EI ensayo que Antonio Lazcano Araujo EL DIFI,CIL AMOR ENTRE
publica en este numero @encias
y que leyo en la presentacioniatema- ,
ticas para las ciencias naturafesiene la I A BIOLOGIA Y I A
chispa, el buen humor y la erudicién a los
gue Tofio nos tiene acostumbrados. Los /
comentarios, las anécdotas elegantes y do- M ATEM ATI C A
cumentadas que salpican sus cuartillas,
dan a los nombres de los estudiosos g2
él cita y pueblan hoy nuestros mas resp
tados libros técnicos, una dimension tar
giblemente humana y hacen de su gen
presentacion —que agradecemaos por to
lo que vale— un articulo interesante, ed
cativo y realmente disfrutable. T
La forma en la que Lazcano caracteri:'_' 4
za la relacion entre su disciplina de ori;
gen, la ciencia bioldgica, y la nuestra, I}
matematica, es muy sugestiva. Al sefial;
gue se trata de un amasiato turbulento
un amor extravagante, asoma las naric
una vieja disputa filoséfica que Tofio toc
de soslayo y a la que nosotros querem
referirnos explicitamente: se trata de dis
cernir la existencia de una disciplina qu
pueda legitimamente llamars@logia
matematicao, en forma sucintdjioma-
tematica
El debate suscita con frecuencia rea
ciones encontradas y extremas, exact
mente como las que se dan en una disf
ta conyugal y cémo, en tales episodios,
no llamar al pan, pan, y al vino, vino, en
cona resentimientos y distancia en los a
tores.
Por ejemplo, aquellos biélogos que to
man el reduccionismo mecanicista (si
matematicas) como método universal
su disciplina, suelen adoptar una actitud
pragmatica respecto de las reflexiones fi-
loséficas; olvidan toda la tradicion huma-
nista de las ciencias y parecen contentos
con ello; si hay algun método mateméti—J 05 é |_ U | S G ut | é rrez S é nec h e 7
co que les sirva, lo aprovechan pero pa*
san de largo cuando alguien les invita a
pensar en las implicaciones epistemol6-
gicas de ese uso. bargo, es un hecho que hay enigmas eseteétera— inexplicables en términos so-
Sin duda, el desdén de la filosofia esiales de la vida —como la biologia delamente del codigo genético, cuya solu-
trecha el horizonte y engendra erroreslesarrollo, i.e. el proceso que lleva del geion exige, de inicio, admitir que la fisi-
como el de creer a pie juntillas qguelo notipo al fenotipo y que da lugar alaemeeca y la matematica de este fin de siglo
en biologia puede reducirse, por ejemplgencia de patrones, a la diferenciacidiman empezado a hacer contribuciones no-
a describir secuencias d®N. Sin em- celular, a la especializacion de tejidogables a la comprensién de esos enigmas

Tina Modotti. Roses]1924.

Faustino Sanchez Gardufdo
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Ansel Adams. Foster Gardens. Honolulu 1948.

y que, muy probablemente, la respuesta Por esto, aunque respeten y aun aplaundamentacién neodarwinista de la teo-
correcta dependa del auxilio de estas ddan “la mezcla medio explosiva de canda de la evolucion que inicié Galton y
ciencias. dor e interés” con la que fisicos y mateculminaron Haldane y Fisher”.

Otros bidlogos, quiza de mayor raimaticos pretenden extender sus métodos Nuestro primer empefio en esta discu-
gambre naturalista, suelen dejarse llevarla biologia, no dejan de sonreir consion es dejar establecido que no es esa la
por el escepticismo, pues la inmensa vagasivamente como parece hacerlo Lazelacion interdisciplinaria que nos intere-
riabilidad de la vida, el caracter esenciatano al final de su articulo, pues possa: la estadistica se encarga de recolectar
y presentar ordenadamente datos experi-
mentales y de hacer inferencias que, por
su naturaleza, no pueden trascender el li-
mite del empirismo; es decir, los méto-
dos estadisticos pueden ser muy valiosos
en la descripcién de lo que ocurre, pero
son estériles para explicar cémo o por qué.
Esto quiere decir, también, que la bisque-
da de relaciones causales, explicativas, no
pertenece a su dominio.

