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Resumen: René Thom: De la Teorfa de Catdstrofes a la Metaffsica. La obra de René Thom es
una de las contribuciones mds significativa del pensamiento francés actual a la filosofia.
Conocido en el mundo matemdtico, entre otras contribuciones, por sus trabajos sobre las
variedades diferenciables, el problema del cobordismo, la teoria de las singularidades,
Thom es el autor de la Teorfa de las catdstrofes (TC). A través de ella, ha podido propo-
ner ideas pertinentes al conjunto de ciencias naturales y humanas. Sospechosos de la
pretensién universal de la teorfa y de su cardcter cualitativo (consecuencia de las hetrra-
mientas topoldgicas), varios cientificos y epistemélogos han criticado la TC, traténdola de
pseudo-cientifica. Convencido del valor de su intuicién, Thom ha reforzado sus ideas con
una reflexién sobre los objetivos de la ciencia modemna y de sus presuposiciones positi-
vistas y materialistas. El resultado, atin en evolucién, es una serie de pensamientos que
restauran el interés de algunos problemas olvidados de la filosoffa de la naturaleza o de
la metafisica.

Abstract: René Thom: From Catastrophe Theory to Metaphysics. The work of René Thom is
one of the most significant contributions of contemporary French thought to philosophy.
Thom is the well-known author of Catastrophe Theory (CT). More than a theory, CT is
actually a general methodology which uncovers some hidden mathematical analogies in
phenomena as different as can be those of the physical, the biological, and the social
sciences. Now some scientists and philosophers have seen in this pretention to universal
applicability and in its qualitative aspect (a consequence of the fact that the theory is built
with topological tools) a sign of pseudo-science. But Thom, convinced of the value of his
intuitions, has strengthened his ideas with a reflexion on the aim of modern science, on
its positivistic and materialistic presuppositions. The result, still in progress, is the
awakening of some forgotten problems in the philosophy of nature or in metaphysics.

1. Introduccion

El objetivo de este ensayo de interpretacién es mostrar la pertinencia
filoséfica de algunas ideas de René Thom.! Las reflexiones del geémetra
estdn sacadas de su propio fondo personal como prolongacién necesaria de
su actividad cientifica. Su recorrido ilustra la idea que una epistemologia
tiene sentido sélo cuando entierra sus raices en la investigacién efectiva y
aparece como un homenaje lejano a los primeros pensadores griegos que
no reconocian una frontera estricta entre la ciencia y la filosofia.
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El niimero de verdaderos pensadores se cuenta, en cualquier momen-
to, con la excepcién probable del siglo XVII, con los dedos de las manos.
La dificultad reside en que pensar, en sentido estricto, es crear nuevos
conceptos o estructuras que permiten aumentar el dominio inteligible de la
naturaleza. Es lo que ha hecho Thom.

El espiritu del gedmetra no es el mismo que el del algebrista. El prime-
ro utiliza la geometria como medio de descubrimiento; le gusta ver las
cosas, inspirarse de ellas, representarlas; esté cerca de lo real, colaborando
al progreso de la fisica y de la biologfa. En cambio el algebrista no estd
satisfecho sino con las estructuras rigidas y nitidas, abstractas, ideales; lo
real desaparece, todo se reduce finalmente a la capacidad del espiritu de
distinguir unidades, por ejemplo unidades de tiempo que dan origen a los
nimeros, y al poder operatorio del intelecto. Thom es geémetra. «Existe
una tendencia natural del espiritu a dar a la forma de una curva un valor
intrinseco.» *

La ciencia es el estudio de una fenomenologfa, de las formas espaciales
y de sus accidentes definidos en un espacio substrato. Por eso, «compren-
der quiere decir, ante todo, geometrizar.»® En su filosofia natural, Thom
retoma las nociones antiguas de causa formal y de paso de la potencia al
acto. La forma organiza la materia, ddndole unidad; todo lo que existe no
se reduce a lo actual, puesto que lo actual sale de lo virtual. El ser en
potencia es interpretado geométricamente como una singularidad. En
sentido topoldgico, las singularidades aparecen cuando los puntos de una
superficie se proyectan sobre otra mientras que las superficies son topolé-
gicamente deformadas (en una palabra: la topologia es el estudio de las
propiedades de los objetos que quedan invariables mediante una transfor-
macién continua). El ser en acto es interpretado, a su vez, como el des-
arrollo que estabiliza la descripcién de la singularidad.*

La singularidad es uno de los conceptos centrales de la Teoria de
Catdstrofes (TC). El punto singular es aquel que no es ordinario, es decir,
un punto en el cual todos los coeficientes no son continuos ni, a menudo,
analfticos. Al menos uno de los coeficientes de un punto singular es singu-
lar, y la teorfa de las singularidades es una generalizacién del estudio de
funciones en puntos mdximos y mfnimos.

2. La Teoria de las Catdstrofes en perspectiva

No es éste el lugar para exponer la TC; me interesa solamente mencio-
nar algunos de sus aspectos filoséficos.’ El interés que desde joven Thom
muestra por la pregunta: jpor qué las cosas, inanimadas o animadas,
tienen la forma que tienen? hace que su concepcién de la TC parezca
menos inesperada. «Toda la filosofifa de la TC, su esquema general, puede
expresarse asi: se trata de una teorfa hermenéutica que se esfuerza, ante
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cualquier dato experimental, de construir el objeto matemético mds simple
que pueda engendrarlo.»®

La TC es menos una teorfa que una metodologia, una caja de herra-
mientas para estudiar las formas de las cosas. La forma no puede tener
otra explicacién que geométrica y dindmica. El mundo consiste, en dltima
instancia, en formas y fuerzas, y toda tentativa de eliminar unas u otras no
puede sino fracasar. Por eso, en la metodologfa de las catéstrofes, Thom
combina los medios de los sistemas dindmicos (génesis dindmica de las
formas) y de la topologia diferencial (génesis estética de las formas) para
explicar las «catdstrofes» o discontinuidades de las regiones donde se
producen cambios bruscos de estado, fronteras o bordes de los sélidos,
transiciones de fase, etc. La «catdstrofe» es el lugar del sistema donde éste
pasa abruptamente de un estado a otro, aunque —y esta observacién es
importante— los factores externos que controlan el proceso cambian de
manera continua.

La TC aparece entonces como una extensién de la dindmica, especiali-
zada en el estudio sistemdtico de un modo de devenir particular, el cambio
de forma. El célculo creado por los modernos se presta a la descripcién del
movimiento uniforme de los astros, pero no es su tinica aplicacién, puesto
que también resulta titil en la descripcién de los cambios abruptos, corrien-
tes en nuestro mundo. Cuando se lanza un balén hacia arriba, en un
momento dado su trayectoria entra en una singularidad, en un punto
critico, en una discontinuidad que marca el fin del ascenso y el comienzo
del descenso. La idea especifica de Thom es que bajo ciertas condiciones,
precisamente definidas, hay solo siete tipos de catdstrofes elementales, lo
que muestra la analogfa que existe en la evolucién de los sistemas.

La catdstrofe elemental designa toda situacién de conflicto entre regi-
menes locales, minimos del potencial, que pueden producirse de manera
estable en el espacio-tiempo de cuatro dimensiones. La catdstrofe elemental
no incluye mds de cuatro variables y puede ser modelizada en un «espacio
de comportamiento» (equivalente al espacio de fase de la fisica) de dos a
seis dimensiones. En este espacio abstracto el cambio de un sistema es
representado por la trayectoria de un punto que se mueve sobre una
superficie de comportamiento uniforme, y la catéstrofe se produce cuando
el punto se ve forzado a saltar de una regién de la superfice a otra.

Hay dos tipos de aplicaciones de la TC: en algunos dominios muy
reducidos de las ciencias «duras» permite un célculo cuantitativo y predic-
ciones precisas. Eso ocurre, por ejemplo, en éptica, donde las curvas de
las superficies de catdstrofes elementales pueden verse y fotografiarse. Una
condicién de rigor es que el potencial de direccién y que los factores de
control puedan ser claramente definidos. Luego en las ciencias «blandas»
(biologfa, psicologia, etc.), la catdstrofe puede verse mds bien como un
modelo cualitativo y hermenéutico que intenta captar el significado escon-
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dido en los cambios de forma. La dificultad es que un modelo hermenéuti-
co, justamente porque trata de obtener la significacién escondida de un
fenémeno (como el marxismo o el psicoandlisis), no puede ser verificado
directamente, y gran parte de la critica dirigida a Thom hace resaltar este
hecho.

La significacién es una cosa, y la verdad verificada es otra; lo que
limita la verdad no es la falsedad, dice Thom, sino la insignificancia.
Mirando de cerca lo que los criticos rechazaban en la TC, su autor se llegé
a dar cuenta de la tensién que existe al centro de la ciencia entre el interés
por la comprensién del significado de algo, y el interés de verificacién y
control de la naturaleza. Pero Thom va mds all4, y haciendo prueba de
coraje intelectual, ha defendido en un medio hostil la ciencia «filoséfica»,
aquella que busca la inteligibilidad, contra la ciencia oportunista y pragma-
tica dirigida hacia la prediccién y el control de la naturaleza (Bacon: «el
conocimiento es poder».)

