la Luna son puras bagatelas. Si, es cierto que tendemos a considerar lo Gltimo como lo
mas importante y que lo mas lejano se da simplemente por hecho; pero en este caso hablamos de
algo bien diferente de ir un poco mas lejos o un poco mas rapido. Hablamos de algo que
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cambiaria para siempre nuestra idea de la vida y de las maquinas, de qué esta abajo o arriba,
dentro o fuera.

Y por afadidura, sin pretenderlo siquiera, empezariamos a cambiar nuestra idea de qué es la
inteligencia y la inteligencia artificial. Lo cierto es que ni siquiera hemos sido capaces de crear
todavia un sistema inteligente que tenga el nivel de autonomia y capacidad de respuesta que tiene
un mosquito o0 una diminuta mosca de la fruta —lo mismo que hemos sido incapaces de replicar
su movimiento. Ahora bien, ambas cosas estan mas relacionadas de lo que se piensa, de hecho
no hay que pensar mucho para ver que estan intima e indisolublemente relacionadas. El problema
fisico del campo de parametros y variables en que se mueve el insecto estéa inevitablemente
conectado, por no decir que coincide, con las coordenadas en que se mueve su inteligencia y su
sentido del equilibrio en el campo de accién-percepcion.

Rectificacion de la idea de la dinamica

La distincion que los diccionarios proponen entre mecanica y dinamica, respectivamente, como el
estudio del movimiento y como el estudio de las fuerzas sobre el movimiento, hoy son en la
practica completamente irrelevantes. Y sin embargo las palabras mismas, sin necesidad de
excavar en las etimologias, revelan una abismal oposicion en el espiritu, una confrontacion total.
Cuando esa confrontacion llegd a vivirse en Europa como un gran duelo ideoldgico entre el
vitalismo y el mecanicismo, hacia mucho tiempo que el segundo tenia ganada la partida.

Estaba ganada desde el momento en que, precisamente con Newton, se empezd a hablar
indistintamente de "principios de la mecanica" y "principios de la dinamica". Es aqui que cristaliza
el liberal-materialismo o materialismo liberal, la dudosa mezcla de idealismo y materialismo que ha
venido a convertir a Europa en Occidente y que define la gama de tonalidades de nuestro
crepusculo.

Al mas elemental instinto de limpieza tendria que repugnarle semejante mezcla y confusion. Si
quiero rectificar aqui el sentido de estas palabras no es por alguna nimia afectacion de precision
sino mas bien lo contrario: hay aqui aun espacio para las mas impensadas bifurcaciones, de una
amplitud tal que incluso todos los conocimientos actuales son casi irrelevantes frente a su calado.

Atendiendo a su espiritu, la cosa es bien sencilla: mecanica es toda descripcién o formulacién que
depende del principio de inercia; dinamica, la que no depende de él. Esto es todo, y es mas que
suficiente. Lo demas son s6lo consecuencias.

Segun esto, la historia de la Dinamica todavia no ha empezado.

Que autores como Assis, Torassa o Pinheiro hablen adn en términos de mecanica antes que de
dinamica después de haber cruzado este particular Rubicon no soélo demuestra nuestra
adherencia al uso convencional de las palabras. Tomar conciencia de ello es ya comenzar a
liberar lo que en ellas se encontraba dormido.

Pues este uso de las palabras es cosmicamente expresivo de las circunstancias. La mecanica es
inevitablemente idealista porque el uso que hace del principio de inercia pide que lo aislado no
esté aislado, obligando a que todo tenga que reformularse en su clave. El "todo es movido por
otro" significa que no hay cabida para un moévil interno, que lo ideal se pone al servicio de lo
exterior y lo exterior ha de ser devorado por lo ideal. Esta es la "dinamica" encerrada en la
mecanica.

A lo largo de la aun breve historia de la fisica moderna cabe hablar de una dialéctica entre el peso
muerto de lo mecanico y la idea viva de la dinamica, sin que haya necesidad de interpretar "vivo" y
"muerto" como "bueno" y "malo": todo lo mas podran representar una sensacion subjetiva de
mutua resistencia. Los dos principales creadores del calculo, Newton y Leibniz, se disputaron el
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legado mecanicista cartesiano con estrategias opuestas: el inglés a favor de las propiedades
intrinsecas, el aleman de las puras relaciones. Esta oposicion llegd hasta la moderna teoria de la
relatividad, que procuro6 reconciliarlas. Sin embargo el dinamismo leibniziano nacia ya demasiado
lastrado desde el momento en que no se emancipaba del principio de inercia. La fuerza misma no
era todavia para Newton ni algo puramente mecanico, ni enteramente formalizado, tal como llegd
a serlo para la posteridad.

Lo "intrinseco" en Newton es el espacio absoluto como sustrato, pero eso intrinseco sélo puede
residir en el principio de inercia con lo inevitablemente externo de su expresion. De modo que,
tanto por un lado como por el otro, lo mejor habria sido desprenderse del principio de no haber
sido juzgado como el fundamento minimo indispensable. Pero este juicio era errdneo.

La relatividad general es incapaz de dar con una expresion matematica de la relatividad de la
inercia, porque de suyo es un concepto que nunca puede definirse en los propios términos de un
sistema que lo acepta. ¢ Porqué entonces no fue desechado como se hizo con la idea del éter? El
caso es el mismo. La respuesta es tan simple como que sin inercia la palabra "mecanica" deja de
tener sentido.

Si con frecuencia se ha dicho que la inercia es un concepto redundante, la mejor forma de
demostrarlo es prescindiendo de él.

Inercia y sustrato son dos palabras para lo mismo. También el sustrato parece imposible de
caracterizar en términos inerciales, por mas que se apele de muchas maneras a sus propiedades
como continuo en la relatividad general, como vacio de las imprescindibles particulas virtuales, o
como campo para generar la masa de las particulas. ¢ Sera igual de imposible de caracterizar en
términos relacionales como los de Assis, Weber o Mach?

