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bierno o de cultura popular lo que ha
fallado con respecto a la esperanza, sino
nuestra intelligentsia, las instituciones
artfsticas y literarias, nuestra academia en
particular. Realmente ahora creo que el
problema principal contemporéineoen Es-
tados Unidos, la horripilante condicién de
los marginados, puede ser depositada di-
rectamente a los pies de la academia, lo cual
es resultado de la falta de esperanza. Posi-
blemente el acto individual mds grande de
liberacién intelectual, que la vanguardia de
nuestra cultura pudo realizar, fue exonerar
a la cultura popular comercial de sus ma-
les sociales y de culparse a si mismo.

Sila esperanza
es posible, enton-
ces no puede pro-
venir del posmo-
dernismo artistico
eintelectual. Laes-
peranza evolutiva
es una idea emer-
gente, propuesta
como una alternati-
va. (Cudl es la for-
ma de la esperanza
evolutiva?, gpuede
recuperar las mejo-
res esperanzas de
sistemas previos?,
(como construye la
constelacion de ca-
tegorias de la espe-
ranza que ya hemos
expuesto?

En esta propuesta de reintegracion,
las esperanzas metabdlicas y los deseos
corporales son aceptados y celebrados
como una parte viva de nuestro pasado
evolutivo.

Nuestras esperanzas respecto de un
mejoramiento social —estatus, propie-
dad, poder y demds— serfan reconoci-
das como derivadas de nuestra natura-
leza biol6gica y pasado evolutivo.

A las esperanzas espirituales-per-
sonales se les reconoceria una base bio-
l6gica y evolutiva,

En la constelacién de la esperanza
evolutiva los grandes ideales publicos
—de paz, justicia, igualdad, libertad y
demds— son aceptados como metas tti-
les de mediano plazo, pero sujetas a la
redefinicién de acuerdo con el desarro-
llo logrado.

Los tnicos valores que empiezan
a encontrarse en este caso, las tnicas
esperanzas coherentes son las que van
juntas, mds alld de las expectativas, me-
joramientos y esperanzas sociales. El
delincuente de ghetio es un ser huma-
no, que merece el Réquiem de Mozart;

su cerebro y su cuerpo son la flor de
cuatro mil millones de afios de evolu-
cién; €l es en potencia la belleza del
mundo, el parangén de los animales,
como un dngel, o como un dios. Para
hacer esta clase de afirmaciones, y para
tomar las acciones que realmente ayu-
den al delincuente y a todos nuestros
otros hermanos y hermanas. necesita-
mos el equivalente completo de las
grandes esperanzas religiosas que cons-
truyeron las catedrales y los templos.

Por lo tanto la nueva constelacién
de la esperanza religiosa tendrfa nue-

vamente un lugar central. Pero habria
cambiado radicalmente. Su primera di-
rectiva intelectual seria el sincretismo.
Por lo tanto el Estado no necesitaria
paralizar la religién para preservar la
libertad religiosa: la libertad religiosa
seria el valor central de la propia reli-
gi6én. Para un progreso genuino no se-
ria tan necesaria por la rebelion contra
las restricciones del pasado, sino el
rompimiento con el pasado vital, habi-
tos muertos, expectativas y rutinas del
presente hacia un futuro que es un re-
nacimiento del pasado en una forma
nueva e impredecible.

Obviamente,
este proyecto in-
volucra una trans-
formacién radical
de nuestras reglas
aceptadas acerca
de los limites dis-
ciplinarios y de las
regiones de discur-
$0. Cuando Kant
propuso cultura
como un término
que mediaba entre
naturaleza y civili-
zacion, €l nunca
pudo imaginar que
a su vez se transfor-
maria en lo opuesto,
antitesis y antonimo
de naturaleza, y que
4 la dicotomfa en tur-

no podria ser resul-
tado o semilla de toda esa prole de disci-
plinas y subdisciplinas académicas, en
cuyo esfuerzo cualquier discurso ma-
yor necesariamente se pierde. Hace
falta, si la esperanza evolutiva fuese po-
sible, estar preparados para abandonar
los limites precisos entre naturaleza y
cultura, ciencias y humanidades, tecno-
logia y arte, y por lo tanto renunciar a
nuestra hostilidad contra cualquiera de
éstas que percibamos contraria a nues-
tra posicion. Debemos aceptar cambios
en los puntos sobre los cuales basamos
nuestras esperanzas, cambios en todos
los @mbitos y los campos, continuos y
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sin fin, aunque sustentados en las tra-
diciones. Los valores son inherentes, no
a las partes ni al todo, pero si a las rela-
ciones entre ellos, y los valores son los
inicos alimentos de la esperanza.

