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NOTA EDITORIAL

Retine este nuevo niimero de'la revista Societas diversos
estudios relativos a las Ciencias Sociales y las Humanidades.
Asi se recogen aproximaciones referentes a Lingiiistica, Geo-

grafia, Antropologia, Filosofia e Historia, Paralelamente figu-.

ra un texto sobre in vestigacion cientifica que exalta el inmenso
aporte del fisico Alberto Einstein en materia de relatividad y
unificacion.

Los siete asedios, que se publican, prueban que se eulti-
van con entusiasmo las Ciencias Humanas y las Humanidades
en la Universidad de Panama4.

Proximamente veran la luz otros volimenes de Societas
de caricter misceldneo o de contenido monogréfico.

Invitamos a que los cultores de las Ciencias Sociales y de
las Humanidades remitan sus trabajos para proceder a editarlos
en este 6rgano divulgativo de la Vicerrectoria de Investigacion
y Postgrado de la Casa de Méndez Pereira.
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ESTANDARDIZACION:
(HACIAUNATEORIA UNIFICADA
DE LAVAGUEDAD?

FILOSOFiA Francisco Diaz Montilla

Departamento de Filosofia

Facultad de Humanidades

Universidad de Panama

Correo electronico: fuzzylogic@terra.com

RESUMEN

En el presente trabajo abordaremos el problema de la estandardizacién en logica
difusa y si esta estandardizacion implica una teoria unificada de la vaguedad.
Argumentaremos que la posibilidad de la estandardizacion depende en gran me-
dida de ia investigacién l6gica que hagamos. Pues sélo este tipo de investigacién
nos permitira establecer las relaciones existentes entre sistemas de logica difusa
construidos sobre bases tericas diferentes.

PALABRAS CLAVES
Estandardizacion, l6pica difusa, 16gica difusa de Lukasiewicz, lo0gica difusa de

Guodel, razonamiento difuso, verdad, interseccién, unidn, regla de inferencia
composicional, modus ponens, modus ponens generalizado, composicién.

SIMBOLOGIA

= negador (no es el caso que)

A conjuntor (y)

Y disyuntor (o)

— implicador (si...entonces)

= doble implicador (si y sélo si)

Ax) particularizador (existe un x tal que)
{¥x) generalizador (para todo x)
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- pertenencia

M interseccion de conjuntos difusos

U unién de conjuntos difusos

® composicion

F deductor

K (x) funcion caracteristica de x o valor de x
e funciones

R(x, ») x yyestan en larelaciéon R
INTRODUCCION

Lalégica difusa hace referencia a una familia de sistemas. Como consecuencia de
ello, el valor de verdad de una formula dada dependera de la axiomatica y del
conjunto de definiciones con que se opere. Si, por ejemplo, tuviéramos: pg=10.6
y ug = 0.4, entonces el valorde (1) p — q serd igual a 0.8 en la I6gica difusa
de Lukasiewicz, mientras que serd igual a 0.4 en la l6gica difusa de Godel.!

Ahora bien, en vista de que no tenemos una logica difusa, la pregunta que surge
es si existe una base comun entre los diversos sistemas y si es posible construir, a
partir de dicha base, un lenguaje que unifique o estandarice dichos sistemas.

Si esto fuera posiblé, seria realmente provecheso, no s6lo desde el punto de vista
l6gico como tal, sino desde el punto de vista de la metodologia, ya sea que este-
mos interesados en el desarrollo de tecnologias difusas (fuzzy technologies) o
bien en los aspectos concernientes a la metodologia de la investigacion cientifica.

En la 16gica difusa es posible reconocer una matriz comun entre cada uno de los
sistemas difusos, por ejemplo: (i) una matriz l6gica basica, (ii) una teoria de
conjuntos difusos, (iii) una concepcién gradual de la verdad, (iv) una concepeidn
aproximada de la validez y de la inferencia, etc. Pero nada mas. Luego esa matriz .
comin es presentada de las maneras mas diversas e inimaginables posibles. Por
ello, creemos que la estandardizacion podra ejecutarse en alguna medida, siem-
pre y cuando parta de investigaciones 16gicas en las que se expresen claramente
las relaciones formales (I6gicas o metalGgicas) entre sistemas de l0gica difusa, Y
en la medida en que las operaciones logicas definidas sean correctamente deno-

} Esta situaci6n, es obvio, no la enconttamos en la Iégica ¢ldsica, aun cuando los sistemas axiomdticos no coincidan
en cuanto a la axiomdtica se reficre, En la logica cldsica las posibles diferencias se reducen simplemente a qué
conjunto de fdrmulas se toma por axiomas y qué conjunto de simbolos se toma como primitivo, :
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minadas. S6lo ese tipo de investigacién es teoréficamente relevante para la reali-
zacion de tal empresa.?

En el presente escrito abordaremos el problema de la estandardizacion en logica
difusa, esto, por supuesto, nos llevara a considerar también la cuestion referente a
si la estandardizacion implica o requiere una teoria unificada de la vaguedad.
Argumentaremos que la posibilidad de la estandardizacién depende en gran me-
dida de la investigacion l6gica que hagamos. Pues s6lo este tipo de investigacion
nos permitira establecer las relaciones existentes entre sistemas de l6gica difusa
construidos sobre bases tedricas diferentes.

1.-;Estandardizacién para qué?

Durante la Fifth IEEE International Conference on Fuzzy Systems, desarrollada
en New Orleans en septiembre de 1996, €l Grupo UA451 —un grupo fundado en
1991 por la German Association of Mechanical and Electrical Engineers (VDI/
VDE) - identificaba cinco areas donde la necesidad de una estandardizacion in-
mediata de la 16gica difusa habia surgido:* (i) Descripcion de formatos para los
sistemas de logica difusa, (ii) Ejecucion de medidas para los sistemas de l6gica
difusa, (ii) Desarrollo de metodologia, (iii) Soluciones de l6gica difusa para apli-
caciones estandares y (iv) Adaptacion de sistemas de 16gica difusa.
Entre las razones presentadas por el grupo para la estandardizacion en tales
areas tenemos: '
a.-La carencia de estandardizhcién ha resultado en muchas inconsistencias.
b.-La misma terminologia suele ser usada para referirse a diferentes métodos,
mientras que idénticos algoritmos son frecuentemente referidos con nombres
diferentes.

La finalidad de la estandardizacidn es, pues, hacer de la Iogica difusa una tecno-
logia aceptada universaimente, disponible y usable por cada investigador que se
de a la biisqueda de la solucion de algin problema concreto. La estandardizacion,
entonces, pretende: (i) resolver la confusidn sobre ferminologia y (ii) resolver la
confusién sobre metodologia.

2 Zadeh ha dicho que las investigaciones de naturaleza metalogica son periféricas y porello innecesarias. Nada més
lejos de la realidad, tales investigaciones —como muestran algunos resultados cbtenidos por el profesor Hajek (ver
Hijek,1998) permiten vispalizar con mayor claridad las relaciones entre los sistemas de i6gica difusa y la 16gica
clasica, de la misma manera posibilita una mejor comprensién de las famosas reglas de inferencia difusas.

3 Ver Work Group Fuzzy Logic and Fuzzy Control of the VDI/'VDE-GMA (German Association of Mechanical and
Electrical Engineers) UA451, http:/iwww. fuzzytech, com/,
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Ahora bien, una limitacién que encontramos en la propuesta del Grupo UA451 -
y que es pertinente puntualizar- es que concibe la logica difusa en términos de
tecnologia, lo cual es un error obvio, pues las aplicdciones (p.e., en los
controladores) constituyen ux aspecto mds, no el aspecto caracteristico, de la
légica difusa. Por otro lado, no diagnostica el posible origen de la confusion
tanto tecnolégica como metodolédgica. Sabido es que Zadeh, el creador de la
l6gica difusa, ha hecho una distincién entre la 18gica difusa en sentido amplio y la
l6gica difusa en sentido restringido. De esta distincion resulta que la 16gica difusa
pareciera tener dos agendas diferentes.* En sentido amplio, la 16gica difusa es
mds o menos sindénima de la teoria de los subconjuntos difusos y sus aplicaciones,
mientras que en sentido restringido la 16gica difusa se entiende como una exten-
sion de la logica de Lukasiewicz cuyo propdsito fundamental es la formalizacién
del razonamiento difuso, investiga—ademas- las propiedades de los cuantificadores
difusos {muchos, pocos, etc.), reglas de inferencia difusas (Modus Ponens, Mo-
dus Tollens), etc.

Pero esta distincion, nos parece, ha creado malos entendidos, pues da la impre-
sidn de que existen dos lineas o &mbitos de investigacion diferentes que pudieran
coincidir, aunque ello no €s necesario que ocurra. Lo que trae como consecuencia
que el aplicador no s6lo vive de espaldas o sin conocer los resultados obtenidos
por quienes hacen logica, sino que la presentacién de las bases tedricas de sus
construcciones y aplicaciones provocan, en la mayoria de los casos, verdadera
lastima desde el punto de vista l6gico-matematico. La distincion de Zadeh —nos
parece- es irrelevante en el sentido de que la teoria de los conjuntos difusos y sus
posibles aplicaciones requieren de un soporte l6gico. Desde este punto de vista,
no podemos esperar teorizar sobre conjuntos difusos al margen de consideracio-
nes 16gicas. No es cierto que la [6gica difusa tenga dos agendas, su agenda Unica
es la formalizacién del razonamiento difuso o la formalizacién de la vaguedad.
Que esa agenda conlleve a una reformulacién de los conjuntos y a una
reformulacién de la idea de consecuencia Iégica es otra cosa. De hecho, una vez
construidos los modelos sobre bases ldgicas y matematicas coherentes, podemos
aspirar a aplicarlas exitosamente. Que la presentacién de los resultados de esa
agenda no suela siempre coincidir es algo que se explica por los modelos tedricos
que el investigador utiliza y es hacia lo cual la estandardizacion, en principio,
apunta. . . -

4 Ver, por gjemplo, el prélogo de Zadeh a Marks-TI (1 99'4).'
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Esta no quiere decir que entre las nociones conjuntistas y las puramente iégicas
no existan diferencias, tampoco significa que los conjuntos difusos habran de
reduclrse anociones puramente légicas. Lo que esto implica es que toda formula-
¢cion difusa conjuntista requiere de consideracionesJégicas (de hecho las estruc-
turas l6gicas estan presupuestas) o que, al menos, hay una especie de interdepen-
dencia entre las nociones conjuntistas y las puramente l6gicas. Tales considera-
ciones logicas, prestamos las palabras del profesor Hajek, serfan de mucha ayuda
para los aplicadores de los sistemas de logica difusa, puesto que si conocieran
més o mejor los aspectos légicos, podrian hacer mejor lo que hacen.

2.-La verdad como cuestién de grado y la l6gica clisica

Las presentaciones corrientes de la légica difusa, es decir, aquellas que estan
orientadas hacia la aplicacién tecnoldgica, tienden a decirnos sin mas que todo —
inclufda la verdad- es una cuestion de grado, Y suelen presentarnos, tras una defi-
nicién muy simple de los conjuntos difusos, una gama de ejemplos de dichos
conjuntos, sus relaciones y operaciones, pero en la que no existe claridad expresa
en cuanto a la relacion entre las expresiones que tales conjuntos determinan y la
verdad gradual que —dicen- es caracteristica de tales expresiones, pues al fin y al
cabo una teoria de los conjuntos difusos no tiene, necesariamente, que requerir o
presuponer como condicién de posibilidad una concepcion de la verdad gradual ?
Asi, pues, quien piense que la estandardizacion es una tarea legitima y seriamente
concebida, debiera comprometerse, entre otras cosas, con explicar con mayor
claridad lo que se guiere decir cuando se dice que la verdad es una cuestion de
grado, pues es claro que decir que nada es absolutamente blanco o absolutamente
negro es una metafora que no posee contenido teérico ni fierza explicativa algu-
na. ;Qué se quiere decir, entonces, cuando se dice que la verdad es vaga? Nimas
ni menos que las expresiones (férmulas) de un lenguaje toman sus valores en el
intervalo [0-1], pero decir esto en realidad aclara muy poco.

Una estrategia viable, nos parece, serfa partir de los resultados obtenidos en la
l6gica cldsica y evaluar la posibilidad de generalizar tales resultados. Como he-
]

5Lo que queremos decir es que dado un conjunto difuso 4 = {(a/0.3), (4/0.6), (¢/1}}, abtendriamos, sin modificar la
nocién de verdad, las siguientes expresiones:

i. Es verdadero que “a es elemento de 4 en ¢l grado 0.3’

ii.  Esverdadero que ‘b es elemento de 4 en el grado 0.6’

iii. Esverdadero que ‘c es elemento de 4 en el grado I,
La gradualidad, en este caso, afecta a la relacién de memibresia, no a la nocién de verdad, Por supuesto, esto
implicarfa que el resultante “juege fingtistico”™ serfa radicalmente diferente a lo que normalmente nos dicen los
textos de logica difusa.

Societas, Vol. 6, N® 1 11



mos mostrado en otro-escrito®, es posible generalizar la concepcion tarskiana de
la verdad. Mediante tal generalizacion, obtenemos una definicion de verdad di-
fusa segiin la cual;,

Dado un lenguaje difuso L, una férmula cerrada es verdadera en el grado nen
L si es satisfecha en el grado n por toda secuencia.

Esta definicién de la verdad gradual establece también una relacion clara entre
los grados-de verdad y los grados de membresia, relacion que expresa con mayor
claridad las relaciones entre las nociones conjuntistas y las nociones légicas. Pero
seamos mas precisos y veamos de qué manera se relacionan estas nociones.

AY
En la teoria de los conjuntos difusos’ se suele definir la interseccion y la unién de
conjuntos mediante los operadores min y max.

2.1 Definicion interseceion

Sean 4 y B dos (sub)conjuntos difusos, la interseccién de A y B (ANB) se deﬁne
como sigue:

(vx)xeU: pdn B () =min (pd &), b B ()
2.2 Definicion unidén

Sean 4y B dos (sub)conjuntos difusos, launiénde 4 y B (4L B) se define como,
sigue:

(Vx)xEUi pdvBK)=max (pd &), 1B x)

Pues bien, los mlsmos operadores se pueden usar para la definicion de operadores
Ioglcos

Loégicamente hablando, podemos inferpretar 1a interseccion como “y” (and) y la
unién como “o” (or), el conjunto difuso 4 como la oracién ‘x pertenece al con-
junto 4’. Asi, pues, dadas dos oraciones Py Q, cuyos valores de verdad son res-
pectivamente a, b € [0, 1], el valor de verdad de las combinaciones yy o detales

¢ Diaz Montilla, (2003),
? Un conjunto difuso se sue]e definir asf: Sea U un universo, un cenjunto difuse 4 es une funcién 4;: U-— [0 1].

12 Societas, Vol. 6, N°1 *



oraciones |t (Py Q) y p (P 0 Q), ambas en el intervalo [0-1], se interpretan,
respectivamente, como los valores de las funciones de membresia de la intersec-

cionydelaunion Py Q.

Asi, pues, si tuviéramos dos funciones f y g cuyos valores son miimeros reales del
intervalo [0-1] tales que:

a. pPPypQ=7(a,b)
b.uPopQ=g(a b

entonces podemos imponer razonablemente las siguientes restricciones en fy g:
6] fy g son no-decrecientes y continuas en pP y pQ.
(ii) f'y g son simétricas, es decir:
a.f(a,b) =1(b,a
b.glab=gka
(iii) f(a, b) y'g(a, b) son crecientes en a.
(iv) fla, b)) <min(a,b)yg(a, b)2max(a, b)
(El punto (iv) implica que aceptar la verdad de una expresién ‘Py
Q’ requiere més y aceptar la verdad de una expresién ‘P o Q’ requie-
re menos que aceptar P o Q como verdaderas).
) f(1L,D=1yg®,0=0
{vi) Expresiones légicamente equivalentes tienen que tener iguales valo-
res de verdad y conjuntos difusos con el mismo contenido tienen
que tener las mismas funciones de membresia, es decir:
(3)P1y(P20P3)
es equivalente a
(3*) (P1 yP2) o (P1 y P3)
y por lo tanto tienen que ser igualmente verdaderas.

Las anteriores suposiciones pueden ser formalizadas de la manera siguiente; usar
los simbolos ‘A’ para “y’ (= interseccion) y *V’ para ‘o’ (=unidn). Esto es igual
a las siete restricciones siguientes a imponer en las composiciones binarias
conmutativas ‘A’ y ‘V’ (ver (ii)) y asociativa (ver (iv)) en ¢l intervalo cerrado [0-
1], los cuales son mutuamente distributivos con respecto al otro.

(1) aAb=bAa
aVb=bVa

(2) (a@aAbYNc=a A (b A ¢
(@Vb)Ve=aV(bVc)

Societas, Vol. 6, N° 1 13



)

{(aNb)YVe=(@Ab)YV(ahc)
(@Vb)Ac=(@Vb)N@aVc)

(4) a/\by a \b son continuas y no decrecientes en cada componente.
-(5) al\a y aV ason crecientes en (ver (iii).
(6) aAb<min(ab)
aVb 2max(a b)
(7Y " 1A1=1
0vo=0
Esta claro, entonces, que: alNb =min{a, b)

aVb =max{a,b)

Si suponemos que a = pd(x), b = pB(x),...,a, b,..., € [0, 1] se obtiene:

PN A LD

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

Es decir, obtenemos un conjunto de verdades logicas basicas o taﬁtologias dela
légica clésica ({0, 1}-tautologias); en el caso de la légica difusa, estas verdades
son llamadas [0- 1]-tautologias. Asi, pues, la caracterizacién de un sistema de
16gica difusa tiene que explicar la relacion del sistema en menci6n con respecto a
las {0, 1}-tautologias, a fin de determinar cuales -si las hubiera- son demostrables
" en el sistema.? Al hacerlo, podemos establecer los nexos légicos o las relaciones _

alNb=bAa

avb=bvVa .
(@anb)Ac=ah(b Ac)
(@aVb)Ve=aV (b Vc)
alha =%

avVa=a ’
(@ANbYVe=@hbyV(ahc
(@aVb)Ae=(@Vb)A(aVe)

g AN0=0
aVi=a
ah 1=g¢
aV 1=1

——a=d
—aV—=b = =(alb)
—ah=b = —(aVbh)

metaldgicas entre dichos sistemas,

& En los tres sistemas do.légica difusa mds conocidos, L, G y IT tales verdades son demostrables.

14
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Investigar los nexos 16gicas entre sistemas es, en cierto sentido, una exigencia
metodolégica. Esta altima afirmacion se justifica por el simple hecho de que para
modelar la informacién (difusa o precisa) se requiere de ciertos modelos y —en
consecuencia- los resultados que se obtengan estaran determinados por el modelo
elegido.? :

3. Regla de inferencia composicional

Los textos o manuales de- ioglca difusa suelen hacer énfasis én la teoria de con-
trol. De hecho, es en la teoria de control (fuzzy controllers theory) donde las
aplicaciones de la 16gica difusa han sido mds exitosas y prometedoras. Sin embar-
20, la exposicién de las bases l6gicas que sustentan dicha teoria no son siempre
suficientemente claras. Nuestro parecer es que a mayor precision légica, mayor
claridad en la teoria ¥ es por ello que nos permitimos hacer las siguientes acota-
ciones.

,

Antes de entrar en detalles, es importante introducir algunas nociones que hardn
mds clara nuestra exposiciéon. Como el lector tal vez sabra, en 16gica difusa una
variable es dada por su nombre X'y su dominio D. X es un simbolo, asi, pues, no
tenemos que elaborar una teoria para expresar el significado de X; D, en cambio,
es un conjunto no vacio.

Consideremos la expresion:  (3) Xes 4

donde A es el nombre de alglin conjunto difuso de un dominio o universo U, p.e.
‘la temperatura es alta’. Expresiones de esta forma se tratan como férmulas ato-
micas cerradas A(X) (4 es un predicado unario y X un objeto constagte). Por éllo,
si tenemos una expresion como:

(4) Si X es A4 entonces es B

puede interpretarse formalmente como:

(4%) A(X) > B(T)

* Ver gjemplo (1) en la seccidn introductoria. Ademds, recuérdese que el modelo es 51cmprc un modelo de algo (de
. un sisterna) y es xmpnrtante conacer si el sistema del cual el modelo es un modelo es consistente (y ¢ri caso de no
serlo, como lidiar con las inconsistencias), si ademds es completo y si es decudnble etc,

Societ=i§, Vol. 6, N° 1 15



¢Pero para qué nos sirve todo esto? Consideremos el siguiente enunciado:

(5) Si la fiebre es alta el estado del paciente es delicado y el hecho de que:
(5a) La fiebre es bastante alta

La pregunta que surge es ;qué podemos decir con respecto al estado del pacien-
te? Lo que en l6gica difusa se conoce como regla composicional de inferencia
nos permite proponer una respuesta a la pregunta hecha. Como veremos, se trata
de unaregla que nos periite establecer una conclusién borrosa a partir de premisas
borrosas. En este caso, la vaguedad o borrosidad de las premisas esta determina-
da por la vaguedad obvia de las expresiones ‘alta’ y el modificador “bastante’ y,
por supuesto, por la expresién borrosa ‘delicado’.

Supongamos, pues, que X'y ¥ son variables que toman sus valores en Uy ¥ res-
pectivamente. Sean A* y B dos subconjuntos difusos. Tenemos, entonces que dado:
(5*) SiXesAentonces Yes B

Yy
(5a*) X esA*

debemos encontrar un razonable subconjunto difuso B* de Utal que la expresion
*Y es B*’ pueda tomarse como conclusién.'®

Los enunctados condicionales pueden tratarse como una relacion binaria difusa
R, es decir, como un subconjunto de I/ x ¥y A* puede tratarse como una rela-
cion unaria difusa en U. Tenemos, entonces, que las anteriores expresiones pue-
den examinarse dentro de un sistema de relaciones.'? Primero, si f: Uy> Vesuna
funcién, entonces el valor de & = f () puede ser visto como la imagen de la’
proyeccion de {a} en ¥, es decir como el conjunto de un elemento {b € V: (a, b)
ef }. Cqﬁando f se‘reemplaza por una relacién R, y 4 es un subconjunto de U,
entonces la imagen de la proyeccién de 4 en Ves el conjunto B={v € V: (u, V) €
R}, para algiin ¥ € A. En términos de indicador de funciones significa que:
B(v) =u{dxU) @ vARm,v)}

xelU

={4(u) AR, v)}

xelU

1 4, A*y B, B* indica que entre tales conjuntos hay unarelacion de similitud, aunque no necesariamente de igualdad.
' Esto quiere decir que R serd satisfecha en cierto grado.

12 Esta es, pudiéramos decir, una manera esténdard de tratar los condicionales y puede encontrarse en cualquier
manual de l6gica difusa. A los interesados los referimos a Hung T. Nguyen y Elbert A, Walker (2000).
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Esto inuede escribirse como B=R v 4,

Cuando Ry 4* son subconjuntos difusos de U’ ¥y U, respectivamente, la misma
composicién R » 4 produce un subconjunto difuso B de V. Al aplicar este
procedimiento a (5*) y (5a*) obtenemos la conclusion B*=Re A*, donde R
es una relacion difusa en U x V que representa el condicional ‘Si X es 4
entonces Yes B’, Asi R(u, v) = (4(u) = B(v)) donde ‘=" es un operador de
implicacion difuso. Es obvio que si ‘A’ fuese una norma-A (f-norm), entonces
podemos reemplazar A por una norma-t D arbitraria en la operacién de com-
posicidn, lo que nos lleva a:

B¥v) =U{(4() = B(v)} A 4*(u)}
xelU

Es evidente, entonces, que el valor de *Y es B** dependera de los valores dé ‘Xes
A*’y ‘si X es A entonces Y es B’. Podemos, entonces, formular la regla de infe-
rencia composicional simplemente diciendo que:

RIC: De‘XesA’y‘(X, Y)es R inferir ‘Y es B’siparatodov e ¥,
rB(v) = sup(rA(u) A rR(u, v)) '
xelU

Donde D es una norma-t continua. La relacién 7B es la composicion de #4 y rR, o
la imagen de #4 bajo la relacién rB.

Pero el Ictor de seguro se preguntaré qué significa todo esto o si esto es alguna
deduccion. Lamentablemente, en este punto los textos ——escritos en su mayoria
desde la perspectiva de la ingenieria— no son lo suficientemente explicitos. Po-
demos, no obstante, advertir que la regla es semantica: dada una estructura D de
dominios de variables o universo, la regla formula una condicion seméntica en el
conjunto difuso B interpretando el predicado B en términos de #4 y #R. Pero no
dice nada mas. La regla, entonces, se supone que es mas o menos evidente. El
problema es que ‘lo evidente’ no siempre se entiende y puede ser una terrible
fuente de confusion.

Como ha advertido el profesor Hajek (op. cit, p. 169) la definicion de rB en
- términos de #4 y ¥R es expresable en BV (I6gica basica de primer orden de
Lukasiewicz). La condicion anterior significa que la férmula: (yy) (B () = (3x)
(A(x) A R(x, ¥)) es 1-verdadera en D. Llamemos pues a esta férmula Comp, lo
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que laregla de:nanda es simplemente,que| | Comp|| D=1. Bajo esta notacion es
facil advertir que:

(6) en BLY |- Comp — ((4(X) A R(Y, 1)) -> B(D),

cuya prueba es bastante simple:

en BV (v} ([E) (A() ARG, »)) = BO)] = (vx) [AG) A R(x, ) = BO)])
Y

en BLVY |- (v ») (vx) ((A() A R(x, )} = B()) = [(A(X) A RX, 1)) = B(D)]).
Asi, por transitividad de la implicacién, Comp — ((A(X) A R(X, ¥)) = B(D)).

