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RESUMEN

El modelo de la pila de arena es creado por Per Bak para describir y predecir el caos y la auto-
organizacion antes de que sobrevenga la catastrofe. La aproximacion desde las Ciencias Duras a
sistemas complejos del Mundo Natural puede encontrar su contraparte en las determinaciones
(poli)sistémicas que Itamar Even-Zohar propone para entender el comportamiento de objetos
culturales. Nuestro problema radica en la indagaciéon de un metalenguaje de las Ciencias Duras,
aplicable al estudio de un caso literario. Partiremos del Mundo Natural a fin de generar un
modelo de logica sistémica para una disciplina de las Ciencias Blandas, la Literatura. La
complejidad literaria puede entenderse aplicando el modelo de la pila de arena, que nos brinda
argumentos para razonar el dinamismo de los géneros como sistemas complejos. Postulamos el
disefio de un modelo para entender el dinamismo de los géneros, que se fundamente sobre un
sustrato ecoldgico, es decir, en epistemes o unidades minimas del conocimiento para comprender
el medio — fisico, biolégico — y sus fendmenos. Deseamos sefialar que el modelo de la pila de
arena aporta luz a la aprehension técnica y sistémica de la Literatura por centrarse en la
inherencia del comportamiento complejo, en los agentes internos que equilibran los sistemas.

ABSTRACT

The sand pile model is created by Per Bak to describe and predict chaos and self-organized
criticality right before the overcoming of catastrophes. Looking at complex systems in the
Natural World from the perspective of Hard Science can find a counterpart in the (poly)systemic
determinations proposed by Itamar Even-Zohar to understand the behavior of cultural objects. In
our view, a Hard Science metalanguage can be made to account for a literary case of study.
Departing from the Natural World, we will provide a model for a Soft Science discipline,
Literature, answering to a systemic logic. Literary complexity can be understood by resorting to
the sand pile model, which refers us to a number of claims to reason out the dynamics of literary
genres as complex systems. We postulate a model design to understand the dynamics of genres
on an ecological basis, that is to say, basing our arguments on epistems or minimal units of
knowledge to draw meaning out of — physical and biological — environments and phenomena
within them. We wish to point out that the sand pile model sheds light on the technical and
systemic apprehension of Literature by having us focus on the inherence of complex behavior,
i.e. on the internal agents striking systemic balance.

modelos — sistemas complejos — mundo natural

El modelo BTW

“Good science is not necessarily expensive science” (36), lo afirma el fisico danés Per Bak
en How Nature Works: The Science of Self-organised Criticality, texto publicado en 1997. En él



teoriza sobre la criticalidad auto-organizada, el momento intermedio entre el caos y la catastrofe
en sistemas complejos, es decir: dinamicos, cambiantes, en el Mundo Natural. Los aportes de
Bak sobre esa fase media, un momento de crisis en que el sistema se organiza sin injerencia de
agentes externos, se presentan bajo la estructura del modelo de la pila de arena. Es éste un
modelo con bajisimo “costo de produccion” — como veremos méas adelante —, ciencia “barata”,
diria Bak. Antes de proseguir sobre la relacién entre los sistemas complejos del Mundo Natural y
la complejidad de relaciones sistémicas en otras areas del conocimiento — en nuestro caso, la
Literatura —, voy a introducir la historia de la composicion del modelo.

A fines de los afios 80, Bak y sus colegas Chao Tang y Kurt Wiesenfeld dan forma al
modelo de la pila de arena en el Laboratorio Nacional de Brookhaven en Estados Unidos. Como
digo, el hallazgo consiste en la comprobacién empirica de que la fase media entre el caos y la
catastrofe, el periodo de crisis — y en griego xpioic remite a las acciones de “separar”, “juzgar”,
“decidir” —, responde a patrones, a un orden u organizacion que es autonémica, que no depende
ni se ve determinada por agentes externos al sistema en cuestion. Se trata — afirmé — de la fase de
crititicalidad auto-organizada, el momento que separa el caos de la catéastrofe. En la figura que
sigue se esquematiza la sucesion de fases en sistemas del Mundo Natural:

Comportamiento de los SISTEMAS NATURALES

SISTEMA
NATURAL

CRITICALIDAD

CAOS AUTO-ORGANIZADA CATASTROFE

Comportamientos CONTINUOS

Resultados DISCONTINUOS ‘ cadticos > auto-organizados > catastréficos

Celebridades de la fisica, la quimica y la matematica se han expedido extensamente sobre
los momentos que preceden y suceden a la fase de criticalidad auto-organizada. El ruso,
nacionalizado belga, llya Prigogine posee una vasta obra sobre sistemas que se alejan del
equilibrio y entran en caos. Los aportes se centran en la termodinadmica quimica y sus estructuras
disipativas, es decir: estructuras coherentes, autoorganizadas. La conduccién de calor describe
patrones no lineales, fluctuantes, bifurcados y, sin embargo, autoorganizados, y a esto dedica
Prigogine Las leyes del caos (2008 [1993]). Con anterioridad, el francés René Thom, ocupado
en estudios topologicos y morfogenéticos, tratd la propension de sistemas estables a volverse
discontinuos, divergentes, o a prorrumpir en histéresis. Es éste un estado derivado de los estados
previos de un sistema, cuya inversion no conduce al estado sistémico inicial; es, de hecho un
estado irreversible de un sistema dinamico, que puede verse representado en un fenémeno



natural y que es explicado mediante un calculo matematico. La teorizacion sobre sistemas que
sucumben en la catastrofe es planteada por Thom en Estabilidad estructural y morfogénesis
(1987 [1972)).

En su revision de las pruebas y los conocimientos previos, Bak recopila estudios de
fendmenos del Mundo Natural que definen la existencia de sistemas complejos. Menciona:

. la ley de Gutenberg-Richter para explicar la distribucion de la potencia de los
terremotos;

e el relevamiento en las variaciones de precios como comportamientos econdémicos
masivos, propuesto por el matematico Benoit Mandelbrot, quien recurrié a la Teoria
de Probabilidades y empled la distribucion de Paul Lévy;

. la evolucion bioldgica, que John Sepkoski rastreara en una coleccién de fdsiles
marinos, y David Raup analiza en un histograma de la extincion;

e  observaciones de sistemas altamente “dispares”, entre los que se cuenta la emision de
luz de los cuésares, las corrientes del rio Nilo y el flujo de trafico en autopistas;

. la Ley de Zipf, una ecuacion matematica con que el linglista y filélogo George Zipf
revela la frecuencia de uso de palabras en una diversidad de géneros que incluye la
novela Ulysses, de James Joyce, libros de la Biblia y periddicos, y que asimismo
explica el crecimiento de las ciudades (Bak, 1997: 13-26).

Hasta arribar al disefio del modelo de la pila de arena se ejecutan diversas pruebas: la de
los tamices de arena es una de ellas (Bak, 1997: 46 y ss.). Se trata de pruebas “baratas”, o sea: de
bajo costo, mas alla de la infraestructura requerida para las mediciones. Mediante estas pruebas
se buscaba mostrar que existen patrones en el movimiento de la arena, cuyo ordenamiento
permite reconstruir figuras con absoluta perfeccién®. Otra prueba, la de los tambores de arroz,
semejante a la anterior, es desarrollada por el equipo noruego que integran Jens Feder y Torstein
Joessang (Bak, 1997: 69 y ss.). Dedicados a investigar la formacion de estructuras fractales en
medios porosos, generan “avalanchas de arroz” con el objeto de extraer patrones del aparente
desorden en la intricada disposicién del material®.

Asi, vemos que el modelo de la pila de arena, conocido también como BTW model,
constituye una aproximacién desde las Ciencias Duras a sistemas complejos del Mundo Natural.
Un esquema divulgado del modelo es éste, que contiene referencias a los tres tipos de energia
que impactan sobre la pila de arena, tanto externa como internamente, durante su auto-
organizacion®:

! En el sitio electronico que indico puede reproducirse el ejemplo de una prueba con tamices de
arena, generado con tecnologia de animacion. Notamos la simetria en la composicion de la
figura: http://www.youtube.com/watch?v=7BI14v0Gqc7k (15/09/2011).