W . Més alld
de las disciplinas: en
lo local y en lo global

El aiio pasado, cuando estibamos empe-
zando a organizar
este seminario, vi-
sitamos las pirdmi-
des de Teotihuacan;
este ano, en esta
lectura sobre las
pirdmides antiguas
de Yucatin, me sen-
ti fascinado por el
calendario maya.
Estas construccio-
nes eran maquinas
mentales complejas
para la integracién
del conocimiento,

Los conquista-
dores trajeron con-
sigo otra maquina
cuando llegaron a
América: la gran
cadena del ser crea-
da por Aristételes y
Tomds de Aquino: la jerarquia divina que
contenia todos los seres, desde dngeles
hasta terrones de tierra. Construyamos para
nosotros una maquina similar para la inte-
gracién del conocimiento. Eso es loque ne-
cesitamos. Claramente hay algo que hace
falta en la forma en que estamos educan-
do a la proxima generacién. Creo que de-
bemos revisar el contenido de la educa-
cion, su visién del mundo, y por lo tanto,
la forma de presentarla a los estudiantes,
como diagndstico y como cura.

¢ Qué es eso que falta? Fundamen-
talmente es un sentido de unidad cog-

nitiva, una unidad que dote de sig-
nificado al mundo y que exprese nues-
tros valores. El gran obsticulo para
nuestra percepcion es el curriculum
académico en su forma actual. Los
tltimos 400 afos de progreso intelec-
tual, cientifico, contienen una paradoja
gigante: cada gran avance, cada pro-
fundo discernimiento de las ciencias y
otras disciplinas intelectuales, ha de-
rrumbado las barreras y distinciones
entre esas disciplinas, y sin embargo el
resultado institucional de cada uno de
estos logros ha sido la fragmentacién y
la especializacién de la academia,

Permitaseme considerar la siguien-
te lista de disciplinas: las matematicas,
la fisica, la quimica, la biologia, la an-
tropologia, las artes y humanidades, la
teologia: esta lista no esta hecha al azar.
Representa vagamente la secuencia
de prerrequisitos que uno encontrara
usualmente en un catdlogo colegial, es
decir, es de esperarse que un licencia-
do en teologia tome cursos de artes y hu-
manidades; un licenciado en artes y
humanidades, tendrd que tomar algo
de antropologia; y un antropélogo,
antropologia fisica, la cual a su vez re-
quiere algiin conocimiento de biologia;

un biélogo debe conocer algo de qui-
mica; un quimico debe tener un enten-
dimiento practico de la fisica; y un fisico
estd perdido sin matematicas. Creo que
esta secuencia revela un conocimiento
instintivo verdadero, en la academia,
Aunque sus implicaciones mds grandes
serian negadas por muchas academias.
Esta sabiduria nos dirige hacia una
unidad vertical, opuesta a la horizontal
en el mundo. A una unidad que es im-
plicitamente negada por muchas de
nuestras metiaforas académicas funda-
mentales, por ejemplo: campo de estu-
dio, departamento, la lengua de una
especialidad, y atn
la misma discipli-
na. Necesitamos
una nueva meta-
fora que continie
la busqueda de ella
misma,

Se considera a

Isac Newton el fun-
dador de la fisica
moderna, de la pri-
mera disciplina
académica espe-
cializada. Pero el
logro mas grande
de Newton fue uni-
« ficar mecdnica, as-
£ tronomia, dlgebra,
7 astrologia y 6ptica,
de tal forma que
fueran un puente
limitrofe, entre las
matematicas y la fisica, para que en
adelante no pudiera haber fisica que no
estuviera basada en las matemadticas.
Esta conexidn solamente tiene un sen-
tido, esto es, no seria correcto decir que
no puede haber matemdticas que no
estén basadas en la fisica. Las tnicas
matematicas que estdn actualizadas en
el tiempo y el espacio son un conjunto.
Del conjunto total de operaciones y
conceptos matemdticos posibles, lare-
duccidn de la quimica a los principios
fisicos, lograda por los cientificos del
siglo XIX, como son John Dalton, cuyo
nuevo sistema de filosofia, cheknucal,
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pudo ser tan importante como el prin-
cipio de Newton. La quimica estaba li-
mitada a una serie de observaciones in-
dependientes, principios del peso at6-
mico, del calor especifico, la combina-
cién, la valencia quimica, y la tabla
periédica de los elementos. Todos es-
tos descubrimientos fueron en esencia,
una demostracién de que la quimica no
es un subconjunto o una rama de la fi-
sica. Ahora, el mundo de la fisica, no
tiene nada que ver con el de la quimi-
ca, excepto aquellos conocimientos de
quimica necesarios para crear profesio-
nales de la fisica. En verdad. no hay
quimica mds alla de los 3000 grados
centigrados, y ya que se cree que el uni-
verso empezo a una temperatura mucho
mids alta que esa, las leyes de la fisica
fueron suficientes para describir ope-
raciones hasta que el espacio se
enfrié suficientemente, y permitié las
moléculas estables. De modo que, la 16-
gica y la historia de Ia quimica, la des-
criben como un caso especial de la
fisica, mientras que no haya un sentido
en el cual la fisica sea un caso especial
de la quimica.

Pero no necesitamos detenernos
agui, Uno de los descubrimientos deci-
sivos en biologia fue el de la estructura
de eleccidn doble, que es el DNA, mo-
lecular. De aqui en adelante no podrd
tenerse en cuenta ningun avance en este
campo del conocimiento antes de que
se demuestre dicha estructura, y sea
considerada con la bioquimica de la
vida. En otras palabras, la biologfa es
una enorme rama de la quimica, es lo
que la quimica hace cuando se da un
pozo negro de letrina volitil, como el
planeta Tierra, y algunos billones de
afos para jugar con ellos. Una vez mais
la relacién entre las disciplinas es
asimétrica: la quimica no es una rama
de la biologia, y uno puede decir que la
microestructura de la biologia, es la
quimica.