A esto puede responderse que basicamente no importa. Del mismo modo que la mecéanica que
partié de la inercia y fue incapaz de definirla no dejé por ello de avanzar, la dinamica incorpora ya
en su seno la idea del sustrato con su nocion de equilibrio sin que tenga por ello necesidad de
hacerlo explicito. De esta forma puede avanzar sin complejos ni impedimentos.

La diferencia es que la inercia mecanica es un principio formal, y el equilibrio dindmico que incluye
el sustrato cualquiera que sea es un principio material. ;Alguna duda sobre esto? Hay un criterio
muy simple: la inercialidad excluye la friccidén y la disipacién, que quedan arrojadas a las tinieblas
exteriores. El equilibrio dindmico no excluye absolutamente nada, y la termodinamica mucho
menos.

Entonces, aqui esta el nudo para disolver esa complicidad entre materialismo e idealismo que
constituye a la ciencia moderna y le ha dado su razén de ser. Porqué a la fisica de particulas se
la llam6 "mecanica cuantica" si es la cosa menos mecanica que existe? Pues porgue incluso si la
idea de fuerza deja de ser ahi un factor primario, aun se ha forzado todo a encajar en el molde
clasico de la mecanica y de particulas en el vacio, aun sabiéndose que eso es sélo la mitad de la
verdad. Es mas, a la teoria ondulatoria se la llamé "mecéanica ondulatoria" también, como para que
no quedaran dudas sobre lo honorable de sus intenciones.

Y a pesar de todo, vemos que en estados cuanticos coherentes la inercia aumenta al cuadrado del
numero de componentes —electrones, por ejemplo-, y que el tiempo mismo resulta bidireccional.
En distintos experimentos se cuestiona hoy si el principio de equivalencia es valido a nivel
cuantico. Pero, de nuevo, ocurra lo que ocurra a este respecto, siempre habra una forma u otra de
usar cualquiera de los principios de equivalencia y su manipulaciéon de los marcos de referencia
para asegurar que no hay nada que no esté bajo control.

Y asi se ve claramente en qué consiste el estéril juego del mecanicismo y su inseparable
companero el logicismo a la hora de buscar descripciones de imposible consistencia pero cuya
inconsistencia siempre esta por demostrar. Aun si un insecto mecéanico volara en una atmoésfera
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cero con un efecto de sustentacion un trillon de veces superior al habitual, siempre se encontrara
la forma de aseverar que nada de eso viola las leyes ordinarias de la mecanica. S6lo que estos
certificados de buena conducta llegan siempre tras los hechos, por lo que no hay que tomarse en
serio ninguna advertencia sobre lo que se nos dice que es imposible.

De lo que va entonces el mecanicismo es de administrar desde arriba La Ley, explotando la doble
circunstancia del reduccionismo y el misterio. Por un lado, "las cosas no son nada mas que..." Por
otro, como no so6lo no se explican mecanicamente las cosas sino que ademas se asegura que es
imposible, se puede capitalizar hasta el infinito el misterio y la perplejidad que todo esto produce.
Este administrar la Ley y el Misterio desde arriba se refleja en la compartimentacion de todas las
especialidades de nuestra torre de Babel y no s6lo en ellas sino en el caracter altamente
heterogéneo que incluso tienen las medidas de las ecuaciones mas fundamentales.

Cuanto mas maravillosa se dice que es la simetria de las ecuaciones fundamentales, mas
cantidades heterogéneas esconden. El caso de Maxwell es paradigmatico, pues aunque el fisico
escocés tuvo las buenas maneras de reconocer ampliamente su deuda con todos los
investigadores anteriores, aun cambio y retorcié todo el sistema de medidas que Weber se habia
tomado el trabajo de crear para que se notara menos a qué se atenia su teoria de campos. La ley
de Weber, que integrada sobre un volumen también da una teoria de campo, es puramente
proporcional por mas que su aspecto algebraico sea menos satisfactorio. ¢ Qué criterio es mas
importante? Es una buena y profunda pregunta, puesto que hasta el dia de hoy las dualidades
que emergen de las ecuaciones de Maxwell son consustanciales a los intentos mas ambiciosos de
unificacion.

Los grandes intentos de unificacién desde arriba no es que estén condenados, sino que ni siquiera
merecen la pena. El de Maxwell fue el mas exitoso que pueda imaginarse, y a pesar de todo el
precio que pagamos por ello es demasiado alto. Qué precio no habria que pagar, en caso de que
fuera posible, por una unificacién de las actuales teorias cuanticas de campos con la gravedad.

Y lo peor de todo es que el aspecto mas tautolégicamente mecéanico de la brillante teoria de
Maxwell ni siquiera se aprovecha, en beneficio de un esqueleto de representacion vectorial. El
aspecto mas mecanico en Maxwell es también el mas organico, puesto que viene de la mecanica
de fluidos, arquetipo de las teorias de campos. Sigue siendo entonces del mayor interés tomar la
formulacion méas elegante y comprensiva que existe de las ecuaciones de Maxwell, con formas
diferenciales exteriores, y hacerla retroceder en direccion a su equivalente de campo de la ley de
Weber —en clave de equilibrio dindmico en vez de la clave inercial de la mecanica. Vale la pena
recordar que son los ingenieros, y no los fisicos teoricos, los que usan la representacion integral
de las formulas de Maxwell.

La mecanica moderna desnaturaliza por completo tanto la causalidad eficiente como la formal, por
no hablar de la material y la final. A ellas habria que anadir, como hacia Whitehead, una
causalidad singular que so6lo el principio de equilibrio dinamico puede generalizar y particularizar a
la maxima potencia sin necesidad de desnaturalizar nada.

La idea misma de singularidad en la fisica moderna es altamente expresiva de las patologias y
disfunciones de toda una mentalidad especulativa que ni mucho menos se limita al ejercicio de la
fisica. Este "sindrome del agujero negro" no es sélo la forma que encuentra lo reversible de
tragarse la irreversibilidad, también es el modo en que una ideologia refractaria a que se le
impongan fines se erige fin en si misma y busca activamente sus propios simulacros del
apocalipsis: ya se trate de singularidades gravitatorias o de singularidades tecnoldgicas, todas
carecen de la menor verosimilitud, pero cumplen el imprescindible rol dinamizador del que sus
propios supuestos carecen.