Por otro lado, se puede probar que Comp es la mejor manera posible de hacer Ia
anterior inferencia. Efectivamente, si suponemos que B’ es un predicado unario
del mismo tipo que B, entonces:

(B tVF Comp A (W) (vx) (A} A R(x, y))= B'(0))— (v} ( X)V((B()
— B'0))

lo cual quiere decir que en cada modelo D, si Comp es verdadera entonces rB es
el conjunto difuso més pequefio de DY para hacer la inferencia correcta de la
regla de composicion. La prueba de esta férmula es casi evidente, puesto que:

BLVE (V) (¥x) (Alx) A R(x, )= B'0)) > (v) (@) (AG) ARG, )
- B'Q)l

ahora bien, asumiendo Comp, es obvio que la formula (3x) (A(x) A R(x, y)) es
equivalente a B()), con lo cual obtenemos la implicacion deseada. -

Una pregunta que surge es qué sucede si reemplazamos la férmula atdmica R(x, y)
por una férmula arbitraria @(x, y). Si asumimos Comp como la féormula (' y)

(B = (x) (1V (%) A o(x, »)), entonces:
(8) BLVF Comp — ((A(X) A fP(X': ¥)) — B(1),

cuya prueba se sigue haciendo algunas modificaciones de lo anterior. Esto nos
permite visualizar con mayor claridad lo que en 16gica difusa se denomina Mo-
dus'Ponens Generalizado, que es la nocién -o mas bien regla de inferencia-a la
cual nos hemos estado refiriendo. Una consecuencia de la formula (6) es el si-
guiente teorema:
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Teorema: Sea CompMP la formula:

(v ) (B¥®) = (x) (4*(x) A (A(x) = B(»))), entonces BL.V prueba: (CompMA
A*(X) A (AX) = B())) - BX(Y).

Podemos, entonces, advertir lo siguiente: Este ultlmo resultado puede verse como
una regla de deduccion:

CompMP. A4* A(X) = B(Y)
BX(Y)

La cual dice. simplemente que: si CompMF, 4*(X), A(X) — B(Y) son 1-verdade-
ras en una estructura dada D, entonces B*(Y) es 1-verdadero. El teorema ante-
rior, sin embargo, nos dice algo més: | (CompMP A A¥(X)A (A(X) = B(Y)))

- B*)| ID< | |B*(1)] ], pero nos dice ademas que si : CompMP es 1-verda-
dero, A*(X) es r-verdadero y A(X) — B(Y) es s-verdadero, entonces B*(Y) es al
menos (7 » 5), donde ¢ es la funcidn de verdad de la conjuncién,

Este resultado puede extenderse al Modus Ponens Generalizado. Efectivamente,
podemos formular axiomas como (¥ 2) (A(X(z)) - B(¥(2)), diciendo que ‘para
cada objeto z, si el valor de la variable X (¢n ¢l objeto z) es 4 (alta, etc) entonces
el valor de Y (sobre z) es B’. El Modus Ponens Generalizado, con la anterior
condicidn de que () (B*(¥) = (Ax) (4*(x) A A(x) = B(y)), puede formularse
como: CompMP — (z7) (A*(X(2)) N\ (A(X(2) = B(¥(2))) = B*¢¥(2)), del cual
podemos derivar:
ComMP. (¥2) (A(X (z) = B(Y (). A¥(X (z
B*(Y(z)" :

Lo cual quiere decir que si B* es definido como la CompMP demanda y si para
todas las situaciones, ‘X es 4 implica Y es B’y si en la situacién actual ‘X es 4%,
entonces en la actual situacién ‘Y es B*’. La correccidn de la regla, es decir, si
CompMPy ‘para cada z, X'es 4 implica Y es B’ son 1-verdaderos, y ‘Xes 4% es
r-verdadero en la actual situacién entonces, ‘Y es B*’ es r-verdadero en esta situa-
cién. En el caso de nuestro paciente, quiere decir que si (5) es 1-verdadera, y si
(52) es 0.7-verdadera, entonces la conclusion:

(5b) El estado del paciente es delicado = 0.7
en otras palabras, tanto ¢l médico como los familiares del paciente tendrian razo-

nes para preocuparse por el estado de salud del paciente, aunque no para alarmar-
se por ello.
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4. A manera de conclusion

La anterior exposicién muestra algunas cosas interesantes, La primera de ellases
que mayor atencion a las bases logicas es de manifiesta utilidad para efectos de
mayor claridad en la presentacion y formulacién de los sistemas difusos. Estos
aspectos estrictamente 16gicos a 10s que nos referimos en la seccién anterior pue-
den también interpretarse en términos de la [6gica de G&del o la l6gica producto,
y es de entenderse que tengan un espacio en los sistemas de logica difusa que tales
sistemas determinan. Quiere decir, enfonces, que contamos con un elemento que;;
en principio, relaciona dichos sistemas, asi pues contamos con un elemento que,
nos permite relacionar cada posible extensién, interpretacion o aplicacién de
tales sistemas. Por supuesto, cudn estrecha es esta relacion, es algo que sdlo la
investigacion 16gica o mds bien estrictamente metamatematica podréd determinar.
Es justamente con base en este tipo de investigacién que podremos contar con
algunos elementos que permitiran que la estandardizacion se realice al menos en
un nivel extremadamente basico. Decimos ‘extremadamente basico’ pues, a pesar
de la base l6gica comin de la cual hablamos en la seccién 2, cada sistema concibe
su conjunto de operaciones en términos que no necesariamente coinciden.

Segundo: Los resultados de nuestra exposicion son particularmente utiles cuando
hablamos de los controladores, pues las reglas difusas “si...entonces’ son bésicas
para los controladores difusos. Hemos visto que al expresar un ejemplo tipico de
regla de inferencia difusa como el Modus Ponens Generalizado, mediante consi-
deraciones puramente formales quedé expresado con mayor claridad el funda-
mento esencialmente 16gico de dicha regla. Esta tarea, expresar las bases logicas
no sélo de las reglas de inferencia como tal, sino de las nociones o conceptos que
caracterizan la teorfa de los controladores difusos, posibilitara que las confusio-
nes sobre metodologfa y sobre terminologia se reduzcan-considerablemente. Asi,
pues, a mayor investigacion légica mayor transparencia en los resultados.

Un tercer elemento, que habria que considerar, es el hecho de que la logica
difusa provee una nocion de inferencia y de validez gradual. La l6gica difusa es,
por ¢llo, una teorfa de la inferencia difusa o aproximada. Este hecho reafirma ¢l
caracter logico de la logica difusa.

. - ’ -

t -
13 Para esta extension se requicre de algunas definiciones y distinciones a las que ne haremos referencia por cuestiones
de espacio, el interesado puede consultar Héjek, op.cit.

.
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SUMMARY

STANDARDIZATION: TOWARDS A UNIFIED
THEORY OF VAGUENESS?

In the present work we shall aproach to the standardization problem in fuzzy
logic and if such an standardization implies a unified theory of vagueness. We
shall argue that standardization"s possibility depends on logical research, because
only such a research allows us to establish the relationship between fuzzy logic
systems built up by means of different theoretical basis,

KEY WORDS

Standardization, fuzzy logic, Lukasiewicz’s fuzzy logic, Gdel's fuzzy logic, fuzzy
reasoning, truth, intersection, union, compositional rule of inference, modus ponens,
generalized modus ponens, composition.
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RESUMEN

Este trabajo expone algunos aspectos de las formas de habla que coexisten (o han
coexistido) en el territorio istmefio, con base en la informacién que aporta la
novela Juventudes Exhaustas sobre el plurilingliismo de la zona de trénsito.

PALABRAS CLAVES

Lingiifstica externa, etnografia del habla; zona de transito panameiia, inglés crio-
llo, racismo lingilistico, dialecto congo, patua, espafiol panamefio, plurilingilismo.

INTRODUCCION

Los materiales literarios, en la medida en que logran funcionar como registros de
los fendémenos socioculturales, constituyen una fuente de datos de valor inapre-
ciable para el estudio de las modalidades de habla de la comunidad que los pro-
duce. Tal condicidn, en el caso de la comunidad panameiia, ha suscitado un nime-
ro més bien reducido de investigaciones (Revilla 1968, 1982; Jamieson 1991;
Him Fabrega 2003), aunque no son infrecuentes los planteamientos relacionados
con el provecho que en este sentido pudiera derivarse del examen de ciertas obras.
La novela Juventudes Exhaustas parece adquirir, en la linea de tales plantea-
mientos, una posicion privilegiada. Garcia afirmd, a propésito de ella, que “po-
" dria servir de muestrario o de fuente para determinar ¢l habla del panameiio en
toda la gama de sus recursos lingiiisticos” (1964:178), pero se abstuvo de respal-
dar la observacion con algiin tipo de evidencia o intento de analisis.
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En este estudio, se examinan varios aspectos del contenido de Juventudes Ex-
haustas que son pertinentes para la comprension del diasistema glotolégico ist-
mefio. Se considerard, en especial, cuestiones atinentes al drea de la
sociolingilistica, tales como: (a) problemas de contacto de c6digos, (b) jerarquia
de variantes, y (c) actitudes hacia la forma de habla propia y hacia la ajena.

Nota sobre la obra

Juventudes Exhaustas pasa por ser la novela mas importante de Alfredo Cantén
(1910-1967). En 1958, obtuvo el primer premio del Concurso Interamericano
de Novelas de la Revista O’Cruceirs de Rio de Janeiro. Fue publicada original-
mente por entregas en dicha revista, desde el mes de diciembre de 1959. Los
pasajes que citaremos despuds deben ser referidos a la edicion en forma de libro
que aparecio en 1963 (Panama: Ministerio de Educacion).

La novela se divide en tres partes, que contienen en total veinte capitulos (hay
ocho en la primera parte, 4 en la segunda y ocho en la tercera). En lo que sigue,
se hard alusi6n a estas partes y capitulos por medio de una notacidn numérica (no
oftecida en la edicién de 1963)., De este modo, interpretaremos la expresion
1.5:186 como designacion de la pagina 186 del quintd capitulo de la primera
parte (esto es, el intitulado Nemrod)., ~

Variedades glotologicas

El conjunto de modalidades de habla a que directa o indirectamente remite Ju-
ventudes Exhaustas comprende los siguientes elementos: inglés estdndar, inglés
criollo, dialecto congo, patud, y espaiiol, Los gringos, los jamaicanos, los negros
de la Costa de Oro, los antillanos francéfonos, y los hispanopanamefios (de ex-
traccion urbana y rural), constituyen, respectivamente, los grupos étnicos asocia-
dos con aquellas modalidades. En relacién con variedades hispanicas (de diverso
grado de desviacion con respecto a la estandar), se encuentra también en la obra
informacién vinculada con el comportamiento de hablantes centroamericanos (no
panamefios) y de otros grupos foraneos. La poblacion indigena, en cambio, no es
objeto de consideracion. El tinico pasaje que alude a las comunidades aborigenes
involucra a grupos extintos de la época colonial, cuyos idiomas no se especifican
(1.1:97). '

El conjunto de variedades que se acaba de caracterizar deja entrever dénde se
localiza el argumento de la novela. Dicho espacio coincide con el de La Linea,
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vale decir, el corredor de la zona de transito que se extiende desde Colén hasta la
capital. Son, propiaménte, las formas de habla observables en este corredor (y
sus inmediaciones) las que se registran en la obra. -

Los limites temporales validos para los datos ofrecidos en Juventudes Exhaustas
circunscriben los cinco lustros comprendidos entre los afios de 1931 y 1945, los
cuales marcan el comienzo y fin de las acciones de la trama.

La informacion de variedades que aqui se proporciona debe ser interpretada en
funcién de las condiciones de tiempo y espacio expuestas arriba.

Variedades inglesas -

Las modalidades de habla que tienen como base el sistema inglés estan vincula-
das con dos dreas geograficas (Colén y la Zona del Canal), y dos grupos étnicos
(jamaicanos y gringos).

Con respecto al &rea colonense, es particularmente revelador el siguiente texto
(2.2:387): ’

“Colén es una ciudad més pequefia que Panamd, pero més llena
de extranjeros y en ella se habla casi solo inglés™.

La constatacion de esta diferencia por parte del protagonista de la novela (Alvaro
Alonso) se refiere en otro pasaje, que también es oportuno transcribir (2.1:293):

“Pero el hecho que mas golpeaba sus oidos y su corazédn fue ha-
ber comprobado hasta qué extremo se hablaba inglés en la Ciu-
dad Atlantica de Panama4... Por todas partes por donde paso lo
siguié constantemente el zumbido de este idioma, como avispas
que corretean a un rapazuelo que las ha molestado™.

Por el iltimo pasaje, descubrimos que la actitud del protagonista frente a la
situacidn idiomatica descrita es desaprobatoria. Tal reaccién (que supone-
mos supeditada a las convicciones del propio Cantén) se correlaciona, desde
luego, con los nexos socioculturales de Alonso: el personaje pertenece al gru-
po descendiente de los castelauros (De la Guardia 1987); esto es, se trata de
un panamefio de raigambre hispanica (con antepasados peninsulares, catélico
y de habla castellana), que se siente orgulloso de los valores patrimoniales
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recibidos de los ancestros. Asi, se explica la experiencia de los golpes en oidos
y corazén.

Elinglés asociado con el grupo antillano jamaicano difiere del que se les atribuye
a los gringos. Se nos dice que el de los jamaicanos es un idioma imperfecto
(inglés criollo), lleno de impurezas, y que ocasionalmente se mezcla con un espa-
fiol todavia mas degenerado. La actitud del texto, en este caso, reproduce los
patrones de preconcepcion de las modalidades subestandares denunciados en tra-
bajos sefieros de la literatura sociolingiiistica (Labov 1970; Gumperz 1970). Dos
casos especificos de tal evaluacidn se ofrecen de inmediato:

(A) Simeon (1.1:33s.): “viejo, jamaicano de origen”; se expresaba en “un Espa-
fiol que no era mucho mejor que el inglés que recibid por toda herencia de sus
mayores”,

(B) Anita (2.1:356, 365): “jamaicanita joven, llena de vida®; su habla consistia
en una “jerga, mezela de mal inglés y peor espaiiol”.

Casos como estos parecen sugerir que la poblacién jamaicana, segtin la vision
ofrecida por la novela, oscila entre las redes culturales anglosajona ¢ hispa-
na. Seria asi en razén de que los antillanos recibian sus salarios en la Zona
del Canal (donde “el idioma oficial es el inglés”; p. 358), pero hallaban sus
viviendas en una nacién que admitia entonces al espafiol como la inica len-
gua oficial. Esta imagen oscilatoria es, en realidad, impropia. Los jamaicanos,
en el plano mas general, considerados como grupo étnico, se identifican con
la cultura angldofona, por los beneficios econdmicos derivados de su relacion
con los patronos blancos de la Zona del Canal (cfr. De la Guardia 1981:34ss,).
De hecho, en virtud de ser preferidos por las autoridades zoneitas, los
jamaicanos se crefan superiores “a sus compafieros de habla espafiola” (p.
358). Semejante sentimiento de afiliacién se expresa con particular radica-
lismo en el grupo de log “chombos™ que Alonso observa en las oficinas de
“enganche de Balboa (2.4:498):

“La casi totalidad eran jamaicanos, muchos nacidos en la Zona
del Canal y otros bajo jurisdiccion panameiia, pero ninguno de

ellos hablaba espaiiol, ni sentfa la menor simpatfa por Panama”

Notese que, en este segmento, la caracterizacién cultural estd acompafiada de una
abierta éstigmatizacion racial. Propiamente, la superioridad de que pudieran
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ufanarse los antillanos angléfonos resulta ficticia, porque a final de cuentas los
castelauros los aventajan en dignidad. La exclusi6n de éstos de la Zona del Canal
no obedece sélo al desconocimiento del inglés, sino también a que “se rebelaban
facilmente cuando un capataz sajén se creia con derecho a insultarles, lo que no
hacfan los antillanos” (p. 358). Segiin ello, el grupo jamaicano recibe tanto el
‘estigma de su habla infestada de corruptelas, como el de su sometimiento incon-
dicional al amo gringo. -

Los encadenamientos de poder y solidaridad (Brown y Gilman 1960, Pride 1975),
que en la situacidn descrita se delinean, presentan bordes inestables. Los antilla-
nos adoptan conductas segregatorias (no solidarias) en contextos controlados por
la cultura-anglosajona, usando como barrera la eleccion del idioma (aqui, el in-
glés). Para el hispanoamericano, sin embargo, dicha conducta implica [a servi-
dumbre del hombre asimilado a una comunidad que lo recibe solo bajo la condi-
cion de ser inferior. “Cuando un gringo les larga un sanamabichazo junto con un
par de patadas en el trasero, el jamaicano se la aguanta. En cambio, un panamefio
le da al gringo con lo primero que tiene a mano” (p. 458).

La designacion de “gringo” se le aplica.en Juventudes Exhaustas al norteameri-
cano blanco, al cual le corresponde el empleo de un inglés correcto (en principio,

"estandar). El comportamiento de este grupo de hablantes vendrfa a reconocerse
en el del personaje que se nos dibuja en el siguiente texto (2.1:334):

“La sefiora era una gringa de esas que llegan a la Zona del Canal,
muy jovenes, procedentes del sur de los Estados Unidos, se casan
aqui con otro surefio, viven en Panama veinte.o mas afios, y al
cabo de ellos se encuentran que no han hecho una sola amistad
panamefia ni aprendido una palabra de espafiol, efecto de su acti-
tud racista”.

Con respecto a la coexistencia de formas de habla inglesas y espafiolas en el
Istmo, Cantén adopta el papel de defensor de los valores castizos castelauros.
El caracter general de esta defensa se proyecta en dos direcciones. Por un
lado, acoge el desiderdtum de una modalidad uniforme de lengua, que equi-
valdria a una especie de espaifiol comiin panamefio, Por otro, se compromete
en la actitud de resistencia contra el racismo y la apetencia de control del
gringo sobre el castelauro. No debe subestimarse aqui el hecho de que la
afiliacion con el habla castellana posee el valor emblemético de la reafirmacion
de la nacionalidad istmefia. Sin embargo, tal reafirmacidn legitima otro tipo

Societas, Vol. 6, N° 1 27



de actitud racista, tan cuestionable como las anteriores: la del castelauro con-
tra la cultura e idioma del “chombo” jamaicano.,

Dialecto de los congos

Las observaciones sobre el dialecto de los congos se encuentran en el séptimo
capitulo de la primera parte (E! lago de los patos salvajes). En los términos
mas amplios, se le describe como una forma de habla “que en realidad sélo
ellos conocian” (p. 257). Las condiciones de su actualizacion coinciden, en
lo sustancial, con las que nos reportan otras fuentes (Zarate 1962:113-38;
Joly 1984). Se trata de una modalidad lddica que se revitaliza en ciclos
anuales durante el reinado carnavalesco de la gente negra de origen colonial
en los poblados de la Costa de Oro colonense. No se especifica en la novela
el sistema lingiiistico matriz del dialecto, ni se ofrecen expresiones concretas
que le pertenezcan. Se nos dice Ginicamente que quienes lo emplean preten-
den “no hablar cristiano” (p. 258), y que resulta ininteligible para los
castelauros. Asi, Alvaro Alonso debe valerse de los servicios de un intérprete
(pp. 259s.), con objeto de poder captar el sentido del mensaje articulado en
el sistema congo. '

Datos diversos acerca de los participantes y la contextualizacion del juego
carnavalesco son ofrecidos en el capitulo citado. Se nos informa, en particular,
sobre la escogencia del Rey y de la Reina, la intervencion del personaje llamado
Pajarito, la izada de la bandera el 21 de enero (dia de San Sebastian),' y la
cenfeccion del barco donde se instala el trono de los monarcas, dentro de la
comunidad de Maria Chiquita, lugar en el que ocurre la representacion en la
novela.

SiJuventudes Exhaustas nos niega datos especificos sobre los aspectos formales
del habla de los congos, en cambio, suministra algunos detalles concernientes al
lenguaje de las tonadas que acompafian sus bailes. Por tales indicios, descubri-
mos que dicho lenguaje es asignable a una variedad coloquial caribefia del espa-
fiol, reconocible principalmente por la elision de consonantes en final de palabra
(por ejemplo, veni, vold, perdé). Esta forma de habla no ha de ser una manifesta-
¢ion del dialecto congo, si la caracterizacion que nos formula la novela del dlti-
mo (en cuanto modalidad s6lo entendible por congos que no es idioma de gente

! Tanto Z4rate{1962:118), como Joly (1984:29) retrasan lafecha al 20 de encio, lo cual concuerda con la asignacion
del calendario catlico vigentg.

PR (O Ly
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cristiana) es correcta. El texto, en verdad, da cierto apoyo para este andlisis.
Considérese, en conexidn con ello, el siguiente pasaje (1.7:262):

“Los Congos cogian una cancion de cumbia cuya tonada era po-
pular y adaptaban su miusica y letra al compas del baile de los
Congos”.

De donde se infiere que las letras de las tonadas se componen con expresiones de
alguna variedad dialectal del espafiol castelauro, distinta del dialecto (no hispa-
nico) de los congos. Este dialecto posee un caracter doble: a semejanza de los
idiomas argédticos y charadas, forma parte de un juego (Cohen 1973:175); ade-
mas, es marca de un grupo étnico, que actlia como barrera para lo extrafio y como
factor de aglutinacién para lo propio. ’

Patua

La variedad designada con el nombre de patud, segin los escasos indicios que
proporciona la narracion, no se encuentra dentro de la categoria taxondmica con-
vencional del patois o bable (Martinet 1972:188s.). Se tratarfa mas bien de una
especie de idioma criollo derivado del sistema francés. - )

El patud se menciona en un Unico pasaje de Juventudes Exhaustas, incluido
en el capitulo inicial de la segunda parte (La ciudad enferma). Se le carac-
teriza como la forma de habla de “alguno que otro antillano de origen fran-
cés” (p. 356). A semejanza de lo observado en el caso del dialecto de los
congos, no obtenemos datos especificos sobre los aspectos formales del patua.
El habla se localiza en la ciudad de Colén, donde convive con [a de los anti-
llanos jamaicanos anglofonos,

Variedades del Espar:iol )

Las formas hispanicas de habla que se manifiestan en‘la novela comprenden los
siguientes tipos: panamefio (rural y urbano), cartagenero, centroamericano,? ha-
bla de inmigrantes de lenguas maternas distintas del espafiol (chings, aritillanos).
Con excepcién de la Gltima, que se expresa bajo la especie del estereotipc, los

A R AP :

I T T ' '
? De conformidad con una estrategia que se extiende a otros nombres propios (incluyendo los de persena), la

narracion prefiere callar el de |a nacién centroamericana a que corresponderia la muestra dialectal pertinente. Pero
la descripeion sugiere (p. 471) que se trata de Nicaragua, Recuérdese que Cantén vivid algunos afios en ese pais,

g

K
L . F
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esquemas gramaticales de dichas modalidades exhiben amplia uniformidad. Mas
explicitamente, los personajes organizan el discurso en funcion de las reglas de
un cédigo comun, insertando dialectalismos léxicos o (en menor proporcién)
fraseolégicos (idiotismos). Dentro del vocabulario dialectal, cabe incluir los tér-
minos lexicalizados obtenidos por medio de algiin proceso morfofonoldgico, ta-
les como compa (pp. 7, 9, 12), mangue (p. 209), pa (p. 29).

De acuerdo con lo anterior, las variedades patrimoniales hispanicas se reconocen
principalmente por la presencia de elementos de caracter marcado, léxicos o
-fraseol6gicos, en entornos gobernados por el codigo comiin. Los datos acerca de
las propiedades gramaticales y fonicas diferenciadoras tienen menor alcance. La
mayor parte se refiere al habla rural, que comprende contracciones del tipo de
p’alante (p. 12), y sincopas de la especie de fregao (p. 30). La elision de conso-
nantes finales de las tonadas de los bailes congos pertenece a este grupo de fend-
menos morfofonoldgicos (pp. 261s.). En cambio, en el lenguaje de inmigrantes
(no hispanicos), prevalece la condicion especial del sistema gramatical o fonico.

He aqui algunas muestras de las variedades mencionadas arriba. Dentro de los
paréntesis, juntoz la indicacién del lugar donde ocurre, se da el nombre o carac-
terizacion del personaje que produce el discurso. Los términos marcados se ofre-
cen subrayados:

(A) Panameiio:

(A1) Rural (Chico Asis, 1:1:74): .
' “Aunque le voy a dar un consejo: no se siente al lado abajo de Nato
porque es teso con el domind™.

(A2) Urbano (Zaida, 3.8:591):
“Puedes venir cuando quxeras, a cualqu1er hora del dia y de la noche,
No tienes que avisarme que vienes”,

(B)  Centroamericano (Abuela de Engracia, 2.2:379):
“Ya veo volver a la finca a estos “bausanos” que se las dieron de
“jalones” tuyos antes de casarte”.

(C) Cartagenero (Zoilo, 1.1:19):

“: Usted cree que es chisteria destrabarle [as manos de este
tronco a mi paisita?”’,
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(D) Habla de inmigrantes:

(D1) Chinos (Lee Chuang, 2.1:321):
“8i, yo complende”.

(D2) Antillanos (Simeén, 1.1:33):
“Si, th una mala vaina siempre”.

Eventualmente, se encuentra en la novela informacion sobre las creencias que los -
hablantes poseen con respecto a alguna modalidad. Por ejemplo, los dialectalismos
se sienten como expresiones indecorosas en determinadas situaciones. El siguien-
te fragmento ilustra este fenémeno (Vicente, 1.1:45): “El pobre esta fregado...
perdonando la palabra”.

La condicién peculiar del habla de los centroamericanos (nicaragiienses), segiin
puede apreciarse en la cita del discurso de la abuela de Engracia, se sefiala en la
novela colocando las formas marcadas entre comillas.

La variedad hispanica dominante tanto en los dialogos, como en los segmentos
narrativos y descriptivos de la novela, es la del espafiol urbano, la cual se confun-
de facilmente con el habla del panamefio culto. Aunque se observan algunas
desviaciones esporadicas,? tal variedad se articula de manera regular de acuerdo
con los patrones gramaticales del idioma estandar. Pero, como se dijo antes, se
la reconoce a través de la presencia de dialectalismos Iéxicos, pertenecientes en
este caso a los tipos de la formacién de compuestos, el cambio seméntico y el
préstamo, como en carilimpios (p. 326), sapos (p. 610) y high ball (p. 391),
respectivamente.