Consideremos ahora a la antropo-
logia en su sentido méds amplio, en aquel
que incluye a la sociologia, a la psico-

logfa, a las ciencias politicas, a la eco-
nomia y a todas las demds ciencias hu-
manas. Justo como las controversias
mas vi
maquinismo—, una vez envolvieron a
la reduccién de la biologia a la inter-
acci6n de la materia muerta, (es decir,
la quimica), asi que ahora, el argumen-
to mis vigoroso involucra la extension,
en la cual el estudio de los seres huma-
nos es fundamentalmente el estudio de
las especies animales. Somos en reali-
dad una especie asombrosa, dicen los
pioneros de este concepto —como la
quimica es una clase asombrosa de la
fisica, y la biologia una clase asombro-
sa de la quimica— sin embargo, se tra-
ta de una especie animal. Hay una
convergencia masiva en el proceso en-
tre los campos de la antropologia,
sociobiologia, la etologia humana (el
estudio, el comportamiento humano
como una clase de comportamiento ani-
mal), la neurologia, la psicofisica, la
lingiiistica, la arqueologia genética, y
la arqueologia, y esta convergencia
apunta a un colapso inminente de los
viejos limites que separaban, el estu-
dio de la humanidad, del estudio del
resto de la naturaleza. Pero otra vez, la
relacién —entre la biologia y la antro-
pologia— serfa injustificada. La biolo-
gia no es una rama de la antropologfa,
pero bien puede ser que la antropolo-
gia, sea una rama de la biologia, y que
la microestructura de la antropologia,
sea la biologfa.

Pero no nos gusta que nos compa-
ren con los animales; creemos que so-
mos libres y que los animales ne lo son.,
Cuando la entidad biolégica produjo la
novedad radical conocida como huma-
nidad —como anteriormente produjo
las novedades radicales de eucariontes,
vertebrados y primates—, asi la acele-
rada versién de la evolucién a la cual
llamamos imaginaciéon humana es ca-
paz de saltar hacia un mundo nuevo. Es
el salto llamado libertad.

Pero tampoco nos podemos dete-
ner aqui. El mismo fermento que estd

en ebullicién, en los limites de la bio-
logia y la antropologia, aparece en los
limites de la antropologia y las artes en
campos como la antropologia cultural
y el folklore. Y el resultado de esto sera
el reconocimiento final de las artes y
las humanidades como una rama o un
subconjunto de la antropologia. Asi que
la historia del arte, la critica literaria y
el resto tendran que validarse a si mis-
mas tal como la quimica se valida a si
misma fisicamente, y la fisica se valida a
si misma mateméticamente al relacio-
narse con conocimiento antropol6gi-
co sélido.

Finalmente vendrd un tiempo,
cuando los limites entre la teologia
—el estudio de lo divino—, las artes y
humanidades tenderan un puente en la
misma forma, y tendremos que evaluar
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y temperar nuestra religién, con base
en lo que nuestras artes y humanidades
nos dicen acerca de nosotros mismos.
Cuando llegue este tiempo, la gran di-
vision entre Francis Bacon y René Des-
cartes entre lo divino y lo natural se
habri cerrado y estaremos de regreso
en el camino de la evolucién cultural
humana.

En cierto sentido limitado, enton-
ces, todas las disciplinas académicas
son subramas de las matematicas. Tal
vez lo pongamos de otra forma: las le-
yes del mundo forman un mandala con-
céntrico gigante, como el calendario
maya o como una pirdmide vista desde
arriba, con las matematicas como capa
central, después la fisica, después la
quimica, después la biologia, después
la antropologia, luego las artes y las hu-
manidades y la teologia como el mar-
gen final externo. Para entender profun-
damente cualquier capa, es necesario
sumergirnos en la disciplina que estd
abajo. Esta estructura jerdrquica es el
residuo dindmico del proceso actual de
evolucién en su sentido mds amplio: la
evolucién de las formas coherentes de
energfa, del caos probabilistico, y las
restricciones matemadticas de los prime-
ros nanosegundos del bing-bang; la
evolucion de particulas estables y lue-
go de estructuras atémicas estables; en
la medida en que el universo se enfria-
ba a un punto donde los niicleos podrian
retener a los electrones; el cocimiento
de los elementos de la tabla periddica,
en los centros de las estrellas masivas
y la evolucién de la quimica cuando las
temperaturas locales bajaron de los
3 000 grados; la evolucion de la vida
hace mds de 3 mil millones de afios, y
la evolucion de la humanidad en los al-
timos cinco millones de afios.