¢, Coémo desmarcarse del infantilismo consustancial a todas estas visiones? Naturalmente lo mejor
seria ignorarlas sin mas. Sin embargo, como en toda literatura de evasion lo importante es
apartarnos de lo importante, empezando por la singularidad de lo real. Dejando a un lado que las
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patologias de los infinitos empiezan ya por una viciada aplicacion del calculo a la fisica que no
respeta el hecho de que sélo existen diferencias finitas, en Maxwell tenemos una teoria que no
permite particulas puntuales, en la relatividad especial una que no permite particulas extensas y
luego en la relatividad general otra en la que, retornando a un inaprensible continuo, las particulas
puntuales son de nuevo imposibles.

Hoy se usa la 6ptica de transformacion y las anisotropias de los metamateriales para "ilustrar" los
agujeros negros o para "ejemplificar" y "disefiar" —se dice- espacio-tiempos diferentes. Y sin
embargo es evidente que sélo se estan manipulando las propiedades macroscdpicas de las viejas
ecuaciones de Maxwell. Pero, dejando a un lado lo arbitrario de estas ilustraciones, ¢como se
pasa de unas a otras si hay la mas manifiesta incompatibilidad entre las tres teorias? Al menos
con la ley de Weber se puede trabajar desde el principio tanto con particulas puntuales como con
particulas extensas, ya sea en electrodinamica o gravitodindmica. La singularidad de masa
relativista es una densidad infinita en un punto que a la vez no puede ser un punto, muy en la
linea de las imposibilidades por definicion que ya el principio de inercia inauguraba.

La fuerza de Weber, la primera gran aplicacion a la dindmica de los principios de la estética de
Arquimedes, nos da la pauta de la fisica relacional, la Unica fisica que los griegos hubieran podido
aceptar. Sabido es sin embargo que esta teoria, que incluso dedujo un atomo eliptico muchas
decenios antes de Bohr, tiene a veces extrafias soluciones con masas negativas o la inversion de
una fuerza atractiva en una repulsiva en funcién de umbrales o distancias criticas. Fisicos como
Helmholtz adujeron estas soluciones como muestra de que no era una teoria viable, pero en lugar
de ver aqui patologias, mas bien deberia haberse visto una forma de salir de ellas. De hecho,
muchas de las inversiones de signo que aparecen precisamente en el comportamiento de los
metamateriales pueden explicarse en este marco de forma mucho mas directa. Pero eso no es
todo.

Una cosa es hablar de la suma cero de fuerzas en un punto conforme a la forma mas simplificada
del equilibrio dindmico y otra hablar de densidades de masa o0 energia, que entranan
necesariamente un volumen. En tal caso cabe hablar de productos o cocientes con respecto a un
hipotético medio homogéneo cuyo valor invariable seria la unidad. Para la fisica relacional como la
de Assis 0 Weber es una cuestion de principios que no existen constantes absolutas con
dimensiones y que éstas tendran que variar necesariamente con el entorno; claro que en el caso
de la materia grave sometida al arbitrio de los multiples principios de equivalencia, no es facil
saber cuando estamos hablando de un cambio de masa o de un cambio en la constante de la
gravedad. Hay pues mucho espacio al fondo para el ajuste, y es un "ajuste fino" completamente
diferente del improcedente principio antropico que la cosmologia especulativa ha propuesto. Pero
ante todo el principio de equilibrio dindmico de lo que quiere librarnos de una vez es de la
escolastica de los sistemas de referencia y su siempre oportunista casuistica. La fisica relacional
marca un cruce de lineas rectas que sélo los meandros de los arbitrajes de la Iégica mecanica nos
impiden percibir.

Por méas simple que parezca, esta diferencia entre sumas y productos en la expresion de fuerzas,
masas, energias e incluso entropias marcan un camino de retorno desde la sofisticacion
innecesaria y abusiva en que ha incurrido la fisica en busca de predicciones y resultados a la
pureza de conceptos y medidas que es lo Unico que nos demanda la verdad.

Desde una perspectiva depuradamente fenomenologica, Raymond Abellio insistia en que «la
percepcion de relaciones pertenece al modo de vision de la conciencia "empirica", mientras que la
percepcion de proporciones forma parte del modo de vision de la conciencia "trascendental"»46.
Esto puede aplicarse al conjunto del método relacional: trabajar con relaciones puras es sélo el
punto de partida para acceder a las proporciones que liberan a la complejidad de lo real de sus
nudos. Por el contrario, el método que ha elegido la fisica moderna desde Maxwell es simplificar el
algebra a expensas de la pureza de las relaciones, que quedan cada vez mas enredadas en
nudos inextricables.
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Aqui entiendo lo trascendental como lo inmanente antiespeculativo, pero se trata de una
inmanencia que dificilmente podria apreciarse sin haberse elevado en la indefinida escala de las
relaciones antes de volver a descender de ellas. Lo relacional por si solo no alcanza ni siquiera a
plantear la realidad, lo veiamos en la lectura de Pinheiro del experimento del cubo de agua. Es un
puro fenomenalismo de la cantidad. Las puras relaciones excluyen la causalidad, pero nuestro
sentido subjetivo de la causalidad es como nuestro sentido de la realidad, que sélo "se condensa"
al sumar las capas de los distintos sentidos sobre un incognito sustrato.

El principio de equilibrio dinamico, como suma y como producto, no necesita explicitar el sustrato
para llevarlo siempre consigo: es como si hubiéramos cogido en nuestra mano un pufiado de tierra
con una semilla dentro, que esperamos que pueda germinar. No hay mejor imagen para este
género de agricultura celeste, tan opuesto a una fisica actual que a pesar de todo ha trasmitido
ciertas condiciones.