CONCLUSION E

El examen realizado en las paginas anteriores permite afirmar que Juventudes
Exhaustas aporta informacién valiosa sobre los fendmenos sociolingiiisticos de
la zona de transito panameiia, para la época comprendida entre los afios de 1931
y 1945. No obstante tal declaracién, la novela (segiin lo expectable, dada la
infinitud del universo de discurso involucrado) estd lejos de ser el “muestrario”
omnicomprensivo del conjunto de hablas que coexisten en el Istmo, contra lo que
supuso Garcia (1964:178). Para probar que no lo es, s6lo debemos considerar

los siguientes hechos:

3 Entre as desviaciones, predomina per la frecuencia la alteracién del régimen de los sustantivos, como en'los casos
de darse cuenta gue (pp. 12,202, 470), y no haber duda que {p. 472},
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(a) Los idiomas indigenas no son objeto de ningin tipo de caracterizacion (exter-
na o interna) en la novela.

(b) Las observaciones sobre el dialecto congo se apoyan en los aspectos externos
(contexto de uso, tipo de usuario), y omiten tanto la exposicién de expresio-
nes concretas (un corpus), como detalles sobre sus propiedades formales.

(c) Otro tanto ocurre con el patua, del cual no obtenemos ningin dato especifico,
fuera de su vinculacién con un determinado grupo étnico.

(d) Los materiales relativos al espafiol rural apenas tocan la superficie del con-
glomerado de aspectos que deberian ser examinados a fin de obtener una ca-
racterizacion apropiada de esta modalidad. Se limitan a la inclusion de 16xi-
co dialectal y de los cambios morfofonoldgicos més perceptibles (los cuales
también se emplean como estereotipos para el reconocimiento de los persona-

jes). ‘

(e) El habla urbana resulta artificiosa e inverosimil en situaciones en que,

" proyectandose en el nivel coloquial, pretende reproducir pesados rasgos
estilisticos del discurso literario culto.* '

El muestrario, por otra parte, confronta todos los problemas que se derivan de las

insuficiencias de la transcripcion ortografica para captar algunas'de las propie-

dades del sistema sonoro de la lengua, tales como las estructuras prosddicas y las

manifestaciones condicionadas de las unidades segmentales (con respecto a lo

cual, véase Graell y Quilis 1992).

Estos comentarios llevan a la conclusion de que Ia relevancia de Juventudes Ex-
haustas para el conocimiento de las formas de habla del Istmo se encuentra pri-
mordialmente en el campo de la descripcion externa (Saussure 1916:67ss.), don-
de posibilita la clase de inspeccidn sociocultural que hemos intentado establecer
en €l presente estudio.

* La impresi6n que defa este tipo de discurso es la de 1a inadecuacién pragmitica. Considérese, a modo de ilustra-
cibn, el siguiente fragmento de didlogo: “Usted canta la alegria de vivir como el agua que baja de la montafia por
entre rocas y peflascos que la purifican. Ud. tiene el corazén abierto al reclamo de la vida, en espera de las abejas
que han de libar en éI” (p. 536).

.
PO
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SUMMARY

VISION OF PANAMANIAN PLURILINGUALISM IN THE NOVEL “JU-
VENTUDES EXHAUSTAS” '

This work characterizes some sociolinguistic aspects of the Panamanian Isthmus,

using information found in the novel Juventudes Exhaustas concerning the
multilingualism situation ofthe transit zone. )

KEY WORDS
External linguistics, ethnography of speaking, Panamanian transit zone, English

Creole, linguistic racism, Congo dialect, French Creole, Panamanian Spanish,
multilingualism.
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PROCESOS DISNECTIVOS
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RESUMEN

En este estudio se interpretan las marcas acentuales del hebreo biblico como
expresiones del concepto genérico de disnexion, el cual queda incorporado en
una teoria de la sintaxis prosédica.

PALABRAS CLAVES
Disnexidn, conexidn, hebreo tiberiano, acento, morfologia prosddica, sintaxis
prosddica, interpretacion plena, analisis fonolégico.

INTRODUCCION

El'modelo de 1a Morfologia Pros6dica fue disefiado por McCarthy y Prince (1990)
como recurso teorético destinado a explicar un niimero de observaciones concer-
nientes a los modos en que las unidades del plano suprasegmental intervienenen .
la conformacion de las estructuras del sistema morfolégico (especialmente, en
aquellas lenguas que exhiben morfologia templatica). Tal aproximacién intenta
caracterizar las situaciones en que los elementos del nivel morfémico aparecen
correlacionados con esquemas definidos en funcidn de las categorias analiticas
de la prosodia. Los templetes, por ejemplo, pueden acomodarse a las pautas de la
organizacion sildbica, el pie métrico o la palabra minima, entre otros casos posi-
bles (Archangeli 1991, Crowhurst 1994, McCarthy y Prince 1990).

Aunque la motivacion bésica de la teoria es dar expresion formal a las relaciones
que mantienen las unidades de la fonologia con las de la gramética, en la concep-
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cion corriente se la limita al plano de la estructura morfolégica, La idea primor-
dial, sin embargo, sugiere la consideracion de un conjunto de fendémenos de ma-
yor amplitud, que, en la primera intencion, asignariamos al campo donde se espe-
cifican los rasgos suprasegmentales de las expresiones dotadas de organizacién
fraseal. Se trata, en rigor, del dominio que le compete investigar a una teoria de la
sintaxis proséodica. .

Este estudio busca adentrarse en el territorio més abarcador a que se acaba de
aludir. En particular, se propone extender la idea que subyace al modelo de la
Morfologia Prosédica (la caracterizacion de las relaciones de la fonologia con la
gramatica) al plano de la sintaxis, La aproximacion de la Sintaxis Prosddica se
emplea, més explicitamente, para el analisis del tipo de rasgos responsables de la
funcidn delimitativa (los signos demarcativos de Trubetzkoy 1939:290s.), com-
prendidos bajo el concepto general de disnexidn.

Los datos que serdn examinados, bien para ilustrar, bien para confirmar los enun-
ciados teoréticos incluidos en la discusién, los proporciona el paradigma de mar-
cas acentuales del hebreo biblico, que ha side escogido para tales propésitos a
causa de la bidimenstonalidad de sus propiedades (sintictico-fonéticas), la proli-
jidad descriptiva y la densidad del sistema de categorias clasificatorias.

VISION GENERAL DE LA DISNEXION

En.esta parte, definimos, primero, el concepto de disnexién. Luego, formulamos
algunos comentarios criticos acerca de la manera en que el tema de la disnexion
ha sido enfrentado en estudios previos.

Definiciones Basicas

En el sentido mds amplio, si el proceso de conexion consiste en proyectar estruc-
turas de un cierto dominio en estructuras de dominio homogéneo (pero mas com-
plejas y extensas), el de disnexidn se caracterizaria como aquel mediante el cual -
se segrega una parte (mas pequefia y simple, en el caso no trivial) del todo que la
contiene. De acuerdo con ello, la conexidn viene a ser ua recurso que congrega
elementos; la disnexién, en cambio, marca los |/mites que los separan. Tales ele-

*La expresion sintaxis prosodica fue empleada por Kenstowicz {1993:264} para referirse a un cierte tipo de proce-
. sos de expansion de las palabras fonoldgicas con base en las categorias de la jerarquia prosddica de McCarthy y
Prince (1290). Los términos se usan en el presente trabajo con distinto sentido.
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mentos pueden ser (indistintamente, por ahora) constituyentes de la fonologia, la
morfologia, la sintaxis, o de cualquier otro sector del sistema de la lengua.

En cuanto a las unidades ataiie, la conexion es propiedad de la categoria de los
nexos (conectivos), mientras que la disnexion se refiere a los signos demarcativos
(disnectivos).
Poniendo la cuestién en términos formales, supdngase que Ces un conectivo y D
un disnectivo (elementos congregante y segregante). Sean, por otro lado, U,y U
unidades de un mismo nivel del sistema de la lengua (digamos, pies métricos,
palabras o frases de un cierto tipo). Entonces, en la expresion (1a), dichas unida-
des forman parte del mismo constituyente, pero en (1b) U, estd al final de un
decurso que excluye a U, (siendo éste el probable comienzo de otro decurso).?

(1) a ..UCY;..

b. ..UDU, ...

Obsérvese que en (1a), C termina dentro de la estructura que comprende tanto a
U, como a U (la cual es de igual categoria que éstas, pero mas compleja y exten-
.sa). Por coniraste, en (1b), D ha de ser miembro bien de una, bien de la otra
expresion, pero no de ambas. En el tltimo caso, las unidades no pertenecen, por
necesidad, a la misma categorfa glotolégica. Nuestra hipétesis es que D marca
consistentemente el limite final de U, (o del constituyente que contiene a U). Por
tanto, D es atributo de U, (o del constituyente que la contiene).

Admitido el anterior andlisis, se sigue que (la) y (1b) tendran las estructuras de
(2a) y (2b), respectivamente.
(2) a. .. [UCU].. (=U)
b. .. UDJU, ..

Tales representaciones ayudan a clarificar un punto importante: la operacion
conectiva impone a la postre lindes sobre el conjunto de los miembros que con-
forman un constituyente (pero no dentro de éste). Asi, los corchetes de (2a)
indican que la conexién de las unidades origina una unidad U, igual en caréctera
las anteriores. Las fronteras implicadas por el proceso se mantienen con indepen-
dencia de que U, sea insertado o no en una proyeccion mayor. Pero en caso de

2 La discusi6n se limita al caso de la conexidn coordinativa, Otros tipos de enlace podrian requerir condiciones
diversas. .

7La posibilidad de que sea miembro de una expresion discontinua impide Ja afirmacion del enunciado més fuerte
segiin el cual U es, en efecto, el inicio de otro constituyente.
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darse la insercion, tales fronteras podrian adquirir un valor disnectivo. Estoes, un
nexo posee una funcién congregante primaria, pero estd en capacidad de vincu-
‘larse con una funcién disgregante (secundaria y contingente). Por contraste, los
disnectivos se caracterizan stricto sensu por la funcion segregante, que opera
separando unidades dentro de una expresion. Nétese también que el nexo supone
fronteras inicial y final (vale decir, una jurisdiccion para el proceso de conexién),
donde el disnectivo se define sélo por referencia a una frontera final,

Antecedentes del Estudio de la Disnexién

La categorfa de los nexos o conectivos constituye uno de los asuntos comunes de
la investigacion gramatical. Correspondientemente, el fenémeno de conexién ha
sido tratado con mucha amplitud en la literatura (cfr. Brown y Yule 1983:236ss.;
Lope Blanch 1987:34ss.).

En comparacion, el concepto opuesto de disnexién se encuentra pobremente re-
presentado en la discusién contemporanea. No existe, por ejemplo, alguna espe-
cificacidn de una categoria de disnectivos paralela a la que se asocia con la de los
nexos. De los trabajos donde se contempla de manera mas o menos perspicua la
posibilidad de una tal categorfa se desprende un nivel de incertidumbre que muestra
la dificultad de los problemas involucrados. Brown y Yule (1983:125s.), verbi-
gracia, presentan un intento de caracterizacion, valiéndose de las nociones de
parrafo y paratono. Su propuesta, sin embargo, por concentrarse en el fendmeno
discursivo del cambio de tema, desdibuja los resultados: el estudio se desplaza
hacia los terrenos de una teoria de la actuacion que comprende rasgos de muy
diversa naturaleza (algunos extralingiiisticos, como el posible paratono de la di-
reccion de la mirada).

De mayor interés y elaboracion formal son los criterios empleados en la graméti-
ca generativa para determinar los limites de las proyecciones fraseales. Ciertos
aspectos del sistema fénico (v. g., la entonacién) son considerados aqui, pero
como sefiala Steedman (1995:253), el andlisis corriente de la cuestion queda re-
cluido al ambito de la actividad de las transformaciones de movimiento, y en
particular al de las constricciones que pesan sobre ellas (Chomsky 1986).

Los obsticulos que enfrenta el modelo generativo estandar para dar cuenta de los
hechos de la disnexion se siguen, justamente, de la primacia que otorga al nivel de
la representacidn sintactica. En efecto, si los disnectivos se expresan con regula-
ridad en el plano fonoldgico, como después mostraremos, parece mas adecuada
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la estrategia de investigacién enfocada en el dominio de Ta transicién (entrefaz)
de sintaxis y fonologia (esto es, el campo de actividad de la sintaxis prosédica).
En dicho dominio, se implementaria el emparejamiento de los patrones de articu-
lacion sonora con las proyecciones fraseales derivadas.

Una estrategia semejante se esboza en trabajos como el de Kenstowicz y Kisseberth
(1979:407ss.). Pero tal modelo debe soportar también la carga de dar primaciaa
las configuraciones de la sintaxis. De este modo, el problema de la disnexion
queda otra vez en un segundo plano. Las fronteras entre constituyentes dependen
por entero de las asignaciones suministradas por el componente generativo cen-
tral (base y transformaciones). El anélisis desarrollado por Cinque (1993) para
dar cuenta de los patrones de acentuacién fraseal adopta los criterios de este
modelo.

Los estudios de fonologia generativa, sin embargo, admiten, que el asunto de la
relacién de fonologia y sintaxis (incluida la cuestion de los lindes) es un proble-
ma sobre el que la investigacion contemporédnea arroja muy poca luz (Kenstowicz
y Kisseberth 1979:421; Contreras y Lleo 1982:215).

Importa afiadir, para terminar estos comentarios, que la naturaleza fonolégica de
la disnexion fue claramente percibida por la teoria estructuralista clasica de orien-

tacion praguénse. Enella, juntoala funcion central distintiva de los fonemas, se
definen las funciones culminativa y delimitativa, correspondiendo la segunda a
nuestra conexion, y la tercera a la disnexi6n. Pero el modelo se concentré en el
estudio de la primera, por suponer que era “indispensable” para la lengua, donde
la delimitacion se consideraba atributo prescindible (Trubetzkoy 1939:31, 290).
Con ello, se reproduce la situacién de incomprensién a que aluden los trabajos
generativos.

Disnectivos Hebraicos

El sistema de marcas acentuales del hebreo biblico ofrece una oportuni-
dad particularmente valiosa para el estudio del procesoc de disnexién. El examen
que desarrollaremos aqui como complemento empirico de las nociones teoricas
formuladas arriba, permitird evaluar los siguientes puntos: (i) La implementacién
de los rasgos disnectivos en el marco de la representacion fonolégica; (ii) la
validez de la generalizacion segiin la cual os disnectivos especifican fronteras de
final de constituyente,
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Observaciones Preliminares

Los datos que vamos a interpretar pertenecen a la forma escrita de una lengua que
dejé de usarse como medio de comunicacion oral en época precristiana (hebreo
antiguo). Los documentos donde figuran tales datos se derivan en lo esencial de
la revision masorética, efectuada varios siglos después de la desaparicion del
idioma original. Al resultado de dicha revisién se le conoce con el nombre de
hebreo tiberiano, Nuestro analisis de sus pautas de acentuacion se aprovecha de
la informacidn proporcionada por dos fuentes, a saber: El digdug de Viscasillas
y Urriza (1872), y la edicion del Pentateuco preparada por los rabinos Abraham
Ben Isaiah y Benjamin Sharfman (1949). Nos concentraremos, en esta primera
aproximacion, en el texto del Levitico. Por lo tanto, todos los planteamientos se
aplican a la modalidad prosaica del hebreo tiberiano (no asi, a la poética).

Para la transcripcién de los ejemplos se empleard el método de transliteracion
(Bloomfield 1933:102).

La representacion obtenida de esta manera no es ni fonoldgica ni fonética, sino
que se refiere directamente a las secuencias de signos del alefato fijadas por la
revisiéon masorética. Tales secuencias se proyectan en series de grafos greco-
latinos con base en las equivalencias del Cuadro 1. Las fluctuaciones de algunos
signos (v.g. bet), reflejan procesos fonolégicos regulares del hebreo biblico (Idsardi
1998). La transliteracion de los valores ténufo:q (mociones) se realiza con ana-
logos criterios. Sélo cabe anotar que la vocal neutra (shwa) se representa con

<g>

CUADRO 1; TRANSLITERACION DEL ALEFATO

LETRA HEBRiE‘.A TRANSLITERACION | LETRA HEBREA | TRANSLITERACION
alef : lamed l
bet b, v mem m
guimel gy nun n
dalet d, o samej s
he h ayin £
wau w fe p,
zayin z tsadi g
jet h’ qof q
tet t’ resh r
yod y shin 3
kaf k, x tau t, 06
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Acentos

Lanocion de acento aplicada al sistema hebraico denota un conjunto de fendome-
nos distinto del que se asocia habitualmente con la de acento léxico. Viscasillas
les atribuye un “triple oficio sintaxico, prosddico y musical” (p. 259). Su des-
cripei6n sugiere, en lo medular, que el aspecto prosédico es el dominante: los
signos acentuales registran las variaciones de la curva de entonacién que cabe
asignarle a un versiculo. Para confirmarlo, considérese los rasgos comunes a los
acentos denominados siluk (sillu:q) y athngj (‘aBna:x). Estos marcan las unida-
des més extensas del versiculo normal con apoyo en tres recursos: (a) Suponen
una transicion (silencio) tras la palabra que los porta; (b) sefialan la silaba méis
prominente de dicha palabra (la tonica, en terminologia convencional); (¢} modi-
fican el valor fonoldgico del niicleo vocélico de dicha silaba. Tales propiedades
revelan que el siluk y el athnaj representan las inflexiones finales de una curva
melddica (entonacién). Ahora bien, como el resto de los “acentos” se encuenira
en estrecha correspondencia con los anteriores (pues forman parte de un mismo
paradigma), se sigue que en el conjunto es esencial el valor prosédico. Acaso esta
condicion sea responsable de que a los rasgos involucrados se les haya.aplicado el
concepto genérico de acento, que en este lugar hemos admitido (hechas las reser-
vas indispensables).

Inventario: Pasemos ahora a la especificacién del conjunto de marcas acentuales
pertinentes para las deliberaciones que subsiguen,’ para lo cual emplearemos los
nombres que trae Viscasillas, con algunos cambios menores (por gjemplo, shen
‘lugar de sch). Las marcas seran transcritas luego por medio de las expresiones
incluidas junto a sunombre hebraico en €l

CUADRO 2: MARCAS ACENTUALES DEL HEBREO BIBLICO

NOMBRE HEBREO | TRANSCRIPCION | NOMBRE HEBREQ |TRANSCRIPCION

sof pasuk Sof (i) siluk si
athnaj at segolta seg

~ ~zakef katon zqn zakef gadol zgl
tifja tf rebfaj re
pashta pa tebir te
mumnaj mu merca pshutd mp
darga da cadma qd
-mahafac ma pazer pz
geresh ge tlisha qtannd tqn

*En el Cuadro 2 faltan algunas marcas que no son pertinentes para el andlisis de los datos que aparecen en la
exposicién subsiguiente. El conjunto completo, comprendidas 1as variantes en distribucién complementaria, reine
29 rasgos {Viscasitlas 1872;259), .
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Es dificil determinar el valor fonético exacto de estas marcas, y aunque hemos
admitido su naturaleza prosddica, no podemos concluir que todas posean ia con-
dicién del prosodema. Como una aproximacion preliminar, partiremos del su-
puesto de que al menos las clases en que estan comprendidas las marcas son
prosodematicas. Tales clases se caracterizan a continuacion.

Pausantes y continuatives: Las marcas se clasifican en dos grupos: pausantes
(disnectivos) y continuativos (nexos). Los pausantes se subdividen en cuatro cla-
ses, segn el grado de separaci6n que interpongan entre las palabras de un texto.
Asf, haciendo de los continuativos el grado cero de disnexi6n, se obtiene una
jerarquia de cinco grados, con la distribucién de marcas ofrecida en el Cuadro 3.

CUADRO 3: CLASIFICACION DE MARCAS ACENTUALES

CLASE DE MARCA ACENTOS
Pausantes méximos sof, si, at
Pausantes mayores seg, zqn, zgl, tf
Pausantes menores " re,pa,te

Pausantes minimos pz, ge
Continuativos mu, mp,.gd, ma, tgn

Conforme a su categoria, los acentos operan segregando o conectando los térmi-
nos adyacentes tomados de dos en dos. Por definicion, los pausantes proyectan
un linde de unidad al final del primer término, y excluyen al que subsigue. Con-
siderando que esta operacion es prosddicamente marcada, adoptamos el supuesto
de que la totalidad de los signos disnectivos se especifica con antelacion a [a fase
en que son registrados los enlaces continuativos.

Estos pueden concebirse, por defeccion, y contrastivamente, como proyecciones
de los limites iniciales que congregan las unidades abiertas (y fragmentadas) por
el procéBo de disnexidn, De otro modo, la especificacion disnectiva precede (en
la prosodia) a Ia conectiva. Pero tal ordenamiento gana sentido sdlo si los lindes
son asignados al conjunto de una estructura dada (un versiculo completo) en di-
reccidn de cima a raiz. Como expresa Viscasillas “se comienza siempre el estudio
o analisis estigmatoldgico por la (iltima palabra del versiculo” (p. 267). Esto es,
se empieza con un versiculo como totalidad dada, en retroceso (de derecha a
izquierda}, hasta alcanzar la primera palabra.
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Interpretaciéon Estigmatolégica

El proceso disnectivo, segiin observamos, actila sobre un dominio de pares de
éxpresiones, intercalando fronteras de derecha a izquierda. El conectivo actia
sobre el resultado de la disnexion, congregando pares de palabras (o series de
pares congregados previamente), de izquierda a derecha. Una cabal compren-
sidn del dltimo proceso debe tomar en cuenta las implicaciones de la division
jerarquica del Cuadro 3. Mas explicitamente, tal division supone la relatividad
del concepto de disnexién, pues todo pausante funciona como continuativo cuan-
do entra en contacto con un pausante de nivel superior que no lo excluye. Por
otra parte, el proceso conectivo respeta la jerarquia de grados de separacion
determinada por las marcas disnectivas. Se sigue que las reglas de enlace no
pueden modificar la estructura asignada con antelacion.

Dadas las anteriores condiciones, podemos formular las reglas del anélisis
estigmatoldgico de la sigujente manera:

RI (Disnexion): Sepérese la secuencia de expresiones (del versiculo), pro-
yectando lad fronteras de los acentos disnectivos.

R2 (Conexion): Conéctese las expresiones, proyectando las fronteras de los
acentos continuativos,

R3 (Redundancia): Eliminese. las fronteras superfluas.

R4 (Satisfaccion de Esquema Prosodico): Congréguese el conjunto de ex-
presiones en un mismo constituyente.

Las reglas operan en el orden dado. Notese que la disnexion procede de cima a
rafz, pero la conexién se hace de raiz a cima. A tal contraste obedece el computo
del proceso continuativo en dos fases, representadas por R2 y R4.

Una muestra de los datos: En los ejemplos que consideraremos en esta seccion,
los acentos se sefialan debajo de las palabras a que corresponden,® usando las
equivalencias del Cuadro 2. Por regla general, cada palabra porta una marca,
pero hay casos excepcionales de marcacion doble. Estos se acomodan a la jerar-

En la escritura hebrea con puntuacion comp]els;, las marcas acentuales se colocan encima o debajo de la linea dei
trazado, bien al comienzo de la palabra (prepositivas), bien al final (pospositivas). Todos los versiculos han sido
cotejados con el texto de la Biblia Hebraica Stutigartensia (Rudolph y Elliger 1990).
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CUADRO 4: ABREVIATURAS DE LAS GLOSAS

ABREVIATURA VALOR ABREVIATURA YALOR
perf perfecto Oob objeto directo
imperf imperfecto m masculino
Def definido 5 singular
neg negacion pl plural
3 tercera peréona Cons constructo
2 segunda persona f femenino
rel relativo Hif hif£il
Pos posesivo Suj sujeto

quia del Cuadro 3, de modo que son los acentos de nivel superior los que determi-
nan la asignacion de los lindes. Dos acentos de igual nivel en una palabra se
acogen al andlisis de la marcacion redundante (para efectos de la delimitacion).
En las glosas, nos valemos de las siguientes abreviaturas:
También se representa en forma abreviada el tetragrammaton, con la segunda
consonante en mayuscula seguida de apdstrofo (H?), por apego a normasjudaicas
.conocidas. Todos los versiculos pertenecen al Levitico (la 1dent1f' icacion se regis-

tra entre paréntesis antes de cada pa:su:q).

