Todos sabemos lo que significa escri-
bir un libro de divulgacion dirigido al
gran publico. Sabemos y hemos senti-
do en carne propia lo que implica decir
las cosas bien, sin falsificar su conteni-
do cientifico para hacerlas asequibles
y amenas a la vez. Lograr que nuestro
libro resulte cierto, informativo, ligero,
ameno y atractivo es poco menos que
una proeza. Bien, aqui tenemos uno de
esos libros que cumple con tales cuali-
dades y que posee el mérito adicional
de contener una dosis adecuada de
buen humor, mas otra de buena cultu-
ra general que agrega riqueza y color
al texto. Sumado a lo anterior nos ofre-
ce dos extras: uno, poco comun, es la
atencion prestada a los problemas so-
ciales, lo que significa mostrar en cada
oportunidad cémo se imbrican y tra-
ban mutuamente la tematica cientifi-
cay larealidad social y sus problemas,
generales o especificos. El otro plus es
mérito no de Pedro, sino de Octavio,
su hermano, pues el libro de marras
aparece publicado en la red de acceso
libre, de Open Access, Copit ArXives. Asi
que es gratis y esta ya a nuestra dispo-
sicion. jHay que aprovechar!

El libro contiene ocho ensayos que
fueron publicados en el curso de varios

afios en la revista Ciencias, la exitosa
y multipremiada publicacion de la Fa-
cultad de Ciencias de la UNAM, soste-
nida a lo largo de los afios por un gru-
po pequetio, pero entusiasta y capaz.
Cada ensayo aborda un asunto particu-
lar que queda habilmente ocultado, méas
que identificado, por su titulo, siempre
de una sola palabra. Es al adentrarse en
lalectura cuando el lector descubre que
tal palabra es un acierto de buen hu-
mor, que desvela efectivamente el con-
tenido, pero agrega una dosis de enig-
ma, al mejor estilo de Delfos.

Como es de esperarse de su autor,
cualquiera que sea el tema de los varios
que toca, la vision que guia la mano del
escriba es la teoria de sistemas comple-
jos. Explicita o no, es siempre ésta la voz
silenciosa que imprime el fondo del ar-
gumento. La unidad y variedad de la
obra proviene precisamente de la ri-
queza del tema genérico que la cruza.
Esta pequena coleccion de ensayos re-
fleja en alguna forma el inmenso cam-
po que cubre el tema que conocemos
como sistemas dindmicos o, si se pre-
fiere, caos determinista. El autor abor-
da asuntos diversos con caracteristica
autonomia, un tanto herética y siempre
libertaria, en los que la no linearidad

Luis de la Peiia
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de los sistemas que nos

ofrece la naturaleza —o,

en ocasiones, la socie-

dad— es razon central

de su comportamiento

azaroso. De manera sim-

ple le hace comprender

al lector que, atras de los

grandes incidentes, usual-

mente estan las mismas

causas que determinan su-

cesos analogos pero peque-

fios o insignificantes, que no se re-
quieren explicaciones ad hoc. Que la
extendida idea de que los eventos pe-
quenos resultan de causas pequefias,
mientras que los grandes eventos se
explican por grandes causas, pertene-
ce a una vision en general ya supera-
da. Pedro no deja pasar la oportunidad
para hacer ver que esto no es caracte-
ristico sélo de las ciencias naturales,
sino que se dan situaciones similares
en la vida cotidiana, en la sociedad y su
economia. Una crisis econémica ma-
yuscula, por ejemplo, no necesaria-
mente requiere una explicacion par-
ticular ajena alos procesos econémicos
usuales, como se pretende con tanta
frecuencia. Exactamente como un te-
rremoto de grado maximo tiene como
causa los mismos acomodamientos de
las placas tectonicas que dan lugar a
los cotidianos temblores de grado tres
0 cuatro.

Pedro centra su atencion en los sis-
temas no lineales, que es una caracte-
rizacion que engloba la gran mayoria
de los sistemas de toda naturaleza. Ex-
plica como las interacciones internas
en tales sistemas conducen al caos de-
terminista y ello, a su vez, a una limi-
tacion intrinseca de la capacidad pre-
dictiva de nuestras teorias en el largo
plazo. Es cierto que la mecanica de
Newton permiti6é a Haley predecir con
precision cuando reapareceria en nues-
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tro cielo de nueva
vuelta su cometa, lo que im-
pulsé de manera importante la con-
fianza en la capacidad de la ciencia pa-
ra conocer el futuro. Sin embargo, la
realidad es que la inestabilidad con-
natural de nuestro sistema planetario,
debida a las leyes no lineales que lo
sostienen, no nos autoriza a hacer pre-
dicciones para tiempos ilimitados. No
tenemos el futuro en las manos. De
manera suave, Pedro nos muestra el
contraste entre esta realidad y la vision
que se alimentara durante el siglo de
la Iustracion y hasta hace no muchas
décadas, plena de confianza en las po-
sibilidades ilimitadas de la ciencia.
Podria tal vez pensarse que hemos
salido perdiendo al descubrir nuestra
limitada capacidad de prediccion a pla-
zos largos en los sistemas complejos,
que es decir en casi todo. Con facil pa-
labra, Pedro nos hace ver la contrapar-
te de ello, lo mucho que hemos gana-
do en dos diferentes terrenos. Por un
lado, la nueva vision nos provee la po-
sibilidad de entender como es que sur-
gen estructuras en ciertos sistemas
simples inicialmente homogéneos e
indiferenciados, tema de grandes al-
cances y que resultara misterioso pa-
ra la ciencia anterior al estudio de los
sistemas complejos. Por otro lado, nos
muestra como la pérdida de capacidad
predictiva no es por ignorancia, sino

