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Alejarse para ver mejor

Resumen

Existen distintas metodologias para realizar una investigacion cientifica. En este trabajo se
pone de manifiesto una de ellas, la cual es introducida a partir de una noticia aparecida en un
periddico. Con esta estrategia se destaca el reciente descubrimiento de una represa milenaria,
realizado “alejandose” de la zona de estudio, mediante imagenes satelitales. Para los multiples
caminantes del lugar, esa represa pasO desapercibida por afios. Posteriormente, se trata de
generalizar esta metodologia del “alejamiento” a otras disciplinas, ampliando el concepto de
“acercamiento” o “alejamiento” del objeto en estudio, sin pensar ambos términos como una
accion propiamente fisica. Subsiguientemente se ponen de manifiesto algunos particulares
inconvenientes de esta metodologia para la Matematicas y la Fisica.
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Introduccion

No es aqui la intencion de hablar sobre la metodologia de la investigacion cientifica, ya que
mucho se ha escrito sobre el tema, sélo se desea puntualizar algunas particularidades. Distintas
disciplinas requieren técnicas y métodos particulares, asi, no se utiliza la misma metodologia
en una investigacion estadistica que en una antropoldgica, fisica o psicoldgica. Méas aun, es
posible que una misma disciplina utilice diferentes metodologias segun el caso. También se
notan diferencias segun la disciplina, en el enfoque experimental como el no experimental, el
cuantitativo y el cualitativo. Sin embargo, la metodologia de la investigacion cientifica posee
algunas caracteristicas comunes: son procesos dinamicos, cambiantes Yy continuos,
respondiendo a las leyes de la l6gica. En definitiva, la metodologia de la investigacion cientifica
no tiene reglas infalibles, debemos tomar la que “sirve” en cada circunstancia. En nuestro caso
se trabaja con el siguiente supuesto, se cuenta que Leonardo Da Vinci, s.f., recomendaba:

“Di tanto in tanto, vai via e rilassati un po'. Rimanere costantemente al lavoro diminuira il
tuo giudizio. Allontanati a una certa distanza perché il tuo lavoro appaia piu piccolo e uno
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sguardo possa cogliere gran parte di esso, e possa piu prontamente notarsi una mancanza di
armonia e proporzione”. (De vez en cuando, aléjate y reldjate un poco. Permanecer
constantemente en el trabajo disminuira tu juicio. Aléjate una cierta distancia para que tu obra
parezca mas pequefia y una mirada pueda abarcarla mas, y se pueda notar mas facilmente la
falta de armonia y proporcion).

Desarrollo

Dias atras, leyendo un periddico con noticias politicas, efemérides y variada informacion,
una llamo la atencion: “Hallan una represa milenaria en la Puna Catamarquefia (Argentina)”, y
afirman que puede ser anterior al periodo incaico (Idangel Betancourt, 2021). El descubrimiento
fue posible a través del estudio de imagenes satelitales que revelaron trazados que llamaron la
atencion al equipo arqueoldgico. Se estima que la red de riego y la represa fue usada en los
ultimos 1000 afios, incluso podria ser anterior al periodo incaico.

Este titulo generd innumerables preguntas: ¢estaba oculta bajo tierra, hubo que excavar, se
encontraba en la cima de una montafa inaccesible? Nada de eso sucedio... ;Como puede ser
que se la descubra ahora, después de tanto tiempo? Si bien es cierto que la altura promedio de
la zona es de 3000 m (con los inconvenientes que esto ocasiona), es muy probable que por el
lugar hayan pasado: paisanos, gedlogos, arquedlogos y otras personas habiles, con la mirada
entrenada, para este tipo de hallazgo. Sin embargo, no fue descubierta hasta ahora, entonces,
¢como fue? Hubo que alejarse, no unos metros, sino cientos de kildmetros, estudiando imagenes
satelitales. Desde esa distancia cobra sentido un cimulo de piedras que de cerca no decia nada.
Si alguien al pasar por la zona tuvo algun indicio, posiblemente lo descartdé por no ver la
dimension de lo construido: el conjunto de piedras conformaba una represa. Este hecho de hallar
razon a algo al “alejarse”, no es nuevo; otras veces no fue necesario alejarse kilometros, bastd
con ascender a una montafia proxima u observar desde un avion para encontrar sentido a un
conjunto de piedras o excavaciones. Se puede pensar en las lineas o jeroglificos de Nazca
(Pertr)... En este caso, si bien se entienden las representaciones, no se sabe a ciencia cierta el
porqué de las mismas. Si en este momento de la historia se perteneciera a la cultura que los
plasmo, o si se produjera un “acercamiento” a la sociedad de esa época, es muy probable que
no fuera necesario explicar su razon. “Aproximarse” en este caso, seria involucrarse en esa
organizacion social, su cultura y su modo de vida.