Podemos usar nuestro mandala
como un diagrama y como escala de
medicioén para varios indicadores sig-
nificativos. Muy importante, por su-
puesto, es el calendario, que muestra el
origen del universo en su centro; el big-
bang, el cual empez6 en un estado muy

pequeiio —incandescente y como para
permitir la existencia de las leyes de la
fisica— el cual sélo podria ser descrito
por matemdticas puras. Al movernos
hacia afuera, la aparicién de la fisica,
la quimica, la biologia, el mundo hu-
mano descrito por la antropologia, y el
mundo civilizado de las artes y las hu-
manidades siguen en la secuencia.
Nuestro mandala también es una me-
dida de tamafo: el universo antes del
big- bang, era mis pequeiio que un ato-
mo, pero cuando la fisica, la quimica y
las demds disciplinas emergieron, jun-
to con las entidades macroscépicas que
las describen, se expandié hasta su ta-
maiio actual. Nuestra nueva gran ca-
dena del ser es también la escala del
termémetro: el inicio del universo fue
incandescente, conforme se expandia
se iba enfriando. También aplica a otras
medidas importantes, algunas de ellas
centrales a la termodindmica: la en-
tropfa, la negentropia —interactividad
de la retroalimentacién sistémica— vy
la complejidad del tiempo a juzgar por
la aparicién de mas y mds sensibilidad
sutil temporal en el repertorio oscilato-
rio de cristales y la sensibilidad de bac-
terias, plantas y animales.

En cada punto de este desarrollo,
el universo dio un salto a nuevas magni-
tudes de complejidad y organizacién in-
tegrada. Describir el universo actual
ocuparia un nimero de bits de informa-
cién infinitamente superior al que se
emplearia para describir el universo de
hace cuatro mil millones de afios, y ese
universo a su vez tendria mucha mas
informacién que el universo incandes-
cente previo al big-bang. No hay su-
ficiente poder computacional en el
universo, para dar una historia matemé-
tica completa de un sistema social o
biolégico complejo, aun cuando su
microestructura sea matematica. Mien-
tras mas nos remontamos al pasado,
encontramos menos leyes fisicas y un
universo mas simple. En cierto senti-
do, el universo del big-bang se encuen-
tra entre nosotros, como una clase de
fésil viviente, ejemplificado en las in-

teracciones probabilisticas e indetermi-
nadas de las particulas fisicas més
pequeias conocidas. Pero en un tiem-
po era todo lo que existia, y no habria
habido necesidad de leyes de quimica,
biologia, etcétera.

Cuando consideramos las ciencias
contemporaneas humanas y naturales en
su totalidad, lo que resulta es una visién
espléndida del universo y su historia.
Esta visién, creo, tendrd la misma fun-
cion en la humanidad del siglo XXI que
la gran cadena del ser tuvo para la alta
Edad Media y el Renacimiento: una for-
ma de conectar al cosmos y a la Sigué,
de establecer y generar valor, y de guiar
la accidn creativa y la innovacion. Tam-
bién nos permitird poner en su lugar
cualquier evento o fenémeno individual
dentro de un marco global.
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La comparacién con la gran cade-
na del ser es vdlida en algunas formas.
También hay inmensas diferencias
entre la sintesis nueva y la vieja. La pri-
mera y la mds importante es que la sin-
tesis nueva es esencialmente dindmica,
cambiante, en constante evolucién, his-
térica e irreversible; mientras que la
vieja era estdtica, sin cambios, creacio-
nista, eterna y ciclica, en su manifesta-
cién temporal. En la nueva sintesis (que
bien podemos llamar la sintesis evolu-
tiva) pueden resultar nuevas realida-
des —nuevas especies, por ejemplo—,
mientras que en los sistemas tomistas
y aristotélicos, las especies o tipos de
cosas vivas o no vivas son categorias
eternas cuyos ejemplares temporales o
avatares en el mundo material se esfuer-
zan sin éxito por su realizacion.

La segunda diferencia mds impor-
tante, es que la sintesis antigua funcio-
na fundamentalmente como un proceso
ordenador de arriba hacia abajo, mien-
tras que las nuevas sintesis, al menos
en sus etapas primarias, trabajan en un
proceso ordenador de abajo hacia arri-
ba. El universo tomista que Dios cre6,
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que gobernaba a los dngeles y a los seres
humanos, que a su vez goberna-ban
sobre los animales, quienes a su vez
tenian dominio sobre las plantas, las
cuales controlaban la comida de materia
inanimada, y asf sucesivamente. En la
evolucién del universo la secuencia es
invertida: las leyes y particulas de la
fisica determinan las bases de la qui-
mica, la cual provee la arena para la
vida, y ésta a su vez produce y genera
mentes conscientes.,

Sin embargo, en la nueva sintesis
el determinismo material de abajo ha-
cia arriba, el cual opera a través del pro-
ceso de evolucién selectivo/variacion,
paraddjicamente trae organismos que,
como un todo, se determinan a si mis-
mos y determinan su medio ambiente
exterior e interior, tanto o mas de lo que
ellos mismos fueron determinados.
Nuestras mentes toman decisiones que
alteran el estado de nuestros misculos
y otros 6rganos, los cuales a su vez go-
biernan las células, moléculas, dtomos
y las particulas subatémicas dentro de
ellos. De esta manera en la nueva sin-
tesis puede existir un orden creativo,
que actie de arriba hacia abajo y de lo
general a lo particular, aunque prime-
ramente tiene que ser creado, y debe ser
continuamente mantenido por un pro-
ceso metabdlico o evolutivo de lo
particular a lo general o de abajo hacia
arriba. Juntos, entonces, en el estado
evolutivo del mundo, la causalidad de
arriba para abajo, y de abajo para arri-
ba, cooperan en un sistema de retroali-
mentacién complejo, el cual es capaz
de elaborarse a si mismo hacia un esta-
do del ser mds reflexivo.