®

a. (1.6)

wehifsist’
tf

y-desollar-

'eB-ha:fo:la: wenittah' ‘o:94:h
at tf
OD-Def-  y-cortar- OD-3fs

3ms-perf-Hif holocausto 3ms-perf
(y desollara (é) el holocausto y lo cortara en sus piezas)

b. (2.15)

linta:h'éha;

si

en-pieza-
pl-Pos3fs

wéna:Batta: £a:lehd: $émen wesamta: £a:leha; 18vo:na:

ma
y-poner-
2ms-perf

minh’a
tf

qd-PAS
sobre-
3fs

hiw
si

oblacién (de harina) 3fs

zqn
aceite

mp tf
sobre-

y-echar-
2ms-perf 3fs

at
incienso

$El uso de mayiisculas en la notacién indica que en esta unidad ¢l pashta es ¢l acento dominante. Nétese que en los
ejemplos queda implicito el sof pasuk (soifpa:si;q, literalmente: fin de oracién o versfculo).
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(y pondras aceite sobre ella, y echaras incienso sobre ella:

es oblacién de harina)
c. (3.6)
wg’ im-min-has's'é:n  qorband:  l€zévah' . $€lamiim  laH'
da te mp tf at
y-si-de-Def-rebafio ofrenda- para- ofrenda-  para-

Posdms  sacrificio  de-paz-pl Dios

zaxxdr  '6:  négerva:  tamiim yaqri:vénnu:

- pa mu zqn tf | si

macho 0 hembra  perfecto ofrecer-3msSuj-
3msOD-imperf-Hif

(y si del rebafio fuera su oblacién como sacrificio de paz para el Seiior, lo
ofrecerd (él) como macho o hembra sin mancha)

d. (4.5)
wé'la:qah’  hakko:hé:n hammasi:ah’ midddm happa:r
te mp tf mu at
y-tomar-  Def-sacer- Def-ungido de- Def-buey
3ms-perf  dote " sangre
wéhe:vi: '0:06: ‘el-'othel mo:Eéd
mp tf " mp si
y-traer-3ms  OD-3ms hasta-  reunién
perf-Hif tienda

(v tomard el sacerdote ungido de la sangre del buey,
y la traerd al tabernaculo de reunion)

e. (4.33)
wésa:méh’  ‘'e@-ya:06: £4l  r6d hah'at't'a:0  w&sa:h'at’
pa zqn tf  ‘mu at ma
y-poner- OD-mano sobre cabeza Def-ofrenda  y-degollar-
3ms-perf Pos3ms de-pecado = 3ms-perf

'o:04:h’  [Eh'at't’d:0  bimqdim  'asér. yish'dt’ ‘eO-ha:£o:la:
pa . Zqn zgl .mp tf si
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0D-3fsl para-ofrenda- en- rel degollar- OD-holo-
de-pecado lugar 3ms-imperf  causto

(y pondra (é1) su mano sobre la cabeza de la ofrenda de pecado, y la degollara
como oftrenda de pecado en el lugar donde se deguélla el holocausto)

Analisis estigmatolégico: Para segregar los constituyentes prosddicos con apo-
yo en las reglas R1-R4 sélo se requiere de la informacion aportada por los
té£ami:m. Consiguientemente, cada expresion versicular puede representarse
como una secuencia de acentos. Considérese, a modo de ilustracion, el pa:su:q
de (3a). Su anilisis estigmatolégico, conforme a lo dicho, procederfa asi:

(4) Entrada: . tf at mp tf si
Por R1: tf] . at] mp  tf] si]
Por R2: [[tf] AT] [mp TF] SI]
Por R3: [tf AT  [[mp TF] S]]
Por R4: [itf AT] |[[mp TF] SIJ:]

La derivacién proyecta en la fase inicial las fronteras disnectivas (por R1). Lue-
g0, R2 conecta los términos de dos en dos haciendo prevalecer los acentos de
superior jerarquia. Interpretamos, asi, las series unidas en la forma en que se
interpreta la doble marcacion léxica en la segunda palabra del ejemplo (3b): Si
hay dos acentos en un constituyente, su categoria la determina el elemento
disnectivo, por tener siempre mayor alcance, Por tanto, escribimos dicho acento
con letras maytsculas en (4). La idea que subyace a este proceso es que el conectivo
se refiere a la unidn que ocurre dentro de la expresidn, mientras que el disnectivo
especifica las relaciones externas. La elisién de los lindes redundantes por R3 no
requiere de comentarios adicionales. R4 se concibe como una operacion conectiva
de cardcter especial, dado que no se aplica sobre palabras adyacentes, sino sobre
el conjunto de las unidades generadas por el proceso previo. En el caso de (3a),
como por regla, R4 conecta AT con 1.7 Los lindes afiadidos se relacionan con la
marca del sof pasuk (¢), incluida también en la salida de R4.

Considérese ahora el ejemplo de (3¢). Los pasos iniciales de la derivacion se
despliegan en (6).

78 el athnaj posee menor jerarquia que el siluk (Viscasillas 1872:264), entonces R4 es innecesaria. La marca del sof
pasuk se obtiene mediante meximizacidh. Aquf mantendremos el anélisis de R4, en consideracion a que dicha regla
produce el armazdn prosédico prototipico del decurso versicular.
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(6) Entrada:
pa zqn tf mu at ma pa zqn zgl mp tf si
Por R1:
pal zqm] tf] mu at] ma pa] zqm] zgl] mp tf] si)
Por R2:
{[pa] ZQN] [tf] [mu AT] [[ma PA] ZQN] [2g]] [[mp TF] SI]

Esnecesario detenerse en este punto para examinar las implicaciones de la condi-
¢i6n de preservacion de jerarquia de que se hablo atrds. Nétese que ésta no se
cumple en la formacién de los constituyentes donde constan ATy SI. El primero
tiene alcance linicamente sobre mu, aunque de conformidad con el Cuadro 3 esta
por encima de todos los que le preceden en (6). Pargjas observaciones valen para
el siluk. Por otra parte, los constituyentes de menor jerarquia que anteceden a los
anteriores son continuativos con respecto a ellos. Esto entrafia que debemos
formular una condicién, conexa a R2, destinada a otorgar a los pausantes (en
especial, los de categoria méxima) fronteras iniciales de maximo alcance. El modo
en que tal condicidn opera puede ilustrarse a partir del resultado de R2 en (6).
En (7) se especifican los pasos relevantes para el caso del athnaj.

(7 a [[pa] ZQN] [tf  [mu AT]
b. [[pa] ZQN] [[tf] mu-AT]
c. [ [pal ZQN] [tf] mu-AT]

La condicién de maximizacidn, en (7), extiende primero el limite inicial de la
unidad A7, en razén de que {factiia con respecto a ella como continuativo. La
ampliacioén se reitera por razones similares al tocarse el linde derecho de ZON.
Obsérvese que en (7b) se ha enlazado los términos con maga:f (raya). De este
modo, se registra en el esquema la informacidn de que la secuencia mu-47T esuna
unidad previamente especificada en la derivacidn, con lo cual se asegura que la
" maximizacién no deshaga la estructura preexistente.

La maximizacion y el macafeo se caracterizan en los siguientes términos:
(8) (i) Maximizacién de Constituyentes: Desplacese la frontera ini-
. . M r o+
cial de unaunidad hasta el punto de su alcance maximo.

(ii) Macafeo: Unanse dos marcas acentuales adyacentes para las
que no existan fronteras iniciales inmediatas.
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El alcance maximo de (8i) es bien el silencio (inicio de enunciado), bien la fron-
tera final de un acento de igual o superior jerarquia. Dados (8i-ii}, la derivacion
de (3e), partiendo de (6), prosigue asi:
(9) Entrada:
[[pa] ZQN] [tf] [mu AT] [[ma PA] ZQN] [zg]] [[mp TF] SI]
Maximizacion con Macafeo:
[[[pa] ZQN] [tf mu-AT] [[[ma PA] ZQN] [zgl] [mp TF 81}
R3 (con Macafeo) con R4:
. [[ipa ZOQN] tf-mu-AT] [[[ma PA] ZQN] zgl [mp TF] SI]:]

Puede comprobarse ahora que los resultados de (4) y (9) proporcionan lecturas
prosodicas adecuadas (en cuanto atafie a la agrupacion de palabras) de los
versiculos que representan. Anélogas derivaciones pueden ser construidas para
los otros ejemplos de la muestra,

CONCLUSION

Se ha ofrecido en este articulo una interpretacién del sistema de marcas acentuales
del hebreo tiberiano que recurre al concepto de disnexién, considerado como
. pieza de una teoria de la Sintaxis Prosddica. Ciertas marcas, en particular, tienen
la virtud de proyectar lindes de final de constituyente en el fraseo fonolégico, y
por tanto adquieren un comportamiento disnectivo. Sirven, asi, como indicado-
res de exclusion, por contraste con la funcién unitiva de los nexos. El anélisis
elaborado muestra que, considerado como fenémeno prosodico, la especifica-
cion del fraseo otorga primacia a las marcas disnectivas, que son insertadasen la
fase inicial de la derivacién, Las conectivas aparecen después, como valores
defectivos. El estudio se ha apoyado en datos de una lengua literaria, estricta-
mente'normalizada, y en un aspecto que no sélo vincula fonologia y gramatica,
sino también fonologia y discurso. Los procesos propuestos para la caracteriza-
ci6én del tipo de pa:su:q a que responden los ejemplos incluidos en la exposicién,
muestran que la construccién morfosintictica debe satisfacer las condiciones de
una pauta prosédica sin la cual el enunciado no podria llegar a implementarse
fonéticamente. Esta pauta, regularmente binaria, y los modos de su satisfaccién,
son asuntos que-dejaremos para ulterior estudio.
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SUMMARY

DISNECTIVE PROCESSES IN HEBRAIC PROSODIC SYNTAX

In this work, the features in the stress system of Biblical Hebrew are analyzed as
manifestations of the generic notion of disnection, which belongs to a theory of
Prosodic Syntax.

KLY WORDS:

Disnection, connection, Tiberian Hebrew, stress, Prosodic Morphology, Prosodic
Syntax, Full Interpretation, phonological analysis.
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' RESUMEN

Este trabajo pretende establecer una regionalizaci6n agraria de los corregimien-
tos que integran la Cuenca del Canal de Panama y su Regién Occidental para la
formulacién de lineamientos de programas de Desarrollo Sostenible para Areas
Rurales.

Para ello, se trabajé con 24 variables seleccionadas del Sexto Censo Agropecua-~
rio. Estas variables se analizaron para los 50 corregimientos que integran la Cuenca
del Canal de Panam4 y su Region Occidental, por medio de técnicas Estadisticas
Multivariadas y Sistemas de Informacion (SIG), a fin de determinar una Tipologia
Agraria.

Para la clasificacion de los Sistemas Agrarios se trabajé con el Sistema estableci-
do por la Comisién de Tipologias Agrarias de la Unién Geogréfica Internacional
(UGI) en 1971. Se encontraron 2 sistemas agrarios para la zona de estudio: 1)
Agricultura Extensiva Tradicional y 2) Agricultura Intensiva Tradicional,
Posteriormente, con el Apoyo de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
se procedié a una regionalizacion de los Sistemas Agrarios, destacdndose 5 re-
giones bien definidas. Con base en esto, se formulan los principales lineamientos
de programas de Desarrollo Sostenible para el fomento de las actividades del
sector primario.
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PALABRAS CLAVES
Desarrollo Rural, Sisterria Agrario y Estadistica Multivariada.
INTRODUCCION

En el proceso de planificacion del espacio rural es prioritario conocer la situa-
cién actual de las actividades del sector primario, para que las medidas tomadas
en el Ordenamiento Territorial Ambiental conlleven el aprovechamiento sosteni- -
ble de los recursos naturales. Mds atn, cuando estas actividades se desarrollan en
una de las regiones més importantes del pais, como lo es la Cuenca Hidrogréafica
del Canal de Panama, que ademds de constituir la plataforma para el trinsito
maritimo internacional, sirve de sustento para el desarrollo de muchas activida-
des humanas, entre las cuales destacan las del sector prlmarlo bajo una continua
mteraccnon con la dindmica de la Cuenca

Por ende, establecer una tipologia que defina los rasgos agrarios utilizando la
clasificacién de la Union Geografica Internacional (UGI), permitira un primer -
acercamiento de las condiciones agropecuarias de los corregimientos que forman
parte de la Cuenca del Canal de Panama, a fin de contar con mds elementos de
apoyo a las medidas planteadas en la planificacién ambiental de los espacios
rurales de esta importante Cuenca, que ayuden a la formulacién de programas de
Desarrgllo Sostenible.

El siguiente trabajo se realiz6 ante el concurso "My Community Our Earth" den-
tro del marco de la Cumbre de Desarrollo Sostenible, donde se buscaba la aplica-
cion de técnicas de andlisis geografico utilizando Sistemas de Informacion Geo-
gréfica a diversos temas como el Desarrollo Rural,

MATERIALES Y METODOLOGIA

Entre los insumos utilizados para la realizacion de este trabajo figuran los si-
guientes:
* Datos del Sexto Censo Agropecuario Nacional - Afio 2001
* Programas Estadisticos (Excel 2000)
* Programas de Sistemas de Informacion Geografica
(ARCVIEW 8.2, Spatial Analyst)
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En primer lugar se colectaron los datos del Sexto Censo Agropecuario de 2001,
sobre lo cual se construyd la Matriz de Informacién Geogréfica, considerando las
proporciones de los cincuenta (50) corregimientos-que constituyen la minima
unidad administrativa del pais. Al trabajaf con las proporciones se homologan
los casos y se facilita la identificacion de rasgos agrarios entre los corregimien-
tos. Las 24 variables seleccionadas para el presente estudio se agrupan en los
siguientes aspectos:

1.-Aprovechamiento de la tierra (Superficie dedicada a cultivos tempora-
les, cultivos permanentes, en descanso o barbecho, con pasto tradicional,
con pasto mejorado, con pastos naturales, con bosques o montes y otras
tierras).

2.-Superficie de cosecha perdida.

3.-Grupos de edad de productores (Menos de 21 afios de edad, entre 21 y
24, entre 25y 34, yentre 35y 44, entre 45 vy 54, entre 55 y 64, y por tiltimo
65 y mds).

4.-Superficie del tamaifio de las explotaciones agropecuarias (menos de
0.1 ha, entre 0.1 y 0.49 ha, entre 0.5 y 0.99 ha, y por tltimo 1.0 y mds ha).

S.-Superficie de los regimenes de tenencia de la tierra de las explotacio-
nes agropecuarias (Ocupadas con Titulo de Propiedad, Ocupadas Sin Ti-
tulo, Tomadas en Arrendamiento y Bajo Régimen Mixto).

Una vez establecida la matriz de informacién geogréfica se realiz6 un Andlisis
Factorial de las variables mencionadas del Sexto Censo Agropecuario Nacional
en factores o componentes principales, donde cada factor esta compuesto de va-
riables intercorrelacionadas.

La importancia del Anélisis de Factores se fundamenta en los siguientes puntos
(Molo, 1996): :

* Reduce el nimero inicial de las variables, con la pérdida minima de informa-
cion.

« Ayuda a definir o descubrir las estructuras ocultas o basicas que sustentan las
intercorrelaciones entre las variables originales.

* Se logra objetividad, dificilmente alcanzable a través de otras técnicas.

Una vez extraidos los factores por componentes principales, se procede con una
téchica de Analisis Multivariado conocido como Analisis de Agrupamiento (Cluster
Analysis CA), para poder agrupar los casos {corregimientos) en grupos con simi-
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litud. Este proceso adquiere mayor fuerza cuando se combina con el Sistema de
Informacién Geogréafica ya que el mismo posibilita la proyeccién de los resulta-
dos en forma espacial y llegar a un analisis integral de la situacion en estudio.
Luego de establecer las clasificaciones o agrupaciones de corregimientos con
rasgos agrarios similares, se procede con otra técnica multivariada conocida como
Andlisis Discriminante (Discriminant Analysis DA}, que permite, de forma obje-
tiva, verificar la clasificacion existente y reubicar aquellos corregimientos que
muestren una clasificacién equivocada.

En el anélisis geografico espacial, la estadistica multivariada (Anélisis Factorial,
Andlisis por Conglomerado y Andlisis Discriminante) da una manera formal y
rigurosa de llegar a una verdadera sintesis de las actividades que se dan en deter-
minado espacio geografico, Que llevado a un Sistema de Informacién Geografi-
ca (SIG) combinado con el anélisis de algunos elementos geograficos, como las
pendientes, a partir de un Modelo de Elevacién Digital (DEM en inglés), nos
conduce a condiciones ms reales del terreno y eleva la calidad y la objetividad
del anélisis geogréfico, orientdndose al manejo sostenible de los Recursos Natu-
rales para un aprovechamiento agrario.

Para establecer las tipologias agrarias, existen varias clasificaciones de Sistemas
Agrarios (Marquez Fernandez, 1992), entre las cuales se encuentran:
* Criterios Zonales y Climaticos (Zona Tropical, Zona Desértica, etc.)
* Por Tipos de Cultivos (Cultivos Itinerantes, Horticolas, etc.)
* En funcion del nivel de Desarrollo y Sistema Politico y Socioeconémico
(Sistemas Agrarios de Subsistencia, de Mercado, de Especulacion, etc.)
* Tipos de Agricultura segiin la Unidn Geografica Internacional (UGI) (Agri-
cultura Tradicional Intensiva, Extensiva, Agricultura de Ocio, Biologica,
eic).

Para este trabajo, se optd por trabajar con la clasificacion de la UGI, pese a que
existen otras técnicas, debido a que sus unidades taxonémicas se acercan mucho
més a la situacion agraria de los corregimientos que se analizan.

Una vez verificadas las clasificaciones, con ayuda del SIG, se procede a estable-
cer las regiones conformadas por los corregimientos con rasgos agrarios simila-
res, con ¢l proposito de encontrar las zonas mds viables para la presentacion de
Propuestas de Proyectos de Desarrollo Sostenible, teniendo en cuenta sus carac-
teristicas y propiedades. Para ello, y partiendo de la clasificacién encontrada se
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» .

procedi6 a analizar dos aspectos importantes para el mercadeo de los productos
agricolas y forestales que generen cada una de las regiones identificadas: la Den-
sidad de las Calles y la Pendiente Media.

RESULTADOS

Con el andlisis factorial se obtuvieron las siguientes conclusiones:
« Lainformacion geografica para la aplicacion de este método es consistente.
+ Este método explica un 81% de la matriz de informacién geogréfica, lo cual
es aceptable, considerando que se tiene una matriz de 50 casos por 24 varia-
bles.
« Los factores se conforman en 7 Componentes Principales.
» Al analizar los residuos se encontrd que este método résulté adecuado.

Los 7 componentes principales quedan conformados de la siguiente manera:

Primero; Los grupos de edades (desde menores de 21 afios hasta los 44 afios
y los mayores a 55 afios) de las personas que se dedican a la activi- -
dad agropecuaria.

Segundo: Aprovechamiento con pasto mejorado, en descanso, explotacio-
nes menos de 0.01 ha, y tenencia de la tierra con titulos y sin titulo.

Tercero: Montes y Proporcién de superficie perdida, (aunque estas varia-
bles no tiene una relacion tedrica, posiblemente posean una correla-
cidn espacial).

Cuarto: En este componente se observa la relacion inversa existente entre el
aprovechamiento con Cultivos y con pastos tradicionales.

Quinto: Tamafio de explotaciones de 0.5 a 0.99 ha y el grupo de edad de 45
a 54.
Sexto: En este factor s6lo predominan los regimenes de tenencia mixtos.

Séptimo: Explotaciones de 0.1 a2 0.49 ha y ottos tipos de aprovechamiento.
En la aplicacién del Anélisis por Conglomerado, se encontré que los corregi-

mientos que integran la Cuenca del Canal de Panama y la Region Occidental se
agrupan en 10 clases que mantienen ciertas condiciones similares.
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Pero antes de iniciar la discusién de estas clases, hay que tener presente: que se
trabajé con las proporciones de los corregimientos y con base en éstos se calculan
las puntuaciones factoriales, que son las que permiten la regionalizacion.

DISCUSION

Pese a que se tienen 10 clases o agrupaciones de corregimientos, todavia no se
define claramente una clasificacién de los Sistemas Agrarios de los corregimien-
tos que componen la Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama. Por ello, la
Clasificacién Agropecuaria de los corregimientos se realizard basandose funda-
mentalmente en la clasificacién de tipos de agricultura, segin la Comision de
Tipologias Agrarias de la Unién Geografica Internacional (UGI).

La UGTI ha trabajado en una clasificacién considerando cuatro grandes grupos de
elementos de los sistemas agrarios;
1.-Los elementos sociales (los regimenes de tenencia, tamafio de la explota-
¢ion, uso de suelos y produccién).
2.-Los eleméntos operacionales (fuerza animal y mecénica, el abonado y el
regadio).
3.-Los elementos productivos (produccién bruta por ha., productividad del
trabajo y grado de comercializacion), y
4.-Los elementos estructurales (usos del suelo en funcién del tipo de cultivo,
junto con el destino de Ia produccién). '

Del andlisis de estos elementos, ta UGI presenta una clasificacion objetiva, don-
de se destacan los principales tipos:

Agricultura Extensiva Tradicional

Agricultura Intensiva Tradicional

Agricultura Comercial

Agricultura Socializada

Ganaderia Fuertemente Especializada

mUOWs

Las ventajas de trabajar con este sistema de clasificacion se resumen en las si-
guientes: )
» La Estructura de los datos y €l manejo de las variables hacen mas facil la
clasificacion. ’
* Las técnicas multivariadas (Analisis Factorial y Discriminante) son quizés
las inicas herramientas que permitan la clasificacién de forma objetiva.
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Hay que considerar que, a pesar de que las variables considera-
das del Sexto Censo Agropecuario no cubren en su totalidad to-
dos los aspectos del sistema de la Unién Geografica Internacio-
nal, si contienen la gran mayorfa de los mismos. Por lo que pode-
mos establecer una aproximacién objetiva a este sistema de clasi-
ficacion.

Baséndose en la clasificacién de la Comision de Tipologias Agrarias de UG, y el
aprovechamiento predominante de los corregimientos, se obtuvieron los siguien-
tes resultados:

Societas, Vol. 6, N° 1

Agricultura Tradicional Extensiva: caracterizada por un bajo nivel de
desarrollo del sector primario, pequefios insumos de trabajo y capital, ex-
plotaciones de gran tamafio, uso extensivo del suelo y, consecuentemente,
escasa productividad de la tierra y de trabajo. Los cultivos se orientan
preferentemente a cubrir las necesidades de alimentacion (Marquez Fer-
nandez, 1992). Dentro de esta tipologia se pueden destacar 2 grupos de
corregimientos de la Cuenca del Canal de Panamd, sobre la base de la orien-
tacion de su sistema de aprovechamiento:

Agricultura Tradicional Extensiva, con orientacién agricola: Corregi-
mientos de Buena Vista, Ciricito, Coclé del Norte, Cristobal, El Guasimo,
El Harino, Escobal, La Encantada, Limén, Llano Grande, Rio Indio, San
José del General, Toabré y Tuld.

Agricultura Tradicional Extensiva, con orientacion pecuaria: Corre-
gimientos de Amador, Ancdn, Arosemena, Caimito, Chiguiri Arriba, Ciri de
los Sotos, Ciri Grande, El Arado, El Cacao, Herrera, Hurtado, Iturralde, La
Represa, Mendoza, Nuevo Emperador, Obaldia, Piedras Gordas, Portobelo,
Salamanca, Santa Clara, Santa Rosa (Capira), Santa Rosa (Colén) y Trini-
dad.

Agricultura Tradicional Intensiva: caracterizada por la utilizacién de
técnicas intensivas tanto para la agricultura como para la ganaderia. Se adap-
tan a una fuerte densidad de poblacién. Segiin la UGI, por Ia utilizacién de
altas inversiones de trabajo y escasa capitalizacidn, obteniéndose una alta
productividad de la tierra, frente a una escasa productividad del trabajo. El
régimen de tenencia es en propiedad y las explotaciones son de pequeiio
.tamailo, intensificando el trabajo del campesino. Dentro de este tipo hay un
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sistema agrario historicamente definido como "Latifundios", que se carac-
teriza por emplear mano asalariada, con escasa capitalizacion de la tierray
el trabajo. Ademds, cuentan con un amplio sistema comercial (Marquez
Fernandez, 1992). Los corregimientos ubicados en esta tipologia son:

Agricultura Tradicional Intensiva, con orientacion agricola: Corregi-
mientos de Cativé, El Valle, Pajonal y Sabanitas. o

Agricultura Tradicional Intensiva, con orientacién pecuaria: Corregi-
mientos de Arraijan, Chilibre, Las Cumbres, Maria Chiquita, Nueva Provi-
dencia, Pacora, Puerto Pilén, San Juan y Tocumen,

Una vez establecidas las tipologias agrarias, se procede con el Andlisis Discrimi-
nante para la verificacion de las clasificaciones establecidas con las otras técni-
cas.

Cabe seiialar que el andlisis discriminante demostrd que existen 3 corregimientos
(Chilibre, Escobal y El Cacao), que, a pesar de que se encuentran dentro de una
clasificacion, muestran ligeramente algunos conflictos con su taxonomia, pues
tienen una situacion especial ya que geograficamente poseen algiin tipo de barre-
ra que afecta la accesibilidad a parte del corregimiento, generando una dualidad
de sus sistemas agrarios, permitiendo establecer dos sistemas agrarios diferentes
dentro de un mismo corregimiento.

Una vez realizada la clasificacion, se procede a presentar una propuesta de
_ regionalizacion, considerando los criterios de la UGI (Agricultura Tradicional
Extensiva e Intensiva). Obteniéndose asf 5 regiones bien definidas.

Region 1: Corregimientos de Chilibre, Las Cumbres, Pacora, San.Juan y
Tocumen. Estos corregimientos presentan un sistema Agrario de Agricultura
Tradicional Intensiva. Esta regi6n se caracteriza por 3 principales formas
de relieve. La primera ubicada en la parte Sur conformada por llanuras,
donde existen los suelos con mejor capacidad agroldgica. La segunda ubica-
da hacia el occidente, donde el relieve es de planicies y cerros bajos y existe
una limitaci6n agrolégica. Y la tercera, ubicada hacia el Norte en el Parque
Nacional Chagres, conformada por un relieve de montafia con severas limi-
taciones del suelo. Esta region posee un buen sistema vial, con excepcién de
la parte norte. Lo interesante de los espacios rurales de esta region es su
reconversion de uso debido a la urbanizacién. Sin embargo, muchos de es-
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- tos corregimientos todavia cuentan con amplias dreas para el desarrollo del
espacio rural.

Region 2: Corregimientos de Cativa, Maria Chiquita, Nueva Providencia,
Puerto Pilon y Sabanitas. Estos corregimientos poseen un sistema agrario
de Agricultura Tradicional Intensiva. Esta regién se caracteriza por un re-
lieve de planicies y cerros bajos, junto a suelos con algunas limitaciones
agrolégicas. Al igual que la regidn anterior, los espacios rurales se ven pre-
sionados por el crecimiento demografico por la Ciudad de Colén.

Region 3: Corregimiento de Arraijan. Esta regidn la conforma linicamente
este corregimiento, por la situacion de su espacio rural, que es muy distinta
a las regiones anteriores. A pesar de que tiene una Agricultura Tradicional
Intensiva, en términos demogréficos este corregimiento se ve presionado
por su proximidad a la Ciudad de Panama, asi lo muestra su sistema vial,
pues es el que presenta la mayor densidad de calles por drea (4 Km de
carretera pavimentada por Km2). En este corregimiento se dan dos situacio-
nes, la primera es que la poblacion eventualmente "deja los campos" para
dedicarse a un empleo que le ofrece la "cindad"; y la segunda es la migra-
cion de personas desde la "Ciudad" a esta zona, en busca de una mejor
condicion de vivienda.