No, nuestra concepcién de la bioma-
tematica es semejante a la de la fisicama-
tematica: asi como el ser humano piensa
Su circunstancia en el lenguaje natural, la
fisica se piensa en matematicas; y de ma-
nera semejante a como la gramética, des-
de la perspectiva chomskiana, con sus re-
glas de generacion y transformacién, es
el soporte para que los hablantes de una
lengua desarrollen pensamientos compli-
cados y sean capaces de expresar razones
y sentimientos completamente nuevos. La
l6gica de la matematica permite consti-
tuir, con las representaciones de las cosas
fisicas, cuerpos de enunciados formales
cuyos teoremas describen estructuras, ni-
veles de interrelacion, dinamicas, princi-
pios generales o leyes. Por ello, no puede
ser mas grande la diferencia entre lo que
nuestra biologia matematica pretende y el
empirismo estadistico.

mente contingente con el que conciben sllemente piensan que estan “empefiadbiL AMASIATO TURBULENTO

historia y la abrumadora complejidacen un intento condenado a fracasar. Po-

—en el sentido de que en ellos actian mudrecitos”. Pero, entonces, ¢qué relacion puede ha-
titud de elementos interrelacionados de Sin embargo, tanto los desdefosdser entre dos ciencias cuyas metodologias
manera no simple— de sus fenémenospmo los escépticos parecen coincidir gnobjetos de estudio son completamente
les hacen creer que los procesos biologjte un buen auxiliar para la investigaciodiferentes? La biologia estudia desde or-
cos no pueden ser sometidos a leyes can biologia es la estadistica y, cuando ganismos tan diminutos como los radio-
sales porque, como se ve en la fisica, talantea el tema de la relacion entre bioldarios o las amibas o, mas pequefios aun,
les leyes empiezan siempre por idealizgiia y matematica, suelen decir “ah, si, cl@omo las bacterias, hasta las imponentes
las cosas, y ese procedimiento, aplicado que no se puede entender la biologfequoias, los seres humanos y los enor-
al estudio de la vida, es notoriamente iresontemporanea sin la estadistica” y agreaes cetdceos; considera todos sus nive-
capaz de lidiar con ella. gan, “por ejemplo, es indispensable en las de organizacién y explora las relacio-
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Ansel Adams. Leaf, Alaska, 1948.

nes intra e interespecificas a diferentes anética; los niveles de idealizacién sogoncisién “sombra tutelar” de los bioma-
calas espaciales y temporales: examina lpagacticamente no acotados y se constrtematicos, Tofio Lazcano afirma: “... al
caracteristicas macroscopicas de los orggen modelos o formalizan teorias cuy@ual que algunos de sus contemporaneos,
nismos y escudrifia en su intimidad celuelacion con los problemas de la realifhompson estaba convencido de que las
lar y molecular; describe la breve historiglad fisica, que frecuentemente los ingermas geométricas de los organismos re-
de la vida de los individuos y trata de repiran, es secundaria en tanto su ldgiqaesentaban soluciones optimizadas con las
construir la sucesion de las especies enda completamente ajena a lo que pugue la materia viva respondia en forma
inmensidad de los tiempos geoldgicos. Elan representar las ecuaciones. El de Ipkstica y polifilética ante la accién direc-
trabajo de un bidlogo suele combinar la ifmmatematicos, ademas, es un trabajo tke de las fuerzas fisicaBocos creen eso
vestigacion de campo con la de laboratgrabinete; si acaso, utilizan la computaioy en digel subrayado es nuestro)”.

En efecto, los miem-
bros de la corriente do-
minanteno creen eso
porquecreen otra cosa
Por ejemplo, posible-
mente creen que la dis-
tribucion espacial de las
partes de las plantas o la
anatomia de los anima-
les son ininteligibles
porque la seleccion na-
tural es un proceso his-
térico, esencialmente
circunstancial, sujeto de
puro azary, por ello, aje-
no a principios explica-
tivos generales.

En cambio, el tipo de
afirmacion thompsonia-
na que refiere Tofio no es

1 B la expresién de un ele-
o } T 4 "5 mento doctrinario sino
'w."_j-r"‘ kk Y una hipétesis biofisica;
es decir, es un enunciado
sujeto a refutabilidad.
rio; se enfrenta en su tarea, siempre diredera como una herramienta, pero... VoBadas las condiciones bajo las cuales se
tamente, con la mas maravillosa de lasamos a la pregunta: ¢ qué relacién pusupone valido, pueden confrontarse sus

realidades fisicas, la de la vida. de establecerse entre una ciencia que esnsecuencias con la realidad y, de acuer-
En cambio, la matematica es unéudia a los seres vivos y otra que es proo a esta confrontacion, corregirse o to-
ciencia formal y deductiva. Como latotipo de abstraccion? marse como una plataforma para plantear