3. La renovacidén de la filosofia de la naturaleza

La filosoffa reciente, idealista, de tendencia escéptica y negativa, anali-
tica mds bien que sintética, respaldada por las posibilidades de la légica y
de la historia de la ciencia, no ha preparado a la generacién actual (salvo
por privacién) para apreciar una aventura como la de Thom dedicada a la
bisqueda de inteligibilidad y guiada sobre todo por las posibilidades de la
geometria. La reflexién de Thom pertenece a la filosofia de la naturaleza
porque intenta restaurar los lazos (cortados por el idealismo) entre la
percepcién natural, el conocimiento cientifico y su prolongacién metafisica.
Se trata en seguida de clasificar la variedad natural en un nidmero reducido
de arquetipos; asf, la «<semiofisica» o «fisica del sentido» concierne la bus-
queda de formas significativas.”

La preocupacién de proteger la continuidad de la percepcién natural a
la ciencia y a la metafisica contrasta, por ejemplo, con lo que constatamos
hoy en la mecdnica cudntica: ahf la preocupacién unilateral de salvar los
fenémenos ha conducido a los especialistas a descubrir un dominio accesi-
ble solamente a la razén matemadtica (algebraica) emparentada, en la practi-
ca instrumental, a una regién del universo accesible solamente a algunos
escasos profesionales. Recordemos de paso que esto no era lo que querfa
Niels Bohr, quien pensaba que la mecdnica cudntica debfa arreglarselas
para conducir, en tltima instancia, a las categorfas del lenguaje natural y a
la 16gica inscrita en él. Por otra parte, su gusto romdntico por las contradic-
ciones —del cual un ejemplo claro es el principio paradojalmente llamado
«de complementariedad»— no ha contribuido a la claridad de la fisica o del
conocimiento en general. (Lo paradéjico es que «complemento» sugiere
compatibilidad, mientras que la propiedad ondulatoria y la propiedad
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cospuscular aparecen o la una o la otra segiin la clase de experimento
realizado).

Si la diversidad natural se deja aprehender por un ntimero reducido de
arquetipos, entonces la naturaleza trabaja por analogia. Por eso el punto
de vista m4s eficaz en el estudio de la naturaleza es la geometrfa, puesto
que permite descubrir las formas idénticas o las estructuras semejantes
escondidas. Hay una prioridad de la geometria sobre el dlgebra, la légica y
la historia. «Yo creo que una vasta clase de analogfas puede ser representa-
da asf: un ser geométrico-algébrico (un logos, un arquetipo) esta ubicado
sobre dos substratos diferentes; define asf una reparticién de los espacios
substratos en dominios que definen lingiifsticamente ciertos sujetos: las
disposiciones respectivas de estos sujetos sobre dos substratos resultan
entonces geométricamente isomorfas. Es precisamente este tiltimo hecho
que es expresado por la analogfa.»’ La analogfa es una idea omnipresente
en el pensamiento de Thom; volveremos m4s de una vez a ella.

4. El Aristételes de Thom

El interés en el devenir de las formas y en los aspectos cualitativos del
ser, ha reunido naturalmente Aristételes y Thom, y el estudio de las rela-
ciones entre el sistema del Filésofo y las ideas del geémetra es uno de los
temas mds novedosos que puede ofrecer el pensamiento francés actual.

Nuestros contempordneos han exagerado el valor practico de la investi-
gacién. Se ha llegado a pensar que el tnico interés de una teorfa es llevar-
nos al descubrimiento de fenémenos. Algunos dicen, por ejemplo, que el
tnico mérito de la teorfa de la relatividad general es haber permitido el
descubrimiento de la curvatura del espacio-tiempo, como si el significado
de las observaciones que permitieron tal descubrimiento, su concepcién
misma, no hubieran sido dadas por la teorfa. En cambio, el Aristételes de
Thom pone el conocimiento tedrico sobre los aspectos précticos: el valor de
una teorfa se juzga, en primer lugar, por la calidad de la comprensién que
aporta, y solamente en segundo lugar, por la utilidad y la cantidad de
hechos que permite constatar.

La visién del mundo del Aristételes de Thom es la del topélogo que
piensa que el fondo de la naturaleza es una materia o un flujo continuo
subyacente a toda cualidad, lo que permite la explicacién tltima del deve-
nir de las formas como un proceso sin saltos. En palabras que ilustran la
eternidad de la verdadera filosoffa, Thom dice que el programa que se
habfa propuesto para la TC —geometrizar el pensamiento y la actividad
lingiifstica— estd ya realizado, en gran parte, por Aristételes, a condicién
de admitir, por ejemplo, que la hylé equivale al espacio cualitativo, y que la
transicién del género a la especie equivale a la bifurcacién. La idea de
bifurcacién es otra de las claves de'la TC. «Toda singularidad de bifurca-
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cién engendra en su entorno catdstrofes de conflicto.»” El concepto de
bifurcacién (ramificacién) resulta ttil para describir tipos de metamorfosis,
reorganizaiones cualitativas de los seres que resultan de un cambio en los
pardmetros que los rigen.

Quien diga que la indiferencia del Filésofo hacia el concepto de espacio
(seguin el substancialismo, hay un lugar para cada entidad) ha tenido
solamente consecuencias negativas, porque no favorecié el nacimiento de
la mecédnica moderna, enuncia una verdad a medias: la otra parte de la
verdad es que el estagirita se vio obligado a tratar los problemas vincula-
dos a la extensién bajo la categoria del continuo, lo que le permite a Thom
sugerir que se puede interpretar el aristotelismo como una lenta recons-
quista del espacio.

El aristotelismo es un materialismo regido por las causas formales y
finales (el hilemorfismo). No es dificil darse cuenta que algunos rasgos de
la actitud del estagirita son fisicalistas, y al menos en esa medida el hile-
morfismo es pertinente a la investigacién actual. Eso deberfa abrir los ojos
de quienes, asociando ilegitimamente Aristételes a algunos desarrollos
medievales que hipertrofiaron sus ideas, concluyen sin mayor reflexién
que el aristotelismo es un modo de pensar caduco.

Es verdad que la fisica actual no ha retenido ninguna de las proposicio-
nes de la fisica aristotélica, pero queda en cambio por verse si el extraordi-
nario desarrollo de las técnicas de observacién y de experimentacién va
acompafiado de un progreso semejante de comprensién. La opinién de
Thom es que tal no es el caso: la ciencia moderna, encabezada por la fisica
y en particular por la mecdnica cudntica, es una ilustracién de ausencia de
comprensién. «La naturaleza —dice R. Feynman— es ininteligible» (porque
las categorias de la electrodindmica cudntica son inconmensurables con las
de la percepcién natural). El interés demasiado exclusivo por las «recetas
que funcionan» (segtin la expresién de P.Valéry) es un retorno a la animali-
dad. (Piénsese, por ejemplo, en la conducta eficaz de las ratas observadas
por Skinner).

5. La reinterpretacion del hilemorfismo

Entre los aspectos insatisfactorios de la ciencia moderna hay que
mencionar un materialismo excesivo, el privilegio exclusivo de la causa
eficiente, el choque ciego entre dtomos, la insensibilidad hacia las causas
formales y finales. Sin embargo, el progreso de las matemadticas permite
empezar a esclarecer algunas regiones del hilemorfismo dejadas en la
oscuridad: el pasaje de la potencia al acto, la manera en que la materia
adopta una forma o la manera en que la causa final «dirige» varios elemen-
tos y condiciones para la produccién de algo. El pasaje de lo local a lo
global puede ser concebido, por ejemplo, por medio de la analiticidad. Un
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germen de funcién analitica determina, por prolongacién analitica, la fun-
cién en todo su dominio de existencia. Inversamente, el pasaje de la figura
global a la figura local es concebible gracias a la nocién de singularidad:
una singularidad puntual puede ser vista como una figura global concen-
trada en un punto.

Un problema inevitable cuando uno se acerca a Aristételes es el del
origen de la forma; otro, el de la relacién entre la materia y la forma.
Thom comunica la siguiente objecién hecha a la TC: «En la teorfa de la
morfogénesis de la TC elementales, la memoria, el efecto del pasado, no
tiene ningtin rol (estas morfologfas son independientes del substrato). Pues
bien, toda la morfologfa en biologfa estd fundada sobre un efecto de
memoria, una reserva genética, como lo prueba la imposibilidad de la
generacién esponténea».”

Como de costumbre, Thom privilegia los aspectos estructurales. En
respuesta a la objecién, hace valer que existen al menos dos tipos de
morfologfas en embriologfa: las genéricas, que no exigen sino un concurso
natural de circunstancias para realizarse y pueden explicarse por medio de
un esquema catastrofista, mientras que otras morfologias exigen una accién
no-genérica sobre el sustrato cuyo efecto del pasado puede ser (no necesa-
riamente) atribuido a un conjunto de estructuras moleculares especificas.
Se nos propone imaginar un rio que se auto-canaliza por erosién. El efecto
de canalizacién puede aparecer naturalmente, después de un tiempo
bastante largo de actividad funcional. Recojamos la sugerencia: el dominio
regido por un verdadero efecto del pasado, por una memoria, es menos
extenso de lo que postula la biologfa contempordnea, en particular, la
biologfa molecular.

Thom dice que no hay que considerar que la estructura es un dato a
priori. El responsable de la estabilidad de una estructura es un dinamismo
subyacente que la engendra, y la estructura estable es la manifestacién de
tal dinamismo. El aristotelismo de esta afirmacién contrasta con esta nueva
aclaracién: «Sigo siendo platénico en la medida en que creo en la existencia
separada (auténoma) de los entes matemticos... Corresponde al continuo
—a la extensién— garantizar la transicién entre las dos regiones (material y
formal)»."?