Region 4; Corregimientos de El Valle y Pajonal. Estos corregimientos po-

" seen un sistema agrario Tradicional Intenso. El relieve predominante es de
planicies con cerros bajos, aunque existen zonas con altas pendientes. Los
suelos poseen una buena capacidad agroldgica. La fisiografia de esta regidn
estd estrechamente vinculada a la estructura geoldgica de El Valle,

Regién 5: Corregimientos de Amador, Ancdn, Arosemena, Buena Vista,
Caimito, Chiguirf Arriba, Ciri de los Sotos, Ciri Grande, Ciricito, Coclé del
Norte, Cristébal, El Arado, El Cacao, El Guasimo, El Harino, Escobal,
Herrera, Hurtado, Iturralde, La Encantada, I.a Represa, Limon, Llano Gran-
de, Mendoza, Nuevo Emperador, Obaldia, Piedras Gordas, Portobelo, Rio
Indio, Salamanca, San José del General, Santa Clara, Santa Rosa (Capira),
Santa Rosa (Coldn), Toabré, Trinidad y Tuld. Estos corregimientos presen-
tan una Agricultura Tradicional Extensiva, y a su vez forman practicamente
un corredor desde la region occidental, pasando por Panamé Oeste hasta
terminar en Coldn en la costa arriba. Esta zona posee 2 grandes zonas
geomorfologicas, la primera compuesta por explanadas ubicadas en Coclé y
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Col6n, donde los suelos tienen limitaciones agroldgicas y la segunda locali-
zada en la parte Central de Panama Oeste, que se caracteriza por ser una
regién de cerros bajos y colinas, donde los suelos tienen algunas limitacio-
nes agrologicas. Por otra parte, el sistema vial es algo deficiente, los inicos
corregimientos que presentan una mayor accesibilidad son los que se ubican
en la subregién de Panama Oeste (Amador, Arosemena, Caimito, Chiguiri
Arriba (pese a que pertenece en términos politico - administrativos,
espacialmente comparte las mismas similitudes), Cir{ de los Sotos, Cir{ Gran-
de, El Arado, El Cacao, Herrera, Hurtado, Iturralde, La Represa, Mendoza,
Nuevo Emperador, Obaldia, Santa Clara, Santa Rosa (Capira) y Trinidad.

Breve Formulacién de Programas de Desarrollo Sestenible para el Fomen-
to de las Actividades del Sector Primario

La sustentabilidad del desarrollo debe asociarse a objetivos claros que se deben
alcanzar dentro de un territorio definido, que contiene los elementos y recursos
naturales que el hombre y la mujer necesitan para subsistir, y a los procesos de
gestion para concretizar dichos objétivos.

Enla region de estudio se han denunciado amfa]iamente los problemas ambienta-
les, se ha teorizado sobre la tematica ambiental y hasta se han promulgado leyes.
Sin embargo, no se han construido en forma suficiente las bases para manejar
cada uno de los recursos naturales. Es decir, se han planteado metas muy amplias
sin cumplir con los pasos para alcanzarlas, pasos tales como la organizacidn del
territorio, organizaci6n y capacitacion de la poblacidn, investigacién- de los
ecosistemas, organizacién de los sistemas de gestion por temas, reforzamiento de
las instituciones publicas, sobre todo de los municipios para apoyar la gestién
ambiental.

En este sentido, a continuacion se presentan los objetivos y estrategias generales
para los corregimientos que integran la Cuenca y a su vez las estrategias para
cadaregion.

Cabe destacar que parte de la region de estudio (Cuenca del Canal de Panama)
cuenta con un Plan de Ordenamiento Territorial bajo la Ley 21 de la ARL, y que
existen varias propuestas para el sector rural del area, formuladas por el MIDA,
etc. Y que quizds algunas de las propuestas para los espacios rurales ya se estén
ejecutando o por ejecutar por el Estado (CICH), ONG's, Agencias Internaciona-
les de Cooperacién (como la USAID, FAO, AECI) e incluso empresas privadas.
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Objetivos Generales para el Desarrollo Sustentable

* Alcanzar una planificacién integral de los corregimientos que integran la
Cuenca de Panama y su Regi6n Occidental.

* Conservar y aprovechar mejor los recursos naturales y demés elementos
ambientales para beneficio de todas las comunidades que integren la Cuen-
ca del Canal de Panama.

* Elevar los niveles de capacitacion, ocupacion e ingresos de la poblacion.

* Promover la expansidn y el fortalecimiento de las actividades econdmi-
cas, agricolas, ganaderas, forestales, pesqueras, agroindustriales, indus-
triales, artesanales y turisticas.

» Conseguir una mayor integracion de las poblaciones con respecto a los
servicios fundamentales como educacion, salud y vivienda y obtener una
mayor participacion en los resultados que genera Ia actividad econémica
regional.

* Promover los mecanismos de coordinacion interinstitucional (fortaleci-
miento de Comité Interinstitucional de la Cuenca Hidrografica CICH) y
de entidades con la comunidad, para asegurarse la accién en conjunto y
la ejecucion de los programas y proyectos.

Estrategias Sociales orientadas a los Servicios Sociales

Una vez concluidos andlisis, se presenta una propuesta, a escala regional, de las
acciones que promuevan ¢l Desarrollo Rural de estos corregimientos. Mas hay
que tener presente: 1) Es una propuesta que podrdn manejar los municipios en
conjunto con las unidades ambientales, ONG, etc., para mejorar las condiciones
agrarias de su jurisdiccion. 2) Muchas de las propuestas estan basadas en algunos
factores (suelos, pendientes y accesibilidad).

Cabe destacar que para la elaboracién de estas propuestas los Sistemas de Infor-
macién Geogréfica jugaron un papel importante, debido a su capacidad integradora
y de analisis de los diferentes elementos espaciales.

Los Programas de Desarrollo Sostenible deben ser presentados ante la Comision
Interinstitucional de la Cuenca Hidrogréfica del Canal de Panama (CICH) y el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario (MIDA), por ser las entidades estatales
involucradas en el fomento de las actividades relacionadas al sector primario.
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Cabe destacar que la formulacién de propuéstas de Desarrollo Sostenible de Areas
Rurales no cubre dos zonas con condiciones especiales: Las Areas Protegidas
(Parques Nacionales) y Area de Uso Operaciona] de Canal de Panama. Puesto
que estas zonas por sus condiciones poseen una reglamentacién especifica.

Entre las propuestas por region se sugiere:

Parala Regién 1 (Transistmica Sur): Corregimientos de Chilibre, Las Cum-
bres, Pacora, San Juan y Tocumen, considerando que esta zona ya ha incorporado
algunas-nuevas tecnologias de produccién.

+ Introducci6n de mas tecnologias para aumentar la productividad de fincas
ganaderas, que puede realizarse en una primera fase en fincas experimen-
tales.

+ Estimulo de plantaciones forestales a fin de desarrollar actividades silvo-
pastorlles, consnderando que el aprovechamlento predominante es el pe-
cuario.

» Estudios para la creacién de nodos de Agroindustrias Pecuarlas, conside-
rando su accesibilidad entre el campo y la ciudad.

* Promoci6n de nuevos sitios de mercadeo, aprovechando su proximidad a
las dreas urbanas.

» Fomento de Agroturismo, aprovechando la acce51b111dad aereas urbanas
y la existencia de 2 importantes vias (Transistmica y la Carretera
Interamericana).

Parala Regi6n 2 (Transistmica Norte): Corregimientos de Cativé, Maria Chi-
quita, Nueva Providencia, Puerto Pilon y Sabanitas, Considerando que esta re-
gidn ya ha incorporado algunas nuevas tecnologias de producclon y que su apro-
vechamiento es predominantemente agricola.
* Realizacion de estudios pata la implementacion de nuevas técnicas de
produccidn agricola, por gjemplo proyectos de riego por goteo.
» Promocién de programas de agrupaciones rurales, PANAJURU por ejem-
plo, a fin de evitar las migraciones rurales.
+ Estudios para la creacion de nodos de Agroindustrias Agricolas, conside-
rando su accesibilidad entre el campo y la ciudad.
* Promocién de nuevos sitios de mercadeo, aprovechando su proximidad a
la Ciudad de Colén.
» Fomento del Agroturismo, aprovechando la accesibilidad a la Ciudad de
Coldn y la existencia de importantes vias (Transistmica) y la prox1m1dad
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a sitios con potencial turistico (Costa Arriba).

» Estimulo a sistemas agroforestales con manejo de sucesion vegetal, consi-
derando que la regi6n se encuentra dentro del Corredor Biolégico
Mesoamericano. ’

Parala Region 3 (Arraijan): Corregimiento de Arraijdn. Hay que tener presen-
te que en este corregimiento predominan las localidades urbanas, pero existe la
posibilidad de que las actividades rurales puedan ser intensificadas,

« Introduccién de més tecnologias para aumentar la productividad de fincas
ganaderas, que puede realizarse en una primera fase en fincas experimen-
tales. '

» Estimulo a sistemas silvopastoriles con plantaciones forestales, conside-
rando que el aprovechamiento predominante es el pecuario.

+ Estudios para la creacién de nodos de Agroindustrias Pecuarias, conside-
rando su accesibilidad entre el campo y la ciudad.

* Promocién de nuevos sitios de mercadeo, aprovechando su alta densidad -
demografica.

Para la Region 4 (El Valle): Corregimientos de El Valle y Pajonal
+ Realizacion de estudios para la implementacion de nuevas técnicas de
produccidn agricola.
« Fomento del Agroturismo, aprovechando la buena accesibilidad y la exis-
tencia de otras formas atractivas de turismo.
+ Promocion de programas de agrupaciones rurales, para evitar las migra-
ciones rurales.

Para la Regién 5: Corregimientos de Amador, Ancén, Arosemena, Buena Vista,
Caimito, Chiguir Arriba, Ciri de los Sotos, Ciri Grande, Ciricito, Coclé-del Norte,
Cristobal, El Arado, El Cacao, El Guasimo, El Haring, Escobal, Herrera, Hurta-
do, Iturralde, La Encantada, La Represa, Limén, Llano Grande, Mendoza, Nue- -
vo Emperador, Obaldia, Piedras Gordas, Portobelo, Rio Indio, Salamanca, San
José del General, Santa Clara, Santa Rosa (Capira), Santa Rosa (Coldn), Toabré,
Trinidad y Tuld, Las propuestas para esta region se dividirn en dos grandes gru-
pos, considerando Ia fisiografia y el aprovechamiento predominante de los corre-
gimientos,

Sub regién 1 (Sub regiéon del Cinturén Norte): Co‘rregimientos de An-
con, Buena Vista, Ciricito, Coclé del Norte, Cristébal, El Guasimo, El
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.Harino, Escobal, La Encantada, Limén, Llano Grande, Piedras Gordas,
Portobelo, Rio Indio, Salamanca, San José del General, Santa Rosa (Co-
16n), Toabré, y Tulu:

* Realizacion de estudios para la implementacién de nuevas técnicas de
produccidn agricola.

* Promocién de programas de agrupaciones rurales, para contrarrestar las
migraciones rurales-urbanas,

» Estimulo a sistemas agroforestales con manejo de sucesién vegetal, consi-
derando que esta zona se encuentra dentro del Corredor Biolégico
Mesoamericano y que conserva alin parte de su cobertura boscosa.

Subgrupo 2 (Sub regién de Panama Qeste): Corregimientos de Amador,
Arosemena, Caimito, Chiguiri Arriba, Ciri de los Sotos, Ciri Grande, El
Arado, El Cacao, Herrera, Hurtado, Iturralde, La Represa, Mendoza, Nue-
vo Emperador, Obaldia, Santa Clara, Santa Rosa (Capira) y Trinidad:

» Introduccién de més tecnologias para aumentar la productividad de fincas
ganaderas, que puede realizarse en una primera fase en fincas experimen-
tales.

» Estimulo a sistemas silvopastoriles con plantaciones forestales, conside-
rando que el aprovechamiento predominante es el pecuario, ademés de
que son zonas con poca cabertura boscosa y suelos erosionados; de hecho
ya existe una iniciativa de reforestacion hacia esta zona,

CUADRO 1. Politicas para la promocién de desarrollo rural por re-
gién en la Cuenca del Canal,

REGION POLITICAS
Al| B C|D|E]| F G| H

1. Transistmica Sur *% *k *k k| k%
2. Transistmica Norte wk | oww | owk | kx| ws | ww | ww
3. Arraijén i * ok *k
4. El Valle ik ok ok
5. Subgrupo 1 .

Cinturén Norte o o o
5. Subgrupo 2 s s

Panam4d Qeste
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oo 5 ¥ L wausl ot v POLITICAS ¢ 7 o0 70 1 =
~ft Al Promover el uss de tecnologlas m‘és llm‘plas orleniadas dla actmdad
N *pecuarla (f ncas eXperlmentales) o

“B’ Promover el uso de tecnologlas mas hmplas orxentadas ala actlyldad ;
a0

I ,agrlcoIa (regadie por goteo) TR
"C| Estimular la actividad silvopastoril con énfasis er Ias plantaciones -« .-
forestales

T
*

D| Promover las agrupacionesrurales:’
'E |-Desartollar estudids parala creation de nodos de agrointustrias:
| F | BstimuldF sistemas agroforestales con manejo de sucesion vegetal
G ———
H
.

Fomentar el Agroturismo
JH| Promoverel mgreadeo.de productos ., « T

¥
¥

fav w v biw [ - P
. Nota; Las poljticas no estin.ordenadas.con base en su prioridad.

i

CONCLUSIONES ' C.

+ Existen dos'(2) tipos de-agricultura, de acuerdo a la Unidn Geogréafica Inter-
nacional, en los corregimientos que integran la Cuenca del Canal de Pana-
méy su Regién Occidental: Agncultura Tradicional Intensiva y Agricultura
Tradicional Extensiva,

» Los Sistemas Agrarios de los corregimientos se pueden resumiren 5 grandes
reglones

* Los Slstemas Agrarlos en la mayoria de los corregimientos, presentan deﬁ-
ciencias en tériinos dé productividad y mercadeo, debido en algunos sitios
al nivel de accesibilidad.

SUMMARY
AGRARIAN TYPOLOGY OF THE CORREGIMIENTOS WITHIN THE

PANAMA CANAL WATERSHED AND ITS WESTERN REGION TO
IMPROVE DEVELOPMENT OF PROGRAMS FOR RURAL ZONES

This work pretends to establish an agrarian typology for the corregimientos within

the Panama Canal Watershed and its Western Region to improve development of
programs for rural zones,
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This work analyzed 24 variables from,the last Agrarian Census In 2001, to establish
patterns of: usage of soils, age of farmers, size of exploitations, ownership ana
lost surface of crops. The methodology used was the analysis of the 50 corregi-
mientos (minimum political unit) within the Panama Canal Watershed and its
Western Region by Multivariate Statistics (Factor, Cluster and Discriminant
Analysis) with the help of a Geographic Information System (geographic data
bases, tabular data and Arc Info).

The agrarian classification was taken from the system established by the Ag'rarian
Typology Commission of the International Geographic Union (IGU) in 1971.
This region presents two agrarian systems: 1) Traditional Extensive Agriculture
and 2) Traditional Intensive Agriculture. )

Later, with the help of Geographic Information System (GIS), we proceeded to
generate the Agrarian Systems regions. Finding five (5) defined regions. Next
step, was the elaboration of proposal for directions to improve the sustainable
development to programs for rural zones.

KEYWORDS

Rural Development, Agrarian System and Multivariate Statistics.
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Llegué a RIO de Janelro en 1983, con mi esposo y mi primera hija, Jimena, de
apenas 3 meses de naclda. Llegamosa uh Rio'de Janeiro conmécmnado por ﬂuc- '
tuaciones nacmnales cle S}u moneda (que ]lamaban entonces de cruceiro), las cua-
les hacian mv1able E)ara uria familia de c]ase medla profes;onal depender de un
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evidentemente importante en la trama urbana y econdmica de Rio, también se
distinguia como un tema necesario desde una perspectiva mas amplia de un mun-
do capitalista y globalizado, donde la redefinicion cultural del “otro™, me pare-
cfa orientarse cada vez mas hacia el estudio de las comunidades pobres urbanas.

Mi esposo, recién graduado de Doctor en Economia por la Universidad de
Cambridge, tomé mi iniciativa como buena y elaboré un proyecto para investigar
el impacto de las politicas estatales de incluir a las favelas de Rio en la red de
servicios eléctricos. Nuestro proyecto recibié el financiamiento del Institute for
Development Research of Canada conocido por sus siglas IDRC. Yo me encarga-
ria del disefio de las preguntas para las encuestas, la aplicacion de las encuestas,
el estudio etnografico sobre la estructura familiar y sus caracteristicas econémi-
cas, el consumo domiciliar de energia (eléctrica, gas, y otros), etc.

Ademas de participar en el proceso de capacitacion de un equipo de asistentes
para laaplicacién de estos cuestionarios en tres favelas diferentes de Rio, realicé
una investigacion etnografica en una de esas favelas, por aproximadamente un
afio, para enfocarme en un estudio de caso, que me llevara a profundizar
cualitativamente la informacion cuantitativa de los cuestionarios.

Esta experiencia fue fascinante y esencial en mi formacidn antropolégica porque
fue mi primera experiencia de campo: aunque angustiante algunasweces, fue muy
fértil intelectualmente y humanamente divertida, la mayor parte del tiempo.

Debo aclatar que yo era entonces una pahameita recién llegada al Brasil, quien
aun no hablaba bien el portugués y quien tenia una bebé muy pequeiiita, a quien
amamantar en casa. Todo esto, sin sumar que yo temia entrar a la favela sola, por
ser un lugar inseguro y peligroso.

EL PEREIRAOQ

La favela a la que dediqué un afio de investigacién, como estudio de caso, se
llamaba “O Pereirao” (que significa el Pereirdn, en portugués). Su nombre se
debia a que se encontraba ubicada en una extension de la calle Pereira da Silva, una
calle muy conocida del barrio de Laranjeiras, en la Zona Sur de Rio de Janeiro.

Se trataba de una favela situada en un cerro, entre los barrios de clase media
carioca de Laranjeiras y Santa Tereza. Era de tamafio mediano debido a su pobla-
cidn de 198 familias y grande por su extension de 46,900 mts2.
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Varios dias antes de iniciar mi etnografia tomé decisiones que probaron ser co-
rrectas mas tarde: la de vestir sencillay comodamente en jeans y zapatillas, sin
joyas ni dinero, pero tampoco falsear mi identidad de profesional y clase media.

Contacté inicialmente a los dirigentes de la Asociacién de Moradores de la
favela, quienes servian de intermediarios entre las autoridades municipales
del Estado de Rio de Janeiro y los habitantes de la favela. Ellos me presenta-
ron a algunas personas y, casi enseguida, conoci a la familia de Jurema, que
resultd ser una de las familias més antiguas, numerosas e influyentes del
Pereirao.

Ante las preguntas curiosas de los residentes por mi presencia en la favela, yo
contestaba que era panamefia (esto los llenaba de sorpresa), estudiante de historia
(lo mas cercano a la antropologia, pero mas conocida como disciplina) y que
necesitaba estudiar la historia de la favela y su “bloco” (una escola de samba
pequefia) para mi tesis. También les di mi nombre real y mi direccion residencial,
en vista de que yo también estaba pidiendo estos datos de todos ellos e, inclusive,
me entrometia en sus vidas y en sus casas.

Durante mi primer dia en el Pereirao, hice un recorrido por los caminos de la

favela: Inmediatamente me sorprendi con una de las primeras casas del camino
" pedestre, construida de bloques de cemento, de dos pisos, rodeada de rejas de

hierro y celosamente cuidada por 2 perros negros que no cesaban de ladrar rabio-

samente a todo transetinte. Al preguntar para qué las rejas y los perros, mi guia me
. respondid: “para los ladrones”...lo que me hizo aprender inmediatamente que las
favelas son comunidades heterogéneas en su interior y que, entre pobres, también
existen desigualdades entre los mas y los menos pobres. Meses de investigacion
en el Pereirao me llevaron a descubrir que algunas de [as variables de esta des-
igualdad econdmica dentro de la favela carioca se relacionan con la antigiiedad
residencial (los primeros residentes se ubicaron en la base del cerro y tienen facil
acceso a las calles y el transporte de barrios contignos), la edad (los mas viejos
han acumulado bienes y mejorado sus casas, mientras que las parejas jovenes
tienen casas muy precarias) y el ciclo familiar (las parejas con hijos chicos depen-
den econémicamente de alguno de sus padres).

Pero también entendi que el romantico supuesto de que los pobres son solidarios

y generosos entre ellos era un mito de los intelectuales... y que, en realidad, se
robaban unos a otros en la favela.
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En los proximos dl’arsa durante la primera semana,de mis yisitas diarias-conocir
a Gllberto,,hermano de Jm;ema.,MF preguntd,.con actltug suspicaz, si.yo era,
de la pollcla y si hgbla jdo al:Pereirap a inyestigar la muerte, de-un tal Juan,,
Yo le pregunté quién era Jjuan y ¢l me respondio que era un narcotraficante de
la.fayela, que habia muerto a balazgs hacia pocos dias. Yg:me: apresuré a)
asegurarle que yo no.era policia,;, y que.no queria saber, nad dq la,muerte de,
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Asilas cqsas,ael,me lleyo, do,nde sy, hennanaJurer,na unamujer negra, de unos 40,

afios, muy gnapa y con una poderosa personahdad. Tenia 7 hij jos y era muy amiga-«
ble. Se convirtié en mi primera y mas importante informante. Ella me permitia ir
todos los dfas:a su casa, me presentabaa,los vecinos, y,nos tomabamos un cafezmho
cuqndo hablal Algunas veces le ]Jevahayo cafe,,para copperar. ...,
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Con e],tlempo,‘ supg, que,ella era mae de santo (a31 se ilama en el Bra51l ala,
med}um del candomble) 'S que.esto la conyertla en una persona 1mportante en el
Pergirao, Tambg*cn me enierg, casi meclxo afio despues que,sy familia (padre
hermanos e hl_]OS) era como una mafia del Perelrao, cuyo padre cobraba dmpro %L
los recién llegados a la favela, por deJarlos en paz para construir sus precarias
residencias en el Bereirag, .
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Un domingo porla mananeni como-al mes de estar frecuentando la favela me Jle ga

un tl;emendo susto al abrir. ,]a pue;:t Lde m1 apartamento ¥ encontrarme con

hija yuna sobnna de Jurema que habran tlm brado porque jme habian. 1d0 a v1sg_ y
tar' Me senti 1nvad1da en ml v1da famlllar. No’ habla caloulado que la favela

entrara amg casa,,asg quc me asuste e ,Pero pocos mmutos despues de mi confu-

sion 1111c:1a1 M€ recuperé con eI pensamlento de que era,justo que los moradores

del Perelrao me mvestlgaran tamblen porque,. despues de todo ¥o, tba todos los

dias a sus gasas. Y resulto que nunca me robaron ni mtlmldaron. . solo teman

curiosidad por saber quién erayoy adonde Yy con quiénes v1v1a.

LA . -

Una vez, me tomé el atrevimiento de abrir la refrigeradora de Jurema, que estaba
en un lugar importante de la sala de gstar, No tenia nada js6lo una jarra de agua!
Asi supe que la refrigeradora tenia alli otra funcién que la de mantener frios los
alimentos: la de simbolo de estatus. También tenian una television en blanco y
negro en la misma sala, que usaban cuando venian los nietos a almorzar en su
casa, todos los dias, para entretenerlos y mantenerlos quietos, especialmente du-
rante los dias lluviosos. Debo explicar que la casa de Jurema era de bloques de
cemento y techo de zinc, el piso era de tierra pisada y tenia dos recdmaras-con
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colchones y algunas camas donde dormian ella, su marido (era su segundo mari-
do) y sus hijos. También tenfa una cocinita con una estufita pequefia a gas.

Después de conocer el sector mas bajo de la favela, en la base del cerro, quise
subir més alto. Debia conocer la iglesita y sus alrededores, que se situaba en la
parte media-alta de la favela. Pero me encontré con un rechazo de esa gente, me
esquivaban. Al investigar la razdén de esta situacidn, supe que este sector de la
favela no se llevaba bien con los moradores del sector de abajo, dominado por la
familia de Jurema. Y ellos me conocian como la “amiga de Jurema y su familia”,
quienes resultaron ser algo asi como la familia Corleone del Pereirao... asi que,
me costé mucho romper ese hielo. Finalmente, respondieron a mis preguntas pero
yo sentia que, aunque despertaba su interés, no me tenian confianza, Me di cuen-
ta, entonces, que la favela también era compleja politicamente: que habia un
grupo “de la iglesia” (devotos catolicos, cuyo lider era el cura y, en su ausencia,
una monjita), en el sector medio del cerro; el grupo “del bloco” (jugadores de
“bicho”, que es el nombre de la loterfa clandestina, traficantes de droga, etc.
donde el padre de Jurema era el “jefe™), ubicados en el sector bajo de la favelay
el grupo de los “recién llegados” en la parte mas alta del morro. Habia rivalidad
politica entre los grupos de la iglesia y los del bloco, se saboteaban mutuamente
sus actividades. Y, ademads, se disputaban el control y liderazgo sobre los recién
llegados de la cispide del morro.

A pesar de estos forcejeos entre los grupos de poder en el Pereirao, me percaté de
que, no obstante las diferencias politicas, habia un patrén comiin en el Pereirao,
una estrategia economica que descubri por primera vez en la casa de Jurema: que
las madres mayores solian prestar servicios domésticos y de crianza de nifios a sus
hijas adultas (a cambio de gas y comida normalmente). Los adultos mayores pre-
ferian no salir de la favela por razones de salud; bajar y subir el cerro es cosa de
j6venes. Asi que los adultos jovenes bajan a trabajar todos los dias, a cambio de
salarios remunerados, mientras dejaban a los hijos con los abuelos durante el dia,
todos los dias (menos domingos). En las casas de los abuelos (mas frecuentemente
de las abuelas) los nifios del Pereirao contian y veian la tele... un dato que resulté
importante en la investigacion para identificar que se usaba electricidad “roba-
da” para televisiones y refrigeradoras, gas y lefia para cocinar.,. y que la unidad
economica familiar no era la residencia individual, sino que era compuesta de
dos o mas residencias, donde habfa una casa(s)-madre(s), en la que la familia
cocinaba y comia, mientras habia la(s) casa(s)-hija(s), donde las parejas jovenes
dormian con sus hijos.
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. Después, me fui hatia el sector de los recién llegados, en la ciispide del cerro. A! l
conocia Maria, una mujer blanca de 28 afios, con una hija adolescente embaraza
da, que vivia entre un montdn de cartones. Estaban haciéndose una sopa de hueso
al calor del fuego a lefia. Al poco tiempo de preséntarme, Maria comenz6 a pei-
narse, maquillarse y perfumarse. Se disponia a bajar el Pereirao, porque tenfa una
entrevista de trabajo. Al bajar, me percaté de que tenia tacones...y aun asi, ella
bajaba sin tropiezos, mientras yo lo hacia con grandes dificultades, a pesar de
calzar unas adecuadas zapatillas de tenis. Ella me invit6 a acompafiarla en su
recorrido, si deseaba que ella respondiera a mis preguntas. Y, mientras lo hacia-
mos, tuve que preguntatle por qué habia gastado dinero en maquillaje, perfume y
zapatos de tacon alto, si vivia en lo mas empinado del cerro y no tenifa ni para
construirse una casita de madera. Ella me mir6 incrédula, como si yo fuera una
imbécil. Al comprobar que yo era genuinamente ignorante sobre estos asuntds,
me explico que ella aspiraba a obtener un trabajo de recepcionista en una empre-

‘sa cercana y que no podria lograrlo si los empleadores se enteraban de que, en
realidad, ella era una favelada.