I6gica o la gramatica, posee un lengua- Hasta hoy, practicamente en todas pahnipétesis de mayor alcance explicativo. Por
je propio. Por medio de sus simbolotes, la escuela dominante en biologia tieet contrario, las creencias son irrefutables.
establece relaciones, orden y estructde sélo a describir, clasificar o narrar pero Mas adelante, Lazcano cita a Stephen
rasy, con base en supuestos sencilloswp explica lo que ocurre con la vida. Elay Gould: “los trabajos de David Raup
reglas de inferencia claras, obtiene comproblema de explicar, como se entiende @on fosiles de gasterépodos y amonites
secuencias ciertas dentro del aparata fisica o la quimica, estableciendo relasugieren quen algunos casdgl subra-
formal en el que son deducidas. Auneiones causales para descubrir por quéylado es nuestro) es posible explicar la
gue la vision popular de la matematiceealidad de la vida es como es, con basefemma de los organismos y sus partes re-
suele suponer que sélo tiene que ver ctipotesis o teorias que puedan ser refuteenociendo la manera en que estan de-
cantidades y figuras geométricas, en glas, no parece pertinente. terminadas jerarquicamente por unos
mundo, al que se ha asomado incluso el Por ello, al referirse al trabajo de D’Arcycuantos factores mucho mas sencillos
pato Donald, hay mucho mas que ariffhompson, a quien llama con justicia pero interconectados.”
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Y nosotros llamamos la atencién sodientes indispensables de la ciencia, se- Sila primera pregunta se responde afir-
bre el subrayado precautorio: si es posiin Carl Sagan, y en la basqueda consrativamente y se renuncia de una vez y
ble la explicaciorenalgunos casogqué guiente de inteligibilidad. para siempre a cualquier tipo de vitalis-
invalida la posibilidad de que sean facto- D’Arcy Thompson encontro el por quémo, las leyes de la biologia podran ex-
res sencillos interconectados los que gde las espirales que se forman por acpresarse, como las de la fisica, en el len-
biernen, en general, la arquitectura de toaulacion de material calcareo; durante logguaje preciso y claro de la matematica.
dos los seres vivos? Nuevamente, solo ldtimos veinte afios, con avances y retr&n este caso, como dice lan Stewagh
creencia de que eso no puede ser porgeesos, se ha buscado explicar por quéuaa de esas afirmaciones de talante pita-
es de otra manera y una vez montados eoloracion de los animales obedece a prgérico que llevan a los bidlogos a ver a
la fe, lo de menos es ver ventajas adapteesos de reaccidn-difusion de las sustafisicos y matematicos del modo como los

tivas por todos lados. cias que dan el color sobre la piel y, refamasven a loxronopiosen la mitologia
A despecho de la reconvencién airacientemente, los fisicos franceses Yveasortazariana, con ternura reprobatoria:“el
da del mismo Darwin que siglo venidero presenciara una ex-
en la edicion de 1872 dd plosion de nuevos conceptos ma-
origen de las especiead- El debate suscita con frecuencia tematicos, de nuevdiposde ma-

virtié que él no sostenia tal reacciones encontradas y extremas, temética creados por la necesidad

cosa? los neodarwinistas de entender los patrones del mun-
afirman que todos los ras- exactamente como las que se dan do viviente. Esas nuevas ideas

gos que estan presentes e en una dISpUta Conyugal’ y como, en talesi‘nteractuarén con las ciencias bio-

la morfologia de una espe- epis_odios_, el no llamar al pa_n1 _pan l6gicas y fisicas por caminos com-
cie tienen que verse comc Y al vino, vino, encona resentimientos  pletamente nuevos. Proveeran —

el resultado de la combina- y distancia a los actores. si son exitosas— una comprension
cion de un cambio en el profunda de ese extrafio fenbme-
medio ambiente, que habria no que llamamos “vida” en la cual

reducido la probabilidad de sobreviven€ouder y Adrien Douady han dado cosus sorprendentes capacidades sean vistas
cia de unos ancestros e incrementadoltzs por qués del predominio de los nimeasomo algo que fluymevitablementdesde
de otros, convirtiéndolos en los méas apes de Fibonacci en la arquitectura de lda riqueza subyacente y la elegancia mate-
tos y en los Unicos capaces de dejar dgsantas. matica de nuestro universo.
cendientes. Estos procesos son, entonces, una con-

