n el siglo segundo de nuestra erdps anémalos, e incluy6 en su libro un rdsas y cometer una impiedad, decidié no

—Flegén— un liberto griego del em-lato pormenorizado sobre los efectos demover los cuerpos, pero no se quiso pri-
perador Adriano, publicé un libro tituladoun terremoto que afecté a Sicilia y el swar de conocer las dimensiones de aque-
Historias extraordinariasFiel al espiritu de Italia durante el reinado de Tiberio. Hlos seres heroicos de otros tiempos. Por
de la época, Flegén incluyd en su obra releemblor hizo que se agrietara el suelo gJlo, el Emperador tomd una decision sa-
tos que hoy se antojan excesivos, como&@mo escribié Flegdn, “sus fisuras modsia, e hizo llamar a un conocido geébme-
del nacimiento de un nifio con cuatro cabéraron los restos de seres de grandes tta de nombre Pulcher, a quien mucho
zas que fue presentado ante Nerdn, otro nragnsiones.” Los nativos se sorprendier@preciaba por su sabiduria. Una vez que
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sobre una mujer de Alejandria que en cug-no quisieron mover los cuerpos de losste se encontrd ante la presencia de Ti-
tro ocasiones tuvo a quintuples, y un tercgigantes, pero recogieron el diente de ufierio, el emperador le ordend reconstruir
ro en torno al extrafio caso de la sirvienta die ellos, que media méas de un pie de la&l-rostro del gigante, cuyo tamafio tenia
un comandante de la Guardia Pretoriana qge, y lo enviaron a Roma. Los emisariogue respetar la escala de aquel diente. Pul-
en pleno comienzo de la era cristiana diose lo mostraron al emperador Tiberio, gher siguié con prontitud las érdenes del
luz a un pequefio simio en Roma. se le pregunt6 si deseaba que le hicieramperador, y calculd las proporciones de
A pesar de lo que se pudiera creer, #&gar a Roma los restos de esos seres &xearay el cuerpo entero tomando como
interés de Flegon no se limitaba a los patraordinarios. Para evitar profanar las tumeferencia las dimensiones del diente.
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Modelé luego la cara y se la mostré ahmediato que atras de esa aparente sim-A diferencia del pato Donald y otros
Emperador, el cual se declaré satisfechmlicidad se encierran posibilidades didagitagéricos, Faustino y José Luis no lle-
con lo que habia visto, y envié de regredicas extraordinarias. Sin encerrarse en i@n tatuados en las manos pentagonos con
el diente a donde se habia recolectddo.ue ellos mismos llaman “juego mas @strellas de cinco picos. Por el contrario,
“Uno no deberia desconfiar de estamenos diestro del algebra”, demuestrase saben discipulos de una escuela que pre-
historias”, agreg6 Flegon antes de cerradmo la ecuacion se puede generalizar paesde no solo “adaptar el modo de pensar
su relato, “puesto que reflejan que en gue los estudiantes de las ciencias natudel matematico a las ciencias de la vida”
pasado la naturaleza se prodigaba y totks puedan, a partir de la relacién pesogmno también comprender, desarrollar y
lo generaba con dimensiones cercanagalla, comprender los casos en que el crensefiar la filosofia de la que hablaba von
las de los dioses, pero a medida que trargmiento no cumple la ley alométrica geBertalanffy. Aunque su libro se titula-
curria el tiempo, se marchitaban los tazeral, y culminan con un modelo no linealematicas para las ciencias naturalee
mafios de las criaturas engendradas paryas posibilidades de aplicacion se coms dificil adivinar atras de los ejemplos que
la tierra”. A pesar del desdén que la obreretan en el andlisis de los datos de campitan cudal es su amor fundamental: el de

de Flegdn ha inspirado a los es- las ciencias hioldgicas, lo cual los
tudiosos del mundo clasico, me , ; hace parte de un grupo de profe-
gustaria saber mas de Pulcher, ,C',Que eslo ,que S€ encierra sores e investigadores de nuestra
gedmetra. No es sino un nombr atras de una formula gque a pesar universidad embarcado en la ta-
mas en la lista de personajes si de su simplicidad €S capaz de rea de construir y difundir una
rostro que nos dejo el mundo gre describir el desarrollo disciplina que se pueda legitima-
colatino, pero es el antecedent de un ser vivo? mente llamar biologia tedrica.
mas antiguo que conozco de u, ¢De dénde arranca este em-
estudioso de las matematicas que pefio que pretende unir a dos dis-