Lo anterior es una prueba de que los problemas de los filésofos no son
nunca sencillos. ;Cémo interpretar la dltima cldusula de la cita recién
mencionada? Thom quiere decir que la geometrfa es una especie de ele-
mento mixto, o de intermediario entre el espacio o la extensién de la
percepcién que es materia (hyle), y el dlgebra. «El nimero discreto es el
borde de la materia» (Aristételes), es decir, del continuo. (Recordemos que
Aristételes tiene dos conceptos de espacio: 1° el lugar o posicién (topos), y
2° el continuo o la extensién).

Si uno tiene lugar para la finalidad en su ontologfa, puede retomar el
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hilo de la controversia entre Cuvier y G. Saint-Hilaire: ;Es acaso inteligen-
te la naturaleza, sigue un plan? La forma y la finalidad son concebidas
como exigencias globales. Desde el punto de vista de la TC, el telos puede
considerarse «como el centro organizador de un campo morfogenético de
seres y de eventos que se despliegan segun la temporalidad». La biologfa
molecular y la mecénica cudntica, por ejemplo, son demasiado reduccionis-
tas, favorecen casi exclusivamente los métodos analiticos y tratan de expli-
car «desde abajo» a expensas de las consideraciones globales. Sin embargo,
hay que reconocer una cierta autonomia a cada nivel de organizacién. La
naturaleza, segiin Thom, no es estipida. Se trata actualmente de una
opinién marginal ya que la ideologfa de moda postula que el orden parcial
que conocemos surge del desorden, de fluctuaciones, de una agitacién
espontdnea incesante.

6. La ontologia de formas salientes (saillances) y de cualidades o fuerzas
significativas (prégnances)

Una de las doctrinas thomianas mds pertinentes al problema del cono-
cimiento lo constituye su ontologfa de formas salientes (saillances) y de
formas significatives (prégnances), un eco de la pregnanz de la Gestalt. La
forma saliente es toda forma individual que ocupa una regién definida del
espacio-tiempo; es una forma vivida como algo separado del trasfondo
continuo (piénsese en los sélidos impenetrables que nos rodean). La
mayorfa de las formas salientes encontradas por los animales y por noso-
tros mismos pasan desapercibidas. En cambio, algunas formas, gracias a su
constitucién y a la predisposicién del organismo, tienen un significado
para el organismo cuyo comportamiento se ve afectado en presencia de
tales formas (la presa para el animal hambriento, el animal del sexo com-
plementario durante el perfodo apropiado), fenémenos que los etélogos
conocen bien. La prégnance es algo lleno de sentido mds o menos explicito,
el carécter especifico de las formas significativas que actiian como fuerzas.
Las formas salientes y las significativas son compatibles, puesto que nada
impide a una forma saliente investirse de significacién o de valor. Esta
distincién, de origen bioldgico, es generalizada por Thom y aplicada a
todos los dominios del universo.

Entre los ejemplos fisicos de formas significativas encontramos la luz,
el calor, el sonido, la chispa eléctrica. La forma significativa se propaga
como una fuerza invisible, como un fluido, en el campo de formas salien-
tes (todas las fuerzas son invisibles; se pueden observar solamente sus
efectos, afirmacién que serd calificada de absurda por los operacionalistas).
La propagacién de la forma significativa ocurre por contigiiidad y semejan-
za. Gracias a esta observacién, uno empieza a captar el interés de la geo-
metria, y en particular de la topologia del espacio macroscépico, para el
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estudio de la propagacién de las formas significativas. Esta idea tiene
consecuencias para la comprensién de la relacién causal que es una trans-
misién de algo, de una fuerza, de una informacién, de una estructura.
Nétese el contraste con la tendencia actual a reducirlo todo a formas sa-
lientes —porque la fuerza invisible, la significacién, son dificiles de com-
prender.

Esta ontologfa manifiesta el lazo que existe entre el organismo y el
ambiente. Se nos viene a la mente la idea de intencionalidad: la intencién
retine varios elementos que pertenecen al sujeto o al ambiente y los trans-
forma en objeto dotado de significacién. Pero Husserl tiene, desgraciada-
mente, una concepcién idealista y aprioristica de la intencionalidad porque
ella «constituye» el objeto. Al contrario, Thom aborda el problema de
manera natural y realista dando a entender que la significacion resulta de
la colaboracién entre el organismo y el ambiente (lo que estd mds cerca de
M. Merleau-Ponty).

El organismo y el ambiente son concebidos como sistemas abiertos,
mutuamente sensibles o resonantes. Es dificil, en tales condiciones, dar
cabida al idealismo escéptico que pretende que el organismo es incapaz de
representar correctamente las caracteristicas de la naturaleza extra-humana.
Por ejemplo, «una laguna en una secuencia auditiva periédica de “tops”
serd resentida como forma saliente... la discontinuidad resentida subjetiva-
mente no es sino el eco en el organismo de la discontinuidad fisica exte-
r1or»,

El paso natural entre el organismo y el ambiente permite conocer la
realidad extra-humana estudiando el hombre, y vice-versa. En consecuen-
cia, habrfa que pensarlo dos veces antes de condenar el antropomorfismo,
lo que nos hace pensar en Whitehead quien atribuyd, por ejemplo, senti-
mientos a las cosas. Thom escribe: «Nuestro organismo estd construido de
tal manera que cada vez que actuamos espacialmente con nuestros huesos
y misculos, satisfacemos autométicamente las leyes de la mecdnica de la
cual tenemos, en consecuencia, un conocimiento implicito. En realidad, sin
embargo, el problema consiste en pasar de los conocimientos implicitos a
los conocimientos explicitos... La investigacién cientifica puede considerar-
se entonces como un desvelo de estructuras que existen ya al interior de
nosotros: una especie de psicoandlisis.»”

Estas observaciones sobre el paso natural de la naturaleza al hombre e
inversamente, me traen a la mente la idea de Aristételes que el noils, el
poder principal del universo, se encuentra mejor ejercido por las estrellas
eternas (segtin su ontologia) que por los seres humanos, hermosa ilustra-
cién de su modestia que contrasta —no me pierdo la ocasién de decirlo—
con la idea que los lfmites del mundo son los limites de mi percepcién, o
que existe aquello de lo cual se puede hablar, o que ser, es ser el valor de
una variable. La recomendacién metodolégica antropomdrfica es que
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podemos a veces extrapolar nuestras necesidades a otros entes naturales.
Algunas leyes han sido descubiertas porque el hombre ha sido capaz de
ponerse en el lugar de los objetos. (Esta puede ser una manera de concebir
la «intuicién fisica»).

La ontologia de formas salientes y de propiedades o fuerzas significati-
vas permite entender el comportamiento animal o el pensamiento primiti-
vo en la medida en que tales actividades giran alrededor de un ndmero
muy reducido de formas significativas. La situacién se complica en el caso
del conocimiento humano desarrollado por la multiplicidad de conceptos.
La multiplicacién de conceptos conlleva una limitacién del poder de propa-
gacién. Es como si la capacidad de atraccién de una forma sobre un orga-
nismo fuera inversamente proporcional al nimero de formas a las cuales
un organismo es sensible. El hombre intelectualmente desarrollado gira en
torno de conceptos (o intereses) mds vastos y variados, y estd menos
apegado a ellos que el hombre de mentalidad primitiva. Cada concepto es
fuente de una fuerza significativa propia, dice Thom, y que puede investir-
se solamente sobre un nimero reducido de conceptos satélites.

La investidura de una forma saliente por una fuerza significativa es
considerada por Thom como una intuicién, un efecto evidente e inmediato
que no requiere ninguna explicacién, y es esta inmediatez que justifica que
el hombre haya buscado a extender este efecto mds alld de lo biolégico. A
pesar del carécter inmediato de la inteligibilidad de esta ontologfa, propon-
go desdoblar sus ventajas de la manera siguiente:

En primer lugar, el hecho que las formas salientes y que las fuerzas
significativas ocurran en un espacio substrato permite el estudio geométri-
co. En segundo lugar, la distincién forma / fuerza da cuenta de nuestra
manera intuitiva y natural de entender. Asi, en la relacién causal, esquema
satisfactorio de inteligibilidad, algo pasa necesariamente de la causa al
efecto, una informacién, una energia; en el lenguaje de Thom, una forma
significativa. En tercer lugar, la forma o fuerza significativa puede conside-
rarse como un universal, por ejemplo, como las cualidades segundas, las
propiedades, elementos eternos, tltimos responsables de la estabilidad y,
por ende, del cardcter comprensible del universo. (Serfa instructivo compa-
rar el rol ontoldgico y epistemoldgico de los conceptos whiteheadianos de
entidad actual y de objeto eterno con los equivalentes thomianos de forma
saliente y forma significativa).

La mayoria de los cientificos modernos y contemporaneos, de espiritu
nominalista y positivista, no quieren saber nada de lo que no sea reducti-
ble a objetos particulares y sensibles capaces de ser puntualmente localiza-
dos en el espacio y en el tiempo. Por ejemplo, Richard Feynman se burla-
ba de la ontologfa de Whitehead y en particular de sus objetos eternos. Al
otro extremo, Thom critica la tendencia de reduccién de todo lo que existe
a formas salientes y la situacién insatisfactoria de la mecdnica cudntica



René Thom: De la teorfa de catdstrofes a la metafisica 331

donde la particula, forma saliente, se identifica al campo, una fuerza,
mientras que la particula de intercambio es calificada de «monstruo bastar-
do de forma saliente y de fuerza significativa». Tal identificacién impide a
la mecdnica cudntica conservar las categorias de nuestra percepcién natural
y es, por eso, uno de los principales responsables del carécter ininteligible
de esta teorfa. Thom tiene una sugerencia que hacer para mejorar la situa-
cién incémoda de la mecénica cudntica: habrfa nada menos que abandonar
el espacio-tiempo usual de la teoria en su estado actual y remplazarlo por
un espacio mucho mds rico.