2 Los diagramas de ordenamiento de particulas pueden verse en los sitios electrénicos:
http://www.youtube.com/watch?v=-d7_OGn22d4&feature=related (15/09/2011) y
http://www.youtube.com/watch?v=949G_ouNS6M&feature=related  (15/09/2011) en dos
dimensiones. Como anteriormente, los patrones nos dejan observar figuras simétricas, de
reiteracion constante.

* Tom De Wolf y Tom Holvoet (2005) clarifican las diferencias y similitudes entre la emergencia
que resulta del efecto de las energias en los sistemas dinamicos y, por ende, complejos, y la
criticalidad auto-organizada. Ademas, sus contribuciones sobre el fendmeno de la emergencia en
forma aislada y la combinacién de emergencia y criticalidad auto-organizada me parecen
valiosas en relacién con el estudio de los géneros literarios. Me refiero al impacto que los
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Pero la observacidn no se restringe a ese tipo de experimentos, ni se limita a los muros de
un laboratorio. Se penso que los sistemas “artificialmente” montados y cuyos resultados pueden
hacerse extensibles y atribuibles a otros sistemas “naturales” podrian ilustrar comportamientos
homologos en el Mundo Social, y en muy diferentes niveles. Bak dice en su libro:

As if the variability seen in astronomy and geophysics were not enough, the complexity has many
more layers. Biological life has evolved on earth, with myriad different species, many with billions
of individuals, competing and interacting with each other and with the environment. At the end of
one tiny branch of biology we find ourselves. We can recognize humans because we are all
different. The human body and brain are formed by an intricate arrangement of interacting cells.
The brain may be the most complex system of all because it can form a representation of the
complex outer world. Our history, with its record of upheavals, wars, religions, and political
systems, constitutes yet another level of complexity involving modern human societies with
economies composed of consumers, producers, thieves, governments, and economists (Bak, 1997:
5).

Los patrones descubiertos en las simulaciones del comportamiento auto-organizado de
pilas de arena que entran en estado critico se repiten en sistemas tan “inesperados” como los
recorridos de las gotas de lluvia sobre las hojas de los arboles, la formacion de alumnos a la
salida de la escuela, el ingreso y egreso de expedientes en las oficinas pablicas, el transito de los
pasajeros en los pasillos del tren subterraneo. Afios después, Bo Kampmann Walther, coterraneo
de Bak formado en ciencias de la informacion, abordara el desplazamiento de los jugadores de

programas de escritura “locales” pueden tener sobre formantes tipicos, es decir: candnicos
(Arrizabalaga, 2010a). VVolveré sobre esto méas adelante.



fatbol, las estrategias de programacion de juegos de video que incorporan procedimientos
ladicos: sortear obstaculos, ser emboscado y perseguir, atacar”.

Kampmann Walther realiza una indagacion del “paradigma de la criticalidad auto-
organizada” y reafirma la posibilidad de que ésta pueda, por extension, aplicarse al estudio de
sistemas complejos en otros ambitos, no fisicos ni bioldgicos, sino culturales. Compendia estas
ideas en un libro de ensayos de 1999, Meaning. Self-Organised Criticality, Emergence,
Catastrophe Theory, and Linguistic Theory: Four Preliminary Studies with Special Emphasis on
the Concept of Meaning. En este texto, Kampmann Walther propone y discute cinco premisas.
Las expondré a continuacion por sus vinculos con mi propia argumentacion sobre la complejidad
literaria entendida a partir del modelo de la pila de arena. La criticalidad auto-organizada:

e  esun paradigma extensible a cualquier fendmeno o estructura compleja;

e  supone una ldgica sistémica comdn entre teorias de &mbitos distintos;

e sefala el dinamismo que caracteriza sistemas complejos en las Duras y las Blandas;

e es el “parametro” para entender la emergencia y la disolvencia, intrinsecas en
cualquier fendmeno o estructura compleja;

. nos revela “significado” en los sistemas complejos, lo cual es en si un fendmeno
emergente (Kampmann Walther, 1999: 19-20).