Asf{ aprendi una importante leccién: que la pobreza del favelado en Rio estd
estigmatizada y que la preocupacién de Maria en su apariencia era una estrategia
laboral y ng una expresion de vanidad, como yo habia supuesto originalmente.

También imaginé que el proyecto del Municipio de Rio de Janeiro para la insta-
lacién de red eléctrica en el Pereirao iba a ser rechazado-por sus moradores,
porque tendrian que pagar por una electricidad que hasta ahora ellos obtenian
“grhtuitamente”, clandestinamente... Y pronto descubri mi error: los habitantes
del Pereirao deseaban con todas sus fuerzas que les pusieran sus medidores eléc-
tricos, porque con los medidores elios obtenfan un niimero y una direccion “ofi-
cial” para sus casas, lo que significaba para ellos obtener una legitimidad residen-
cial y una identidad de ciudadano, ya no favelado, que equivalfa a una promocidn
de su estatus social y mejoraba sus posibilidades de obtener trabajo...

Al llevar yo como 8 meses de trabajo diario en el Pereirao, supe una maiiana,
porque habia mujeres jévenes llorando en la callejuela principal, que habia muer-
to un nifio de meningitis en la favela. Se trataba de uno de los 9 nietecitos de
. Jurema... yo salf corriendo de alli, con tristeza por el nifio muerto y su madre
desconsolada, pero también con el alma congelada por el terror. No me habia
percatado hasta entonces que ponia yo en riesgo la salud de mi propia hijita jpor
mi trabajo de antropdloga! Corri a mj casa, indagué si podia hacerse algo para
evitar el contagio... pero no habia otra cosa que hacer sino esperar. Porque ni
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siquiera sabia si era viral o no... Felizmente, no nos pasé nada a ninguno de los
miembros de mi familia.

Casi a los 12 meses de visitar diariamente la favela, no solamente de dia sino
también algunas noches de fiesta de carnaval, bautizos, cumpleafios, etc., y con
mi etnografia ya bastante avanzada, volvi a encontrarme con mi primer amigo:
Gilberto. Entonces €1, muy amistoso, me dijo: “Oye, Ana, todos te hemos tomado
mucho carifio en ¢l Pereirao. Eres muy simpdtica... mira, como prueba de mi
confianza te voy a decir quién matd a Juan...” Fue initil que yo tratara de inte-
rrumpirlo, cambiarle el tema, irme. Simplemente me lo dijo. Habia sido su her-
mano Jairo, el que cantaba samba en un barcito en Santa Tereza todas las noches,
porque Juan le debfa dinero de una droga vendida y no quiso pagarle.

Le agradeci nerviosamente y lo mejor que pude sus expresiones de confianza y
salf apresuradamente de la favela. Mientras me dirigfa a mi casa de Laranjeiras
pensaba que ése habia sido el liltimo dia de mi investigacidn. Que no debia vol-
ver, porque la confesion de Gilberto ponia mi v1da en peligro. Y no volvi nunca
mas. Corria entonces ¢l afio de 1985.

Escribi mi reporte para la IDRC que se tituld “Casa-Mae Casa-Filha: el impacto
de las relaciones de parentesco en el consumo energético familiar”, que fue publi-
cado en una revista cientifica de ese organismo internacional. También me valié
como referencia para ser aceptada en el Departamento de Antropologia de la
Universidad de Princeton.

Han pasado los afios y todavia pienso en Jurema, esa mujer singular que me aco-
gi6 en su casa con alegria y paciencia casi todos los dfas, por un afio, a pesar de no
poder convencerme nunca de someterme a un “trabajo” suyo de candomble, ni
venderme un bikini plateado suyo, de hilo dental y flecos en los pezones, para el
carnaval, Debo reconocer,que Jurema se resigno de buen grado y muy pronto a
no ganar conmigo ni un centavo. Pienso que ella tenia una genuina curiosidad
intelectual y humana hacia mi. Y también recuerdo con ternura a Maria, cuyas
lecciones todavia ilustran algunas de mis conferencias y clases de antropologia,
las cuales ofrezco a mis estudiantes en colegios y universidades de Panama.
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RESUMEN

Se traza un derrotero de la teoria y critica de la historia desde la antigiiedad a
nuestros dfas y se insiste en exponer las caragteristicas de la nueva historia.

PALABRAS CLAVES

Historia, antigiiedad, Edad Media, Renacimiento, Siglos XVI, XVII y XVIII
Siglo XIX, historia cientifica, siglo XX, nueva historia.

LOSANTECEDENTES
La antigiiedad:

La curiosidad histdrica es tan vieja como la misma humanidad. Aunque la critica
no es tan antigua, siempre ha habido mentes criticas, En la antigua Grecia, las
obras de Hesfodo y Homero, de contenido mitoldgico, revelan una concepcion a-
histdrica. Los precursores de la historia fueron los logdgrafos, quienes sin aban-
donar el mito, hicieron los primeros esfuerzos por esbozar crénicas e historiasen
torno a ciudades y personajes meritorios. Los fundadores de la historia griega
fueron Herddoto y Tucidides, quienes dejando a un lado los viejos mitos, nos
dejaron una interpretacion histdrica de la sociedad clasica. Herddoto recoge da-
tos y narra; Tucidides, combatiente de las guerras del Peloponeso, enjuicia e

“ inyecta a su obra la vitalidad de su propia experiencia.
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En el periodo helenistico continué la tradicion de la historiografia griega pero
con una visién mas amplia. Con Alejandro Magno la historia del mundo antiguo
se transformé en universal. Entre los historiadores del siglo IV antes de Cristo,
fue Eforo quien enunci6 el primer principio de critica con su formula de que: la
abundancia de detalles precisos denota un testigo bien informado si se trata deun
hecho cercano, mientras que nos hace desconfiar del narrador de un pasado leja-
no. Eforo fue el primero en escribir una historia general del mundo griego. Polibio
es considerado el mejor representante de la historia helenistica-romana, ya que
ifitegra la historia universal y la nacional.

El sentido criticista no aparece en Roma, sus historiadores, Salustio y Tito
Livio, escribieron con poca imparcialidad, sélo intentaron traer el pasado
para justificar el fin de la Republica y la instauracion del imperio. En la
Roma post cldsica, ya cristiana, hay una coexistencia historiografica pagana-
romana y cristiana. Los historiadores paganos, Arriano, Amiano Marcelino,
buscan la explicacion de los hechos en el interior de la sociedad. Mientras
que los historiadores cristianos la buscan fuera, en ¢l designio divino: la his-
toria confirma la fe; los milagros y profecias sustentan el nuevo orden social;
nace asf la preocupacién por dar sentido de universalidad a la historia cristia-
na y dotarla de su propia cronologfa, '

La Edad Media:

Los historiadores del medioevo entre los siglos VII y IX, enlazan nuevamente la

.historia divina y la terrena. Hacen referencia-a los reinos que surgieron tras la

1)

caida del Imperio Romano de Occidente y reafirman el papel de la iglesia en
ellos. Buenos son los ejemplos de Gregorio de Tours quien escribe la Historia de
los francos, Isidoro de Sevilla redacta la Historia de los godos, vandalosy suevos
y Beda nos deja su Historia de la iglesia y del pueblo de Inglaterra.

El Renacimiento:

Aunque en el medioevo la critica histéfica no desapareci6 completamente, le
correspondi6 al Renacimiento italiano comenzar a darle {a expresion que ha
llegado hasta nosotros. La sociedad mercantil acostumbrada a dnalizar a cada
momento la situacién de mercado y de sus negocios, deseosa de escapar del
“oscurantismo feudal”, demuele la cosmologia aristotélico-tomista y puso sus ojos.
criticos en la antigiiedad clasica. La lucha por la libertad republicana de las ciu-
dades contra Ia tirania estimuld el pensamiento y la cultura, Leonardo Bruni (1370-
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1444) en Florencia, y Lorenzo Valla (1407-1457) en Népoles, fueron los inicia-
dores del movimiento critico que poco a poco se extendié por toda Europa.

Los siglos XVI, XVIIy XVIII:

El siglo XVI ofrecié condiciones excepcionales para una renovacion total de la
Historia, pero no fue asi. El descubrimiento de América debi6 ser el motor de ese
cambio: gentes con lenguas, costumbres y organizaciones diferentes, sus grandes
culturas, los animales y plantas desconocidos, etc. El interés de Espaiia por la
evangelizacién obligé en su territorio al estudio de estos pueblos encontrados y
facilit6 el nacimiento de la Antropologfa moderna. Pero la historiografia espaiio-
la, en general, continué alimentandose del ars histérica, " resaca residual del
humanismo, como linica posibilidad de una sociedad asediada por laiglesia y la
monarquia”.

Sin embargo, fuera de Espafia ocurrieron cosas distintas. En el afio 1519, el hu-
manista flamenco Josse Clichtove redescubrid y definié una regla critica elemen-
tal y muy importante: “debe concederse el maximo de crédito a los escritores
contemporaneos de los hechos que relatan”. No fue ficil a los analistas y a los
eruditos comprender que para reconstituir el pasado era necesario primeramente
remontarse a las fuentes y lo dificil era aprender a filtrar esas fuentes.

En el siglo XVII continud esta evolucién, que tuvo mayor énfasis en Francia. El
término “critica” que hasta entonces no habia designado sino una cualidad del
gusto, adquirié también el sentido de un juicio de veracidad. Fueron los trabaja-
dores desdefiosamente denominados “anticuarios” (o negociantes de antiglieda-
des) quienes organizaron la sabia erudicién, lejos del ruido de la multitud y de
los historiadores patentados leidos por el hombre comiin. Aparecieron las sabias
polémicas en torno a la autenticidad o no de documentos que contenian los pri-
vilegios de las ciudades, de los estados, de las familias o de las érdenes religiosas
y militares. En medio de esas polémicas sin grandeza surgié la Diplomatica.
Graciasa que exégetas y fildlogos estaban desgosos de procurar textos literarios
correctos, el siglo XV1I particip6 del nacimiento de las ciencias auxiliares, como
consecuencia. Comprobar la autenticidad de un documento se convirtié en pre-
ocupacion general entre los eruditos.

En el siglo XVIII, “siglo'de lasluces” o de la “ilustracion”, se creé la Academia

de las Inscripciones que yecogio6 el legado de los eruditos del siglo anterior y
continué su obra. Mientras, el francés Voltaire y el inglés Edward Gibbon
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ampliaban el campo del conocimiento historico tanto en el espacio como en ¢l
tiempo y echaban las bases de la historia universal,

Aunque en el siglo XVIII la historia conquistd su lugar entre las humanidades
clasicas, no penetré en los programas generales de enseiianza. La historia fue
ignorada en el trivium y el cuadrivium; los humanistas se contentaron con leer y
hacer leera los historiadores antiguos. Hubo que esperar el triunfo de larevolu-
cion francesa para que pudiera promoverse la ensefianza de la historia nacional
en todos los grados de las escuelas.

LA HISTORIA COMO CIENCIA
El siglo XIX:

Ha sido reconocido como “el siglo de la Historia” porque en €l se inicia la
historiografia contemporanea, con el despertar de la investigacion metodica. “Es

la €poca privilegiada durante la cual Ia historia florece, precisa sus ambiciones”.,

En esa centuria los estudios historicos alcanzaron su despegue definitivo, tras
recoger los frutos de la historiografia del movimiento ilustrado del siglo anterior.
Esta influido por la revolucion francesa de 1789, la posterior expansion
napolednica y los acontecimientos de 1820, 1830 y 1848 que sefialan los momen-
tos de irrupcion de revoluciones que fueron seguidas siempre por periodos de
profunda reaccién que parecian consolidar el triunfo de cada nueva contra-revo-
lucién. El éxito de las contrarrevoluciones fue sélo aparente, porque no impidie-
ron el paulatino ascenso al poder de la burguesia industrial, ]a consolidacién del
capitalismo en toda Europa y la declinacion de la aristocracia feudal.

En directa conexion con el proceso industrializador de la sociedad occidental, la
Historia se forjé como disciplina reglamentada de conocimiento que pasa a ense-
fiarse en las escuelas y universidades y por doquier empiezan a fundarse Acade-
mias de Historia. El pensamiento historico que empez6 a perfilarse en ese mo-
mento fue estimulado por concepciones filosoficas que se convirtieron en el eje
de las estructuras de pensamiento y sistema de creencias a través de las cuales se
ha desenvuelto ia cultura occidental hasta el presente. No podemos situar en un
plano de igualdad la historiografia emanada de un siglo tan prolifero, pues hubo
profundas diferencias entre historiadores y corrientes de pensamiento histérico.
El elemente conector fue la idea de progreso, la concepcién de la existencia
humana insertada en el tiempo como un proceso de perfeccionamiento indefinido
segiin una finalidad racionalmente determinada.
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En la Francia post revolucionaria aparecio la historiografia liberal. Ella provenia
del liberalismo que justificaba la revolucion de la burguesia, defend{a el Estado
nacional que aseguraba la libertad y combatia a la aristocracia. Frangois Guizot,
el mas importante de esa corriente liberal, escribid su Historia de la Civilizacién
en Franciay luego la Historia de la Civilizacién en Europa. Ambas obras eran
un canto al papel histérico que desempeiiaba la burguesia en Francia, ese “estado
llano” que Guizot convierte en eje. El dltimo gran historiador liberal francés,
Alexis de Tocqueville, nos dejo obras que atn tienen defensores como La Demo-
cracia en América (1840) y El Antiguo Régimen y la Revolucion (1856). La
historiografia liberal inglesa también tuvo sus representantes. Aunque con un tono
muy diferente del francés, aparece la Historia de la Revolucion en Inglaterra.
Junto al liberalismo empezé a desarrollarse el romanticismo como reaccion al
racionalismo que dejo la llustracion. Lo caracteristico del romanticismo fue ha-
cer de la historia narrativa un género literario preocupado por el color local y el
detalle pintoresco, con los desarrollos retéricos de la filosofia de la historia; en
suma, con mas de arte que de ciencia. Porque los historiadores roménticos esta-
ban mds interesados en glorificar a la patria o a la revolucion, que en abrir nuevas
vias a la investigacion. Las obras imaginativas triunfan y se hacen leer. Las mejo-
res novelas historicas supieron trasponer al pasado los resultados de la investiga-
c¢idn cientifica, por eso hubo quienes consideraran a las novelas de Walter Scott
“mas verdaderas que la historia”. También muy leidas fueron las novelas de Ale-
jandro Dumas, de Victor Hugo y de Alphonse de Lamartine, La oleada romaéntica
inundé toda Europa.

Las bases tedrico—filosoficas del romanticismo también evocaron el espiritu na-
cional, que'impulsaba la proyeccién de un racionalismo creciente en la historia
del siglo XIX. En Alemania configuraron el movimiento nacionalista alemén que
ayud6 a consolidar su Estado nacional. Una de las obras mé4s sobresalientes fue
las Ideas sobre la Filosofia de la Historia de la Humanidad escrita por Johann
Gottfried von Herder, publicada a finales del siglo XVIIi. Para Herder, la esen-
cia o espiritu de los pueblos es su “alma colectiva” cuyas manifestaciones se
concretan en ¢l lenguaje, la literatura, la educacién, las costumbres, etc. El nacio-
nalismo contrajo el horizonte de los historiadores del universo a la patria.

Conjuntamente con el pensamiento romdntico en la Alemania del siglo XIX apa-
recen nuevas filosofias y teorfas de la historia, entre ellas, el idealismo de Wilhelm
Friedrich Hegel, quien elabord una vision racional de la historia universal. Para
Hegel “la historia universal es la exposicién, de cémo el espiritu labora para
llegar a saber lo que es—en-si”, es el progreso en la conciencia de la libertad. EI
fin altimo del mundo es que su libertad se realice. El espiritu en la historia es un
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individuo de naturaleza universal, es el pueblo en general. La historia universal
es el progreso de la conciencia de la libertad, es la historia de la autorrealizacién
del espiritu. Segiin Hegel, para lograr esa aurorrealizacion, la historia universal
tuvo que pasar por tres fases de desarrollo: la de la antigiiedad de los pueblos
orientales (India, China y Persia); la-del mundo clasico (Grecia y Roma); y lade
las naciones de raices germanicas que, con el cristianismo, “llegaron a la concien-
cia de que el hombre es libre como hombre, de que la libertad del espiritu cons-
tituye su mds propia naturaleza”. La historia universal hegeliana comienza en
Asiay culmina en Europa donde posee su meta; el resto de las culturas y civiliza-
ciones no pertenece a la historia porque, segiin Hegel, “la inexistencia inorgdnica
del espiritu, ignorante de la libertad y de las leyes, no es objeto de la historia”,
Estas consideraciones tedricas seran luego desarrolladas por Engels en la teoria
de “los pueblos sin historia”, El espiritualismo aleman entroncara con el positi-
vismo y tendré su expresion historiografica en el historicismo.

En Francia el romanticismo enlaz6 con las ideas liberales y con las positivistas.
El positivismo introduce la idea de la necesidad de dotar a la Historia de un
método cientifico, presupone que no hay interdependencia alguna entre el histo-
riador y los hechos histéricos. El historiador, como sujeto cognoscente, es impar-
cial. El documento cuenta con una objetividad que no es producto de la seleccion
o de la intencionalidad del historiador sino que se presenta por si mismo.
Segin Fustel de Coulanges, la Uinica habilidad del historiador es extraer de
los documentos todo lo que contienen y en no agregarles nada que all no esté
contenido, Esta asociacién entre documento y prueba se debe a la evolucion
de la legislacioén y del derecho, iniciada en Francia en el siglo XVII y conso-
lidada en el XIX. El documento debe ser capaz de superar diferentes emocio-
nes, fobias, predilecciones al presentar los acontecimientos histéricos y tam-
bién ser capaz de réchazar y sobrepasar todo condicionamiento social en su
percepcidn de tales acontecimientos.

El representante mas reconocido de la escuela positiva es el aleman Leopold von
Ranke, fundador de la ciencia historiografica quien, aunque habla de la absoluta
objetividad del historiador, en sus eruditos estudios nunca esconde sus simpatias,
antipatias, filias y fobias, porque Ranke era un hombre de compromisos con el
Estado, con las clases dirigentes y con una determinada tendencia politica, El
pensamiento histérico, que empezé a perfilarse con Ranke, enlaza directamente
con las concepciones fundamentales que seran el eje de las estructuras de pensa-
miento y sistemas de creencias a través del que se ha desenvuelto la cultura occi-
dental. De este modo podemos entender por historiografia de tradicién moderna,
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aquella que se basa en la idea esencial de la plena objetividad, universalidad y
unidireccionalidad del pasado humano, asi como en la posibilidad de establecer
relaciones de causalidad y principios de regularidad entre los fenémenos estudia-
dos. Considerado positivista, el critico e historiador francés Hippolyte Taine es-
bozd el cuadro de su determinismeo, famoso ¢n ¢l momento: el hombre es pro-
ducto del medio y de la raza; concepto que se convirtié en la base ideologica del
naturalismo. El determinismo se transparenta igualmente-en la teoria de las fron-
teras naturales de Albert Sorel y, sobre todo, en el materialismo histérico de
Carlos Marx.

El positivismo, aunque desestimase la posibilidad de la biisqueda de causas fina-
les més alla de la propia experiencia, no renunciaba al modelo de explicacién
causal implicita en los mismos relatos confeccionados a través de la ordenacion
de los hechos, tal y como fueron seleccionados y extraidos de los documentos.
Los alemanes, en su erudicién clésica, buscaron fuentes, desenterraron y reunie-
ron testimonios documentales y monumentales, y en 1824 se fundé la Monumenta
de la Germania Histérica. Con estos colosales fondos bibliograficos como fuen-
te, se iniciaron los grandes estudios generales que aplicaron la erudicién concien-
zuda a una amplia gama de épocas de la historia.

Durante-el siglo XIX las concepciones histéricas del liberalismo, del romanticis-
mo y del positivismo con todos los posibles matices, combinaciones y sincretismos
entre si, dominaron el pancrama de la historiografia académica europea. Las ca-
tegorias del pensamiento se basaban en una comprension de la existencia humana -
centrada en la repeticion ciclica de una identidad originaria arquetipica. Hubo un
pensamiento mitico que hoy se revela en obras como El Mito del Eterno Retorno,
de Mircea Eliade, que convertia el tiempo en un receptaculo sagrado portador de
la esencia constitutiva del ser de las sociedades. La accién humana dentro de la
perspectiva de la aprehension colectiva de un tiempo circular y eterno, quedaba
determinada firmemente por las sefias de identificacién fijadas en los llamados
relatos de origen.

En el mismo siglo aparecid, al margen de los circulos profesionales y junto con
el socialismo, una nueva concepcion de la historia: el materialismo historico.
Carlos Marx y Federico Engels elaboraron una concepcion de la historia cuyo
objetivo era la transformacién revolucionaria de la sociedad. Establecieron que
es la sociedad la que hace la historia, en funcién de dar respuestas a problemas
concretos; que la historia debe centrarse en el andlisis de los modos de produc-
cidn existentes en cada etapa de desarrollo. El materialismo histérico introdujo
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conceptos béasicos sobre los que debe centrarse la investigacién historica. El mé-
todo de analisis y la concepcién marxista de la historia empezaron a influir en
determinados historiadores a partir de los afios 1920 y 1930, especialmente des-
pues de la revolucion bolchevique en Rusia. Su historiografia ha estado vincula-
da a las luchas sociales y politicas con caracter militante,

El siglo XX

Para la ciencia histérica representa una centuria de enormes desafios por las con-
tradicciones y controversias, profundos contrastes, antagonismos sociales y poli-
ticos observados en su transcurso. Destacan Jas dos guerras mundiales, la revolu-
cion rusa de 1917, la aparicion de los fascismos, el colonialismo y descoloniza-
cién, la pérdida de la hegemonia europea, el surgimiento de la hegemonia norte-
americana con su concepeion materialista y utilitaria, la guerra fria entre el capi-
talismo y el comunismo, la emergencia de [os “pueblos sin historia”, las nuevas
concepciones internacionales, la caida del comunismo soviético y de Europa del
Este y otros hechos. Estos acontecimientos, entremezclados con sucesivas revolu-
ciones tecnologicas de desarrollo de las fuerzas productivas, han acercado a los
pueblos y a los continentes de tal modo que ya nada pasa inadvertido para nadie
y todo se repercute inmediatamente en todos. En este siglo la historia ha pasado a
ser una, mientras la ciencia de la historia se presenta miltiple y diversa. Reapare-
cen nuevas corrientes ideologicas y espiritualistas y a través de Ja escuela france-
sa de los Annales se inicia la construccion de bases sélidas y cada vez mas cienti-
ficas de la historia.

La escuela de los Annales apareci6 en Francia a través de un grupo de historia-
dores que, no contentos con la historia historizante heredada del siglo anterior,
buscaron una nueva manera de hacer historia y de concebir la tarea del historia-
dor. Partieron del principio de que la historia es una ciencia social. La importan-
cia de los primeros miembros mas destacados de la escuela de los Anpales, Marc
Bloch y Lucien Febvre, es que abandonaron la idea de una historia volcada al
estudio del pasado por si misma, a favor de una historia atenta al tiempo mismo
en que vive el historiador. Bajo el impulso de sus fundadores, de sus colaborado-
res y de dos generaciones de seguidores de sus ideas fundamentales, el panorama
cambid, Los historiadores fueron influidos por los estudios €condmicos de la
coyuntura y la geografia.

El contacto con las ciencias sociales provoco el cambio en la evolucion de la
historia mds de una vez, en funcién de nuevos debates: la dermografia, el

[
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estructuralismo lingilistico y antropolégico, la econometria y otras ciencias, agre-
garon otras dimensiones y posibilidades a la historia. Se habian sentado los ci-
mientos de una ciencia historiografica sometida a una intensa renovacién. Puso
en marcha la historia de las estructuras representada inicialmente por la corriente
del marxismo, como teorfa general del movimiento histérico, heredera directa
del proyecto del progreso moderno, en su modalidad alternativa a la originaria
formula liberal. Tales tendencias incluyen como novedad un nuevo modo de ges-
tién textual del concepto historico del tiempo.,

La nocién de estructura pretende ser un principio de causalidad interna entre los
fenémenos historicos, de mayor alcance que la superficial narrativa de la histo-
-ria-relato positiva. Fernand Braudel, destacado tedrico de Annales, explica que
estructura es “una‘organizacion, una coherencia, unas relaciones suficientemente
fijas entre realidades y usos sociales...que el tiempo tarda enormemente en des-
gastary en trasportar,.,”. Este concepto hace referencia a las miltiples, casi im-
perceptibles y profundas conexiones entre todas las dimensiones de la realidad
historica; por ello, la estructura estd ligada a una idea especifica del tiempo histé-

rico.