En biologfa, la creencia que todo estd en los genes, que toda explica-
cién de la emergencia de los organismos se encontrard en el choque aleato-
rio y ciego de 4tomos y moléculas, es otra ilustracién del espiritu positivis-
ta de la ciencia moderna: se explica lo superior por lo inferior. Asi, el
comportamiento de la persona, su yo individual, la actividad racional
psiquica y social se explicaria como el resultado emergente de un encade-
namiento de asambleas de neuronas, mientras que algunas actividades
cognitivas se explicarfan como el resultado emergente de ciertas asambleas
de neuronas, y el comportamiento de las asambleas de neuronas se expli-
carfa por la actividad molecular, y la actividad molecular se explica por la
existencia de dtomos. En dltima instancia, lo que existe es el movimiento
aleatorio de los 4tomos, el cual conjugado con un mecanismo de seleccién,
produce las moléculas, las cuales a su vez, gracias al movimiento aleatorio
y a los mecanismos de seleccién, producen las neuronas, y asi sucesiva-
mente hasta llegar al comportamiento de la persona. El rechazo de las
formas significativas es visible en la biologia moderna (darwinismo, orden
por fluctuacién, orden como resultado del ruido, etc.).

El problema del método analitico de las ciencias positivas es la recupe-
racién del sentido de un sistema considerado como un todo. La sugerencia
de Thom serfa que su ontologia de formas salientes y de formas significati-
vas es mds apta, como respaldo a la busqueda de inteligibilidad, que la
ontologfa mds pobre del materialismo que reconoce solamente formas
salientes.

7. Predecir no es explicar

La ciencia y la epistemologfa moderna son, salvo excepcién, nominalis-
tas. En la Edad Media el nominalismo era una doctrina que daba una
respuesta al problema de los universales, mientras que en los tiempos
modernos el horror de los entes abstractos se generaliza de tal manera,
que la ciencia intenta separarse de toda ontologia y de toda explicacién que
eche mano a entidades que no sean objetos y/o propiedades fisicos. Si la
explicacién requiere necesariamente reducir lo multiple sensible a lo simple
abstracto, entonces la ciencia ya no explica.
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Los modernos argumentan con elocuencia que la fisica no debe aco-
plarse a la metafisica si quiere imponerse a todos. Lo metafisico estard
siempre sujeto a controversia, mientras que la ciencia aspira a la solucién
undnime. No queda otra opcién que renunciar a la explicacién. Sélo la
descripcién de lo perceptible esperamos de la ciencia, y si hay necesidad
de utilizar términos que no hacen referencia a los objetos particulares de la
percepcién y a sus propiedades sensibles, tales términos son sélo signos
que sirven de puente para pasar de lo ya percibido a lo perceptible por
venir. Es la orientacién instrumentalista y positivista que no ve en la cien-
cia otra actividad que un medio de prediccién y por lo tanto de control de
la naturaleza.

Sabemos luego cudl es la doctrina correspondiente en filosofia de las
matemdticas: el formalismo. No hay seres matemdticos transcendentes al
universo fisico; hay estructuras formales vacias sujetas a un juego sintécti-
co. El anti-platonismo es la tesis que no hay seres universales abstractos:
las matemdticas no son una ciencia ontolégica y no expresan ninguna
verdad sobre el mundo; serfan un lenguaje entre otros cuyos términos no
son portadores de ninguna universalidad ni necesidad —las palabras son
convenciones. Se pretende que todo lo que puede decirse de los seres
matemadticos puede decirse de los signos.

Aunque a Thom le ha tocado vivir en un ambiente engendrado por
una tradicién convencionalista en geometrfa (H. Poincaré) y no realista en
fisica (P. Duhem), un mundo dominado en Francia por el estructuralismo
de N. Bourbaki en matemadticas, Thom se aleja de ellos y hemos visto que
recupera el interés de las teorfas hermenéuticas de antiguos y medievales,
tales como el hilemorfismo o la idea que el universo estd organizado geo-
métricamente. Fl acento en esta tradicién olvidada recae en la importancia
de la comprensién, que no puede ser sino tedrica y especulativa, como lo
ensefiaron los primeros filésofos.

Estudiando las criticas presentadas ala TC, Thom se dio cuenta que su
teorfa es mds bien filoséfica que cientifica. Propongo que se defina la filo-
soffa como la bisqueda de inteligibilidad y de significacién, y que que se
atribuya a la ciencia la bisqueda de la verdad efectiva, de la decisién entre
lo verdadero y lo falso, de verificacién o de refutacién racional o empirica.
El paso de la ciencia a la filosoffa en un periodo cientificista y materialista
en que muchos creen que la filosoffa estd muerta, es raro y merece ser
sefialado. Hemos visto que en manos de Thom la filosoffa revive, y llama
la atencién que un matemdtico venga a decir a los filésofos que su trabajo
es necesario e interesante; que no hay que dejar a los cientificos el mono-
polio del pensamiento sobre la naturaleza. Fllos han puesto todo lo que
tienen y todo lo que pueden en la prediccién y en el control de las cosas,
pero «predecir no es explicar.»™

Hay situaciones en que uno comprende lo que pasa sin poder actuar
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eficazmente. Una persona refugiada sobre el techo de su casa durante una
inundacién ve el nivel del rio subir y cubrir poco a poco la casa entera.
Hay otras situaciones en que uno puede actuar eficazmente, sin compren-
der. Thom irrita a médicos y bidlogos recorddndoles que gran parte de la
historia de la medicina prueba que se puede actuar ttilmente sin compren-
der, sin que se sepa, localmente, paso a paso, cémo acttian los remedios.”

El interés por la prediccién explica el éxito del célculo. La prediccién
consiste en una extrapolacién: del conocimiento de una situacién pasada o
presente se extrae un conocimiento del futuro, y la manera candnica de
hacerlo es por medio de la proyeccién analitica. La analiticidad es sin duda
una de las herramientas matemdticas mas utiles a la ciencia natural. Pero
ella no es aplicable a menos que el cientifico postule la estabilidad de la
naturaleza, el determinismo, fundamento de la induccién, de la extrapola-
cién espacial y temporal del conocimiento localmente obtenido, y esta es
una hip6tesis metafisica sobre la naturaleza dltima de lo real, de alcance
c6smico.

Esta creencia metafisica va a contrapelo del positivismo caracteristico de
los cientificos que, por horror a la metafisica, no quisieran ser responsables
de ningtin compromiso ontolégico y estdn, en consecuencia, desprovistos
de todo medio eficaz de fundamentar el razonamiento inductivo. Yo qui-
siera hacer notar que, tipicamente, los problemas de la epistemologfa (por
ejemplo, cémo justificar la induccién, cémo saber que nuestra representa-
cién del mundo es adecuada) no tienen solucién dentro de ella, sino sola-
mente dentro de una metafisica apropiada, prueba que la epistemologia es
una disciplina incompleta y de alcance modesto. ;Cémo dar un fundamen-
to al razonamiento inductivo sin reconocer metafisicamente la uniformidad
de la naturaleza, sin reconocer una continuidad de la materia al espiritu?

8. De la descripcidn a la explicacion

Una de las férmulas de Thom es que «explicar, es reducir lo arbitrario
de la descripcién».” El conocimiento alcanza su madurez cuando se llega a
la teorizacién, es decir a la matematizacién. Una ley o una teorfa es una
tentativa imaginativa de presentar de manera compacta el contenido de
una descripcién. El modelo deductivo nomoldgico del neopositivismo (al
cual volveré en las préximas pdginas) puede verse como una manera de
resumir lo necesario de un conjunto de fenémenos. Si explicar es reducir
lo arbitrario, se sigue que al limite se intentaria eliminar completamente lo
arbitrario para mostrar que lo que ocurre, ocurre por necesidad.

Podria objetarse a Thom que la reduccién de lo arbitrario se presta a
una interpretacién subjetiva y, por lo tanto, no cientifica. Eso pasarfa, por
ejemplo, si se dijera que todo ocurre gracias a la voluntad divina, o a
entelequias, o a causas finales imaginadas ad hoc. Tal estrategia puede
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verse, en las condiciones apropiadas, como un medio econémico y convin-
cente para el creyente de reducir lo arbitrario. Por eso, Thom completa la
idea con la exigencia de formalizacién: lo explicativamente ilusorio de un
concepto queda eliminado cuando se geometriza el concepto, cuando se lo
identifica a una estructura espacial, cuando se lo incluye en una teorfa
matematica transformdndolo de tal modo que se integre al desdoblamiento
formal de la teorfa.