Esta renacida Dindmica de la que hablamos sélo puede ver la luz ignorando concienzudamente el
gran horizonte unificador que moviliza a la fisica especulativa moderna con sus complejidades sin
cuento. Si aqui no me he privado de comentar teorias especulativas, como la de relatividad de
escala u otras, no es tanto por sus ambiciones de abarcar la fisica conocida como por la
pertinencia de alguno de sus principios. La fisica sabe demasiado y en esas condiciones es casi
imposible plantear lo nuevo, sencillamente hay demasiadas cosas que integrar. Esto puede verse
como un reto aun mayor para la ya recalentada capacidad especulativa, pero en el fondo es
totalmente paralizante para otras potencialidades mucho mas frescas y valiosas. Como regla
general hay que esforzarse por no entrar en los problemas que uno mismo no ha planteado.

La dinamica como inspiracion es como volver del monoteismo dualista al no-dualismo del signo
que se quiera; los griegos no ignoraron la unidad, lo que rechazaban era que esta pudiera
revelarse de una vez para siempre. Por el contrario, es nuestra forma de querer forzar la unidad
en una sola Ley la que estd condenada al fracaso no sin antes convertirlo todo en un desierto. Sin
duda hacer ciencia es buscar unidad, pero la unidad no la soportamos nosotros, sino que nos
soporta, y esto es sencillamente incompatible con la forma actual de entender la ley fisica.

Seria ridiculo pensar que un sistema autbnomo de alta no linealidad y respuesta inmediata, un
abejorro o un infimo mosquito, tengan que cambiar en tiempo real sus marcos de referencia para
que su comportamiento no entre en conflicto con las leyes conocidas de la fisica. No, sus
coordenadas Unicas e intrinsecas demandan el minimo de restricciones y el méaximo contacto
implicito con el sustrato que las abarca todas. Dicho de otro modo, demandan un tratamiento
inteligente del principio de equilibrio dinamico que empieza por la fisica misma, siendo lo cognitivo
y el control secciones o aspectos emergentes, no afiadidos como si se tratara de un barniz. Una
dindmica de lo nuevo, no una mecéanica para encajarla en lo viejo, porque esto Ultimo ya ocurre
permanentemente sin necesidad de teorias.

Vida y muerte, ascenso y descenso

La manipulacion de la vida con las biotecnologias tiene lo necesario para desencadenar el mas
profundo cisma y la més grande conflagracion entre seres humanos que hayamos conocido. Tarde
o temprano la gente se vera obligada a definir su posicién al respecto y esto, por mas que se
intente instrumentalizar, rompera por completo todos los lineamientos politicos conocidos basados
en el calculo de intereses.

Bruce Sterling escribié en su momento una recordable fuga sobre las pugnas entre formadores y

mecanicistas en un horizonte de singularidad tecnol6gica, pero como a toda buena phantasy
anglosajona no podemos pedirle que tenga mucho que ver con el mundo real.
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La mecanologia francesa y Deleuze en particular distinguié entre maquinas simples o mecanicas
en el sentido mas newtoniano de la palabra, maquinas energéticas mas sensibles a la entropia, y
maquinas digitales o informéticas que configuran nuestra moderna sociedad del control*’.

Es cierto que hoy la sociedad del control, tan encimada sobre nosotros, sigue siendo el horizonte
que separa lo pensable y lo impensable en una perspectiva tan limitada que se abruma con lo que
pueda pasar en la batalla 5G. Pero lo realmente "disruptivo" a todos los niveles va a ser la actitud
que adoptamos ante la vida, de respeto o de intervencion, porque va a ser esto, y no el célculo, lo
que determinara "la cuarta generacion de maquinas", que dependera de como entendamos la vida
y como entendamos lo mecanico, y por supuesto, de qué es licito e ilicito en la conexidén entre
ambos.

Gregory Bateson, pionero en propaganda militar y publicidad encubierta, gustaba de hablar de
manzanas y aun mas de sugerirlas. Recordemos sélo dos citas. La primera: "Sabiamos cémo
poner un cajoén encima de otro para llegar a la manzana, y el hombre occidental se vio a si mismo
como un autécrata con poder absoluto sobre un universo que estaba hecho de fisica y de
quimica. Y los fendmenos biolégicos tendrian, finalmente, que ser controlados como
procesos en un tubo de ensayo. (..) Pero esa arrogante filosofia cientifica esta ahora
obsoleta, y en su lugar albored el descubrimiento de que el hombre es sélo una parte de
sistemas mas amplios, y que la parte nunca puede controlar el todo"8. La segunda: “La
cibernética es el mayor mordisco al fruto del Arbol del Conocimiento que la humanidad ha dado en
los Ultimos dos mil afos™9.

Si este era el mordisco, podria uno decir, sin duda se quedd con las ganas; aunque seguramente
solo se trataba de resultar tentador. Por otra parte, la idea hoy en vigencia de la cibernética como
serpiente que se muerde la cola es mucho mas pragmatica que en las ya lejanas teorias de
sistemas: poco importa que el sistema sea incomprensible, siempre que podamos controlarlo. Es
decir, lo que se trata es de controlar sus entradas y salidas, de modularlas. Que nadie entiende
nada, eso ya presupone. La tentacién del bien y del mal nunca es el conocimiento, que es sélo
una excusa, sino el poder.

La cibernética llegaba demasiado tarde dentro de un determinado ciclo como para traer cosas
nuevas, de hecho lo que se pretendia era relevar a unas viejas figuras del conocimiento cientifico
cada vez mas desfasadas, ponerse al dia. Ahora bien, lo que se procura en la cibernética es
controlar los sistemas desde arriba, no desde abajo, pues de lo que hay abajo se intenta hacer el
menor numero de hipétesis posibles. La eficacia del control en tiempo real depende en gran
medida de eso.

En este sentido los bucles de realimentacién en la entrada y salida de datos masivos, ya sea para
el dominio de los nichos de mercado o para la modulacion de la opinién publica son ya interfaces
masivos para el control de poblaciones, ingentes pero inadvertidos artefactos biopoliticos en cuyo
seno nos movemos. Estan ya en la zona limite de contacto con nuestra vida, pero, al menos
segun nuestros propios criterios dualistas de percepcidon, lo hacen s6lo a través de nuestra
conciencia, con lo que aun no han traspasado la frontera de la intervencion directa. Lo que queda
por conquistar es nuestro consentimiento a dicha intervencion.