aplicé las reglas del crecimiento relativo dde una poblacién de ostiones de los esteiplinas aparentemente tan disimbolas
las partes de un organismo recurriendo aflos de Sinaloa que fue estudiada en detalemo las matematicas y la biologia? José
gue debe haber sido una formulaciéon sper miembros del Departamento de Matd-uis y Faustino afirman que buena parte
miempirica de la alometria. maticas de la Facultad de Ciencias. de los origenes se encuentran en los tra-
¢ Qué tanto profundizaron los antiguos ¢ Qué es lo que se encierra atras de unaos de los afios treinta de von Bertalan-
en torno a este concepto? Aunque se gidrmula que a pesar de su simplicidad €8/ sobre la teoria de los sistemas y en sus
dria sospechar que atras de la historia dapaz de describir el desarrollo de un saplicaciones al estudio de las ciencias de
Flegén se encuentran los conceptos de givo? La lectura déife’s Other Secret: la vida. Sospecho que el origen puede ser
metria y estructura corporal con los cualdéhe new mathematics of the living wofld mas antiguo. Todos conocemos los hilos
cualquier escultor del mundo grecorromague lan Stewart publicd hace apenas unosnductores que llevan, por ejemplo, a la
no hubiera estado familiarizado, no dejmeses, demuestra que aln subsiste la d@iscusion de Galileo sobre el grosor de
de llamar la atencion que fuera un gedmégua tradicion pitagorica que consider#os huesos en sisalogos sobre dos nue-
tra (es decir, alguien dedicado a las mata-las propiedades de los niUmeros convas cienciaslos calculos medio trampo-
maticas) quien recibiera el llamado del Enla base sobre la cual descansa la estreos que hizo Mendel de las frecuencias
perador para reconstruir el cuerpo del giura de un Universo que se mueve al rile sus hibridos, y a la demografia mal-
gante (que probablemente era parte de oo que le marcan las propiedades de ltilsusiana, a la que José Luis y Faustino
fosil de mamut). Pulcher debe haber congocientes y las proporciones. La cabaldedican un andlisis detallado, critico y
cido, aunque sea en forma empirica, algpuede ser fascinante, pero resulta mucltomprometido. Sin embargo, es probable
nas de las reglas basicas del crecimiemoas util y prudente recordar las palabrague el impulso inicial mas estimulante
alométrico. Como afirman José Luis Gutiéde von Bertalanffy, que afirmo6 en$eo- haya sido la matematizaciéon de la teoria
rrez Sanchez y Faustino Sanchez Gardufia general de sistemgsjue existen mu- de la seleccion natural. El propio Darwin
al glosar a Ludwig von Bertalanffy en sichos fenémenos del metabolismo, lao era especialmente afecto a las mate-
libro Matematicas para las ciencias na-bioquimica, la morfogénesis y la evolumaticas y veia con cierto escepticismo los
turales que hoy nos convoca, éste puedg6n que siguen precisamente la formwuargumentos de su primo Francis Galton;
ser de forma y = I§xen cuyo caso corres-la y = b»¢, y agregé que “a pesar del capero como lo demuestra el ejemplo de
ponde a la ley de crecimiento relativo masicter simplificado y de sus limitacionesarl Pearson y la serie de articulos que
sencilla que se conoce. Cualquiera que semtematicas, el principio de la alomepublico a finales del siglo pasado bajo el
asome &a Traza Generala segunda partetria es una expresion de la interdepenitulo de Mathematical Contributions to
y sin duda alguna la mas atractiva del texlencia, organizacién y armonizacion déhe Theory of Evolutignresos prejuicios
to de José Luis y Faustino, descubrira geocesos fisioldgicos”. fueron rapidamente superados. La gene-
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racién siguiente fue todavia mas lejogjue las formas geométricas de los organi
Entrado el siglo veinte, la teoria matemos representaban soluciones optimizad
matica de la genética de poblaciones, deen las que la materia viva respondia €
sarrollada con extraordinaria acuciosidafibrma plastica y polifilética ante la accié
por investigadores de la talla de Ronaldirecta de las fuerzas fisicas. Pocos creg
A. Fischer, Sewall Wright, y John B. Seso hoy en dia, pero como anoté hace
Haldane, no sdlo prepar6 el camino pareasi veinte afios Stephen Jay Gaulds &
el nacimiento del neodarwinismo, sindrabajos de David Raup con fésiles de gag
gue también contribuy6 a legitimar loger6podos y amonites sugieren que en &
enfoques cuantitativos de las cienciagunos casos es posible explicar la for
biolégicas. de los organismos y sus partes reconocie

