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Resumen

Las ciencias de la complejidad no son un método ni una cosmovision. Abstract
Esta comprension ampliamente comun se debe a la tendencia natural
mediante la cual el conocimiento es socializado. Luego de presentar
qué son las ciencias de la complejidad, sostengo que no son ciencia de
control, y enfatizo que son ciencias basadas en problemas, a saber: en
problemas de frontera. Finalmente, sitGo a las ciencias de la
complejidad como ciencia de punta.

The complexity sciences are neither a method nor a worldview. This
understanding, broadly common, is due to natural tendency by which
knowledge is socialized. After presenting what the complexity sciences
are, | state they are not control sciences, and | emphasize they are
problem-based sciences, such as border problems. Finally, | place the

Palabras clave: no linealidad, ciencia de frontera, revolucién cientifica, complexity sciences as cutting-edge sciences.

investigacion. . . . L .
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1. Introduccién

A medida que las teorias, los modelos y las ciencias
se socializan —lo cual es fundamental en la dinamica
misma del conocimiento—, se van produciendo
generalizaciones, cruces y desplazamientos
inevitables, que en ocasiones erosionan el rigor de
los temas tratados. Estos procesos forman parte de
las dinamicas de normalizacién del conocimiento.
Desde luego, que es absolutamente necesario que la
base de la sociedad —por asi decirlo— acceda a los
nuevos conocimientos. Al fin y al cabo
—recientemente—, no de otra cosa, se trata con los
enfoques CTS: ciencia, tecnologia y sociedad. Pero
existe siempre el peligro de simplificacién,
instrumentalizacion y generalizacion en lamediday
enel proceso mismo de socializacion. Esto obedece a
aquella ley psicolégica de acuerdo con la cual, a
medida que aumenta el auditorio disminuyen los
niveles de comprension. Pues bien, en el caso de las
ciencias de la complejidad —o dicho en términos
mas genéricos: en el caso de la complejidad— nada
distintoocurre.

Es cierto que existe un interés creciente y una
profusion de textos y eventos académicos alrededor
de la complejidad, el caos, la no-linealidad. Pero
precisamente por ese interés socialmente cada vez
méas amplio, observamos los fendmenos
mencionados. Con este texto me propongo formular
una tesis: la complejidad es un problema y no una
cosmovision. En realidad el caracter de esta tesis no
tiene dificultad en el medio de quienes trabajan
seriamente y a profundidad en los temas de las
ciencias de la complejidad. Sin embargo, el tema no
es evidente de parte de tres grupos distintos, a
saber: lade quienes trabajan pensamiento complejo
y no precisamente ciencias de la complejidad, la de
la comunidad de sistémicos, y finalmente, la de
guienes no conocen a profundidad de qué se trata
cuando se habla de ciencias de la complejidad y s6lo
tienen una nocidén externa o general del tema. Este
texto esta orientado a superar los retos y
dificultades de estos tres grupos —de lejos—
mayoritarios y ampliamente influyentes en la
escenaacadémica, cientifica, filosoficay cultural.

A fin de elucidar la tesis formulada, es necesario
elaborar antes una breve presentacion sobre lo que

son las ciencias de la complejidad a fin de aclarar,
precisamente qué se entiende por complejidad y
comoy por qué razon el estudio de los fendbmenos y
sistemas caracterizados por complejidad es un
problema, y qué se sigue de ello. Finalmente, se
precisa que las ciencias de la complejidad no son
cienciade controly se hace explicito qué se entiende
porello.

2. Lascienciasde lacomplejidad

Existen basicamente tres grandes comprensiones
acerca de la complejidad del mundo y de la
naturaleza. Entre estas tres comprensiones existen
variosvasos comunicantes de diverso ordeny rango.
Estasson:'

LA COMPLEJIDAD COMO METODO

La expresion hace referencia—notablemente—de la
obra de Edgar Morin y de sus discipulos y
seguidores. La manera mas amplia como es
conocida, es en términos del pensamiento complejo.
De acuerdo con esta interpretacion, la complejidad
consiste en un método de aproximacion al mundo, a
los fendmenosy al ser humano. Como tal, se sitGaen
la misma linea de la tradicional “filosofia del sujeto”
francesa. Esta comprension de complejidad es, con
seguridad, la version mas popular y extendida entre
el gran publico en el sentido mas amplio de la
palabra en el mundo hispanohablante. Existen
numerosos vinculos entre el pensamiento complejoy
otros campos historica y conceptualmente afines,
tales como la cibernética —de primer y de segundo
orden—, la teoria de la sinergia, desarrollada por
Haken, y el pensamiento sistémico. Para esta
primera linea de interpretacion, “complejo” se
asimila como un rasgo positivo o favorable de los
fenémenos, frente a lo cual conceptos como “simple”,
“reduccionista”, “determinista” o “lineal” adquieren
unasignificacion negativa, peyorativao criticable.