La dltima diferencia importante
entre la gran cadena del ser y el nuevo
universo evolutivo actual, es que mien-
tras el primero requiere un creador ex-
terno, el tltimo se crea y organiza a si
mismo. El punto de vista del mundo
antiguo nos provee de un Dios eterno,
trascendente, radicalmente separado y
diferenciado de sus creaciones por el
simple hecho de que El es autosufi-

ciente y se crea a si mismo. Este nuevo
concepto, por otro lado, se acerca a la
posicion de que el universo es una ne-
cesidad l6gica. La existencia de un es-
tado de cosas en el cual nada de lo que
existe requeriria alguna intervencion
metafisica independiente, inefable y
extraordinaria; pero la existencia de un
UNiverso que se organiza a si mismo y
evoluciona es esencialmente inevitable
sin tal intervencion,

Este concepto ubica las carac-
teristicas de fecundidad amorosa, la
aparente intencion del disefo, y la te-
leologia como necesidades que per-
tenecen al creador en la creacién mis-
ma, si es que éste existe. Hasta hace un
par de décadas se aseguraba que el
universo fisico trabajaba en forma
determinada, y por lo tanto, si acepta-
bamos la nueva vision, tendriamos que
asumir que esas caracteristicas crea-
cionistas eran ilusiones inexistentes
impuestas por nuestras expectativas
animistas a un universo automadtico y
ciego. En otras palabras, nuestra ho-
nestidad intelectual necesitaba des-
confiar de nuestros ojos y oidos, los
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cuales nos hablaban de las alegrias de
la creacién conforme se creaba a si
misma. Pero ahora las nuevas mate-
miticas, la fisica y la quimica de los
sistemas dindmicos impredecibles,
irreversibles y no lineales, nos mues-
tran que el universo fisico es en efecto
libre, y puede de esta manera ser res-
ponsable de su propio orden hermoso,
de su riqueza e innovacién creativa.

Parece haber una contradiccién
entre la idea de que al universo se le
forzé a crearse y de que es libre. Pero
esta contradiccién es sé6lo aparente.
Cierta clase de universo que se organi-
za a s{ mismo y que evoluciona es una
necesidad; pero jcudl es, como evolu-
ciona? ;qué caminos selecciona, por
decirlo asf, por si mismo? Y selecciona
no es realmente una palabra poco afor-
tunada para describir la forma por la
cual, como la nueva ciencia nos ha mos-
trado, sistemas dindmicos complejos e
inestables, al filo de alguna transforma-
cion e incapaces de mantener su uni-
verso presente intacto (por ejemplo, un
universo de pura energia incandescen-
te pero en expancién y que va a dar na-
cimiento a la materia o a una solucién
cristalina supersaturada o a un ecosis-
tema con mas recursos a su disposicién
de los que estd usando o un corazén la-
tiendo) impredeciblemente se colapsan
en uno de un gran nimero de posibles
nuevos estados. El colapso es imprede-
cible, no precisamente porque cualquie-
ra de sus elementos contribuyentes esté
en desorden, sino porque todos los que
estdn ahi son dependientes entre si, en
una relacién de retroalimentacién
contextual compleja, deben por lo tan-
to todos cambiar conjuntamente, sin
una prioridad y secuencia causal que
puedan ser analizadas por cualquier sis-
tema del universo mas pequeio que el
universo mismo. El hecho de que este
nuevo estado caiga dentro de los
pardmetros de una afraccion extrafia,
bella y elaborada, y no fuera de ellos,
indica no la falta de seleccidn en este
sentido, sino una coherencia ordenada
y no azarosa.

(Cémo naci6 nuestra gran cadena
del ser? Las ideas matemidticas mds
emocionantes de nuestro siglo, tienen
que ver con el estado incompleto y
abierto de cualquier sistema matemati-
co y de su propensioén a generar sus pro-
pias paradojas, las cuales s6lo pueden
ser resueltas en términos de un sistema
mds rico y mds reflexivo, que lo inclu-
ya un sistema que a su vez contiene sus
propias paradojas y asi en adelante.
Estas relaciones de inclusion, conten-
cion, apertura, incompletez, extension,
y vinculo entre dos estados de cosas;
como es el caso de la orientacion de las
series de niimeros imaginarios con res-
pecto a los nimeros reales, la ortogo-
nalidad y sus dngulos, inmediatamente
sugieren dimensiones espaciales. La
disciplina de la topologia puede ser
definida como una demostracién de que
el espacio, la dimensionalidad espacial,
es la tnica solucién a ciertos proble-
mas de la légica matemaitica. El
espacio es la forma en que los enun-
ciados verdaderos, los cuales pudiesen
contradecirse entre si, si estuvieran en
el mismo lugar, se separarian. El prin-
cipio de exclusion de Pauli, que enun-

Priss/Linies

cia que dos particulas idénticas no pue-
den ocupar el mismo estado de energia
en el mismo lugar y en el mismo tiem-
po, es un ejemplo fisico de esta idea.
Si dos particulas estuvieran en el mis-
mo lugar, serfan al mismo tiempo dos
y una, lo cual violarfa la ley de no con-
tradiccion de la logica. En otras pa-
labras, un mundo no espacial, con
componentes l6gicamente consistentes,
debe necesariamente generar un mun-
do espacial.