En realidad todo aquello con lo que Bateson jugaba como con un acertijo, lemas y definiciones tan
impagables como "la diferencia que hace una diferencia" para referirse a la informacién, su
estricto contemporaneo Gibson habia conseguido concretarlo. Sorprende entonces que no se
conozca mas el valor y sentido de su obra. Esto, por lo que hace a lo cualitativo e intrinseco de la
informacién. En cuanto al sentido mas cuantitativo, el del puro célculo, hace mucho que tenia que
haber estado claro que las Unicas diferencias que hacen una diferencia son las diferencias finitas,
puesto que atafien tanto a la diferenciabilidad como a la escala de resolucidn. Y sin embargo esta
aparente platitud no era bienvenida en un célculo que desde el principio nos habia brindado la
halaglefa ilusiébn de dominio, si no sobre lo infinito, al menos sobre su contraparte infinitesimal.
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Asi que el proyecto de dominio de la ciencia moderna tiene una secuencia de causalidad
ascendente y otra descendente. La ascendente o constructiva se alpa hacia arriba desde
particulas indivisibles, atomos, moléculas, células, érganos, organismos, poblaciones, etcétera. La
descendente subsume las colecciones de elementos en leyes generales, ya sean deterministas,
estadisticas, o0 una mezcla de ambas. Sin embargo y como no podia ser menos, es materia de fe y
dogma que en los sistemas naturales es lo de abajo lo que afecta a la salida global, pero lo global
no puede afectar a lo de abajo, compuesto por definicion de bloques impenetrables. Asi tenemos,
por ejemplo, el llamado por los mismos especialistas "dogma central de la biologia molecular" —
dogma que las enzimas que sintetizan las proteinas ignoran continuamente, puesto que crean
distintas moléculas en funcién de imponderables condiciones del medio.

Es sumamente comprensible que los humanos que quieren controlar la naturaleza procuren
desterrar la idea de que la naturaleza tenga formas de control que podrian entrar en conflicto con
las de los humanos o arrojar sobre ellas una indeseable luz. Por eso se habla tan poco del ridiculo
al que esta sometido el dogma central en cada una de nuestras células, y que los laboratorios se
esfuerzan heroicamente en ignorar. Hace ya muchas décadas que Faustino Cordon mostrd
sobradas evidencias de que las proteinas globulares, nuestras actuales enzimas, eran entidades
vivas por derecho propio, pero ahora que tenemos miles de veces mas informacion y datos
hacemos todo lo posible para mirar a otro lado para poder seguir pensando en un Cédigo de la
Vida que nos franqueara las puertas hacia todos los milagros.

La exquisita especificidad del ensamblaje macromolecular da buena fe de que estos elementos
discretos siguen actuando bajo las leyes de un medio continuo con propiedades muy
determinadas. Nos atenemos a las moléculas porque es lo directamente manipulable, mientras
que la interaccién con el medio ambiente es mucho mas elusivo a nuestro calculo y control. Las
particulas por si solas son completamente tontas, de ahi la cara que se les quedaba a los fisicos
con el efecto Aharonov-Bohm a pesar de ser un aspecto elemental incluso de la fisica clasica.
Ahora bien, la misma fase geométrica presente en este efecto puede medirse y calcularse con
exactitud en biopolimeros como el ADN, al que hoy se retuerce exactamente igual que si fuera una
toalla®°. Pero, manipulaciones humanas aparte, esta sensibilidad a la fase es una forma de acusar
el potencial del medio que, efectivamente, se parece mucho a un campo de informacion, aunque
no en el sentido humano del término. Una comparacibn mucho mas adecuada es la de los
potenciales termodindmicos con la posibilidad de accion que brindan a los agentes inmersos en
ellos.

Nos resistimos a ver finalidad en la naturaleza simplemente porque nuestras finalidades
intencionales son incompatibles con la finalidad espontanea que ella exhibe.

Algunos han contado dieciocho interpretaciones distintas de la mecéanica cuantica y con un poco
de paciencia podriamos llegar a las dieciocho mil. No es que una interpretacién no pueda ser
importante, de hecho puede serlo incluso mucho mas que el calculo, pero a condicién de que se
comprenda bien lo mas obvio, que es su conexion con los fines. Lo cual supone desactivar la
subversion de las causas finales en la naturaleza por nuestros particulares motivos, circunscritos
en la palabra "prediccién".

A diferencia de las matematicas, en fisica local y global no significan "pequefio" y "grande". La
cuestion de "lo de arriba" y "lo de abajo" no es un mero problema l6gico de induccién y deduccion,
también es un problema de una formulacién precisa de las transiciones de escala y su relacion
con cosas como la fase geométrica; y no es un problema so6lo formal o geométrico, sino
estadistico y material. Como recuerdan Mazilu y Agop, la descripcion de la materia es materia de
escala por definicion, pues de lo que se trata siempre es del "grano grueso"; sélo asi podriamos
salir de las aporias del continuo y la apariencia.

El mapa no es el territorio; tratemos de ver lo que esto significa en relacion con el problema del
marco de referencia, que se superpone al de la inercia. En el mecanicismo inercial el sustrato sélo
puede ser pasivo, por mas que esté realizando constantemente operaciones imprescindibles para
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el mantenimiento de los principios conservativos. Con el principio de equilibrio dinamico el sustrato
vuelve a ser activo incluso si nos abstenemos de caracterizarlo. La definicién o resolucidn es parte
de esa actividad hasta ahora dada por supuesta. Resulta facil estar de acuerdo con que el
principio de relatividad de escala no sélo atafe a la fisica sino que se trata de un principio del
conocimiento en general, uno de los que con mas gusto hubiera suscrito Leibniz —especialmente
si hubiera podido enmendar su idea del calculo; lo que ya me parece mas discutible, habida
cuenta de la aplicacion de los criterios de Hertz para el punto y la particula material, es si se
deberia partir de las dos teorias de la relatividad hoy en boga o de la teoria de la relatividad
original de Weber, que, tal vez, permita rectificar los problemas de ajuste y no diferenciabilidad
qgue plagan este proyecto.