porque los datos especificos de que dis-

ponemos, por precisos que sean, resul-
tan siempre insuficientes para hacer
la prediccion acertada a plazos arbitra-
riamente largos. No podemos prede-
cir el clima que habra en la Ciudad de
México el 15 de septiembre de 2025.
Estamos frente al efecto mariposa, des-
cubierto por Poincaré hace ya cien
anos, cuando se dio al estudio de la es-
tabilidad del sistema planetario y des-
cubrio lo inesperado para sorpresa de
todos: este sistema, al que considera-
mos tan estable que no albergamos la
minima duda de su buen funcionar, es
esencialmente inestable. Simplemen-
te, es un sistema no lineal.

En sus ocho ensayos, Pedro nos lle-
va a terrenos muy diversos y presta
breve atencion a algunos momentos
historicos relativos, para hacernos ver
c6mo emergen con frecuencia teorias
antagonicas, las que se contraponen
en ocasiones por siglos y conviven en
un estado de tension que conduce, fi-
nalmente, a su solucion dialéctica. En
la fisica tenemos el ejemplo paradig-
matico de la identificacion de la cau-
sa que mantiene el movimiento de los
cuerpos (inercia o fuerza), tema de bus-
queda y contradiccion que se exten-
diera por mas de quince siglos. Y hay
varios otros, todos por demas conoci-
dos, como la determinacion de la natu-
raleza del calor (fluido o movimiento)
ola estructura de la materia (continua o
discreta), por no citar los que vive
la fisica de nuestros dias
y caer en contro-

versias.



El autor nos ilustra al respecto en
el capitulo acertada y poéticamente ti-
tulado Paisajes, con un episodio analo-
go en la biologia, que se diera entre la
teoria de la preformacion y la teoria
epigenética del desarrollo. En esencia,
la primera —la teoria de la preforma-
cion— veia en cada espermatozoide, y
mas tarde en cada 6vulo, al futuro ser
ya prefigurado, perfectamente forma-
do y cargando incluso a sus futuros
descendientes. El desarrollo de la cien-
cia y de sus recursos condujeron al
encuentro de argumentos suficien-
temente so6lidos como para encauzar
al medio cientifico hacia la teoria epi-
génica del desarrollo, es decir, el de-
sarrollo por diferenciacion celular. La
idea de procesos que conducen de un
estadio primitivo, caracterizado por lo
simple e indiferenciado, a estructuras
y funciones complejas y diferencia-
das, se abri6 paso. En el entender de
Waddington, el famoso embridlogo y
pionero inglés, la epigénesis —es de-
cir, los procesos de desarrollo— se en-
cuentran por todas partes. Fijada la
idea, de manera natural surgié6 muy
pronto el problema de determinar qué
establece la direccion del desarrollo
en ausencia de predesarrollo. Y la res-

puesta simple, directa, y tal vez
ingenua, no se hizo es-

perar: una

fuerza

vital, con

lo que la nue-

va teoria cayo en

el vitalismo. Quiza us-

tedes se acuerdan de que
incluso fue ésta la explicacion
que durante décadas se dio del mo-

vimiento browniano: los granos de po-
len estdn en movimiento perpetuo de
agitacion debido a la energia vital que
poseen. Hoy nos es claro que ésta no
era la solucion, ni en la fisica nien la
biologia. Si desean conocer la evolu-
cion y desenlace de esta historia bre-
ve y vivamente presentada por Pedro,
lo mejor es que lean este excelente li-
bro. Es agradable y gratuito.

Pedro pone énfasis en sus discu-
siones historicas el que en cada caso
se trata de hombres y teorias que se
corresponden con su época
y su situacion, y

si algu-
nas de las
propuestas hoy
nos pudieran pare-
cer ridiculas o extravagan-
tes, de ninguna manera lo fue-
ron en su momento. Creo que éste
es uno de los puntos mas atractivos
de la obra: nos hace ver como la cien-
cia es un fluir en que cada tiempo his-
toérico imprime las huellas de su mo-
mento. Es asi como llega, por ejemplo,
a interesantes observaciones sobre el
desarrollo y significado de la homeo-
patia, o del trabajo profundamente ori-
ginal de ese pionero de la biologia ma-
tematica que fuera D’Arcy Thomson,
0 aun buen ntimero de otros temas de
similar interés, cuya presentacion des-
taca en cada caso por su originalidad y
la vision social que la guia.