El tiempo histérico es un modele de tiempo constituido por distintos ritmos de
aceleracion: el tiempo como velocidad historica, como velocidad diferencial de
cambio. De alli el engranaje que Braudel establecio ehtre distintas longitudes de
onda temporal histérica, que hace alusion a un tiempo corto, a un tiempo medio y
aun tiempo largo; el tiempo de esas estructuras en que se mantjenen casi inaltera-

" bles las condiciones sociales impuestas en una época determinada. Esta perspec-
tivatiene un claro paralelismo con los conceptos marxistas de estructura y coyun-
tura, al margen de las diferencias de enfoque,

La sustitucién del acontecimiento por la estructura y de la corta por la larga
duracién, no afecta al concepto mismo de historia y del tiempo histérico porque
lo que se puso en marcha fue un simple cambio en la técnica expositiva y no un
cambio en la concepcidn esencial del objeto de estudio.

El mas importante aporte de la escuela de los Annales se sinti6 después de la
Segunda Guerra Mundial, al consagrar la pérdida de importancia de la Europa
Qccidental én el escenario mundial a favor de dos nuevas potencias: Estados
Unidos y la Uni6n Soviética; se prepar6 el camino de la descolonizatién y se
renovo el interés por la historia extraeuropea, en tanto que la ciencia y la tecno-
logia marcaron en un grado mucho més elevado la vida social e intelectual. Asf,
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en la segunda mitad del siglo XX, quedaron descartadas las certezas e ideologias
heredadas de la era del liberalismo decimonénico.

En la trayectoria intelectual de la escuela de Annales fueron elaborandose cues-
tionamientos hacia las explicaciones deterministas; hay un desplazamiento de la
historia politica hacia nuevos temas como ¢l de las mentalidades, el de la explo-
racién del imaginable colectivo y otros. Cae en descrédito a historia basada en

+ sus protagonistas y se abre el hofizonte a los condicionamientos de los hechos, a
la complejidad de las circunstancias. El historiador redescubre la importancia de
los relatos de los textos literarios; sale de los limites de un profesionalismo estric-
tamente delimitado y comienza a dudar de la historia trascendente, universal y
objetiva. Conciente de la propia relatividad, progresivamente la sustituye por
una historia con limitaciones.

En las décadas de 1950 y 1960, el modelo-de historia estuvo muy influido por la
revolucion que aporté la lingiiistica general a las ciencias humanas a través del
estructuralismo. En los afios de 1980 el modelo estructural de historia suftio una
especie de censura generalizada, paralela a la teorfa literaria del estructuralismo.
En 1990 la historia se convirti6 en una especie de universo en incesante expan-
sién y fragmentacién, proyectindose sobre terrenos hasta entonces ajenos a ella.
A comienzos del siglo XXI, el panorama de la historiografia se presenta tan com-
plejo, como el de 1a ciencia en general,

La globalizacion econémica, informativa y cultural, y el proceso de integracién
supranacional, desbordan el marco de iniciativas del Estado-nacion y conciben
un nuevo sujeto de comunidades transnacionales, que intercambia informacion y
genera consenso a una velocidad muy superior al sistema académico convencio-
nal, fundamentado en puntuales actividades presenciales y lentas ediciones sobre
papel, que seguramente seguirdn cumpliendo su funcién. La nueva historiografia,
que surge de la globalizacion informativa y académica, sobredetermina ya las
realidades historiograficas nacionales. En el futuro inmediato, €l aislamiento na-
cional tendra un coste muy gravoso, pues se tiene mucho més que ganar con la
globalizacion historiogréfica.

Existe hoy, en los'albores del nuevo siglo, una enorme diversidad de formas de
hacer historia en lo que concierne a aspectos tales como: la manipulacién concre-
ta de la dimensidn temporal donde se sitdan los fendmenos estudiados; el manejo
especifico de las citegorias de verdad y objetividad; la utilizacion de diversas
escalas de observacién de los hechos investigados; el problema de la relacién
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tedrico-metodoldgica entre accién individual y estructuras sociales; y-las técni-
cas de exposicion, con el relato en el centro de la discusion. Nuevas especialida-
des y- nuevas formas de hacer historia permiten que hoy podamos introducirnos
en la historia cultural, 1a historia oral, historia ecolégica, historia politica, nueva
historia narrativa, historia de las mentalidades, historia de la vida cotidiana, his-
toria de la sociabilidad, historia del mundo del trabajo, la micro-historia y otras.
Al preguntirsele a Peter Burke, historiador de la cultura, sobre los requisitos que
debe reunir un buen historiador del siglo XXI, respondi6 que “serd muy impor-
tante aprender lenguas, viajar, saber escuchar y entrar en discursos historiograficos
de tradiciones muy diversas. En cuanto a las lecturas, se deben leer los libros mas
apreciados dentro de la nueva historia...”. El mensaje que nos deja Burke es que
hoy, cualquiera sea nuestra preferencia temética sobre la historia, estamos obliga-
dos a obtener una preparacién basica adecuada y, luego, conocimientos sélidos
sobre la materia que escojamos como nuestra especialidad.

SUMMARY

ITINERARY OF HISTORICAL THEORY AND HISTORICAL
CRITICISM

This article describes the evolution of historical theory and historical criticism
from Antiquity to current times and exposes the traits of New History.

KEY WORDS

History, Antiquity, Middle Age, XVI®, XVII " and XVIII " centuries, XIX ™
century, scientific history, X ™ century, New History.
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RESUMEN

Al transcurrir un siglo desde que se le dio la vuelta a la pagina de Newton, la
relatividad restringida cambid la visién de la fisica hasta Ilegar, en las dos déca-
das iniciales del siglo pasado, a una nueva visién del Universo, dando lugar a la
época postnewtoniana pero con Newton, superado, alin presente. Asimismo al
paso del siglo se observan eventos, obras y trabajos que llevan el encabezado
“mads alla de Einstein”, estando el creador de la relatividad general omnipresente.
En este trabajo se expone brevemente, tomando en consideracioén el reexamen
que se hace en algunas de estas elaboraciones criticas, ciertas consecuencias del
legado que Einstein sembré en direcciones importantes del desarrollo actual de
la experimentacion y la teoria del Universo asi como en el problema de {a unifi-
cacion de las interacciones. Esto lo hacemos, bajo el prisma de un anlisis histé-
rico-epistemoldgico afinado, abordando teméticas que desde su vision encontra-
ron dificultades en progresar. Desde el punto de vista del desarrollo de la expe-
rimentacién, se muestra c6mo sus predicciones han dado paso a tecnologias de
alta precision y, particularmente, situarlas a nivel del complejo avance de la teo-
ria. En los dos extremos del ciclo centenario correlacionamos, tanto en la teoria
cémo en el experimento, tematicas especificas como el relativismo, la idea del
éter, los efectos superluminosos, aspectos de los fundamentos de larelatividad, la
gravitacion, ciertos escenarios de la cosmologia y, finalmente, su gran proyecto
de unificacion.
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INTRODUCCION

El estudio de las contribuciones de Einstein en el campo de la relatividad no
puede desligarse de sus otros aportes, debe tener algunos signos de unicidad para
verlo como un todo. Nos parece razonable que en este afio de la Fisica exprese-
mos algunas ideas relacionadas a algunos aspectos muy puntuales de su creacién
pero sin perder de vista, a pesar de lo reducido del espacio para editar, el poder
dejar traslucir temas que envuelven algunos de sus descubrimientos con las nue-
vas proyecciones que se estan dando en este siglo. Y no sélo desde el punto de
vista de las nuevas teorias que compiten en el ruedo para explicar nuestro univer-
so sino también las huellas que estos han dejado en mentes inquisidoras que no se
cifien a aceptar su obra sino que también buscan luces més alld 0 mas aca en el
desarrollo de la fisica, particularmente la relatividad, la gravitacion y la unifica-
cidn que son los temas centrales que analizamos aqui. Claro que también inferi-
mos conclusiones que sean extendibles a las disciplinas de las ciencias naturales,
las que histéricamente son mas recientes pero con las cuales existe una interco-
nexion tanto metodolégica como de contenidos.

Cuando miramos, desde el punto de vista de la fisica del siglo XX, la visién de la
relatividad y Ia gravitacion, tanto la de €l como la de los otros cientificos que
contribuyeron a su desarrollo, hay que concluir que estos enfoques tienen un ca-
racter claramente cldsico, es decir, los grandes logros de Einstein representan el
punto final de la fisica clésica, la que habia comenzado con Galileo y Newton
(Zichichi Antonio, 2000). Fue, sin duda, un desarrollo mas alld de la gravita-
cién de Newton, pero el salto firme hacia ese gran mundo diferente, o mejor
dicho el micromundo de la mecanica cuéntica, hubo de esperar a otros autores ya
para el afio 1925. Eso si, quedando incluido en lo que llamamos la fisica moderna
aunque el adjetivo sea realmente un tanto indefinible al distinguirse del moder-
nismo y también de esa modernidad que abanican algunos sistemistas en la actua-
lidad. Sea como fuere, la concepcién del espacio y el tiempo simplemente tomé
un giro predominante en el sigio XX, cuando resulta que la materia estd unida
indisolublemente con ambos conceptos.
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Por otro lado, el estudio del electromagnetismo derivd en resultados que inclu-
yen el tiempo y el espacio en sus enunciados fundamentales. No en vano el primer
trabajo sobre la relatividad contenia en el titulo la frase “la electrodindmica de
los cuerpos moviles” llevando, diriamos, las ensefianzas sobre la induccion mag-
nética contra la pared, a contradicciones. Mueve usted un magneto frente a un
conductor por el cual no fluye corriente y el resultado experimental es que en él
se induce un campo eléctrico pero si mueve el conductor en frente a un magneto
en repoeso ocurre lo mismo y si no mueve ninguno no hay induccién, es decir que
no aparece ninguna interaccioén. ;Cémo es? , ;las fuerzas dependen del movi-
miento relativo?

Se vio en la necesidad de cuestionar la simultaneidad del tiempo. Asi, la relatividad
de la simultaneidad que introduce Einstein llevo a otro estadio interpretativo las
formulas que ya habian sido introducidas en la literatura por Lorentz y Poincaré
(de muy amplia consideracién como modelo tedrico desde afios anteriores a su
trabajo) y que se referfan a la dilatacion del tiempo en los relojes y la contrac-
cidn de longitudes en las reglas que se mueven con velocidad uniforme. Todos
parecian coincidir en que los relojes en movimiento marcan mas lento y las reglas
se contraen en forma aparente de acuerdo con el movimiento uniforme del obser-
vador, Pero el anélisis exigia mucho més, incluyendo verdaderos toques de con-
viceidn, simplicidad y una profunda creatividad. Luego de una larga resistencia
de grandes tedricos, se impondria poco a poco, como la version considerada
correcta, por lo cual traté de darle “el sentido de la relatividad®, titulo del libro
que tuvo que escribirpara hacer accesible a sus colegas y al piiblico su convenci-
miento de que su interpretacién de las diferentes nociones implicitas en su teoria
daban directo a la realidad fisica. Si esta nueva disciplina tardd en asentarse en el
guehacer de los investigadores de la época, no fue por tener asidero en ignoran-
cias sino claramente debido a las convicciones filosoficas reinantes. Realmente el
lenguaje y muchos aspectos del problema ya estaban sobre el tapete, por eso
hablamos de conviccion o sea de una forma de ver el mundo con otro prisma.

Una gran cantidad de eventos se realizaron en el centenario de su nacimiento,
abarcando todo el espectro de sus grandes aciertos y de sus desaciertos. Al cum-
plirse ahora el centenario de la produccion de sus articulos sobre a relatividad, el

fotdn y el fortalecimiento del molecularismo (Mathew Chalmers, 2005), que-

remos hacer una revisién parcial en una direccién diferente, como en efecto se
esta produciendo, poniendo los pies en este siglo sin minusvalorar las visiones
historicistas. El totemismo no es una actitud muy practicada por la comunidad de
fisicos y hay que ver esa fisica de entonces a qué estadios ha evolucionado. En
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este trabajo queremos concentrarnos en la evolucién de la relatividad tanto la
especial como la gravitacion denominada la relatividad general en algunos as-
pectos fundamentales de su enunciado. Pero quizés lo més interesante es el desa-
rrollo vertiginoso de lo que se podria llamar la experimentaci6n gravitatoria, que
va mucho més alla de comprobar los principios e incluye el descubrimiento de
nuevos fenémenos que abren el compés para una nueva cosmologia. Nos interesa,
ademads, de manera muy particular, examinar el problema de unificar las interac-
ciones a la luz del gran proyecto inconcluso de Einstein de lograr la unificacion
de la gravitacién con el electromagnetismo en una teoria Unica que, por la razén
de los avances realizados en la fisica, debe incluir forzosamente las dos otras
interacciones descubiertas en el siglo XX. Esto es, la denominada interaccidn
débil considerada responsable, entre otros, por la radioactividad y la interaccion
fuerte la causante, entre otros, de que las particulas en el niicleo se mantengan
unidas. La tarea se agudiza si se busca unificar las cuatro interacciones, particu-
larmente lograr que la gravitatoria tenga sus fundamentos en la mecanica de los
cuantas. En todos estos casos existe un legado subyacente de las teorfas de Einstein,
que proyectadas décadas después, surgen con increible éxito a la luz de, por su-
puesto, nuevas modalidades enriquecidas tedricamente por grandes fisicos. Para
muestra los grandes saltos como: de su explicacion la emision espontanea de los
atomos al laser en los sesentas, de su descubrimiento de las razones del efecto de
produccidn de electrones por medio de la luz, el efecto fotoeléctrico a los gran-
des panecles de energia solar de hoy, de la distribucién de energia de la luz al
apenas hace poco producido condensado de Bose-Einstein (Ketterle Wolfang,
Cornell E.A., Weimar C.E..2002), de la discutidisima paradoja de Einstein-
Poldovsky-Rosen al reciente establecimiento del entrelazamiento y el
encriptamiento cudntico, de la controvertida constante cosmolégica al observado
aceleramiento a fines de los afios noventa en la expansion de los confines del
Universo, etc.. La fisica ha sabido configurar un enriquecido legado de aquellas
bases tedricas que formuld a comienzo del siglo pasado '

La idea no es insistir sobre herencias que podriamos calificar como telenémicas
sino analizar nuevas vetas que se abren al final de esos saltos de los cuales vive el
desarrollo de las ciencias, Hacemos énfasis particularmente en los temas de la,
gravitacién y de la unificacion de la interacciones, quizés yendo un poco més alla
de los textos que comienzan a mostrar rezagos debido al volumen de descubri-
mientos los que, como es notorio, encuentran un buen factor multiplicador en las °
sondas espaciales y los poderosos desarrollos teéricos y de, simulacion de la ac-
tualldad v
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Veremos desde una optica de la filosofia, el relativismo, atin ampliamente divul-
gado y malinterpretado. El tema del éter es expuesto aqui haciendo énfasis en una
revision que el propio Einstein hace en 1920 y traido a la palestra en funcion, por
ejemplo, de sus diferencias con Poincaré. El viaje en el tiempo se contempla a
través de los efectos superluminosos, tema muy tratado por aquellos que buscan,
y aiin lo hacen, superar la relatividad especial. Einstein haria junto a su colega
Rosen la introduccion matematica del puente llamado con ambos nombres y que
conecta dos universos. Se ven, posteriormente, aspectos de los fundamentales de
Jarelatividad, la gravitacién y algunos puntales de la cosmologia. En estos temas
se hace énfasis en los nuevos descubrimientos experimentales y sobre el estado
-del experimento frente a la teoria general de la relatividad. Aunque nos cefiimos
a la esfera tedrica en la. que se movid, tal como es el propésito de este trabajo, nos

+ ocupamos finalmente del gran proyecto de unificacién de Einstein que le consu—"
mi6 la mitad de su vida de investigador.

2

Pasando las ideas del relativismo por un tamiz filoséfico

Comentemos, antes de entrar.al relativismo, el problema de las fuentes que cada
vez resultan menos fiables dada la iconografia que se Ha construido alrededor de
nuestro personaje. Siendo este el centenario de la Relatividad, denominado real-
mente el Afio de la Fisica, el mercadeo da rienda suelta a la imaginacion y vemos
objetos de toda naturaleza despertando un misticismo que nunca quiso. En varios
circulos se consideran las mejores biografias de Elnstein, las suscritas por
Alexander Kuznetsov (1962), Banesh Hoffmann (Hoffmann Banesh. 1975 )

_quien fue su colaborador, Frank Pais (Pais Franck, 1982), un importante fisico
de particulas, excelentes documentos que abarcan los aspectos de la creacion y
los contenidos de las teorias principales de Einstein. Podriamos decir que, en
realidad, estos trabajos intentan profundizar en la reflexion epistemoldgica de la
construccién de teorfas. O sea que, si bien ellas cubren aspectos personales, tam-
bién buscan relacionarlos con el proceso de construccién del pensamiento
einsteniano con el interés de llevar al lector la idea fisica en una aproximacién
simplificada, lo mas precisa posible, aunque una ecuacion diferencial o tensorial
no pueda expresarse en términos “comestibles”. Al menos que se intente hacer lo
que ¢l periédico New York Times hizo en cierto momento cuando publicé, en
péginas completas, un articulo sobre la [lamada teorfa de la gravitacién (o teoria
general de la relativi,dad) con todo el paquete de férmulas tensoriales, para el
consumo de los curiosos lectores, algo que fue muy bien apreclado por eI publlco
(desconocemos el porqué).
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Los biégrafos mencionan con frecuencia el pasaje aquel a sus 14 afios de
edad cuando se preguntd ;qué pasaria si viajase a la velocidad de la luz al
lado de una onda electromagnética?, idea que aparentemente lo llevaria més
tarde a crear la teoria de la refatividad. Hoy, aunque esta versidn se discute,
nuestros estudiantes pueden inferir que existen contradicciones con el
electromagnetismo bajo este supuesto (en términos muy simplificados, un
observador que se mueva con la misma velocidad de una particula cargada
eléctricamente inmersa en un campo magnético veria que la fuerza que actua-
ba sobre ella, la denominada fuerza de Lorentz, se haria nula como si el cam-
po magnético no existiera, un perfecto absurdo); sin embargo, extraer de alli
toda una teoria que sobrepasé las ideas de Mach y de Newton resulta una
tarea de dificil ubicacidn psico- histérica aunque existen éxcelentes estudios
que intentan la reconstruccion (Norton John D., 2004). En efecto, tal como
lo reconocid el propio Einstein, el razonamiento relativista nacié de su con-
cepcidn del tiempo y el espacio germinada de ciertos factores personales pero
basicamente en el discernimiento de ideas filoséficas en las que se imbuyd
junto a su grupo de amigos de juventud aglutinados en lo que llamaron fa
Academia Olimpia; ideas que recorrian el positivismo, e! convencionalismo,
el inductivismo, el empirocriticismo, las ideas de Mach sin que las mismas
fuesen integradas por él para forjarse una sintesis: su teoria no concuerda con’
ninguna de estas corrientes

Popper, quien levanté grandes cuestionamientos, no sélo sobre las ideas
neopositivistas sino sobre un cuerpo de ellas como el convencionalismo, fue pun-
tual al sefialar que la relatividad de Einstein falsaciona la teoria clasica de Newton
en los enunciados de €sta sobre fo absoluto del espacio y el tiempo, Claro, pues,
al fin y al cabo, la teoria de la relatividad es esencialmente una teoria de lo
absoluto, de lo permanente o, como se dice técnicamente, de las invariantes. Y la
pregunta que pudiese deslindarse es si la teoria general de la relatividad falsaciona
la restringida, siendo la naturaleza de esta Gltima la gravitacion. Esta teorfa no es
completamente valida cuando usted realiza experimentos en sistemas de referen-
cia que estan acelerados, los llamados sistemas de referencia no inerciales. ;Como
obtener ahora los invariantes? Queremos que las leyes que hagamos en diferentes
sistemas de referencias no inerciales también sean las mismas. Una nueva ruta que
llevaria a Einstein hacia la teorfa general de la relatividad. Bajo la optica de
Imre Lakatos (Lakatos L., 1982) la teorfa especial y general de la relatividad
constituyen un verdadero programa de investigacién, entendidos en términos de
problematicas progresivas o estancadas.
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La médula del principio de relatividad se ubica en la necesidad de la objetividad
en ¢l enunciado de nuestras teorias ya que es inconcebible que los fenémenos 'y
sus leyes sean diferentes en tiempos y lugares diferentes, mds si estos lugares de
ocurrencia, los sistemas de referencia, se mueven respecto a otros uniformemen-
te, o sea con velocidad constante. Gnoseoldgicamente significa que hay que esta-
blecer la objetividad de la evolucidn del fendmeno y su independencia del siste-
ma de referencia en donde esté el observador. Se concluye que generamos confu-
sién al querer asociar, en el proceso de medicién, lo objetivo con el observador
y sus instrumentos. La confusion surge también cuando trabajamos en ambientes
locales y a velocidades normales, pues alli el mundo nos parece perfectamente
Newtoniano y los signos vitales de la relatividad se observan con mucha dificul-
tad. Nos movemos en fransportes cuyas velocidades son pequeiias comparadas
con la velocidad de la luz, rapidez que juega un rol importante en la teoria de la
relatividad. No ayudan en nada las velocidades supersénicas pues son también -
pequenas.

Mencionemos s6lo algunos hechos que nos permiten ver un poco lo que significa
la relatividad como teorfa fisica. Claro que siempre haremos mencion de la vi-
sién que tenia Einstein de ese afio de 1905 para poder ver mejor su legado en la
actualidad. '

(Hay una nostalgia por el éter?

Quisiéramos advertir sobre un problema particular o concepto que dura siglos
pero que sufre cambios y que alin genera interrogantes. Se trata de cierta nostal-
gia por el éter, que la teoria de la relatividad levant6. La historia muestra, para
comenzar, que Einstein reconocio no haberlo utilizado para establecer su teoria
de la relatividad, aunque estaban en pleno desarrollo los experimentos que busca-
ban su existencia y como se movia, o sea aquellos realizados por los
experimentalistas Michelson y Morley.

Veamos. Ya desde los tiempos de Descartes se concebia el éter como un substrato
que existia en todo el espacio y que en su seno se desenvolvian las cosas. Los 400
afios del nacimiento de Descartes trajeron a colacion su cosmologia de torbellino
que decia que los astros brillantes eran vértices veloces (Thomas Khun, 1978)
por o que de ellos surgia la iluminacién. Por otro lado, los planetas se movian
en Orbitas tangenciales a las lineas de flujo del éter, Si bien Newton desestimé
estas ideas, en su teoria de la gravitacion universal, cuando las ondas electromag-
néticas se pusieron de relieve en la ciencia, una vez mds, surgid la necesidad de un
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medio para que las fuerzas pudieran transmitirse mediante el contacto. Se decia
que s6lo el contacto hace que un objeto sea empujado, o sea que pueda ser some-
tido a una fuerza. Para la accidn luna-tierra, por ejemplo, se inventd un éter,
igual se hizo para explicar el empuje de una carga eléctrica sobre la otra. El éter
vibra, se asumia, y tiene una cantidad de propiedades que se acomodan perfecta- .
mente a las ecuaciones. No tiene peso, o sea que es imponderable, pero se debe
poder medir su movimiento. Eso es lo que intentaron hacer Michelson-Morley.
Pareciera que la necesidad del éter se debe a que necesitamos una sustancia que
nos libere del vacio, de esa nada que parecia preocuparle a los fisicos. Pero poco
le sirvi6.a la relatividad, lo que obligé a casi todo el mundo a abandonar esa idea
{amén de su inutilidad, complicaba enormemente las ecuaciones), aunque tuvo
sus fusas y semifusas posteriores.

En el caso del gran matemdtico y fisico Henri Poincaré, éste produjo trabajos
importantes sobre relatividad. Pero la idea general que se tiene (G.Graneck,
2005) es que Poincaré fall6 en derivar la relatividad (habiendo comenzado a
trabajar en ella antes) debido a que se aferré al éter clésico, cosa que si hizo
Einstein al desconocer el éter. Este le tenfa un gran respeto a Lorentz quien habia
introducido su variante de interpretacion del éter que incluia, como era de espe-
rar, su entonces recién famosa descubierta teoria del electrén, pero aun asi Einstein
desestimé estas ideas. Otro reconocido relativista, Minkowski, introdujo en 1908
una teoria sobre:un nuevo tipo de éter al que despojé de toda nocién de reposo
absoluto. Pero henos aqui que para 1920 (Einstein A., 1921), el propio Einstein
tomaria estas ideas y la combinaria con ideas de Mach sobre las rotaciones para
introducir un “éter de Mach”, una especie de declaracion de no-abandono total
de la nocién. La idea del éter rondd y fue variando a lo largo del tiempo sin
realmente poder entrar en las teorias modernas. Poincaré, por su parte, nunca
corregirfa su version de éter.

Los nostilgicos del éter intentaron durante unos 50 afios realizar experimentos
agudos para demostrar su existencia sin lograrlo, con resultados negativos, inclu- -
yendo las variantes que usaron fuentes extraterrestres o aceleradores de particu-
las (Anderson E., 1971). Hoy el vacio como concepto (y no el éter) ha sufrido
varias propuestas exitosas aunque no universaies como el llamado mar de energia
de Dirac que permite la creacion de las antiparticulas o de los llamados huecos en
los semiconductores. Max Planck descubrid, en 1912, la llamada radiacion de
punto cero de la cual se extraen pares de particulas como electron-positrén o
suministra la energia para excitar a los 4tomos a la emisién espontinea, Ademas,
estd la llamada materia oscura cuya necesaria existencia es aceptada para lograr
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aproximar una densidad aceptable media del universo que es la que permite ex-
plicar la forma como éste se expande mds; sin embargo, no se sabe qué es exacta-
mente. Sigue el descubrimiento tedrico del mar de bosones de Higgs, unas bellas
particulas o estructuras que estan a la base de las teorfas modernas, de los llama-
dos modelos estandares de particulas y de las teorfas cosmolégicas mas avanza-
das. Estas predichas y enigméticas particulas estan siendo buscadas experimen-
talmente en la actualidad. Pareciera que el avance de las teorias fisicas siempre
levanta la pregunta sobre el significado de la ausencia de materia-radiacién-
espacio-tiempo, el estado del vacfo (vacum) que forzosamente debe contener
energia de algun tipo para poder extraer de él alguna estructura como lo preve la
fisica de particulas.