Lo Unico que puede sustituir con ventaja al calculo es estar ahi donde el calculo no esta;
conciencia es lo que soliamos llamar a eso, y eso es lo que significa que el mapa no es el
territorio. El célculo ha sido tanto herramienta como expresién del instinto de presa, asi que no
deja de haber justicia poética en el hecho de que haya ignorado lo mas fundamental en su
andlisis, alli donde habia que pasar de la matemética a la fisica y el movimiento real. Reconocer
esta extralimitacidén seria reconocer otras muchas, pues en poco mas de un siglo hemos pasado
de la Metafisica, la especulacién con conceptos desnudos, a la Metamatica, la especulacidon
vestida de cantidad y calculo llevada mas alla de cualquier sentido de la proporcion.

Hay todavia un destino glorioso en la Fisica, que consiste justamente en invertir la tendencia
especulativa que hoy ha puesto a la matematica a su servicio. Para Descartes el modelo del
pensamiento era la geometria; para Kant, proponente de un plano trascendental, el modelo habia
pasado a ser la fisica newtoniana, irreducible ya a lo geométrico. Se ha dicho luego que la teoria
de la relatividad invalidaba muchos de los supuestos kantianos, pero eso es confundir planos y
cosas. Lo critico del horizonte trascendental, mas alla del idealismo, es que en la realidad fisica
hay algo mas que en la matematica, y por lo tanto, es buscando eso que la propia realidad
matematica se profundiza, y s6lo se profundiza cuando advierte lo precario de su fundamento.

Si hablamos antes de una piedra de fundamento y una piedra angular, esta claro que el gesto de
culminar coincide con el de conmover el cimiento o desafirmarlo. La piedra de toque de cualquier
veracidad es la irreversibilidad y lo abierto como origen de los sistemas reversibles cerrados, con
la que podemos volver a descender de las nubes una vez que hayamos rectificado nuestra idea
general de la naturaleza y de la dinamica. Y puesto que el instinto desinteresado de conocimiento
es mucho mas fuerte en la fisica que en la biologia, igualmente es mucho mas probable que
lleguemos a su comun verdad a través de la primera que de la segunda, pues después de todo en
el actual reparto de poderes la biologia nunca ha dejado de ser una especialidad dominada y
subalterna.

Cabe entonces suponer que hay una integracién desde arriba hacia abajo que nada tiene que ver
con nuestros intentos de integracion y control, y del que el modelo biofisico de la alternancia
respiratoria con su desplazamiento de fase entorno a un centro nos da un perfecto y accesible
arquetipo, e incluso un modelo experimental y para el calculo en términos de energia cinética y
potencial, asi como de eficiencia. Este modelo puede ser evaluado tanto por el principio de
eficiencia de Ehret como del principio de maxima potencia y consumo de Lotka. Esto tendria que
ser relevante para nuestra idea de la dindmica, del proceso de individuacion en diversos tipos de
entidades, desde los seres humanos a nuestras economias, que hoy no pueden estar mas
alejadas de los criterios de eficiencia de la naturaleza.

La singularidad que tenemos en nuestro propio cuerpo y detras de nuestra agitada consciencia me
parece infinitamente mas interesante que esas otras surgidas como patologias del calculo, aparte
de ser mas accesible a la medida y el seguimiento. Desde una perspectiva elementalmente
biofisica, puede mostrarnos el modelo por excelencia de convergencia entre la causalidad
eficiente, causalidad final y causalidad singular. Y aunque en este caso particular se ignoren las
cuestiones de "fisica fundamental" tal como ahora suelen entenderse, la conexién basica con las
teorias de campos en términos de tensiones y deformaciones, unidas a la conexion con la fase
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geométrica, por un lado, y las cuestiones sobre la irreversibilidad termodinamica y los sistemas
abiertos, por otra, ya lo hacen mas que suficientemente fundamental en la escala humana de
cosas y en aquello que nos lleva mas alla de esa escala.

El horizonte de la fusibn hombre-maquina es pura fuga y escapismo, arrastrados, nadie lo duda,
por la fuerza de la huida de la sociedad en general. A esta suerte de "dinamica" sélo se le quiere
oponer, bien que a otro nivel que el de masas a la deriva, el modelo cibernético del control de esas
masas. Pero el telos de lo cibernético es la autopreservacion y reproduccién de lo mismo. Puesto
que las maquinas no tienen aun capacidad de autorreproduccion se utilizan a los organismos
biol6gicos para asistir en esta tarea de autoperpetuacion, a tal punto, que siempre se plantea la
pregunta de si no seria un alivio para la vida en general que las maquinas se reprodujeran. Sin
embargo el "cierre operacional" de los sistemas, como lo llamaba Luhmann, lejos de garantizar la
eficiencia total o la ausencia de friccion lo que asegura es la degeneracion sistémica y la
descomposicién de los vinculos entre sus partes. Evacuar la novedad, sustituyéndola por otra ya
prefabricada no puede tener otro resultado que el de dejar de sentirse vivo, por mas que también
de esto se saque partido.

Esta claro que toda esta mentalidad de embudo esta dispuesta para no salir de una misma
narrativa, aunque, por supuesto, siempre se nos quiere empoderar, que equivale a poder
olvidarnos un poco de que no queremos lo que queremos.

¢, De qué voluntad de poder puede hacer gala el hombre prometeico si esta obligado a querer por
todo? ;A qué se va a atrever si a nada se puede resistir? Ya puede hacer lo que quiera, que no
por ello se hara mas duefio de si mismo.

He dicho en otra parte que la liberacion de nuestra naturaleza coincide con la liberacién de
nuestra idea de la naturaleza, y que ambas constituyen una sola y sagrada mision. ¢ Liberarla de
qué? Liberarla, primero de todo, de los sacerdotes y fanaticos de la Ley. Sencillamente, o vive la
ley o vivimos nosotros; si parece que aun hay término medio, es porque la ley vive a nuestras
expensas.