El buen humor campea a lo largo
de todo el libro. Por ejemplo, con no
mucho mas motivo que da el armar la

oportunidad buscada, Pedro nos cuen-

ta cudl es la historia real detras de las
hazanas atribuidas a uno de los héroes
holandeses, Piet Heyn. De ese asunto
yo no sabia nada y vine a enterarme de
que se trata de uno de esos piratas pro-
tegidos y alentados por su respectiva
corte. Es bien sabido como la corona
inglesa, en particular la reina Isabel I,
protegia e incluso premiaba la pirate-
ria, en particular la ejercida por sus
huestes en el Caribe durante su guerra

con Espa-
fla. Es ésta
una historia co-
nocida que se extendie-
ra durante los siglos Xvi y
xvi1, cuando grandes piratas ingle-
ses se convirtieron en personajes fa-
mosos y poderosos, premiados con
su elevacion a la nobleza.
Su fama nos llega hasta hoy con Sir
Francis Drake o Sir Henry Morgan, e
incluso con un poco de libertad po-
driamos incluir a Sir Walter Raleigh
—aunque este ultimo acab6 en el ca-
dalso, casi con su tabaco en la mano.
Estos tres personajes fueron tornados
caballeros de la corona por los altos ser-
vicios prestados a su pais, unos desva-
lijando barcos cargados con el oro y la
plata extraida de las minas mexicanas,
tesoro que finalmente sirviera a Ingla-
terra para destruir la Armada Invenci-
ble espafiola; el otro acab6 destruyendo
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por sus pistolas lo que fuera la Guyana
Inglesa.

Pedro mira al otro lado y nos re-
cuerda que los holandeses comparten
la misma gloria. Ambos paises, Ingla-
terra y Holanda, fueron los campeones
de la pirateria en el Caribe. Y sucede que
Piet Heyn llevo tantas toneladas de oro
pirateado a su pais que con ello se con-
virtié en héroe nacional. Y sigue sien-
do considerado un héroe hasta hoy, ca-
si cuatrocientos afios después de que
realizara sus despojos. Ese otro tesoro
mexicano se utilizé en crear la armada
holandesa que en 1630 sirviera para
apoderarse de Pernambuco. Vemos asi
que no fue menor nuestra contribucion
a las lides coloniales.

Regresando al terreno inicial, me
permito unas palabras sobre el espiri-
tu que sobresale en las discusiones y
le proporciona un tenor muy particular

ala obra. Pedro es a la vez un cientifi-
co maduro y una persona de conviccio-
nes. Sabe bien cuél es el lugar de cada
cosay pone cada cosa en su lugar. Al
analizar un tema cientifico lo hace ape-
gado a las normas de la buena cien-
cia, pero no se olvida de que esa bue-
na ciencia tiene o tuvo un lugar y una
época, y que estos —el momento y el
medio— imprimieron un patrén o una
huella profunda en la manera de pen-
sar y de proceder de los cientificos. Asi
como en la época de Aristoteles la cien-
cia aristotélica (permitanme llamarle
asi) era la buena ciencia y habia muy
poco espacio para otra ciencia, pues las
concepciones del momento represen-
taban a la vez motores y frenos para de-
terminadas ideas, 1o mismo ocurre en
nuestra época.

Pedro invita al lector en esta obra,
de manera abierta o indirecta, segtin el

caso y el momento, a percibir el hecho
de que también la actividad cientifica
actual tiene no so6lo su motor interno,
fincado al interior de la ciencia, sino que
opera simultineamente un poderoso
motor externo que en mucho decide su
camino. Es claro que la parte mas po-
derosa de esta maquinaria externa ra-
dica en las grandes estructuras de po-
der econ6émico, politico y militar que
imponen sus normas a nuestras socie-
dades, muy particularmente en las mas
avanzadas.

Termina su obra, pues, discutien-
do brevemente los “demonios de la
ciencia”, para hacernos ver como en
esa alternancia histérica entre raciona-
lismo y romanticismo, pese a vanaglo-
riarnos hoy del racionalismo de nues-
tra ciencia, lo tenemos colocado en el
banquillo de los acusados. Quo vadis,

scientia? @i

Luis de la Pefia
Instituto de Fisica,
Universidad Nacional Auténoma de México.
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NoTA

Texto leido en la presentacién del libro Rio de tiempoy
agua en el Instituto de Fisica de la UNAM el 21 de octu-
bre del 2010.
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