y Faustino no encontré mencién algunajararquicamente por unos cuantos factorgs
D’Arcy Wentworth Thompson, sombramucho mas sencillos pero interconectadg
tutelar de los bidlogos matematicos y de-que es precisamente parte de lo que aff
los matematicos interesados en la biolanaba Thompson.
gia. Heredero de las mejores tradiciones Es cierto que D’Arcy W. Thompson &
intelectuales britanicas y ejemplo prototiexagerd en algunas ocasiones y se eq
pico delgentlemarvictoriano, Thompson voco en otras, pero es facil reconocer §
era un zoologo escocés sumamente culietitud visionaria y su contribucion al
vado que transitaba con igual facilidad dacercamiento de dos ciencias hasta entd
los clasicos griegos a la geometria euclces tan ajenas, lo que ayudé a la ges
diana. Aunque era demasiado cortés paca@n de una optica novedosa y mas preqd
hacer explicito su escepticismo por las esa de la biologia. No fue el Unico. Basta

plicaciones darwinistas, en 1917 publicasomarse a los trabajos de Volterra, Lo-

su célebr@©n Growth and Forrhun trata- tka, Gaus, Kermack y McKendrick, con

do elegante y bien estructurado en donda teoria sobre la difusion de las epideanzado una reputacién internacional por
intent6 describir los principios fisicos quamias, y Ravshevsky (un personaje consus trabajos sobre ecuaciones diferencia-
subyacen a las formas bioldgicas, y que géejo cuya biografia intelectual alin estles y la teoria de funcionales, se habia in-
puede leer como un homenaje tardio pepmr escribirse), para identificar de inmeteresado en el problema de la elasticidad,
estimulante a la filosofia de Pitagoras. Ldiato la existencia de toda una generacigna partir de alli habia comenzado a re-
lectura del libro de Thompson es una zanque se sintio cautivada por los problemdtexionar sobre el significado que tienen
bullida gozosa en la interdisciplina: por subiol6gicos y de la que son herederos, cones modelos para estudiar disciplinas ale-
paginas fluyen en sucesion interminable lasentes o no, muchos de los matematicgedas de las ciencias fisicas. El interés de
principios matematicos que subyacen a lagie trabajan en modelos y problemas délterra permanecié latente pero incélu-
celdas de un panal de abejas, la espiral las ciencias de la vida. me durante varios afios, y no fue sino hasta
garitmica que describe lo mismo la forma Como lo demuestran algunas de las n@925 cuando su yerno, el zéologo Um-
de los caracoles que los cuernos de los ctas de pie de pagina del libro de José Luierto D’Ancona, se acerco a él con los
neros, y la precisién con la que las espingsFaustino, los apellidos que portan laegistros de pesqueria de los puertos de
de las suculentas y las inflorencias de l&tuaciones encierran biografias y momeilfenecia, Fiume y Trieste. Las batallas ma-
compuestas obedecen las reglas de Filios cientificos insospechados. Desde 19@ihas en el Adriatico durante la Primera
nacci. Al igual que algunos de sus contenVito Volterra, un matemético, aviador, yGuerra Mundial habian frenado la pesca,
poraneos, Thompson estaba convencido genador italiano antifascista que habia db cual limit6 los efectos de la actividad
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humana sobre el equilibrio natural entrerataba de un fendémeno periddico que poizado en forma con la dinamica de las
las distintas especies de peces, que habéia ser descrito como una oscilaciéon. poblaciones, no de peces sino de huma-
retornado a sus niveles normales. Volte- Como relata Giorgio Israel en su esnos, en donde, como todos sabemos, tam-
rra se aproximé al problema de la intepléndido libroLa Mathématization du bién hay presas y depredadores. Aunque
raccion de dos especies con un enfoqiRéel® D’Arcy Thompson se interesé desiempre se mantuvo alejado de las insti-
que algunos han tachado de mecanicistamediato por el andlisis de Volterra ytuciones académicas, Lotka no sélo po-
pero que demuestra su ingenio y originaon su generosidad caracteristica, de ineia una sélida formacién cientifica, sino
lidad. Supuso que las poblaciones eranediato lo invité a escribir un articulo,que era un matematico brillante que ha-
equivalentes a dos sistemas de particulase aparecié publicado en 1926Ma- bia resuelto con éxito diversos proble-
gue se movian al azar en un recipiente ceve. Lo que sigui6 fue una tragedia. Emas en biologia evolutiva, fisica estadis-
rrado, que representaba el mar. Cada va#ticulo atrajo la atencion (y el resentitica y teoria de probabilidades. Pero no
gue una “particula-presa” y una “particumiento) de Alfred J. Lotka, un matemaera un hombre generoso. Cuando ley¢ el
la-predador” se tocaban en forma aleattico estadounidense solitario y amargarticulo de Volterra, de inmediato recla-
ria, la segunda devoraba a la primera. Bagtno que supervisaba el trabajo estadisticod la prioridad y le envié un paquete que
la hipotesis de tasas de crecimiento conde la Metropolitan Life Insurance Com-incluia copias de sus trabajos y un ejem-
tantes, es decir, malthusianas, Volterra liggany de Nueva York. El andlisis de loplar de su librd&clements of Physical Bio-
g6 rapidamente a la conclusion de que siatos de la aseguradora le habia familitegy,” en el que un afio atras habia anali-
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zado un caso particular de las relacionéstka quedé como el primer nombre egon papeles profesionales invertidos.
parasitarias y discutia las interaccionasn binomio que dejo unidos para la posEste Ultimo creia en la infalibilidad ab-