En esta vision no caben las limitaciosecuencia inevitable de las leyes natur®eL AMOR EXTRAVAGANTE
nes estructurales, fisicas y quimicas nées y no dejan lugar a accidentes histori-
turalmente impuestas sobre cualquiaaos modulados por la seleccion naturalofio recuerda en su ensayo los modelos
dinamica evolutiva. El mismo Stephen JalPor ejemplo, tal vez para la forma de lode D’Arcy Thompson, un zodlogo natura-
Gould ha dicho que las historias adaptatpétalos o el aroma de las flores sea intista que dominaba la geometria euclidia-
vas podrian llevar a decir —como el faportante el relato adaptacionista, pero el y destacaba la fecunda colaboracion,
moso doctor Pangloss de la novela voltérabajo de Couder y Douady parece harue dio lugar a toda una escuela de la eco-
riana— que “las narices de los seres hber establecido que la arquitectura eselogia de poblaciones, entre el fisicomate-
manos estan hechas no para respirar, sicial de las plantas nada tiene que ver condtico Vito Volterray Umberto D’Ancona,
para portar los anteojos sobre ellas”. ventajas selectivas. un bidlogo pesquero. Sin embargo, el tra-

Desde luego, las regularidades fibonac- Pero, ¢ existen leyes que gobiernan bhjo de Thompson es practicamente des-
cianas, las centenas de ejemplos de patmundo biolégico en el mismo sentidaconocido para la mayoria de los bidlogos
nes que se encuentran en la obra dee las leyes de la fisica mandan sobyesélo algunos ecélogos estudiaban, has-
Thompson, la multitud de semejanzak materia inanimada? O, acaso, ¢es tamuy recientemente, los modelos de Lo-
morfolégicas que se observan entre lanateria viva diferente a la que compontka-\olterra.
seres vivos y la materia inanimada soel agua, las rocas, los mares, los plane- En la practica de la investigacion bio-
sorprendentes. Pero si nos limitamos tas y las galaxias, de manera que la vididgica, este amor extravagante ha dado a
registrarlas maravillados, como lo hary sus manifestaciones son incomprendiiz y ha alimentado muchas criaturas méas
hecho tantos naturalistas hasta el dia 8ées, porque son el producto de desigiue no tienen, en verdad, nada qué ver
hoy, nos dejaremos dominar por el pasios divinos o de una ciega y azaroseon “sistematizar y organizar el conoci-
mo y estaremos muy lejos de una explirariacién seguida de un retorno a ciertmiento en términosuantitativo$, como
cacion, ya que haréa falta complementarden, impuesto por la todopoderosa seesume Lazcano la capacidad humana de
el asombro con el escepticismo, ingrdeccién natural? hacer matematicas.
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De hecho, no es exagerado decir g
en los campos mas interesantes de la
tematica moderna importan mas ¢as-
lidadesde los sistemas, y esto, no obj
tante, permite abordar problemas tanto (
orden tedrico como practico.

Por ejemplo, un instrumento apare
temente muy abstracto del analisis mat
matico, la transformada de radon, es fu
damental en técnicas médicas de reco
truccion no destructiva de érganos. L
taxonomia bioldgica, que fue durant
mucho tiempo dominio exclusivo del na
turalismo, se hace hoy con base en la |
gica matematica y la teoria de conjunto
Esclarecer fenébmenos como el superenri
llamiento delaDN o identificar la accién
de topoisomerasas ha requerido el conc
so de topdlogos especialistas en teoria
nudos. De manera que las aplicaciones
cientes y, previsiblemente, las que est
por venir, de la matematica en la biologi]
configuran més una ciencia de calidadé
gue de cantidades.

De mayor alcance y, a juicio nuestra
mucho mas estimulantes, han sido los ¢
fuerzos por construir un aparato matemf
tico capaz de representar procesos geng
les como el origen de la vida y la morfo
génesis, caracterizados por la emergeng
de un orden desde la materia “informe’
y la evolucién biolégica.

Estos temas resumen las preocupaci
nes que llevaron al embridlogo britani
co, Conrad Hal Waddington, a convoca
—a mediados de la luminosa década (
los sesenta— a fisicos, bidlogos y matg
maticos a discutir la posibilidad de fun?
dar una biologia tedrica equiparable en
métodos y objetivos a la fisica tedrfca.