Una explicacién local de un fenémeno da cuenta de él de manera
continua, paso a paso. Eso nos recuerda los requisitos para hablar de
causalidad segin Hume: la causa y el efecto deben ser contiguos en el
espacio, sucesivos en el tiempo, y debe haber transmisién necesaria de
algo de la causa al efecto. Puede considerarse que la explicacién que
muestra la contigiiidad en el espacio y la sucesién en el tiempo es cientifi-
ca, mientras que el relato que echa mano a acciones a distancia es incapaz
de despertar el sentimiento de haber entendido. «El problema de la inteli-
gibilidad est4 unido a aquél de la localidad. Es por ejemplo dificil conside-
rar como inteligible una accién a distancia.»™®

Una de las condiciones del origen de la ciencia es el darse cuenta que
todo tiene lugar en un espacio tnico, universal y continuo. Asf el paso de
una informacién no puede ser instantdneo, estd sujeto a las exigencias del
espacio y del tiempo. Thom hace alusién a la magia para describir las
caractaristicas de un relato que no respeta tales exigencias. Si en el pensa-
miento mdgico puede haber accién instantdnea, es porque los hechos
pueden ocurrir en espacios diferentes susceptibles de superponerse, y eso
es incomprensible. '

Estas observaciones dan la ocasién a Thom de llamar la atencién sobre
algunas paradojas. Si entendemos algo cuando somos capaces de seguir la
propagacién de un efecto paso a paso de manera continua, resulta sor-
prendente que dos de las teorfas modernas mds exitosas como lo son la
teorfa de la gravitacién de Newton y le mecénica cudntica, no sean locales.
Newton estaba consciente de lo insatisfactorio de la situacién, y algunos de
los fisicos que han participado a la elaboraciénd de la mecdnica cudntica
como Einstein y De Broglie no consiguieron aceptar como definitiva seme-
jante situacién. Se sigue que estas dos teorfas son mds bien mégicas que
cientificas.

Constatamos una vez mds la diferencia que existe entre entender y
actuar, entre la comprensién y la prediccién. La primera es desinteresada,
puede ser intitil como medio de control de la naturaleza para adaptarla a
nuestras necesidades. La segunda es iitil, basada en férmulas felices que
funcionan como por arte de magia. Se camina sin ver. Estos diferentes
fines del conocimiento, entender y actuar, pueden ser mutuamente des-
ventajosos. Una vez que se tiene la férmula feliz que permite actuar eficaz-
mente, como cuando se va a la Luna utilizando las leyes de la mecénica
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racional de Newton, o se mejora de una enfermedad utilizando un reme-
dio, no se ve bien por qué, espontdneamente, se harfa un esfuerzo suple-
mentario para entender paso a paso la propagacién del efecto benéfico.”

9. No hay éomprensidn sin teorfa, ni teoria sin matemdticas

La historia de la ciencia moderna es en gran parte la tentativa de
depuracién de la substancia y de la causalidad al punto de abandonarlas y
de remplazarlas por la nocién de ley. Esta ley moderna que determina la
evolucién de los sistemas es una relacién cuantitativa descrita gracias a la
nocién matemdtica de funcién. La funcién permite, a partir de una canti-
dad que puede definir el estado de un sistema en un momento dado,
inferir otra cantidad, prediccién del estado del sistema en un momento
posterior. La ley, concebida como una relacién de cantidades que varfan
segun relaciones bien definidas, cubre un vasto dominio de fenémenos y
constituye la premisa principal de toda explicacién. Explicar ha llegado a
ser el sometimiento de un fenémeno a una ley.

El neopositivismo contemporéneo se ha encargado de fijar las propie-
dades de la explicacién, convirtiéndola en un argumento cuyas premisas o
proposiciones explanans son las leyes, completadas por la descripcién de las
condiciones particulares de produccién del fenémeno. La conclusién es la
descripcién del fenémeno que se va a explicar o proposicién explanandum.
Salta a la vista que segtin este modelo hipotético-deductivo, o modelo
deductivo nomoldgico (DN), la forma de la explicacién es la misma que la
forma de la prediccién o de la retrodiccién. El modelo DN ha pasado a ser
parte de la cultura epistemoldgica de los cientificos.

Ahora bien, la idea thomiana de la explicacién difiere en varios respec-
tos del modelo DN. En primer lugar, la ley funcional sola, gracias al desa-
rrollo analitico que permite predecir, no es suficiente para despertar en
nosotros el sentimiento de entender. Thom parece sugerir que explicar no
es lo mismo que entender, distincién bien hecha por la tradicién realista en
filosoffa de las ciencias: la explicacién es un discurso objetivo, publico,
légicamente organizado, mientras que la comprensién es un acto psiquico
y personal, funcién no solamente del contenido informativo y de la calidad
légica del discurso, sino también de la preparacién y del talento de cada
persona. El modelo DN es explicativo, pero habria que averiguar, en cada
caso, si es apto a darnos la impresién nitida de haber entendido. Eso
depende del contenido intuitivo de la explicacién, de la teorfa de la cual la
ley forma parte, y de la calidad de los mecanismos que la ley pretende
describir.

No habria que olvidar que la explicacién no es un fin en sf sino un
medio para entender, y que entender es un acto psiquico ligado no sola-
mente a la calidad de una deduccién, sino también a una ontologfa. No
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hay entendimiento sin intuicién de una ontologfa inteligible. Una debilidad
del modelo DN es que la explicacién puede quedar en un nivel verbal sin
ser respaldada por una ontologfa. De ahf la importancia de los mecanis-
mos. Hemos visto que en la medida en que los mecanismos son comparti-
dos por los hombres y por los sistemas que forman nuestro ambiente, la
aprehensién de tales mecanismos despierta en nosotros el sentimiento de
inteligibilidad. Las explicaciones mecénicas son satisfactorias porque nues-
tro cuerpo es explicado por ellas.

Estas observaciones dan un nuevo contexto a la afirmacién de Thom
que un modelo hermenéutico es preferible al modelo analitico y reduccio-
nista. El modelo hermenéutico, que ya hemos encontrado en este ensayo,
invierte el orden de la ley de los tres estados de Augusto Comte: la huma-
nidad habrfa pasado del mito religioso o psicolégico a la especulacién
metafisica y finalmente a la ciencia moderna. Si queremos entender, tene-
mos que recorrer este camino en sentido contrario, pasando de la ley a las
tendencias o formas significativas que serdn calificadas de metafisicas o
miticas. Tenemos que ponernos en el lugar de las cosas asumiento que
tienen, ellas también, inclinaciones psiquicas. Y a quien pretenda que tal
programa es irracional, Thom responde diciendo que el fisicalismo galilea-
no no ha hecho desaparecer las cualidades aristotélicas sino que las ha
ocultado detras del formalismo matemético.”

Entender es, segiin Thom, representar mentalmente los mecanismos
elementales arquetipicos. Nuestro espiritu-cerebro parece ser ante todo un
dispositivo de representacién del espacio ambiente. Esta manera naturalista
de concebir el entendimiento acerca Thom a los biélogos y a los antropdlo-
gos. Gracias a nuestros sistemas de simbolos, la representacién humana es
capaz de prolongar la intuicién por medio de la teorfa, de imaginar una
ontologfa imperceptible, otro rasgo caracteristico de la tradicién realista. El
endendimiento y la explicacién valen en la medida en que valen la intui-
cién y la teorfa. La teorfa explica lo perceptible complejo en términos de lo
imperceptible simple. Lo fisico actual no agota lo que existe, puesto que
sale de un mundo virtual que le precede. Imposible de entender lo que
ocurre si no se va més alld de lo dado por medio de la imaginacién tedrica
que permite darnos cuenta de cédmo lo posible llega a actualizarse.

No hay teorizacién sin matemadticas. No existe ontologia mds inteligble
que las matemdticas. Una vez que se reconoce que entender consiste en ir
detrds de lo perceptible para aprehender lo imperceptible, se ha hecho lo
necesario para captar el rol crucial de las matemdticas en el proceso de
entender. Hay que empezar por borrar la distincién matematicas puras /
matematicas aplicadas. Como Descartes y Einstein, Thom tiene una predi-
leccién por las matematicas significativas, aquéllas que permiten una repre-
sentacién del mundo. Por eso, todas la ramas de las matemadticas no son
igualmente esenciales o indispensables.
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Thom ve en las matemiticas la dualidad tipica de las ciencias: instru-
mento de accién, instrumento de comprensién. El célculo, la nocién de
funcidn, la proyeccién analitica son claramente instrumentos de control, de
previsién, mientras que el desarrollo de la geometria y de la topologia
significa un desarrollo de instrumentos de inteligibilidad.

El pensamiento cientifico, dice Thom, es fundamentalmente formal y
descansa en la concatenacién local de formas en el espacio. La idea es
controlar lo explicativamente ilusorio o arbitrario que puede contener la
intuicién seméntica. Se sigue que muchos conceptos de las ciencias, tales
como las nociones de mensaje, informacién y cédigo de la biologia molecu-
lar, no son precisamente conceptos cientificos. Su caracteristica es de ser
trans-espaciales (no-locales) puesto que prescriben un orden a largo alcan-
ce.

Esta ventaja de la formalizacién como medio de precisar el contenido
de la intuicién es casi todo lo favorable que ve Thom en el formalismo o en
la axiomédtica. Un formalismo, prolongado por una axiomética, puede
llegar a expresar torpemente de manera complicada lo que entendemos de
manera simple; pueden formarse proposiciones tan complicadas y largas
que sean ininteligibles. (Esta advertencia nos recuerda una de las criticas
de Poincaré contra Russell: Poincaré comparaba, por ejemplo, la evidencia
simple del nimero 1 con la complicada definicién logicista de Russell).
Sélo una actitud de colaboracién entre el formalismo y la intuicién es
deseable. La creatividad estd de parte de la intuicién: Thom recuerda que
ningiin teorema importante ha sido descubierto como consecuencia del
enorme esfuerzo de sistematizacién de Bourbaki. Poner la creatividad en la
intuicién es una opcién diferente de la distincién ver / crear de Goethe y
retomada por H. Weyl que pretende que la creatividad tiene lugar gracias
al poder de los simbolos de darnos un atisbo de una realidad que no
podemos percibir.