Buscar el dominio de la naturaleza, complacerse en él, es buscar el dominio del hombre por el
hombre y complacerse en él igualmente. La sociedad humana se vuelve de espaldas a la
naturaleza externa pero reproduce su interna naturaleza y la exterioriza hasta que deja de
reconocerse en ella. Dividir el movimiento del mundo en una parte activa que es la fuerza y otra
parte pasiva e inerte ya tiene incorporado el dualismo en lo mas basico de su planteamiento y
suscribir esta situacion es perpetuarla. La Unica forma de terminar con esto es prescindir por
completo de la idea de la inercia y ascender por el enorme hueco que se abre con esta sencilla
jugada.

Dejar de "apretar el boton" como consolaciéon de nuestra impotencia llamaria a aquello que se
quiere liberar desde lo méas profundo de nosotros. El espiritu siempre tendra que elegir entre ir
hacia abajo o ir hacia arriba, entre el embotamiento o el despertar, entre la disociacion y la
recuperacion de la unidad de entendimiento y vida.

"Ayuadame y te ayudaré", le dijo al artista el espiritu de la materia. Es imposible ver a donde nos
conducen estas cosas, y de ahi su interés, a diferencia de lo otro que siempre se convierte en lo
mismo. Si el hombre quiere ayudarse de la naturaleza para mejorarse, la naturaleza humana se
pondra en marcha y se activara, en eso consiste nuestro optimismo. El camino conocido sélo
puede conducir a mas de lo ya conocido.

Si en este mundo la evidencia primaria es que todo es movimiento hasta en lo mas infimo, y nos
empefiamos en considerarlo un mecanismo inerte, no hay otra forma de sobreponerse a la
evidencia que explicarla por una puesta en accion en un plano completamente diferente, donde
para empezar nos saltamos todas las leyes de conservacion. Esta y no otra es la razén profunda,
enteramente teoldgica y de disposicion interna, del modelo cosmoloégico estandar, no las
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predicciones ni su ajuste a las observaciones, pues ya hemos recordado que, en contra de una
narrativa descaradamente falsa, las mejores y mas antiguas predicciones de la radiacion de fondo,
con gran diferencia, fueron las que asumian un universo en equilibrio dindmico, no en estado
estacionario ni en expansion.

Nada nos puede extrafiar cuando ya se nos propone el universo como un supercomputer,
formidable ejemplo de cémo la ciencia actual nos libra del antropomorfismo. Se nos dispensara
entonces si abogamos por ir en la direccidbn contraria, ayudados por los metamateriales, por
ejemplo. Mazilu, otra vez, exhumaba hace unos afios el descubrimiento por Irwin Priest en 1919
de una sencilla y enigmatica transformacion bajo la cual el espectro de radiacion de cuerpo negro
que motivo la famosa férmula de Planck rendia una distribucion gaussiana o normal. No hay ni
que decir que para entonces la citada ecuacioén se iba asentando con categoria de ley. Sin
embargo Priest, aun siendo consciente de la importancia de la interrogante planteada, fue incapaz
de acercarse a una explicacion fisica de la transformacién5!.

Mazilu intenta hacer una suposicion bien fundada del ajuste exquisito de la férmula de Priest
admitiendo que no tenemos una interpretacion fisica para la raiz cubica de la frecuencia que
plantea la transformacion. Refiriéndose a la radiacién cosmica de fondo, "y tal vez a la radiacion
térmica en general", el fisico rumano, ahondando siempre en la l6gica del continuo, no puede
evitar pensar en un tensor de tensiones electromagnético con unos componentes promedio en el
plano que entrarian en tal relacion. En sus conclusiones trae a colacion los rayos y paquetes de
Airy que surgen en la vecindad de las causticas, no menos que en los pozos electrénicos, y que
hoy se asocian a través de Berry con la cuantizacién pero que podrian ser tan independientes de
ella como la misma fase geométrica.

La fascinante reconstruccion histérica de las tramas que aqui se mueven nos llevaria muy lejos y
el propio Mazilu junto a Agop le dedica al "momento de Airy" hondas reflexiones en su exploracion
de la relatividad de escala5?. El articulo de Priest fue olvidado casi por completo y curiosamente de
este fisico apenas se recuerda su dedicacién a la colorimetria, en la que establecid un criterio de
temperaturas reciprocas para la diferencia minima en la percepcion de colores%3. Mazilu cierra su
suposicion recordando que "deberia hacerse mencion de que tal resultado bien podria ser
especifico de la forma en que las medidas de la radiacion se hacen habitualmente, a saber,
mediante un bolometro"+ .

Todo lo cual nos lleva a pensar que, si se estan utilizando compuestos de metamateriales para
"ilustrar" los agujeros negros mediante la seleccién de los pardmetros macroscépicos de las
ecuaciones de Maxwell con los atributos cuasimagicos de la 6ptica de transformacion, con mucha
mas legitimidad y pertinencia se pueden buscar los pardmetros que justifican fisicamente la
transformacion de Priest; por supuesto ya se ha conseguido modular rayos épticos de Airy, que no
se dispersan pero se aceleran, con una distribucion gaussiana. A estos artificios que confrontan
la ingenieria inversa de la matematica sobre la naturaleza con otra ingenieria inversa que la busca
donde la matematica no acierta a producirla podemos llamarlos metamaquinas. Vuelta de tuerca
al principio de Vico por los ingenieros, estan destinadas a jugar un papel creciente en la
investigacion toda vez que la era de los grandes proyectos se acaba y se pone cada vez mas en
duda el lugar de lo derivado y lo fundamental.