La nueva geometria fractal incluye
un concepto atil de cémo una dimen-
sion puede ser generada y tener defi-
niciones coherentes en dimensiones
parciales. En la geometria cldsica es-
tamos familiarizados con los puntos
dimensionales 0, las lineas unidimen-
sionales, los planos bidimensionales,
los voliimenes tridimensionales y asi en
adelante; la ciencia popular nos ha in-
vitado a imaginar mas dimensiones atin.
Pero las dimensiones no enteras de las
matemadticas fractales —una curva dada
puede tener una dimensionalidad de
1.62, por ejemplo— constituyen un
nuevo concepto, y nos muestran co6mo
podemos a través de la retroalimen-
tacion de un algoritmo interactivo pasar
de una dimension entera a otra.

Algunos otros problemas en las
matemadticas involucran la facilidad o
dificultad relativa de un cdlculo. Algu-
nos cdlculos terminan sin complicacién.
Otros involucran mds subcdlculos y
sub-subcdlculos, antes de que la perso-
na pueda alcanzar una respuesta. Para
poder ser capaz de hablar coherente-
mente acerca de tales distinciones, y
medir sus diferencias, se necesita otra
clase de dimensionalidad: el tiempo.
En su mas simple forma, el tiempo es a
las tres dimensiones espaciales lo que
las series de niimeros imaginarios son
a la serie de ntimeros reales —las rai-
ces cuadradas de los niimeros negati-
vos—. El tiempo nos da una dimensién
dentro de la cual podemos describir la
dificultad de un cdlculo, ya sea que se
solucione en una cantidad de tiempo
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que se incrementa polino-
minalmente segiin el ni-
mero de las variables que
contiene, o exponencial-
mente, o infinitamente: en
algunos de los infinitos
cada vez mds grandes de
Cantor.

En esta forma el es-
pacio-tiempo emerge de
la 16gica; y dado éste,
entonces, la fisica teérica
cosmolégica puede mostrar
la necesidad del big-bang.
Una vez que tengamos es-
pacio vacio, tenemos al
vacio cudntico que da ori-
gen a particulas pares de
energia positiva y negati-
va. La energia emerge
como la solucién coheren-
te de ciertas paradojas
geométricas del espacio-
tiempo, posibles y necesarias, y la ener-
gia se convierte en materia, llegando a
ser limitada por sus propios campos, en
la medida en que el universo se enfria
con su expansién. La materia es la so-
lucion a las paradojas que resultan en
el universo de energia, cuando la po-
tencia original del universo se
separé a si misma de la gravedad y del
electromagnetismo, de las fuerzas nu-
cleares fuertes y débiles.

Podemos agregar que no todas las
posibles clases de energia y materia
emergen, y una vez que han emergido
sobreviven. Aparentemente no hay mo-
nopolos magnéticos, aunque pudiesen
haber existido, y hay muy poca anti-
materia puesto que cuando se trans-
formaba en materia, las leyes fisicas
demandaban que la energia del univer-
s0 escogiera una u otra, pero no ambas,
para su debut a la materialidad. Muchos
isdtopos posibles no existen porque
las condiciones de su sobrevivencia no
estdn presentes. Por lo tanto una clase
de seleccién primitiva y peculiar ya
existia al principio de las cosas. Varias
clases de energia exdtica surgieron

—podemos reproducir su aparicion al-
gunas veces en un acelerador— pero no
fueron seleccionadas por la ecologia
existente del mundo fisico, y no sobre-
vivieron por mucho tiempo. Objetos
mads resistentes como los protones y los
neutrones, o los intangibles como los
neutrinos, pueden sobrevivir a mucho
desgaste, por lo que viven largo tiem-
po y en forma completa, asi lo hacen
ciertos elementos como el hidrégeno y
el hierro, y moléculas y estructuras cris-
talinas en ambientes mds tranquilos y
mas frescos.

Dada la materia, otro proceso sin
final empieza: el de la recombinacion
quimica. Una vez mds encontramos
un proceso de variacién en el cual las
vicisitudes de un universo bastante vio-
lento empujan a combinaciones arbitra-
rias de elementos quimicos y a su vez
los prueba para su destruccion, dejan-
do a los sobrevivientes vivir. Pero en
la quimica estos sobrevivientes sola-
mente pueden vivir o mejor atin crecer
por acumulacién, como lo hacen los
cristales. No pueden evitar adaptarse o
anticipar las amenazas de un universo

peligroso. Tampoco pueden copiarse a
si mismos para mejorar sus porcentajes
estadisticos, aun cuando puedan ser es-
pecialmente exitosos para aclima-tarse
y esquivar los peligros. Sin embargo,
la 16gica de sobrevivencia con el tiem-
po, demandaria que ellos lo hicieran. Su
forma de éxito potenciado esté atrapa-
da en un pedazo de materia local parti-
cular. Si la forma pudiese ser copiada a
otra materia, entonces la forma podria
sobrevivir a los enemigos de la mate-
ria —el calor, la destruccion mecdnica
y la corrosion quimica—. Y asi emerge
otra soluci6n a una paradoja existencial:
la vida misma.