predador-presa. El modelo de Lotka erridad a dos hombres que se detestabanluta de los modelos. En cambio, Vol-
distinto al de Volterra y formaba parte/enturosamente el enojo de Vito Volteterra, quien poseia una extraordinaria
de un intento por describir matematicarra no frustré sus empefios académicasensibilidad hacia los problemas biol6-
mente un ecosistema formado por un niGomo dicen Faustino y José Luis, Voltegicos, reconocia las dificultades que en-
meron de especies con relaciones tréfirra continué trabajando en el desarrolloierra la aplicaciéon de toda metodologia
cas francamente peligrosas, porque tde la primer teoria determinista sistemauantitativa al estudio de las ciencias de
das ellas se nutrian unas de otras.  tizada de la dindmica de poblaciones, la vida. El intercambio epistolar entre

William Neil

En realidad, el reclamo de Lotka er&n 1938 hasta se convirtié en un precusuegro y yerno fue exacerbado por sus
injustificado. No habia existido ni malasor de Walt Disney y del pato Donald atespectivas pasiones mediterraneas, y
fe ni omision voluntaria por parte de Volfilmar, con ayuda del matematico rusgronto se convirti6 en un debate sobre
terra, cuyo andlisis para el caso de dddadimir A. Kostitzin y del cineasta fran- los riesgos de la abstraccion y las posi-
especies era mucho mas completo queads Jeaainlevé, un documental en donbilidades del modelaje en biologia.
de Lotka. De nada sirvieron las explicade explica los principios matematicos de Es evidente que la razén asistia a \Vol-
ciones del italiano. Como lo demuestrau teoria. terra, el matematico. Como nos lo recuer-
la lectura de la correspondencia que sos- Para entonces, sin embargo, la congla el texto de Koyré que Faustino y José
tuvo con D’Arcy Thompson, Volterra sebinacion de disputas familiares y difeLuis anexaron a su libro, Galileo habia
obsesioné con el asunto, pero todo fuencias de enfoque habia enfrentadoadirmado que “el libro de la naturaleza esta
inGtil. Un afio es un afio, y el apellido d&blterra con su yerno D’Ancona, percescrito con caracteres geométricos”. Sin
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embargo, una ojeada a la historia de En mayor o menor grado, no sélo la matedmirable que un grupo de amigos y co-
ciencia demuestra que mientras que el ustatica, sino también la poesia, y la prdegas de la Sociedad Matematica Mexi-
del instrumental matematico y el ideal dduccion y consumo de bebidas fermentaana, del Departamento de Matematicas
la axiomatizacién han tenido un éxito exdas y otras sustancias enervantes? de nuestra facultad, y de la Universidad
traordinario en la fisica, ese mismo enfo- Sin embargo, no nos debemos eng&uténoma de Chapingo, por asumir en
gue no siempre ha sido igualmente prdtar. Aunque los humanos tenemos las nei@rma plena el compromiso de la ense-
ductivo cuando se aplica a la ciencias denas empapadas de fluidos matematicdsanza. Es una obra con defectos, sin duda
la vida —pero hay éxitos notables, comao todos atienden a su llamado. Nadigguna, pero éstos son minimos: le falta