En 1966 René Thom aborda estos pro- Para convencer a los “espiritus edener ideas priori sobre la manera en
blemas y propone, con base en la teoriactamente empiristas, a la Bacon” dedjue ocurren las cosas, hay que tener mo-
de catastrofes, traducir la dindmica moralor de una teoria como la suya, Thordelos y teorias”.
fogenética a un sistema de ecuaciones diee que es incorrecto suponer que un Desarrollar ésta, que es la propuesta
reaccion-difusién en donde la especialimodelo cuantitativo podria ser mejode uno de los mas profundos filésofos de
zacion celular se caracteriza por regimgrorque, en Ultima instancia, éste supda ciencia de nuestros dias, es fundamen-
nes de metabolismo local estable que rae un corte cualitativo de la realidad yal para la buena relaciéon entre matemati-
sultan atractores de la cinética bioquimi‘el objetivo final de la ciencia no es acu€a y biologia, aunque Lazcano resienta
ca y donde el significado funcional damular datos empiricos sino organizamas las “promesas incumplidas”, no de
los tejidos correspondientes se expresas en estructuras mas o menos form&ené Thom sino de otros matematicos,
en la estructura geométrica o topolégickzadas que los subsuman y los explieomo Christopher Zeeman, que ingenua-
de los mismos. guen, y para llegar a esta meta, hay queente creyeron tener una herramienta uni-
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Olivia Parker. Pods of Chance, 1977.
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versal de modelacién en la teoria de ¢
tastrofes.

Como se ve, mas alla de la metafo
del amor dificil, la importancia del deba+
te es much&En el fondo, éste se refier
a la posibilidad de aplicar los métodos d

particulares —cosa que, como hemos vi
to sin demasiado esfuerzo, ya se hace ck
éxito en muchas ramas de las ciencias
la vida— sino para plantear, a semejan?
de como se hace en fisica, teorias exp
cativas generales que puedan ser confrg
tadas con la realidad para confirmar o r¢
futar sus leyes o teoremas.
Mas aun, la polémica tiene que ver co
el problema de si existe o founidad de
las cienciastema que muchos fildsofos
de la biologia se empefian en dar por te
minado, al resolverlo con una rotund®
negativa, y para el que, como el ave fg
nix, renace de sus cenizas cada tanto.
Nosotros, desde luego, postulamos q
si hay tal unidad y que es la matematig
el lenguaje que se la da. lan SteWwdot
dice de esta manera: “Yaeden verse los
primeros y tenues destellos de esta nue
fusion de las ciencias. La matematic
—nueva, vital, creativa— da forma, ahorg
a nuestra comprensioén de la vida en cal
nivel: desde eADN hasta los bosques tro
picales, desde los virus hasta las parvagd
de pajaros, desde los origenes de la primé
molécula que se copi6 a si misma hasta
majestuosa e indetenible marcha de la evVo-
lucién. Reconocemos que, como toda nue- -
va ciencia, nuestra comprensién matemati- =
ca de la biologia esta fragmentada, hecha
de pedazos y se presta a debate. Por incom-

Ansel Adams. Islands of Maaii, 1948.

pletqs o mal conceptualizados que pudi€; i o sanchez Gardufio 5

ran finalmente resultar estos fragmentos, S@Bpartamento de Matematicas, Facultad de Ciencias, Uni-

ya absolutamente fascinantes. Especialmemsidad Nacional Auténoma de México.

tg para quienes tenganrla |mag|n’a0|on SuS'Ssé Luis Gutiérrez Sanchez

ciente para ver hasta donde pOd”an ”evabrograma Interdepartamental de Agroecologia, Universs.

Tal vez, Tofo, amigo, es tiempo de salad Auténoma Chaping@wACH) y Departamento de Ma-

guir la pauta del pato Donald y otros pitatgmfitlcas, Facu,lt:?ld de Ciencias, Universidad Nacional
S qutonoma de México. 4,

goricos y empezar a tatuarnos, en la pal-

ma de la mano, pentagonos con estrellagas y referencias

de cinco picos o de aprender a solfear ].a Gutiérrez Sdnchez, José Luis y Faustino Sanchez Gar-

. . . .. dufio. 1998Matematicas para las ciencias naturgles

impresionante y maravillosa musica de las

México, Sociedad Matematica Mexicana, Serie Tex5s.
esferas.m. tos Niimero 11. 6.
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Véase la discusion de Pedro Miramontes en su articu-
lo “Biomatematicas”, por aparecer en una antologia
de ensayos publicada por el Centro Interdisciplinario
de Ciencias y Humanidades de la Universidad Nacio-
nal Auténoma de México.

lan Stewart, 1998.ife’s Other Secret. The New Ma-
thematics of the Living Worldondres, The Penguin
Press.

Véase José Luis Gutiérrez Sanchez, “Waddington,
Thom y la Biologia teérica”, e@lasicos de la Biolo-
gia matematicdeditado por Faustino Sanchez Gar-
dufio y Pedro Miramontes), México, Facultad de Cien-
cias,UNAM (en prensa).

Véase Pedro Miramonteg. cit

lan Stewartop. cit
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