Naturalmente la construccion o reconstruccion de la transformacién de Priest cuestionaria la
necesidad del desarrollo de toda la mecénica cuantica, lo que constituia la motivacién de Mazilu
para empezar. Las consecuencias que esto pueda tener a estas alturas ya son mas dificiles de
evaluar, cuando se da por hecho que esta mecéanica tan poco mecanica esta mas que bien
asentada. También hay numerosos dispositivos experimentales y hasta en el mercado que ponen
en cuestidn principios tan universalmente aceptados como el de indeterminacién de Heisenberg®6,
y nadie se molesta en revisarlo, sino que a lo sumo se afiaden nuevos términos de correccion,
nuevos epiciclos. "Lo que funciona, funciona."
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Tampoco se puede anticipar si podria tener alguna incidencia en la cosmologia, donde cabria
utilizar estos metadispositivos igual que los ojos de Gibson exploran su caverna. ¢Agujeros
negros, principio hologréafico, el gran superodenador? Un equipo chino de la Universidad de
Nanjing explica cémo utiliza la fase geométrica para encontrar nuevos grados de libertad en
metasuperficies codificadas digitalmente con muchas aplicaciones practicas®’. Sin embargo,
centrandonos en estas aplicaciones lo que hacemos una vez mas es atenernos a los aspectos
controlables desinteresandonos de todo lo demas. Haria falta un poco de ambicién tedrica. Justo
cuando se atisba otra luz y se nos presenta la sublime oportunidad de devolver la microfisica de la
materia al dominio del continuo nos volvemos corriendo a la caverna para dedicarnos
diligentemente a nuestras cosas.

Naturaleza es continuo, apariencia discontinuidad. Habria que ponerse donde la termodinamica
cuantica quiere ponernos desde un principio, con un nimero de estados mucho mayor que el que
la mecanica cuantica contempla. El conjunto de verdaderos estados de un diminuto bolédmetro
podria ser mayor que el del omnicomprensivo ordenador cuantico del universo, la megamaquina
ltima segun el fundamentalismo digital.

El continuo es metaempirico o trascendental, pero su reconocimiento es el fondo que transfigura
todo este escenario. Este continuo puede ser reconstruido sin ningun limite predefinido,
incluyendo cualquiera de los que la mecéanica cuantica quiera interponer. De hecho, si la escala de
Planck se revelara insuperable, seria por argumentos de continuidad y relatividad de escala, no
por una cuantizacibn de un supuesto crondmetro del universo; este sbélo aspecto permite
confrontar ambas concepciones, aunque la relatividad especial no es algo que merezca calificarse
como una teoria continua.

Esa reconstruccion del continuo con independencia de cualquier aplicacion practica ya es de por
si unificacién en el sentido mas puro del término, actividad reflexiva que se vale del célculo y el
experimento. Proceso que se encuentra en la antipoda de la especulativa empresa de la
unificacion como conquista de todo el territorio. La Unica forma de ahondar en la unidad es
perderla de vista como objetivo; lo deliberado del mas minimo gesto unificador lo delata ya a la
legua. Ya se dijo que no hay unificacién deliberada por la que no hayamos pagado un precio tan
alto como el de su éxito. Atender la continuidad es formula infalible para desembarazarnos de
nuestras pretensiones y la de los otros, para olvidarnos de los gestos deliberados y ensayados.
Esperemos que algun dia la unificacién deje de ser un desafio deportivo al que uno se apunte
simplemente "porque esta ahi", como el Everest.

Con esta ingenieria inversa tecnolégica de la ingeniera inversa cientifica cerramos un circulo
nunca bien asumido por el sacerdocio tedrico pero que siempre estuvo cerca del experimentador y
el técnico. En una tecnociencia idealmente anfibia, ser mitoldégico todavia por consagrar,
principios, medios y fines deberian fluir en ambas direcciones por igual; sabemos cuanto se aleja
la realidad de eso y tampoco ignoramos del todo los motivos. Que este ser mitoldgico nos parezca
un monstruo es la mejor prueba de que aun no se ha reconocido a si mismo. Pero ya sea como
doble dragdn o como aguila bicéfala, su instinto y vocacion no puede dejar de estar refiido con el
de esa otra serpiente de la direccion Unica que tiende a un fatal aislamiento.

Al final la voluntad de poder tecnocientifica es sélo la incapacidad de poder querer otra cosa, a la
qgue no hay mas remedio que llamar destino. Nada hay mas comico que un cientifico fatalista a no
ser que pensemos en un fatalista liberal, pero habia que llegar a esto. Si Whitehead dijo que no es
que hagamos elecciones porque somos libres, sino que somos libres porque hacemos elecciones,
habria que afadir que tampoco hay destino sin la eleccidén ni consciencia de eleccion.

Una extendida fantasia quiere que en el desarrollo del conocimiento en cualquier civilizacién o
planeta s6lo es cuestibn de tiempo pasar por los mismos estadios de descubrimiento y
desenvolvimiento tecnoldgico; pero basta mirar con un poco de atencién nuestra propia historia
para ver lo contingentes que son los grandes momentos y cristalizaciones y hasta qué punto
dependen de los azares del conocimiento disponible y el orden de sedimentacion de las teorias.
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So6lo una tecnociencia idealmente anfibia seria capaz de eliminar esas formas de acumulacion que
a la larga garantizan el estancamiento, por mas que sea mucho pedir dentro de las actuales
estructuras o de cualquier estructura en general. Esto se halla en perfecta sintonia con la
interpretacion directa de los procesos de restriccion, envejecimiento y degeneracion en el cuerpo
que tanto nos resistimos a aceptar, lo que muestra hasta qué punto la naturaleza se aduena de los
procesos historicos. Ni siquiera se eligen las narrativas, simplemente se amoldan a lo que hay que
justificar. Pero la sociologia cientifica no es nada comparado con el misterio de la creaciéon y la
regeneracion. La biologia los exhibe, la fisica-quimica los custodia. Y esta muy bien que asi sea;
es doblemente bueno que sea asi.

No hara falta decir que el Continuo fisico no puede confundirse con la mera continuidad
geométrica, de cuya insuficiencia hace tanto que somos conscientes. Este Continuo incluye en si
la unidad o continuidad entre la geometria y el caracter indiscutiblemente discreto de la aritmética,
las entidades y sus operaciones en el tiempo. A la depuracién del Calculo finito, que nunca puede
ser mas analisis que sintesis, le corresponde la tarea infinita de mediar entre ambos con la ayuda
de su no menos operacional companera el algebra. EI mismo caracter fisico del Continuo se
convierte entonces en la fe mas ilimitada y conmovedora, porque queremos en él la eterna
sintesis viviente que encarna y da sentido a nuestros esfuerzos dispersos.
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