De hecho, la criticalidad auto-organizada es explicada por Bak a partir del modelo de la
pila de arena, y yo sostengo que este modelo puede encontrar su contraparte en las
determinaciones (poli)sistémicas con que Itamar Even-Zohar entiende el comportamiento de
objetos culturales.

Acerca de la Literatura

Voy a referirme a los aportes del culturdlogo israeli Even-Zohar desde los Estudios
Literarios y en convergencia con los Estudios de Traduccion. A su figura se la asocia por
antonomasia con la Teoria de Polisistemas, un conjunto de postulados acerca de la produccion, la
circulacién y el consumo de objetos culturales en general y, en particular, productos de
traduccion o versiones traducidas. De hecho, esta teoria puede emplearse para comprender la
reconversion de objetos culturales que resulta de alguna concepcion de “traduccidon”, como
puede ser:

o la “intercultural”: las modificaciones que el trayecto de una cultura a otra opera, por
ejemplo, en los imaginarios;

. la “intergenérica”: el pasaje de un género a otro;

. la “interlectal”: el traslado de un mensaje de un dialecto a otro.

En el seno de lo que — durante la década de 1970 — no tardara en identificarse como
Estudios de Traduccion, se formalizan dos lineas de trabajo, dos grupos de personas que

* Bernard Testa y Lemont Kier (2000) explican los roles de la emergencia y la disolvencia en
momentos de criticalidad auto-organizada en sistemas complejos. Su exposicion va desde la
fisica hasta la sociologia, en un recorrido por “niveles” que “ascienden” desde la célula, los
tejidos, los érganos, hasta llegar a organismos; luego desde insectos, colonias de insectos y otros
animales irracionales hasta el hombre; después desde grupos menores, ciudades, naciones hasta
redes virtuales como las que pueden montarse en la matrix a través de la Internet.



marcaron una tendencia global en el quehacer investigativo de la disciplina. Se los denomina
“ejes” de comun acuerdo; Diana Crane los ha llamado invisible colleges para sefialar que sus
practicas no se cifieron en torno a agrupaciones particulares, sino que se han extendido y
naturalizado mas alla de pertenencias institucionales o credos tedricos (Hermans, 2004 [1999]).
Se trata de los Ejes de Lovaina y Tel Aviv. El primero recibe este nombre porque el equipo de
estudiantes aplicado a esta nueva mirada sobre el “objeto-traduccién” permanecié vinculado a la
Universidad Catélica de Lovaina. El otro, el Eje de Tel Aviv, se llamé asi tras el regreso de uno
de los estudiantes, Even-Zohar, a la capital de su pais de origen, adonde se radico en el Porter
Institute for Poetics and Semiotics.

Se trata de una teoria constructivista que propone la diagramacion del comportamiento de
objetos culturales y productos de traduccion empleando “conjuntos” e “intersecciones”. El
comportamiento de los elementos en el marco de los conjuntos o “sistemas” responde a una
I6gica sistémica, 0 sea: a una valoracion mutuamente excluyente, entre si y en el contacto de las
intersecciones. De manera extensiva, esta fenomenologia corresponde al conglomerado de
sistemas que constituyen el “polisistema” (ver Aran & Barei, 2005).

En esta comunicacion, voy a trabajar con una serie de obras literarias ligadas por su
identificacion con el género fantasy épico. Antes de referirme a ellas de manera especifica,
necesito presentarlas solo a grandes rasgos a fin de introducir de una manera que resulte mas
clarificadora mis argumentos para comprender la complejidad literaria recurriendo al modelo de
la pila de arena. Las obras son:

e The Lord of the Rings, del filologo inglés J. R. R. Tolkien, una trilogia producida
entre los afios 30 y 50;

. la pentalogia Earthsea, escrita por la norteamericana Ursula K. Le Guin en un
prolongado lapso entre los 60 y el 2000;

e ylLasagade Los Confines de la argentina Liliana Bodoc, que vio la luz del mercado
editorial y se ha convertido en un precipitado boom de ventas y consumo en la tltima
década.