10. La unidad de la ciencia

Algunos se apoyan en el fracaso de las tentativas de reduccién cientifi-
ca para afirmar la imposibilidad de una ciencia unificada. Todas las mate-
mdticas no son reductibles a la 16gica, toda la fisica no es reductible a las
matemdticas, toda la biologia no es reductible a la fisica, toda la psicologia
no es reductible a la biologfa, etc. Se ha hecho notar que cuando se han
creado disciplinas susceptibles de servir de puente (bioquimica, psicolin-
giiistica, etc.) el problema de la continuidad cientifica no ha sido resuelto
sino diferido, porque cada nueva disciplina tiende a independizarse y a
secretar sus propios problemas Si hay reduccién, es parcial. Ahora bien,
tomando apoyo en la continuidad parcial, algunos optan por la tesis de la
unidad.
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La unidad puede concebirse de dos maneras: (i) Se busca la coherencia
entre los conceptos, las leyes y las teorfas de las diferentes disciplinas en
una actitud mds bien democrdtica; algo asi ocurre, por ejemplo, con las
ciencias cognitivas. (i) O bien se designa una disciplina como ntcleo del
conocimiento, afirmandose que una teorfa solo tiene valor en la medida en
que contribuye al progreso de la disciplina central. Actualmente, muestra
del materialismo que nos rodea, la disciplina que tiende a ocupar este rol
central es la fisica. Thom cree m4s bien en un conocimiento interdisciplina-
rio regido por las mateméticas.

Las matemdticas no son una ciencia como las otras porque, segun
Thom, no existe teorizacién posible fuera de las matematicas. Sin caer en
el panmatematismo, Thom ve en ellas un paradigma de claridad y de
universalidad, y retoma a su manera la clasificacién de ciencias de Comte
que pone a la cabeza las mateméticas. Deplora que por razones histéricas
las ideas matemdticas se expresen en una serie de simbolos, en un lengua-
je que exagera su dificultad intrinseca. Gracias a su abstraccién, a su clari-
dad y a su universalidad, las matemdticas son aptas como lenguaje del
conocimiento; son el instrumento principal de la interdisciplinariedad.

Para que un concepto pueda adquirir un rol interdisciplinario, es
necesario que todo concepto de origen experimental sea matematizado, es
decir, separado por abstraccién de su medio de origen. Es lo que sucedid
con el concepto de velocidad instantdnea: gracias a la abstraccién, se trans-
formé en el concepto de derivada y fundé el célculo diferencial. «Si se
empuja al extremo la exigencia de universalidad, uno estar4 obligado a
reconocer que sélo los conceptos que pueden ser geometrizados y restitui-
dos al espacio-tiempo son suceptibles de universalizacién y por lo tanto de
cientificidad.»*

Thom ve una diferencia entre las matemadticas y la fisica matemadtica
por una parte, y las otras ciencias, como la biologia y las ciencias sociales,
por otra. Las primeras son més cientificas porque la parte tedrica es mds
vasta, mientras que las ciencias «blandas» estdn todavia en una etapa
descriptiva. Thom ha reaccionado contra este estado de cosas incluso en la
préctica administrativa colaborando a la formacién y al desarrollo de una
sociedad de biologfa tedrica (matemdtica). La idea es que las ciencias
«blandas» tienen una necesidad urgente de teorfa. Poco se gana con au-
mentar el terreno de hechos que quedan descritos sin explicacién, es decir,
de hechos que no pueden ser deducidos a partir de una ontologia relativa-
mente simple.

11. El paso del sentido de una ciencia a otra

Segtin la tradicién empirista, el sentido fluye «desde abajo», desde los
hechos hacia la teorfa. Se propone que toda investigacién debe comenzar



René Thom: De la teorfa de catdstrofes a la metafisica 339

con la observacién y registro de hechos, sin prejuicios, hechos que son
enseguida analizados y clasificados, procedimiento que puede producir
principios o leyes por induccién cuya verdad es, a su vez, controlada por
nuevas observaciones. Pero, sin teorfa, sin hipdtesis, jcémo saber qué
hechos observar, cémo elegir los datos? Por eso, en la préctica, ninguna
investigacién se lleva a cabo de acuerdo a esta visién exageradamente
inductivista; siempre hay hipétesis en juego, aunque no estén explicitadas.
Llama la atencién sin embargo que actualmente varios investigadores en
ciencias sociales, queriendo obtener el éxito de sus colegas dedicados a las
ciencias naturales, intentan aplicar un «nétodo» exageradamente inducti-
vista, rechazando toda idea preconcebida. Cuando eso ocurre, uno no ve
la pertinencia de la investigacién, los resultados quedan anecdéticos,
dificilmente generalizables, sin aportar evidencia positiva o negativa a las
teorfas en curso.

Lejos del inductivismo exagerado, Thom es racionalista: el sentido
fluye «desde arriba» por deduccién. Un hecho o un resultado es significati-
vo, tiene sentido en relacién a una hipétesis o a una teorfa, si puede ser
inferido a partir de la hipétesis o de la teorfa imaginada. «En general, las
estructuras matemdticas han precedido a su utilizacién en fisica, y no a la
inversa. De la misma manera, yo creo que incluso en biologfa, las estructu-
ras matemdticas ordenardn los fenémenos mds importantes. Por ejemplo,
los fenémenos de regulacién exigen un gran nimero de pardmetros y, por
lo tanto, toda descripcién un tanto fina de estos fenémenos necesitard el
empleo de espacios multidimensionales. Es ilusorio creer que se podra dar
una teorfa de la regulacién mediante la simple manipulacién de diagramas
cibernéticos.»?

No hay que pensar que la relacién entre lo matematico y lo sensible es
sencilla, que podemos pasar facilmente de lo uno a lo otro. Esta dificultad
hace oscilar a Thom entre Platén y Aristételes, entre Pitdgoras y Platén.
Thom ha dicho que no hay explicacién sin teorfa ni teorfa sin matematicas,
lo que da a las matematicas una pertinencia ontolégica y lo que explica que
una teorfa como la TC sea una teorfa de la analogia real. Ahora bien,
¢(eémo conciliar esta actitud con la afirmacién de Thom que «en ningtin
caso las matemdticas tienen derecho a dictar algo a la realidad?».” ;Ni
siquera la estructura? ;Cémo conciliar esta declaracién de Thom con su
racionalismo? '

Descartes, Malebranche y Spinoza distinguieron la causalidad interna
de la causalidad externa, las leyes de esencia de las leyes de accién o de
existencia, y se esforzaron por mostrar que se puede ligar la causa externa
a la interna, la ley de existencia a la ley de esencia, matemética o metafisi-
ca. Este racionalismo va de la mano con la afirmacién ya citada de Thom,
que el conocimiento es una especie de psicoandlisis que permite el descu-
brimiento de estructuras que existen ya al interior de nosotros, lo que
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puede considerarse incluso como un tipo de apriorismo.

No es dificil encontrar pasajes que ilustran el aristotelismo de Thom, lo
que en algunos contextos pueden interpretarse como pasajes an-
ti-platénicos. Mientras comentaba el hilemorfismo, ya tuve ocasién de
mencionar que segiin Thom la estructura no sale de un mundo platénico
sino que, al contrario, su estabilidad es el resultado de un dinamismo
subyacente que la engendra y del cual la estructura es una manifestacién.
Agrego estas dos citas: «No se puede nunca deducir un fenémeno concreto
de un teorema. Yo pienso que existe una distincién fundamental entre el
mundo de las mateméticas donde se procede por deduccién y el mundo de
la realidad.»™ «Pienso que hay que dar a las entidades mateméticas una
existencia que es tal vez deducida por abstraccién a partir de objetos con-
cretos que tienen sin embargo una ubicuidad tal, que uno se ve obligado a
reconocer que estdn presentes en cierto modo por todas partes en lo
real »”

Hagamos una pausa para decir algo sobre la coherencia (o incoheren-
cia) de las ideas de Thom. No es mi intencién salvar la coherencia de las
ideas de Thom a cualquier precio, y él puede, si lo desea, defenderse solo.
Me limito a proponer las siguientes observaciones: (i) La coherencia es una
cualidad légica indispensable a todo sistema filosdfico. Habria que saber si
Thom pretende darnos efectivamente un sistema filoséfico, y en ese caso,
una vez su sistema debidamente estabilizado, la coherencia serd un criterio
de evaluacién. (ii) Luego no hay que olvidar que hay una distancia entre,
por una parte, la reflexién viva, en curso, de un cientifico, sensible a la
complejidad de los problemas, a sus facetas multiples, y, por otra parte, el
simplismo de la persona que tiende a razonar utizando etiquetas que
nombran sistemas acabados (platonismo, kantismo, etc.). ;Por qué pensar
que una doctrina tinica puede tener soluciones satisfactorias de los proble-
mas profundos de la ciencia y de la filosoffa? (iii) Muchas veces Thom se
ve obligado a utilizar etiquetas filoséficas forzado por las circunstancias,
por las criticas, o por las personas que lo han entrevistado. Por eso, una
vez que se tiene en cuenta el contexto preciso de una afirmacién, al menos
algunas de las incoherencias serdn resueltas.