Con la vida un nuevo elemento
entra en el algoritmo interactivo de va-
riacién/seleccidn, por el cual la evolu-
cién habia procedido: la herencia. La
vida tiene una doble vida, como mate-
ria y como una copia grabada de la for-
ma de esa materia. Es mas reflexiva,
mas consciente por asi decirlo que la
materia misma. (Por supuesto, como
hemos visto, la materia es en si misma
doble con respecto a su sustancia, la
energia: es esa energia, pero también es
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una estructura de campo que se man-
tiene a si misma conteniendo la ener-
gia. Y la energia es doble con respecto
al campo de espacio-tiempo, y el cam-
po de espacio-tiempo es doble con res-
pecto a la l6gica matemadtica). La vida
no solamente evolucioné en una forma
nueva copidndose a si misma, también
desarrollé a su vez nuevas formas de
evolucién. Una de las mas sobresalien-
tes es la reproduccion sexual, la cual
en lugar de simplemente aceptar una
mutacién como parte de los errores de
la existencia, se anticipé y 1a promovié
activamente a través de la recom-
binacién sexual.

Ahora la biosfera tomé un control
cada vez mayor sobre los sustratos no
vivientes del planeta Tierra, alterando
radicalmente la composicion de su aire,
regulando su clima, poniendo ciclos
quimicos complejos a través de su at-
mdésfera, hidrosfera y corteza, y posi-
blemente aun de su manto. Por lo tanto
es completamente natural que una cla-
se de orden mds reflexiva y emergente
controle y subordine a las formas mds
primitivas y tempranas de las cuales
ella misma evolucioné.

Aqui hay cierta suti-
leza que escapa a los bid-
logos evolucionistas, que
instintivamente descon-
fian de cualquier sugeren-
cia de la teleologia en la
evolucién. El punto es
este: si el genoma y el sis-
tema nervioso de una es-
pecie son suficientemente
complejos como para sos-
tener las motivaciones
teleologicas (aun las mas
rudimentarias, tales como
el cuidado de los peque-
fios) y si una especie hi-
potética se adapta mejor,
sobrevive y se reproduce
con mds éxito, cuando ac-
tda como si poseyera me-
tas teleolégicas, entonces
la variacion podria resul-

tar en cierta especie y una vez que lo
hiciera, la seleccién podrfa ayudarla a
esparcirse.

Para competir con ésta, otras espe-
cies necesitarian desarrollar ese mismo
talento y actuar como si hubiese metas
teleol6gicas. (En tal forma el modo in-
dicativo de la serie de niimeros reales
demanda e implica el modo subjuntivo
de la serie de niimeros ordinarios). Des-
pués de un breve intervalo en la histo-
ria de la evolucidn, seria muy dificil
decir que uno estuviera viviendo en un
universo teleolégico, luchando por ser
mds avanzado y sensitivo y tener mas
conciencia y estar mds preocupado por
el futuro, o si el mundo que lo rodea a
uno simplemente estuviera actuando
como si tal fuera el caso. Y para el cien-
tifico esa diferencia no deberia en rea-
lidad causar preocupacion, aunque si
podria ser aflictiva para el fil6sofo.

Pero cuando la ecologia coopera-
tiva-competitiva del mundo viviente
llegd a ser mds y mds compleja y las
formas mejoradas de la evolucién
biolégica aceleraron el ritmo de espe-
cializacion y cambio ecoldgico, el me-

canismo darwiniano de la evolucién
biol6gica empez6 a alcanzar un limite
de velocidad. Toma al menos cien mil
afios para que una especie desarrolle
una nueva capacidad como respuesta a
su experiencia en el medio ambiente, y
todas las especies, o la mayoria de ellas,
deben pasar por esta experiencia para
que el proceso selectivo trabaje. ;No
seria mejor que algo como la evolucién
lamarckiana remplazara a la evolucién
darwiniana?; ;o que un proceso adap-
tativo pudiera hacer cambios apre-
ciables en una generacion, usando la
experiencia de los individuos en lugar
del grupo genético en su totalidad?; ;no
serfa la evolucién mds eficiente si los
escenarios alternativos para el futuro se
pudieran poner a prueba en un mundo
virtual donde no pudieran hacer dafio,
antes de que empezaran a funcionar?;
(no seria mejor remplazar al muy lento
proceso de difusion genética de la in-
formacién con formas mucho mds
rdpidas de comunicacién indepen-
dientes del proceso reproductivo?; ;no
podrian desarrollarse nuevas formas de
almacenamiento de informacién mds
alla de los genes?; lo cual seria para los
genes lo que los genes fueron para la
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materia de la cual sus cuerpos estin
hechos, o como la estructura de la ma-
teria es a la energia que envuelve.