He aqui los argumentos:

e en un caso enmarcado en los Estudios Literarios, y abordado desde la Literatura
Comparada, puede plantearse una interseccion de sistemas (ver Arrizabalaga, 2007);

e al postular una vinculacion comparatista entre productos literarios ligados por su
pertenencia genérica se presupone el dinamismo en sus formantes tipicos (Bajtin,
1999 [1982]);

o dicho dinamismo permite hablar de la complejidad de los sistemas involucrados en el
caso;

e el dinamismo en los formantes tipicos de cada uno de los productos que integran el
caso se comprende segln una logica de orden y desorden;

e el orden sistémico, es decir: los formantes canonizados, se ve polarizado por el
desorden: los desvios de las determinaciones de los formantes;

e tales desvios se instalan para fracturar la expectativa genérica y son, no obstante,
reconocidos como ejecuciones del género en cuestion.

Nuestro caso intersecta lo que podemos llamar “el gran sistema” del fantasy épico con las
obras de cada uno de los autores, 0 sea: los sistemas que éstas convocan (Arrizabalaga & Vega
Rodriguez, 2011). En cuanto a Tolkien, hay que considerar los imaginarios de origenes



escandinavo — desde el netamente anglosajon hasta el finlandés —, celta y grecolatino; las
tradiciones narrativas que se tributan, tanto los cantares de gesta, las épicas populares, como las
composiciones de los canones literarios inglés y universal, con las obras de Geoffrey Chaucer,
Garci Rodriguez de Montalvo, Miguel de Cervantes Saavedra y William Shakespeare. Entre los
sistemas, no podemos dejar de mentar la literatura filolégica que informa la “tesis linglistica”
materializada en la distribucion de dialectos en adstrato en la trilogia. Con respecto a Le Guin, su
pentalogia se ve recorrida por variados discursos: el feminista y el ecologista, fundamentalmente;
y también el imaginario y la representacion literaria taoista enraizada en Occidente.

La saga... de Bodoc merece un parrafo aparte por subvertir lo que antes llamé expectativa
genérica. En lugar de reparar en los imaginarios canonizados, la escritora argentina recurre a la
literatura autdctona desde su situacion periférica de produccion. Genera un desplazamiento
micro-macro, en otras palabras: instala la emergencia genérica. La ejecucion local del fantasy —
que anteriormente llamé “localizacion” (Arrizabalaga, 2010a) — impacta a su vez sobre los
“estandares del género”, con formantes tipicos tradicionalmente dominados por material literario
del Viejo Continente.

El dinamismo de los formantes tipicos se nos revela en cada caso de acuerdo con las
particularidades de los imaginarios que hegemonizan las propuestas de autor; y tenemos que
considerar asimismo que obra un tertium comparationis enquistado en nuestra expectativa acerca
de qué podemos aceptar como fantasy (Tolkien, 1998). Entonces ;cdmo tomamos el hecho de
descubrir que la arquitectura de la trilogia de Tolkien es un “pretexto” para denunciar el statu
quo de la Filologia. A principios del siglo XX los teoremas disciplinares — “aridos como el
polvo” (Shippey, 1999 [1982]) — habian entrado en crisis; se dudaba de la objetividad de las
reconstrucciones lingiisticas de “porciones con asterisco”, partes faltantes en los cddices. Se
comenzd a sospechar que los mecanismos de reconstitucién de los teoremas arrojaban resultados
tan especulativos como la misma ficcion. Tolkien emple6 (y refind) los teoremas con la creacion
de lenguas artificiales y la utilizacion de cronolectos de la lengua inglesa.

Asimismo, cabe preguntarse: ;qué pensamos de un fantasy recorrido por la apropiacién
norteamericana de la filosofia “oriental” (Kirkland, en http://www.taijiquan.info)?, ;como
reconocemos un género con herencia de ribetes féericos y escapistas — tan decimonénico — en el
“pseudo-milenarismo” de recuperacion del valor del género femenino y el medioambiente? Se
trata de la reinstalacion de una axiologia ajena a los formantes tipicos y la incorporacion de
lugares de enunciacién — con sus respectivos discursos — “minoritarios”, si bien pujantes, durante
la segunda mitad del siglo XX. Esto explica la dominancia de las figuras de mujer, el descenso
del héroe masculino — hasta la pérdida de sus poderes magicos —, la prevalencia de los moviles
individuales por sobre el bien comunitario (los héroes abandonan su vida de reclusion y entrega a
la magia y favorecen las rutinas cotidianas junto a los seres queridos).