En definitiva, este tipo de tarea es un ejercicio “de ida y vuelta”, que se debe realizar;
“alejarse” para ver mejor y “acercarse” (o bien involucrarse) para comprender el porqué de
algo.

Aunque se comenzo mencionando un alejamiento fisico y se continud con un acercamiento,
esto puede ser generalizado en dos sentidos:

1. El alejamiento o acercamiento, no necesariamente debe ser fisico, el alejarse

puede ser interpretado como “tomar distancia” de un hecho, de una sociedad;
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mientras que el acercamiento puede ser un “involucramiento”, una pertenencia,
una relacion con otras situaciones.

2. Los entes no necesariamente deben ser inertes (piedras) pueden ser sistemas
dinamicos, sociedades, individuos, particulas.

Una determinada disposicion de los elementos (piedras, individuos), indica algo. En todos
los casos se requiere que el observador esté capacitado para ver las estructuras. Estar
“capacitado” significa que la mente configura los elementos que llegan a ella a través de los
distintos canales sensoriales (percepcion) o de la memoria, y ademas da sentido a lo observado.
La suma de lo observado, por si sola, no lleva a la comprension de lo visto, este tema es tratado
por la Psicologia de la Gestalt creada en el siglo XX
(https://www.britannica.com/science/Gestalt-psychology). Ya lo reconocia Luis Pasteur que
durante una conferencia, con motivo de la inauguracién de la Facultad de Ciencias de la
Universidad de Lille, en Francia, en diciembre de 1854, hizo esta afirmacion: "En el campo de
la observacidn, el azar solo favorece a los espiritus preparados™ (Luis Pasteur, 1854).

No se debe entusiasmar con esta idea de acercarse o alejarse para entender o comprender
todas las situaciones, porque hay conjuntos, entes, en los que por mas que nos acerquemos 0
alejemos siempre se ve lo mismo: son aquellos que tienen estructura “fractal”. Un fractal es una
estructura geomeétrica que es similar a si misma en muchas escalas diferentes. El ejemplo clasico
natural es una hoja de helecho. Cada ramita de un helecho es una réplica mas pequefia del
helecho entero, y asi sucesivamente (ver Figura 1). El término fractal fue propuesto por Benoit
Mandelbrot (1975) y en la naturaleza se descubren muchas estructuras con esta particularidad.
También en los ultimos tiempos, el concepto de fractal, se empezd a mencionar en las ciencias
sociales y el arte (Abbott, 2016 y Pestana, 1999).

En el arte se da una circunstancia contradictoria, ya que si nos aproximamos a un cuadro
vemos los detalles de una imagen, y si nos alejamos vemos otra imagen. El disefio de Nachete
(2010) que se expone en la Figura 2, muestra especialmente lo comentado, una ilusién oOptica...
Si nos acercamos, qué mejor que Albert Einstein para que nos explique el comportamiento de
algo, y si nos alejamos es la belleza de Marilyn Monroe lo que vemos.
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FIGURA 1. Helecho de Barnsley. (Recuperado de
https://tallerintegralarg.wordpress.com/2013/07/14/la-pieza-y-el-despiece).



https://tallerintegralarq.wordpress.com/2013/07/14/la-pieza-y-el-despiece
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FIGURA 2. llusion odptica de Einstein (Recuperado de https://www.ctvnews.ca/sci-
tech/beauty-or-brains-einstein-monroe-photo-tests-your-eyesight-1.2310836).

Se comenta a continuacion un sistema fisico donde al aproximarse (ir a lo micro), es posible
explicar (entender) el comportamiento y su evolucion temporal coincidiendo exactamente con
la explicacion dada desde lejos (macro). Esta coincidencia no siempre es posible.