lo demuestra el extenso inventario dignora la severidad de los problemas pen indice, el nombre de Dwight Eisen-
ejemplos incluidos eklatematicas para dagégicos que presenta la ensefianza lidgwver esta mal escrito, las figuras son
las ciencias naturaley que incluye pro- las matematicas, tanto en México comfsfancamente espantosasy el disefio es frio
blemas de ecologia, bioquimica, genéten otros paises. Me limito a un ejemple inhdspito como el de un procesador de
ca, pesqueria, y crecimiento y desarrollde hace casi ochenta afios: “Tengo diedextos adquirido durante alguna oferta na-
de los organismos. Como escribié en 1968ete afios, y suefio con la Historia Natwidefia. Pero estos defectos no demeritan
von Bertalanffy al referirse no a la dispural, pero mi mediocridad en el plano den modo alguno sus virtudes esenciales.
ta sino a los modelos de Lotka y Volterrdas matematicas puede frenarme irremé&l libro ha asumido como hilo conductor
“los principios que gobiernan el compordiablemente. Las matematicas me insp&l concepto de modelo, y como preocu-
tamiento de seres intrinsecamente difereran un asco que no puedo superar”, le gzacion fundamental, la ensefianza de la
tes se corresponden. Pongamos un ejeanibid un joven estudiante francés al cédnatematica, entendida ésta como una dis-
plo simple: la ley del crecimiento expodebre bidlogo francés Jean Rostandiplina que se ha desarrollado en un con-
nencial se puede aplicar a ciertas céluldgRealmente sin ellas no puedo consagraexto social e histérico especifico. Es un
bacterianas, de animales o de humanasg al estudio de la vida? ¢ Cémo resignaexto de prosa pulida, escrito con sentido
asi como al progreso de la investigaciéme a no hacer la carrera que uno quieredgl humor, ejemplos extraordinariamen-
cientifica, si éste se mide, por ejemplaen la que uno se encontraria a gusto?”te bien elegidos, y en donde los afanes
por el nimero de publicaciones sobre pro- Es cierto que el desarrollo de la biolodidacticos volatilizan cualquier asomo de
blemas de la genética, o sobre las ciegfa molecular sustituy6 a los calculos egpedanteria en la elegancia de las demos-
cias en general. Los seres en traciones. Me alegré de ver-

cuestion, bacterias, animales, |a matematica y la biologia se han dad tener este libro en las

humanos o libros, difieren to- trid . id t i manos, por la forma en que
talmente de igual manera que nutrido y enriquecido mutuamente como fue escrito, por los objetivos

lo hacen los mecanismos cau resultado de su interaccién. Ha habido deque se persiguieron con su

sales implicados en los cam: todo: resultados extraordinarios, elaboracién, por la amistad y
bios mencionados. De cual- chanchullos, excesos, promesas respeto que siento por sus au-
quier forma, siguen la misma incumplidas, errores y aciertos. tores y, sobre todo, porque es
ley matematica. Otro ejemplo: facil reconocer que atras de
las leyes que describen las ri- la preparaciéon de un texto