Y, por fin, ;cdmo reaccionamos cuando el folclore — mas precisamente — la oralitura de un
pueblo se instala en un fantasy que sostiene su referenciacion en los archivos “hasta las Gltimas
consecuencias”? Quiero decir: una saga en que el héroe — emplumado, de arco y flecha —
sucumbe ante el Mal — que empufia el arma de fuego —. Sin embargo, desde la emergencia el
complejo sistema del fantasy se auto-organiza. Si en las obras de Tolkien y Le Guin se observan,
en distinta medida, “modos del decir” tipificados en las literaturas que se parodian, lo mismo
puede afirmarse de la trilogia de Bodoc. Hay en el registro, en los enunciados, en el recurso a
figuras retdricas que promedian en la literatura precolombina — desde ya mediatizada por la
transcripcion de los europeos que, contrafactualmente, ponen por escrito la herencia oral — una
respuesta replicante en la escritura de la argentina.

Conclusiones
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Lo ponderable del modelo de la pila de arena es que sus premisas pueden extenderse a
sistemas complejos en general. Lo inquietante, que una es la complejidad del Mundo Natural, en
objetos que preexisten a los sujetos — como es comun escuchar en las Ciencias Duras —, y otra es
la construida por el hombre, la artificial, la que usamos para tipificar nuestra experiencia, como
cuando catalogamos los objetos literarios — y ahora si, desde las Blandas -—.

El problema radica en la indagacion de un metalenguaje de las Ciencias Duras, aplicable al
estudio de un caso literario. Yo parti del sistemismo en el Mundo Natural a fin de generar un
modelo para una disciplina de las Ciencias Blandas, la Literatura. Sostengo que la complejidad
literaria puede entenderse aplicando el modelo de la pila de arena para razonar el dinamismo de
los géneros como sistemas complejos. Para probar la hip6tesis, ademas de revisar la literatura
fundante y disponible, me detuve en el abordaje de la serializacion de tres sagas literarias; y en
mis argumentos postulé el desplazamiento metaférico de un metalenguaje originado en la fisica
hacia nuestro caso.

Las conclusiones apuntan al disefio de un modelo para entender el dinamismo de los
géneros, fundamentado en un sustrato ecoldgico, en epistemes o unidades minimas del
conocimiento para comprender el medio — fisico, bioldgico — y sus fendbmenos. Deseo sefalar
que el modelo de la pila de arena aporta luz a la aprehension técnica y sistémica de la Literatura
por centrarse en la inherencia del comportamiento complejo, en los agentes internos que
equilibran los sistemas.

Y quiero destacar, por ultimo, que el gesto transdisciplinario de reparar en metalenguajes
de otras disciplinas, y hasta el pasaje del conjunto mayor de unas Ciencias a otras, permiten
advertir no solamente una transicion epistemoldgica, en la revision del nuevo estatus del
conocimiento en los Estudios Literarios y los Estudios de Traduccidn, sino la contundencia de
una argumentacion en torno a la constitucion del conocimiento. El recurso a un metalenguaje de
las Ciencias Duras cifra la necesidad de la Teoria de Polisistemas de repensarse; y de los
Estudios de Traduccion doblemente, por dar entrada a un caso de traduccién “intercultural” — me
refiero al dinamismo de imaginarios, tradiciones y, en fin, programas de escritura —. ;Y acaso no
son éstos sistemas de conocimiento que se auto-organizan frente a la complejidad de los
fendmenos? Antes hablamos de “lo ponderable”, “lo inquietante”... Digo ahora: lo valioso de
este encuentro es brindarnos el espacio para reflexionar sobre metalenguajes del medio —
metalenguajes que nos informan sobre el “logos” (en griego, Adyog) del “ecos” (oikog), el
conocimiento del medio — aplicados a la Literatura y — ;por qué no? — sobre la expansion de
nuestra comprension del medio natural hacia el medio artificial que es, claro, el sistema literario.
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