Retomemos el hilo principal. Hemos visto que los dos objetivos de la
ciencia son la accién eficaz y la comprensién. Ambos se dan cita en las
matemadticas. Thom ve en las matemdticas, en su rica ontologfa, en su
capacidad generadora de estructuras y de formas, en su poder deductivo,
una reserva de sentido. El sentido es, en este contexto, sinénimo de razén,
de método, y por eso se contrapone en proporcién inversa al experimento,
al hecho, a la tecnologia. En la medida en que uno aumenta, el otro dismi-
nuye. La necesidad de acumular hechos o experimentos es muestra que la
teorfa que pretende explicar el dominio de los fendmenos en cuestién no
ha captado atin suficientemente la razén de las cosas; revela que la deduc-
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tibilidad interna de la teorfa no estd desarrollada, que su capacidad de
generar los hechos es muy limitada. (Los racionalistas cldsicos recurrfan a
los hechos para llenar los vacfos dejados por la teorfa). Ejemplos de teori-
zacién débil son la biologfa y la medicina, asi como la mayorfa de las
ciencias humanas. El sentido, fuerte en matemadticas y en la fisica matema-
tica, se degrada rapidamente cuando se pasa a las otras ciencias.”

Yo he sostenido que el sentido (o significacién) es necesidad, y que la
proposicién que expresa el maximo de sentido exhibe, por lo tanto, la
necesidad més elevada. Si la explicacién es bisqueda de sentido, entonces
es busqueda de necesidad. Si las matematicas concentran el maximo de
sentido, es porque expresan y transmiten el maximo de necesidad. De
acuerdo con esta idea, he definido la explicacién como la tentativa de subir
en la escala de la necesidad. Estas observaciones son compatibles con las
ideas de Thom, y juntas me parecen dar cuenta de manera satisfactoria del
rol de cabeza de serie que tienen las matematicas.”

12. El realismo matemdtico

«El mundo de la ontologfa ultima de lo real, yo lo veo de un modo
algébrico-geométrico... incluso lo que llamo prégnance, la capacidad de
atraccién de una forma, queda a pesar de todo como algo que en dltima
instancia debe tener un soporte ontolégico de naturaleza matemdtica.»* Si
las matemdticas son utiles para teorizar, para explicar el mundo fisico, es
porque el mundo comporta un aspecto o un modo matemdtico esencial,
porque estd matemdticamente estructurado. Aunque Thom no muestra
ningtin interés por el problema de los fundamentos de las matematicas, es
claro que su actitud es una especie de realismo, lo que explica su desdén
del formalismo, del logicismo y del intuicionismo.

Los pitagdricos crefan que los elementos de los nimeros eran la esen-
cia de todas las cosas, y que los cielos eran armonia y nimero. Habfan
ordenado todas las realidades en una decena de oposiciones donde la
mitad son de orden matemdtico: limitado, ilimitado; impar, par; uno,
muchos; derecho, izquierdo; masculino, femenino; reposo, movimiento;
recto, curvo; luz, oscuridad; bueno, malo; cuadrado, oblongo. Esta tabla
muestra que segun los pitagéricos, los mismos mecanismos que explican la
realidad matematica explican la realidad fisica y que hay una continuidad
de una a la otra, y de ahf la idea, esencial a la filosofia de la naturaleza,
que se puede estudiar la naturaleza matemdticamente. La manera en que
Thom ve fluir el sentido matemdtico hacia las otras ciencias es una muestra
de pitagorismo por un lado, y de platonismo por otro. Asf, la fisica repro-
duce una de las aporfas de las matematicas, a saber, el fondo de la natura-
leza, jes continuo o discreto? «Y esta aporfa domina al mismo tiempo todo
el pensamiento.»”
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La manera dual de pensar de los pitagdricos y de varios otros pensado-
res, es también la de Thom. Se atiende a la materia y a la forma, a la
fuerza y a la estructura, a lo local y a lo global. Luego el origen de las
ciencias estarfa marcado por aporias, problemas que se pueden profundi-
zar, pero no resolver definitivamente. Asi, en la base de las matemaéticas
estd la relacién continuo-discreto; en la base de la fisica, la relacién entre
un espacio-tiempo vacio y los entes fisicos observables; en la base de la
psicologfa, la relacién entre la mente y el cuerpo.®

La otra versién del realismo matematico atribuible a Thom es el plato-
nismo en la medida en que cree en la autonomfa del dominio matematico
en relacién ala materia. En filosoffa de las matemadticas, el platonismo es la
doctrina de que existe un mundo matemdtico inteligible poblado de ideas
inmutables y eternas que se combinan para formar verdades universales,
necesarias y eternas. Este mundo es descubierto poco a poco por el hom-
bre, y todo lo que podemos hacer es representarlo cada vez de manera
més exacta. No lo dominamos, no lo creamos. Al contrario, es él quien nos
controla de manera misteriosa. El mundo platénico se caracteriza por su
eternidad, por su identidad, por su coherencia, por la fuerza con que nos
impone sus verdades.

Cémo no calificar de platonismo la reflexién siguiente: «La TC supone
precisamente que las cosas que vemos son solamente reflejos y que para
llegar al ser mismo hay que multiplicar el espacio substrato por un espacio
auxiliar y definir en este espacio producto el ser mds simple que da por
proyeccién su origen a la morfologia observada.»® En su texto «Sobre el
simbolismo de las matematicas y de la fisica matemdtica» H. Weyl escribe:
«Yo veo precisamente en la proyeccién de lo real contingente sobre un
posible obtenido a priori mediante un procedimiento de construccién, la
marca distintiva de la ciencia tedrica.» (Hay una similitud evidente entre la
manera de Thom y de Weyl de concebir la ciencia tedrica, a pesar de que
Thom no tiene simpatfa por los rasgos constructivistas o intuicionistas de
las ideas de Weyl.)

Una diferencia con respecto al elemento pitagérico es que el mundo
platdnico estd fuera del espacio y del tiempo, mientras que para los pitagé-
ricos el mundo fisico es matematico y por lo tanto las matemaéticas estdn en
el tiempo y en el espacio. Thom parece oscilar entre estas dos tendencias,
de manera similar a cémo parecece oscilar entre el platonismo y el aristote-
lismo, y el mayor denominador comtin de estas dudas es el hecho que
para Thom las matemdticas son ante todo un mundo real independiente
del hombre y no un formalismo (Hilbert) ni un acto inexistente fuera del
hombre (Brouwer).

No hay explicacién sin teorfa ni teorfa sin matematicas. Por lo tanto,
las matemiticas son explicativas, y si lo son, es porque tienen un alcance
ontoldgico. Toda la empresa intelectual de Thom presupone que el mundo
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estd estructurado geométricamente y estd animada por la conviccién que
estamos lejos de haber agotado todos los recursos de las matemdticas para
captar la inteligibilidad natural.

D’Arcy Thompson, una de las principales fuentes de inspiracién de
Thom, escribié en Growth and Form (1917) estas lineas con las cuales el
gedmetra estarfa de acuerdo: «Creemos que incluso cuando tenemos la
impresién de discernir una figura matematica regular en un organismo, la
esfera, el hexdgono o la espiral que reconocemos, tal figura se parece
simplemente a su andlogo matematico sin que éste la explique. Creemos
que los detalles que hacen que la figura difiera de su prototipo matematico
son mas importantes y mds interesantes que los rasgos que comparte con
él; e incluso que el placer estético al mirar un ser vivo depende de su
diferencia con respecto a la regularidad matematica, diferencia que serfa un
atributo particular de la vida. Este punto de vista me parece erréneo. No
hay diferencia esencial entre los fenémenos de la forma orgdnica y aquéllos
que aparecen en los fragmentos de la naturaleza inanimada...».

Tal vez no hay diferencia esencial entre lo inorgédnico y lo orgénico
desde un punto de vista matemdtico, y para darnos cuenta de eso contdbamos
con la gran obra de D’ Arcy Thompson, ahora prolongada por Thom. Pero
una vez que el aspecto matemdtico se deja de lado, Thom reconoce que
hay diferencias esenciales entre lo inanimado y lo animado. De ahf su
«vitalismo geométrico», método que consiste en mostrar que la estabilidad
del ser vivo estd asegurada por una estructura geométrica formal, estructu-
ra global que rige los detalles locales, como las antiguas entelequias. Y esta
estructura geométrica es irreductible al juego aleatorio de los 4tomos.*

Por supuesto los bidlogos, tal vez en su mayorfa, pero no sélo ellos,
sino también los filésofos bergsonianos, no estardn de acuerdo con la
tentativa de transformar los fenémenos biolégicos en expresiones de las
leyes de las matemadticas y de la fisica. El reproche serfa sin duda mds
aplicable atin a Thom que a D’Arcy Thompson porque el geémetra ha sido
explicito en su rechazo del darwinismo y porque los genes no forman de
ninguna manera parte de su ontologfa.