validades entre las especies, animalestadisticos de la genética mendeliana y queara nuestros maestros y alumnos hay un
vegetales. Los mismos sistemas de ecuzemo dice Giorgio Israel, la biologia mo-acto de enorme generosidad intelectual.
ciones se aplican a ciertas ramas de la flerna esta definida por un reduccionismo El 6 de agosto, hace apenas unos me-
sicoquimica o de la economia”. mecanicista sin matematicas —pero naes, vi por primera vez el texto de José
Es imposible no sentir la fascinaciordie puede ser bidlogo sin ellas. Ecologid,uis y Faustino. Después supe que ese
ante el extraordinario poder de abstraccidnoquimica, neurofisiologia, genética denismo dia habia fallecido André Weil, el
de las matematicas, sin duda alguna la gmblaciones requieren de ellas y, commmndador del grupo Bourbaki, quien a pe-
tividad te6rica mas sofisticada que ha dévien afirman José Luis y Faustino, la biosar de haber luchado en contra de la re-
sarrollado nuestra especie. Ello nos coiegia molecular seria inconcebible sin losistencia francesa, al lado de las fuerzas
duce de inmediato a interrogantes para lasodelos geométricos de las macromol@emanas logré emigrar a Princeton. Ni
cuales no tenemos respuesta. ¢, Por qué polas o muchas otras aplicaciones en otras Francia ni en los Estados Unidos de
demos sistematizar y organizar el conocéreas de las ciencias de la vida. NadMorteamérica lo querian, pero lo respeta-
miento en términos cuantitativos? ¢ Cual gaiede, por tanto, ignorar el reto docentean. Carecia de la intensidad y la solidez
la estructura intima de la mente humarente esta realidad. moral de su hermana Simone Weil, pero
gue ha permitido que en todos los pueblos El volumen que hoy nos ha reunido egra un hombre brillante, con un refinado
y en todas las culturas se hayan cultivaden buena medida, resultado del empefentido del humor, y horizontes intelec-
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tuales de una amplitud enorme. Como Imatematicos que entre quienes se dedéfractarias. “Durante los dos ultimos ter-
demuestra la lectura de su autobiograffzan a otras disciplinas cientificas. Me pazios del siglo —escriben en su libro— la
Souvenirs d’Apprentissadesiempre se recen admirables tanto su preocupacidnatematica se ha inspirado en procesos
mantuvo atento tanto a los problemas g®r la ensefianza, como la buena disposioldgicos tan complicados como el mo-
la ensefianza como a la posibilidad de aptién con que los matematicos se asomadelo darwiniano de seleccién natural o el
car su conocimiento a otras areas del coen una mezcla medio explosiva de carfdncionamiento del sistema nervioso, para
nocimiento cientifico a las que siempre sdor e interés, a otras areas del conocimietiesarrollar herramientas computacionales
asomo con su mirada de matematico. to: la pintura renacentista, la economidlos algoritmos genéticos y las redes neu-
Esa actitud no es tan rara como pudiéa epidemiologia, la demografia, la historonales, respectivamente, de utilidad muy
ra parecer. La lectura ddatematicas riay la filosofia de las ciencias, y hasta eduperior, en algunos casos, a las tradicio-
para las ciencias naturaless un ejem- psicoanalisis. Como nos lo recuerdan Josales”. Tienen razén: la matematica y la
plo de hasta qué punto esa apertura intedis y Faustino, ese acercamiento se sugiologia se han nutrido y enriquecido mu-
lectual suele ser mas frecuente entre lés dar sin paternalismos y sin actitudeiamente como resultado de su interac-
cion. Entre unay otra ha habido de todo:
resultados extraordinarios como los de
Lotka y Volterra, chanchullos minudscu-
los e inofensivos como los de Mendel,
excesos como los de Ravshevsky y
Stewart, promesas incumplidas como las
de lateoria de catastrofes, errores y acier-
tos como los de D’Arcy Thompson.
Como lo demuestra este breve inventa-
rio, la relacién de las matematicas con
las ciencias biol6gicas es de amores ex-
travagantes y amasiatos turbulentos. No
importa. Mejor eso a un matrimonio te-

dioso. m_

Antonio Lazcano Araujo
Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, Univer-
sidad Nacional Autbnoma de México.

*Texto leido en la Facultad de Ciencias deNaM el 3 de
septiembre de 1998 en la presentacién del Nbatemati-

cas para las ciencias naturalete José Luis Gutiérrez San-
chez y Faustino Sanchez Gardufio, 1998, Sociedad Mate-
méatica Mexicana, México.
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