La respuesta a estas preguntas fue,
por supuesto, la especie humana: es
tradicional mas que genética, la forma
de alterar el almacenamiento racial de
informacién, su cerebro, su memoria,
su lenguaje, sus instituciones culturales,
su imaginacién. Una vez mds esta
nueva aparicién fue la solucién a las
paradojas implicitas en la naturaleza del
universo que le precedia. La sobrevi-
vencia, revisada y aumentada, para
avanzar en la posibilidad del éxito re-
productivo, para controlar y predecir la
biosfera misma, y para una existencia
mds rica dentro de muchas lineas de
tiempo posible, requirieron una mayor
aceleracién en el proceso adaptativo
que la evolucién biogenética podia pro-
veer. La humanidad es la solucién a las
paradojas de la vida, como la vida fue
para la materia, como el tiempo-espacio
para la 16gica matemadtica.

Por supuesto, la ironfa de este pro-
ceso es que las paradojas se complican
cada vez mds con cada nueva solucién,
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y las paradojas humanas sumadas en su
conjunto en la palabra vergiienza son las
que tienen mas presion, las mds dificiles
de todas, especialmente porque no han
sido solucionadas todavia, a diferencia
de sus predecesoras. Aquellos pensado-
res que tienen la desesperanza o la nega-
cién de la vergiienza, o tienen un cinis-
mo de moda y, condenan a la especie
humana y su progreso, no han reflexio-
nado en que en un sentido esa vergiien-
za se remonta al pasado: la vergiienza es
en su sentido mds primitivo la paradoja
de la autoinclusién. Si ellos regresaran
el reloj y abolieran a la humanidad esta-
rian cortando de tajo el mismisimo pro-
ceso de la tensién existencial por la cual
el universo llegé a existir. Pero ;no po-
demos pensar en forma diferente esta pa-
radoja humana que no ha sido resuelta,
y verla como parte del universo sin aca-
bar, como su potencial evolutivo, como
su gran esperanza, como nuestra oportu-
nidad de probar nuestra creatividad,
como nuestra solidaridad con el cosmos
y su gran expansion y cafda, hacia mds
ricas, ansiosas, complejas y hermosas
formas de ser?

El valor evolucioné lentamente en
el universo, aumentando con cada ac-
ceso de reflexividad y nivel de retroa-
limentacion entidades complejas que se
conferian valor unas a otras y también
a las menos complejas por medio del
registro sensible de su presencia, per-
cibiendo, uniendo, reproduciéndose,
deseando y améndolas: y confiriendo
valor sobre ellas mismas con esfuerzos
planeados e intencionales para sobre-
vivir y reproducirse. Valores mas inten-
sos y mas universales evolucionaron
con interdependencia ecoldgica cre-
ciente, ya sea entre poblaciones ente-
ras de especies o en esas ecologias
internas fantdsticas, complejas y ré-
pidamente evolutivas, como los siste-
mas nerviosos de los animales mds
avanzados.

Entre el colapso de la antigua gran
cadena del ser y el surgimiento de la
nueva, hubo un periodo en el cual nin-

guna estructura intelectual coherente
existia para darle a las cosas el valor
que instintivamente sabfamos que te-
nian. Aunque los cambios econémicos
y sociales que destruyeron los viejos ri-
tuales fueron la causa principal de esta
crisis de valores, parte del crédito debe
darse, parad6jicamente, al mismisimo
éxito de las ciencias fisicas, las cuales,
como lo podemos ver claramente en el
Novum organum de Bacon, habian te-
nido en el principio que luchar por su
propia existencia en contra de los c6-
digos rigidos de valores tradicionales.
La ciencia adopté una ética de valor li-
bre, la cual trabajaba bastante bien para
la investigacién de objetos antiguos y
elementales del mundo, pero fue crean-
do cada vez mds distorsiones cuando se
aplicaba a entidades culturales y biol6-
gicas. La ciencia, como hemos visto, ha
cambiado este prejuicio inicial; pero el
dafio estd hecho. Aiin se considera in-
telectualmente respetable negar cual-
quiera o todos los valores de la cultura
de uno mismo, de la civilizacién, de la
misma raza humana.

En ausencia de una nueva forma
objetiva para determinar el valor, nos
quedamos con cuatro alternativas: ha-
cer al valor puramente subjetivo, de-
terminarlo por medio del dinero y los
votos, identificarlo con el poder poli-
tico coercitivo (andlisis del discurso de
Foucault), o negar completamente su
existencia (desconstruccion). Todas es-
tas soluciones consisten en dar prima-
cia a la local sobre la global o abolir la
global en su totalidad. Los conflictos
son las diferentes combinaciones de es-
tas alternativas que han formado la tex-
tura de la vida publica en la segunda
mitad del siglo. Pero creo que este pe-
riodo ya estd llegando a su fin, y que
probablemente tengamos una oportu-
nidad de redimir la destruccién de un
sistema de valores viejo y productivo,
aungue con fallas, con la introducci6n
de uno nuevo que ha corregido los erro-
res de su predecesor y aprendido todas
las atrocidades del interregno. Si todas
las culturas humanas y los grupos étni-
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