La reduccién de lo arbitrario de la descripcién presupone que la multi-
plicidad de formas puede ser retrotraida a ciertas formas arquetfpicas, lo
que es posible si la analogia existe, si los mismos mecanismos y si las
mismas formas estdn presentes en las diferentes regiones, animadas o
inanimadas, del universo. Para eso es preciso que la materia y que la
energfa sean orientadas por las mismas formas abstractas, por los mismos
arquetipos. La TC puede verse, segtin Thom, como una tentativa de clasifi-
car todos los tipos posibles de situaciones analdgicas, los accidentes morfo-
légicos més frecuentes como los bordes, las paredes, los bordes de las
paredes, las ramificaciones, las exfoliaciones. La analogia mantiene su rol
cognoscitivo, es verdadera, a condicién de ser formalizada matematicamen-
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te, a condicién de asociarla, por ejemplo, a una catéstrofe organizadora.
«Creo... que la aceptacién semdntica (a pesar de su cardcter aparentemente
relativo a un idioma en particular) tiene en general un alcance ontoldgico.
Toda analogfa, en la medida en que es semdnticamente aceptable, es
verdadera. Ese es, creo yo, el principio de toda investigacién metafisica».*

13. Las categorias y la ascension metafisica

Uno de los problemas méds profundos de la epistemologia lo constituye
la bisqueda del origen de las categorfas, de los conceptos fundamentales
del conocimiento. Muchas controversias tocan fondo en la constatacién que
no sabemos de dénde vienen las categorias, lo que da pie para la toma de
posicién ideoldgica. Para el nominalista, los conceptos fundamentales son
abreviaciones, maneras econémicas de comunicar, de agrupar bajo una
sola etiqueta elementos individuales diferentes. Segun el empirista, estos
conceptos vienen de la generalizacién de la experiencia sensible, se forman
por induccién. Otros afirman que las categorfas tienen un origen a priori
en la subjetividad intelectual comiin a la especie. Luego algunos cientificos
anti-inductivistas como Einstein o H. Weyl creen que las categorfas son
invenciones libres del espfritu humano. Finalmente, la opcién realista
postula que las categorfas existen en la naturaleza prehumana de donde
son proyectadas a nuestro aparato cognitivo. En el hombre, las categorfas
emergen a la conciencia, pero no son inventadas por él.

No encontramos en Thom una nueva tabla de categorias semdnticas o
filosdficas aunque podria proporcionar una tabla de singularidades (con-
tribucién matemadtica) que podrian encontrar un lugar en una nueva tabla
de categorfas semdnticas como las que disefian los filésofos. En este senti-
do, la TC es ya una contribucién importante.* Pero se encuentran en sus
escritos observaciones interesantes y sugerentes acerca del origen de las
categorfas. Ya la idea de que la inteligibilidad de los fenémenos precede
nuestra conceptualizacién, y no es el resultado de la aplicacién de nuestras
categorias a priori, manifiesta la intencién de reconocer el origen natural
de las categorfas. La inteligibilidad aparece como una propiedad objetiva
de los fenémenos (interpretados como Gestalten) capaz de ser aprehendida
por el hombre.

El problema de las categorias, de saber cémo vemos y pensamos, est4
ligado a la ontologfa, puesto que el orden del conocimiento refleja, o debe
reflejar, el orden de la realidad. El organismo inteligente ha desarrollado el
lenguaje para adaptarse mejor, para regular mejor su comportamiento: su
objetivo principal es la supervivencia. Esta actitud es fisicalista, tipica de
los antropélogos que intentan llegar hasta las fuentes naturales (fisicas y
bioldgicas) del lenguaje natural. (En cambio, los idealistas subrayan los
aspectos 4 priori, la pureza de las estructuras, 4 la Bourbaki). ;Cémo podria
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un animal o el hombre vivir, adaptarse, utilizar en el futuro lo aprendido
en el pasado, sin la localizacién de los objetos significativos y estables en el
espacio y en el tiempo, sin la percepcién de la relacién causal, sin la creen-
cia que aproximadamente las mismas condiciones producirdn los mismos
efectos? Por eso, la substancia, el espacio, el tiempo y la causalidad ocupan
un lugar eminente en todas las tablas de categorfas.

«Pero, en el fondo, jqué es una tabla de categorfas? Una tabla de las
grandes preguntas que es razonable hacer.»® Nuestras preguntas de base
(quién, qué, dénde, cudndo, por qué, etc.) introducen cortes significativos
en lo real continuo que permiten una mejor adaptacién de la reaccién
reguladora del organismo. Cada tipo de pregunta corresponde a un tipo de
mecanismo regulador, y los diferentes substratos que se recortan con
nuestros conceptos fundamentales son espacios que se desdoblan jerdrqui-
camente en capas sucesivas. A la base se encuentra el espacio-tiempo,
substrato universal. Luego vienen los espacios de estados «excitados» de
interés bioldgico y psicolégico que desencadenan los reflejos. Estos espa-
cios de estados «excitados» constituyen a su vez espacios seménticos, cuya
organizacién queda por entenderse.

La opinién de Thom es que Aristételes tuvo razén al extraer las catego-
rfas del lenguaje natural, estrategia injustamente criticada por Kant. La
légica S es P es menos convencional que nuestra légica matemética con-
tempordnea derivada de los trabajos de Frege y de Russell, donde la
distincién sujeto / predicado es dificil de trazar. Empiristas y nominalistas,
explotando y prolongando la ideografia, la formalizacién y el cdlculo inven-
tados por Frege y Russell, y gracias, entre otras cosas, a las distinciones
que permite la teorfa de la cuantificacién, han tratado de eliminar al
maximo las entidades, sobre todo las entidades abstractas. Ahora bien, la
razén para preferir la Iégica S es P de Aristételes en metafisica es que en
ella el sujeto es la causa del fenémeno descrito por el predicado (el calor
funde el hielo). Segtin Thom, las categorfas lingiifsticas son transcripciones
explicitas y conscientes de formas salientes y significativas bioldgicas sub-
yacentes.

En la discusién de las categorfas encontramos de nuevo el interés que
muestra Thom por el rol metaffsico de la analogia. Si el ndmero de catego-
rias es reducido, es porque la analogfa existe. La analogifa, dice Thom, esta
siempre subyacente en las categorfas y en las funciones gramaticales.
«Cuando se definen las grandes categorfas como el nombre o el verbo, lo
que crea la unidad de las categorias es precisamente un cierto tipo de
analogia.»* Recordemos que la TC es una contribucién al estudio de las
categorias.

La sintaxis y la semdntica pueden clarificarse si llegamos a entender su
evolucién en términos del desdoblamiento de los diferentes espacios a
partir del substrato fisico-matematico y biolégico de la actividad del orga-
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nismo. «El sentido estd siempre ligado a la atribucién de un lugar de
naturaleza espacial a una expresén formal codificada.»” Por eso, segin
Thom, si los mecanismos sintacticos fundamentales son copias que simu-
lan las grandes funciones de la biologia (predacién: «el gato se come un
ratén», relacién sexual, etc.), no es tan sorprendente el hecho que algunos
primates superiores sean capaces de adquirir casi espontdneamente el
manejo de algunos mecanismos sintdcticos rudimentarios y, por lo tanto,
fundamentales.

Si las categorfas son naturales, si nuestros conceptos de base son la
expresion consciente de mecanismos de regulacién sin los cuales la vida es
imposible, se entiende que nuestro lenguaje sea adecuado para representar
la realidad. Yo propongo una afirmacién mds fuerte: porque las categorfas
son naturales, es de esperar que la ciencia sea una representacién del
mundo cada vez mds adecuada, y se entiende por qué algunos sectores de
las matemdticas modernas, aparentemente alejados del mundo sensible,
pueden aplicarse a él, a condicién de evitar la hipertrofia y de preservar
algunos rasgos de las categorias de base. El reconocimiento que las catego-
rias son naturales es el mejor antidoto contra el escepticismo que nos harfa
dudar de nuestra capacidad a obtener verdades sobre las cosas tal como
son.

Por mi parte, quisiera agregar brevemente algunas criticas a las opcio-
nes no-realistas. (i) Lo inverosimil del kantismo es la rigidez de las estruc-
turas de base del conocimiento, lo que el desarrollo de la ciencia se ha
encargado de mostrar. Hay varias geometrias posibles, y no es de manera
a priori como podemos encontrar la geometria del universo. Aunque no
haya que abandonar la causalidad, ésta tiene que ser revisada, como lo
ensefia la experiencia a la mecdnica cudntica. (ii) No es prueba de coheren-
cia del pensamiento de Einstein afirmar, por un lado, que existe un
espacio-tiempo determinado, y por otro, que nuestros conceptos funda-
mentales son invenciones libres del espiritu humano. Por eso, le parecia
incomprensible que el universo fuera comprensible: jpor qué milagro
conceptos libremente inventados serian aptos para captar la inteligibilidad
natural? (iii) Si la investigacién no est4 guiada por teorias en cuyo centro
encontramos ya las categorfas, no se entiende cémo éstas pueden ser
obtenidas por generalizacién inductiva: los conceptos fundamentales ac-
tian como hipétesis que orientan. (iv) La tesis que las categorias son
convenciones o ficciones humanas es incompatible con la necesidad que
organiza el conocimiento.

Hemos llegado al final del recorrido por la filosoffa thomiana. Termino
con estas palabras de A.A. Cournot que expresan bien, a mi juicio, lo que
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el geémetra quiere hacer: «El espiritu filoséfico es el espiritu que se dedica,
en las ciencias, en la historia y en todas partes, a penetrar la razén de las
cosas, a ponerlas en el orden més propio, a mostrar cémo proceden unas
de otras. No es que por ese camino lleguemos a saber mds cosas, sino a
comprenderlas mejor».
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