Es conveniente aclarar el significado que se usard de la palabra “entender”. Segun el
diccionario espafiol, “entender”, se refiere a explicar el comportamiento, o bien percibir el
significado aunque no se comprenda, comprender es mas amplio, es saber por qué es asi, es
conocer la esencia.

El verbo “entender” etimoldgicamente proviene del latin: “intendere: dirigirse hacia dentro
o extenderse hacia dentro”. En fisica podriamos decir, crear una imagen interna o modelo del
fendmeno, este modelo permitiria predecir la evolucién temporal, aunque no siempre
comprendamos por qué. Por supuesto que esa imagen interna que debemos construir debe ser
establecida con objetos o entes que conozcamos: particulas, ondas, etc.

En la fisica clasica generalmente es factible modelar un fenomeno si hablamos de una
pequefia cantidad de particulas. En la medida que esta cantidad aumenta, llegando asi a los
sistemas complejos, se torna casi imposible determinar el comportamiento del sistema, pese a
saberse la conducta de las particulas. Algunos ejemplos: podemos entender el comportamiento
de una neurona, pero de ahi a entender la complejidad del funcionamiento del cerebro hay un
enorme trecho, algo similar sucede con un grupo de individuos y el entendimiento de una
sociedad.
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En termodinamica, en el siglo X1X, se conocia que un gas estaba constituido por particulas.
Sin embargo se avanzé mucho mas rapido en una descripcion macroscépica del gas, pudiéndose
predecir con satisfaccion la evolucion temporal del mismo, por intermedio de variables
macroscopicas emergentes, tales como la presion, la temperatura y el volumen. Fue necesario
que Rudolf Clausius en 1865, introdujera otra variable emergente, la entropia, y la participacion
de Ludwig Boltzmann y otros, a finales del siglo XIX, para hallar una relacién entre la mirada
micro y la macro de un sistema termodinamico. Encontrado el sentido fisico a las variables
emergentes como la temperatura y la presion, y agregando el estudio estadistico de los posibles
microestados de un sistema, esto llevo a Boltzmann a dar los primeros pasos en la mecanica
estadistica (San Juan, Miguel A. F., 2006).

Los sistemas complejos muestran una hermosa e interesante novedad: la aparicion de
estructuras (regularidades) o caracteristicas nuevas, no presentes en sus componentes
individuales. Siguiendo con el ejemplo del gas, sabemos que cada particula tomada
individualmente tiene la posibilidad de viajar hacia el pasado (es posible conocer su
comportamiento anterior, su posicion en cada instante), es decir podemos “pasar la pelicula al
revés”, o sea, es reversible temporalmente. No sucede lo mismo con el sistema en su totalidad,
en este caso, el tiempo siempre fluye en un solo sentido, hacia adelante, no es posible conocer
los estados especificos previos de cada una de sus particulas, es irreversible. En esta ultima
situacion, se perdio la reversibilidad temporal (flecha del tiempo). Asi la funcién de la entropia

es indicarnos en qué direccion evolucionara el sistema complejo, si es que lo hace...

Conclusiones

Esta metodologia de “aproximarse” y “alejarse” en un proceso de investigacion, es Util y
enriquecedora, si realmente es factible aplicarla. Pensemos por un instante lo novedoso que
seria si los jeroglificos de Nazca tuvieran una estructura fractal, o si en lo micro “vemos”
resultados totalmente contradictorios con lo “macro”, como en la imagen de Einstein y Marilyn.
También debemos pensar que al desarrollar un modelo trabajamos con vectores, particulas y
figuras geométricas en tres dimensiones (o cuatro si consideramos el tiempo...), las dificultades
se acrecientan cuando el espacio tiene mas dimensiones o son infinitas, ;cémo lo imaginamos?,
¢serd posible?, ¢cémo son los entes? Creemos que no debemos tomar partido por algin abordaje
de antemano, elegir aquella que asegure en principio un resultado positivo (que es prever la
evolucion temporal), aunque no comprendamos por qué. Es conveniente recordar una frase
atribuida a Galileo Galilei, aunque en otro contexto, pero aun asi valida:

“Non tentare con le essence, contentare con le afessione”:

“No tientes con la esencia, conténtate con los afectos”, carta de Galileo Galilei (1612) a M.
Welserx, funcionario del Vaticano y mecenas de académicos, refiriéndose a la relacién entre la
ciencia y la experimentacion en una discusion sobre las manchas solares (Mitchel W., 1916).
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