(Podemos inferir que Einstein sugiri6 lo que llegd ahora a final de siglo? No
parece. Pero sus reflexiones posteriores sobre “cierto” éter (Einstein A., 1921)
le dieron argumentos para ver la gravitacion y el electromagnetismo como una
sola teoria, nunca finalizada por €l. La fisica del siglo XX conllevé a bifurcacio-
nes, término caro a Prigogine, que no se aproximan a las lineas iniciales y pare-
cieran dar a luz caminos no lineales y llenos de complejidad.

(Romper Ia barrera del tiempo?

Por otro lado, ;podemos hacer el viaje a las estrellas que sefiala la ficcidn del
cine? No apostamos por la ficcién pero nos trae a [os problemas de la imagina-
cién que sopesamos con la realidad. La buiisqueda de fenémenos superluminosos,
es decir, que suceden mds répidos que la velocidad de la luz, es una nostalgia que
se ha enfocado desde varios puntos de vista. En los inicios de la relatividad ( y
atn hoy) los llamados tachyones, particulas que se mueven mas rapido que la luz,
tuvieron su protagonismo en hipotesis tedricas pues caben perfectamente en ellas.
Si imaginamos que un punto es un acontecimiento, un cono luz tendré en su
interior todos los puntos que son causales y fuera de €l los que no son, pero las
paredes de este cono serian rayos de luz. Con esta imagen se prueba en fisica
que salirse del cono implicaria un fenémeno stiperluminoso como lo harian los
propios tachyones. Como hoy resulta que el llamado cono de luz (que rige la
causalidad) no es una camisa de fuerza en ciertas teorias modernas de unifica-
cion, ellos han vuelto a aparecer en los modelos actuales.

El limite de la velocidad de la luz crea serias restricciones a los viajes
superluminosos. Sin embargo, como vimos, el tiempo no es absoluto y depende
del movimiento de quien lo mide. Para 1915, Einstein propuso su teoria de la
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relatividad general (TGR) en la cual se puede mostrar que la presencia de la
materia modifica el espacio tiempo el cual deviene deformable (como el aire en
un globo que se deforma bajo presion). Los cuerpos que se mueven en este espa-
cio lo hacen por la trayectoria mas corta, algo que parece razonable a simple
vista pues asf gastan el minimo de energia como lo hacen todos los objetos en
evolucion. Asi que se da Ja buena oportunidad que la distancia de recorrido se
puede disminuir deformando el espacio tiempo. Estas consecuencias de la TGR
se pueden ingeniosamente usar para postular, aunque sea formalmente, los tiineles
deltiempo como lo hizo en 1994 un fisico britanico, M. Alcubierre (Lehoucq R.
YUzan J.P.,2000). Este cientifico dedujo matematicamente que se puede gene-
rar una burbu_]a en movimiento donde el espacio tiempo se contrae justo delante
y se dilata detras acercando los objetos que tiene adelante. Ahora, existe el incon-
veniente que una nave que viaje dentro de ella no puede comunicarse con la
superficie de la burbuja. Para superar este escollo, el fisico ruso Serguei Krasnikov
supuso un tine! superluminoso creado por la nave que viaja fuera de la tierra
generando a lo largo del viaje una deformacion del espacio tiempo en forma de
tubo. Al regresar por el tinel, resulta que desde el punto de vista del observador
que se queda en tierra, la nave puede regresar un instante arbitrariamente cercano
al tiempo de partida o sea que la experiencia permite avanzar el tiempo, asi que
después del largo camino la nave vuelve casi al instante del que salié. Un juego de
estos tubos puede permitir crear dos tubos que al ser recorridos ida y vuelta per-
miten volver a tierra inclusive antes del momento de partida. Todo esto lo mues-
tran, de forma contundente, las ecuaciones que se derivan de la TGR. Las obje-
ciones de esta solucién, formalmente correcta, consisten en hacer un llamado a
los principios de la mec4nica cudntica que hace estos tubos inestables, De alli la
necesidad de una teoria de la gravedad cuantica, aun por fabricar. Por otro lado,
el material del que estaria formada la nave debe tener propiedades exéticas apar-
te que no se ha dicho nada sobre las capacidades tecnoldgicas de propulsién para
el logro de velocidades relativistas. ; Tendrd su momento el tubo del tiempo?
Traemos este comentado ejemplo para remarcar que se mantiene activo el debate
sobre la causalidad y hace vislumbrar una teoria cuéntica de la gravedad, que unos la
ven cerca y otros lejos y es un reto de unificacion que sobrepasa la plataforma tedrica
delos inicios de la TGR. Sin embargpo, sin pecar de falta de cientificidad no hay duda
que [a creacion e imaginacion de la produccion audiovisual resuita de una sutil utili-
zacion del contrasentido elaborado sobre interpretaciones falsas y veraces de los
fenémenos luminosos y gravitacionales, entre otras aproximaciones.

La ilusién o quizés el deseo oculto que tenemos de ver objetos moverse mas
rapido que la luz parecié que habia sido realizado por un grupo japenés de la
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sociedad de informética NEC quienes en una reciente experiencia (Wang L.J. et
* al, 2000), que despertd sensacion, crearon una onda luminosa simple que tenia
una forma de campana y luego la hicieron atravesar una celda que contenia un
medio gaseoso a base de dtomos de cesio. Cuando la onda se veia del exterior
daba la impresién que la onda habia salido en su totalidad de la celda cuando su
parte delantera s6lo comenzaba a entrar en la celda. Sin embargo, los mismos
autores del experimento explicarian en la revista Nature que ya el hombre sabe
fabricar medios cuyo indice de refraccion es inferior en el vacio enlos cuales la
propagacion de la luz es més rdpida que la cifra magica de los 300 000 km/s, y
esto, sin violar la teoria (Pierre Barthélemy P., 2000).

Algunas estocadas de gravitacion y la cosmologia

Con la vista puesta en los experimentos de la actualidad que van reflotando algu-
nos planteamientos del Einstein de comienzos del siglo XX, hagamos un par de
comentarios sobre la teoria general de la relatividad (que algunos insisten, no sin
razones muy validas, que debe llamarse teoria de |a gravitacién), una teoria cons-
truida por una sola persona, como afirman historiadores de la ciencia.

Al intentar generalizar los sistemas inerciales a aquellos que estan acelerados,
habria que preguntarse, ;qué pasa con la invarianza de las leyes de la fisica?
¢Como hacer para introducir, en estos sistemas acelerados, un principio general
de larelatividad? Sélo para 1915, con la ayuda de esas matematicas que se deno-
minan el calculo tensorial fue permisible escribir las relaciones fisicas de la mis-
ma manera (se dice, en este caso, de forma covariante) en cualquier sistema en
donde se encuentre el observador. Pero, por supuesto, como se trata de principios
de la naturaleza, se requieren supuestos fisicos para verlos.

Mencionemos un par de ideas generales, pues el propio Einstein se encarg6
de explicar su teoria en forma didactica y amena, como deciamos, en su libro
El Significado de Ia Relatividad, el cual ha sido seguido por decenas de
ediciones escritas por cientificos de relieve incluyendo de diversas discipli-
nas relacionadas.

En 1911 formulé el principio de equivalencia que, simplificando, establece la
igualdad entre la masa pesante del cuerpo y su masa inercial, la primera responde
a la fuerza de atraccién de la gravedad en tanto que la segunda se refiere a la
resistencia de los cuerpos a los cambios de velocidad (o sea a la tendencia a
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conservar €l estado de movimiento con velocidad uniforme). Usando el péndulo,
Galileo tuvo éxito en medir la aceleracidn de los cuerpos debido a la gravedad e
introdujo la nocidn de inercia experimentando con el plano inclinado. Pero esta
relacion de las masas, ya desde los tiempos de Newton, era vista como una
coincidencia y no se conocia ninguna ley fundamental para poder deducirla
de algiin principio basico. Este fue un punto de partida aunque el camino
para obtener la “covarianza” no estaba cerca. Ahora, si la masa es equivalen-
te a la energia como lo publicd en 1907, se infiere que la luz, que la fisica
establece como una onda electromagnética, tiene un impulso que interacciona
con la energia de la masa gravitatoria de modo que ésta sufre una deflexién
que puede medirse aprovechando los eclipses. La Primera Guerra Mundial
impidié llevar adelante esta experiencia que tuvo que esperar hasta el eclipse
solar de 1919 para que Arthur Eddington comprobara la prediccion de la
teoria de que la desviacion de la luz, proveniente de una estrella, era de 1,7
segundos de arco. La luz solar, por su parte, experimenta un cambio en su
frecuencia hacia el rojo producida por la masa del sol coincidiendo con lo
esperado. Al culminar, en 1915, su teoria general de la relatividad, que sim-
plificaremos como TGR, comprobo como cambiaba en 42 segundos de arco
- por siglo el plano de la 6rbita del planeta Mercurio, un hecho que se preveia
desde Newton. La impronta de la teoria de la gravedad, con sus predicciones
comprobadas, comenzaria a convertirse en un reto para el desarrollo de la
ciencia particularmente en ¢l campo experimental, Si la teoria de la gravita-
cidn estuvo fuertemente concentrada en el aspecto formal con algunas com-
probaciones experimentales y el reino del experimento lo ocupaban otras
ramas de la fisica, a fines de siglo y comienzo de este milenio, como voltean-
do una pagina trascendente, los experimentalistas se han unido a los teéricos
en el “paraiso relativista” (Will M. Clifford. 2005).

El principio de equivalencia einsteniano implica que la gravitacion debe ser des-
crita a traveés de una teoria métrica en la cual la materia responde solo a la geome-
tria del espacio-tiempo. El concepto de métrica no sélo va ligado a la certeza de
la medida, que aparte de las distancias incluye el tiempo y la energfa, sino tam-
bién a la dinamica por lo que no debe traer complicaciones el uso de adjetivos
como la geometrodindmica para ser aplicado a este tipo de teoria. A la altura de
estos tiempos de hoy ya existen teorias serias como la de las supercuerdas que
violan ese principio y que abren vetas para buscar por la via del experimento
situaciones que van mas alla de las teorias métricas. Lo sefialamos para enfatizar
sobre las alternativas que ya vienen surgiendo, sin entrar en detalles formales.
Mencionemos que las teorias que compiten por unificar la gravitacic’m y la teorfa
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cudntica (supercuerdas, la 1lamada teoria de branas, la gravedad cudntica de lazo)
son todas fundamentalmente visiones geométricas.

Desde los pioneros experimentos con balanzas de torsion realizados por el hiin-
garo Bar6n von Eotvos para medir las masas gravitatorias e inerciales que servi-
rian después a la relatividad general, mediciones con error del orden de una parte
por cien millén hemos llegado a experiencias, ya en 1990, con cuerpos en caida
libre con la misma aceleracion con precisién de una parte por diez millonésima
de millon. El protagonismo experimental aumenta (Will M. Clifford. 2005) y se
tiene para el afio 2008 el satélite MICROSCOPE que examinara el principio de
equivalencia en una parte por mil millén de millones y estdn en proyecto otras
versiones similares, Se.han elaborado multiples técnicas para ver si se viola la
ley de la gravitacién que establece que la fuerza es inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia entre las masas puntuales que int\eractﬁan y no se ha
encontrado desviaciones a distancias que van desde 10 milimetrgs hasta una déci-
ma de milimetro. Pero hay suficientes predicciones tedricas de huievos efectos a
estas distancias como para que la experimentacion no se proyecte hidia sensibili-
dades de este orden. Le siguen experiencias con relojes atémicos c&bqados a
diferentes gravedades que muestran diferencias de algunas partes por cien'mil.
Estos resultados tienen influencia sobre aspectos rutinarios de los sistemas de
posicionamiento global o GPS, pues la diferencia entre los relojes en tierra con
aquellos de los satélites GPS es de 39 milisegundos por dia.

Veamos un par de ejemplos més. La medida de la deflexién de la luz por la
gravedad no ha cesado de perfeccionarse desde las mediciones de Eddington en
1919, quien logré establecer un factor de curvatura generado por las masas de
valor 1 coincidente con las predicciones de la relatividad general, Las mejores
medidas de hoy (nos referimos al afio 2000), usando técnicas de radio-
interferometria, alcanzan la unidad con una precision de 2 partes por diez mil (el
uso de satélites como Hipparcos, Voyager, Cassini, son la base de estos esfuerzos
de comprobacion experimental). El experimento en curso que ha despertado
muchas expectativas,.consiste en medir cémo la gravitacion y la rotacién de la
tierra curvan el espacio que la rodea de acuerdo a las predicciones de la teoria dé
la gravitacién: el movimiento de rotacién induce campo gravitatorio qug curva el
espacio y produce lo que se denomina arrastre de marco. Para probar la existen-
cia de tal efecto, en abril de 2004, se envié a 640 kilémetros de altura una sonda
espacial llamada Gravity Probe B. Enella hiy unos extraordinarios giroscopios
que se predice deben efectuar una precesion de 41 mili arco segundo por afio que
para el afio 2006 se reportaran. Si bien la literatura es extensa al respecto y facil-
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mente localizable, es de sumo interés recalcar que desde el medio siglo que lleva
la concepcion de este experimento hasta su realizacion, las tecnologias relaciona-
das han tenido que sufrir profundos cambios de disefio y avances conceptuales
(superconduccion, criogénica, automatizacion, complejos sistemas de propulsion,
etc.). Sin duda, corroborar la curvatura del espacio-tiempo en la vecindad de
nuestra atmoésfera resulta un reto al arte de la construccion experimental. Y asi,
una gran cantidad de experiencias relacionadas con los relojes y los pulsares, las
ondas gravitatorias y sus extrafias propiedades (segun las diferentes teorfas), los
comportamientos particulares de los campos gravitatorios muy intensos como el
de las estrellas neutrdnicas, los hoyos negros, etc., preparan el terreno para las
bases experimentales de las nuevas teorias o para la comprobacién de las innume-
rables predicciones de los modelos actuales.

En esa correlacion entre la creacion de los principios relativistas y la situacion de
las teorias y experimentos de la actualidad nos interesa, ahora, considerar el Uni-
verso bajo el prisma de la TGR. Einstein introdujo la idea de un universo homeo-
géneo e isotropico (y estatico) para grandes escalas que luego se le llamé princi-
pio cosmoldgico. Este es un universo donde cada lugar (punto) del-espacio es
equivalente a cualquier otro asi como también todas sus direcciones son equiva-
lentes, Ahora bien, observando unas 46 galaxias, el astronomo americano Edwin
Hubble llego a un extraordinario descubrimiento en 1928 que describia un mun-
do en expansion. La recesion de las galaxias en todas.las direcciones fue un des-
cubrimiento que vino a aclarar la inexistencia de un mundo estatico como el de
Einstein conocido como el de Schwarzschild ya que las galaxias se apartan una
de las otras con una velocidad proporcional a la distancia entre ellas (la relacién
entre estas cantidades se llama hoy constante de Hubble) y claro, de la misma
manera en todas las direcciones (isotropia). Ademas, este comportamiento es el
mismo en cualquier punto del universo (homogeneidad). Esta ley fundamental de
la cosmologia fue medida con mucha precision en 1996 por el satélite Hubble.
Por elio resulta muy curioso que, 4 pesar del poco conccimiento de Ia constitu-
cidn del Universo en esos aiios, Einstein logrd “cocinar™ la teorfa general de la
gravedad. Hoy, cuando se sabe que las galaxias se cuentan por centenares de
miles, parecen muy fuertes las inferencias tedricas de la teoria general de la
relatividad.

El principio de la expansioén del universo fue deducido tedricamente por el fisico
matematico ruso Alexander Friedmann quien fue el primero en hallar soluciones
matematicas de la teorfa de la gravitacion de Einstein para un universo en expan-
sién, una solucion cuya dificultad mas incisiva es creer o no en Sécrates y su
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universo estatico. Einstein asumié el mundo esférico y estdtico y le parecian ab-
surdas las soluciones de Friedmann. El debate epistemologico, si bien tuvo esca-
sos protagonistas, hoy la popularizacién de la historia del big-bang ha sacado a la
luz otros actores, incluyendo al Gran Disefiador. Sin embargo, ;es la fuerza del
método tedrico suficiente? La expansion del Universo se mide a través del llama-
do corrimiento hacia el rojo de las galaxias, lo que hicieron en 1965 los fisicos
Penzias Arno y Robert Wilson con el descubrimiente de una radiacion “reliquia”,
vestigio de los origenes del Universo, [lamada radiacion milimétrica de fondo.
Pero en ese puente de acontecimientos que nos trae fines del siglo XX, a través de
instrumentos espaciales como el satélite a COBE (Cosmic Background Explorer)
y el telescopio Hubble, se confirma a la perfeccion la expansion y podemos mirar
una gran cantidad de resultados nuevos, hasta hemos podido ver la supernova
Albinoni, considerada la mas nueva de las estrellas.

Einstein concibid un universo estatico pero reconocid su fallo. Es mas, introdujo
un concepto en su famosa ecuacion de la relatividad general conocida como cons-
tante cosmoldgica para compensar la expansion que luego eliminé de su teoria.

" La cosmologia moderna le asigna una importancia vital a este término, aunque le

asigna un valor extremadamente pequeiio. En la busqueda de las caracteristicas y
el rol de la constante cosmolégica hay una enorme cantidad de cientificos estu-
didndola. Creo que la honestidad cientifica de Einstein ha sido ampliamente re-
forzada por este reconocimiento, tomado como ejemplar. Quizas puede mostrar
el fin de una teoria hecha por un solo hombre, pues no hay ningin otro ejemplo.
Pero la constante cosmoldgica, aunque hoy se le dan otras connotaciones, gravita
alin en la reflexién del hombre en busca de la propiedades fundamentales del
universo o de los universos. Einstein deja, una vez mas, en el tapete, aun en forma
involuntaria, problemas cruciales para el desarrollo de la fisica de hoy.

La biisqueda de la unificacién de las fuerzas de la naturaleza

La fisica de este siglo ha llegado a plantearse el problema def descubrimiento de
la llamada “teoria del todo™, término no aceptado por todos pero en el que se
reconoce que se puede lograr la unificacion de todas las interacciones, lo que
permitiria explicar una enorme cantidad de fendmenos actuales y futuros en una
sola teoria. Hay una gran cantidad de fisicos, y muy jévenes, que estan detras del
gran deseubrimiento. La teoria de las llamadas cuerdas, la teoria de branas, la
supersimetria, la gravitacion cuéntica, etc. son nombres que parecen esotéricos
pero que estin fundamentados en los descubrimientos experimentales y teéricos
de los Oltimos 15 a20 afios. Quisiéramos establecer alguna relacion entre este
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nuevo curso de las mateméticas y la fisica con ese gran esfuerzo que realizé Einstein
para lograr la unificacion de la gravitacién y el electromagnetismo, tarea mucho
més modesta a la gran unificacion de la cuantica y la gravedad que se busca hoy
con éxito relativo.

La unificacién de la gravitacion y el electromagnetismo fue un tema recurrente en -
Einstein, en una vision que era propia de la época de los 20’s cuando s6lo se
conocian dos particulas elementales del micromundo, el electron y el proton,
apenas dos miembros de la enorme “fauna” de particulas descubiertas después
(por ejemplo el neutrdn y el neutrino entraron en el mundo de la fisica en los 30°s
y son muy importantes para explicar realmente qué es la radioactividad ya descu-
bierta un par de décadas antes). Para la época, la estructura del nticleo y el propio
problema de la unificacién de fuerzas no se consideraban de mayor importancia
(Ellis John, 2005). En 1919, los fisicos Teodor Kaluza y Oscar Klein proporcio-
naron una posibilidad a través de una teoria en un espacio de 5 dimensiones, una
mas que el de la teoria de la relatividad. Esta propuesta fue muy apreciada enton-
ces por Einstein quien les escribiria diciéndoles que “la idea de construir la
unificacién usando un universo cilindrico de 5 dimensiones nunca se me ocurri¢ a
mi ... a primera vista me gusta enormemente su idea”. O sea que aceptd esta vision
como prometedora.

Fisicamente esta nueva idea se refiere a un mundo que tiene una dimension adi-
cional que se enrosca sobre sf misma pero cuya escala es finita y pequefia. Una
visidn esquematica seria vernos a los humanos como animalitos de dos dimensio-
nes que sélo podemos observar lo que sucede sobre una esfera o sea en el entorno
lateral y no podriamos ver hacia arriba porgue eso significaria una dimension
adicional y aumentaria en una dimension nuestrc mundo. Para objetos y fendme-
nos que puedan ver en esa dimension adicional se percataria que la fisica que
hacemos corresponde a una vision perpendicular a nuestro mundo y que las leyes
en dos de sus dimensiones corresponderian al mismo comportamiento que en
nuestro mundo. Las teorias actvales basadas en estas ideas o en sus generalizacio-
nes se les denomina del tipo Kaluza-Klein y son ampliamente estudiadas.

Una hipdtesis, que usé Einstein para intentar resolver la unificacion y en la que
creyd con mucho entusiasmo, se referia a cierta manera de ver con detenimiento
la métrica, de la cual hablamos, una expresion que sirve para describir cémo es la
geometria de un espacio cualquiera y puede contener hasta 16 caracteristicas
bien definidas. A esta cantidad, que no viene al caso matematizarla y que moldea
nuestro espacio y nuestro tiempo se le ocurrié agregarle 6 caracteristicas adicio-

104 Societas,; Vol..q, N?1



nales (tres de tipo eléctrico y tres de tipo magnético) ademds de las 10 que ya
posee y qué nos permiten dibujar como es la gravedad en los universos. Esto era
un cambio radical que le exigi6 reformular aspectos relacionados a la simietria
pero penso que con ello tenia un elemento estructural, un sélido ladrillo de cons-
truceiéh, con las dos interacciones que queria precisamente unjficar : la gravitatoria
-y-la electromagnética.

Algo apartado, al desestimar los avances de la fisica de la época, la posibilidad
de un enfoque nuevo se hacia de extrema dificultad asf como buscar una solucién
que pudiese “tocar” la modernidad de entonces. Como expresamos, las teorias de
invarianza local y global habian hecho avanzar la forma y variedad de las leyes
de conservacion que brindaban poderosas herramientas para explicarse mejor el
mundo.

Einstein volveria a estas 1ltimas propuestas en forma recurrente pero sin llegar
mas lejos. Haria varios ensayos en diferentes direcciones que de alguna manera
iban en contrasensus de sus iniciales convencimientos en la intuicién cuando no
se cefifa a formalismos que él consideraba que no hacian méas que complicar.
Siendo ahora sus enfoques puramente tedricos, al no darle la debida importancia
a los grandes descubrimientos experimentales y también tedricos de la época, se
dedicé a hacer cosas como generalizar la métrica de la relatividad, introducir
ciertas asimetrias ¢ inclusive [legaria a postular que puede que los constructos
que usé intensamente para formular su teoria de la gravitacién (como los llama-
dos tensores) podrian no existir (Ellis John, 2005). De 1925 a 1945 los vaivenes
en la blisqueda de la unificacién no cesaron en su mente, manteniendo la misma
actitud pero sin lograr reproducir la teoria adecuada del electromagnetismo, es
decir, avanzaba en una interaccion y luego ésta no se unificaba adecuadamente
con la otra.

Ya en los afios cicuenta, estando vivo Einstein, aparecieron en la escena unas
transformaciones denominadas de calibre, las que en unos afios después conduci-
rian al logro de otra gran unificacidn, la de la fuerza electromagnética con las
fuerzas responsables por la radicactividad entre otras (llamadas.interacciones
débiles). A esa unificacion se le dio el nombre de interaccion glectrodébil. Luego
llegaron avances importantes de la unificacién con las llamadas interacciones
fuertes (encargadas de mantener juntas las particulas en los niicleos) la denomina-
da Gran Unificacion. Pero la unificacién de ellas con la gravitacion se resiste
aiin,
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¢ Puede una sola mente acopiar semejante transmutacién de conocimientos cente-
narios? Quizas no sea la pregunta adecuada precisamente por lo l6gico de la
respuesta.

Hay una experiencia que marcha actualmente en-el Centro Europeo de la Investi-
gacion Nuclear CERN para comprobar la exitaciones de tipo Kaluza-Klein en 5
dimensiones, una experiencia de fisica de particulas con objetos y teorfas no
inventadas en los tiempos de Einstein. No se trata de una creatividad mermada
por la edad o por los desbordes publicitarios sobre cada trabajo o idea que enun-
ciaba. Parece que el significado real de la biisqueda de la unificacién por Einstein
radica, como afirma Ellis, en su “ambicion quijotesca™. La gente que hace teorfa
de cuerdas, y las otras ya mencionadas, tiene un arsenal de teorias con plantea-
mientos espectaculares y bien elaboradas qué van mas alla de las ideas de Kaluza-
Klein, donde ya 5 dimensiones no parecen suficientes. Estos investigadores qui-
z4s le deban a Einstein el haber puesto durante décadas, con una honestidad cien-
tifica imperturbable, el problema de la unificacion en el mapa tedrico de la fisica
y de establecerla como un objetivo intelectual respetable.

SUMMARY

TURNING THE PAGE OF EINSTEIN: RELATIVITY AND
UNIFICATION

Having turned the page a century ago on Newton’s theories, Special Relativity
changed physics’ perception ofthe Universe until a new vision erystallized during
the first two decades of the 20th century. This gave birth to the post-Newtonian
era, during which Newton’s ideas were still present, yet surpassed. At the same
time, a series of events, works, and papers carrying the underlying theme “Beyond
Einstein” appeared at the end of the century, prolonging the influence of the creator
of General Relativity.

The present work briefly explains some of the consequences that Einstein’s legacy
had on such important concepts as the development of present experimentation,
the theory of the Universe, and the probleim of unification of interactions. This
we do from the viewpoint of a meticulous historic-epistemological analysis.
tackling topics that, from their inception, Einstein encountered difficulties in
developing.

-
-
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From the perspective of the field of experimentation, we show how his ﬁréd?f:gi’éng
Have given way to high-precision technologies, and, in particular, we attempt to,
place these predictions at the same level as the complex development of the theory:
Looking at the beginningand at the end of'the cycle, we then correlate the theories
of relativity, the idea of ether, the super luminous effects, aspects of the foundations
of relativity, gravity, certain cosmological scenarios, and finally their great
unification project, both at the theoretical and experimental levels.

KEYWORDS

Gravitation, relativity, equivalence principle, cosmology, unification, metric, ether,
superluminous, Kaluza-Klein‘s theory.
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