Para lo que sigue, cfr. Maldonado, C. E. (Ed.). (2001). Visiones sobre la complejidad. Bogota: Universidad El Bosque. Maldonado, C. E. (2005).
Termodinédmicay complejidad. Una introduccién para las ciencias sociales y humanas. Bogota: Universidad Externado de Colombia. Maldonado, C. E.,
(Comp.) (2005). Complejidad de las ciencias y ciencias de la complejidad. Bogota: Universidad Externado de Colombia. Maldonado, C. E. (Ed.) (2007).
Complejidad: ciencia, pensamiento y aplicaciones. Bogota: Universidad Externado de Colombia.
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LA COMPLEJIDAD COMO COSMOVISION

Aqui se relnen varios autores provenientes
—todos— del enfoque sistémico. Incluye

nombres como F. Capra, von Bertalanffy, von
Foester, H. Maturana, G. Bateson y, en general,
toda la escuela de Palo Alto, en California. Hay
que decir que la mayoria de los textos recientes
en el mundo sobre “complejidad” combinan
numerosos elementos sistémicos y se inscriben—en
realidad— dentro de este modo de comprension.
Propiamente hablando, aquello que caracteriza al
pensamiento sistémico —en general— es que si bien
ve relaciones, dinamicas, sinergia, finalmente busca
—por asi decirlo— que todas las piezas del
rompecabezas cuadren perfectamente en un todo
coherente. Desde el punto de vista de la filosofia de
la ciencia, es adecuado comprender al pensamiento
sistémico y, en general, a la complejidad como
cosmovision, como un pensamiento —o ldgica—
coherentista, exactamente en la linea defendida por
Ramsey o N. Rescher. De acuerdo con la
comprension amplia divulgada desde este punto de
vista, la complejidad es una cosmovision que le
adscribe un papel determinante al sujeto,
denominado genéricamente como “observador”. De
acuerdo con esta linea de interpretacion, la
complejidad del mundo es relativa al punto de vista
del observador.

LA COMPLEJIDAD COMO CIENCIA.

Incluye los trabajos de los tedricos e investigadores
del Instituto Santa Fe, en Nuevo México —E.E.U.U.—,
los trabajos de |. Prigogine y, en general, de la
Universidad Libre de Bruselas —U.L.B.—, en Bélgica,
y de varios otros centros e institutos de
investigacion en el mundo, asi como la obra mas
reciente de |. Wallerstein. Habitualmente se ha
entendido a esta comprensién como un énfasis
fuertemente “cientifista”, a partir de susorigenes; en
efecto, las ciencias de la complejidad nacen
—originariamente— de campos como las
matematicas, la fisica, la biologia y los sistemas
computacionales, y de las colaboraciones entre
ellas. Este texto se inscribe en esta tercera
comprensiéon. No obstante, es preciso sefialar que
este modo de comprensién y explicacién de la
complejidad es —igualmente— el que ha realizado
las mayores contribuciones en dominios
interdisciplinarios. Recientemente, la complejidad

como ciencia se ha abierto al estudio de los
fendmenos y sistemas sociales humanos, como los
mas complejos que existenen lanaturaleza.

El tema de base constitutivo de las ciencias de la
complejidad es el de establecer por qué razén (o
razones) un fendmeno, sistema o comportamiento
se hace o se vuelve complejo. Por “complejidad” hay
gue entender, por tanto, inmediatamente,
“impredecible” e “incontrolable”. Desde luego, que
esto no implica —en absoluto— que haya que
controlar los fendmenos, sistemas o
comportamientos. Es justamente todo lo contrario,
algo que tendré la ocasion de precisar
oportunamente méas adelante.

De esta suerte, los fendmenos, sistemas y
comportamientos estudiados en el marco de las
ciencias de la complejidad se caracterizan por
rasgos tales como ausencia de centralidad,
autoorganizaciéon, emergencias, no-linealidad,
complejidad creciente, sorpresas y adaptacion.
Estas son algunas de las propiedades mas
importantes del tipo de fendmenos que interesan a
las ciencias de lacomplejidad.

Pues bien, histéricamente hablando, las ciencias de
la complejidad son —hasta la fecha—, seis. Antes de
mencionarlas y caracterizarlas, es preciso advertir
el primer rasgo de contraste entre las ciencias de la
complejidad y la ciencia clasica, proveniente de la
modernidad, una vez que la humanidad sali6 de la
Edad Mediay atravesé por el Renacimiento.

La ciencia clasica es, por definicion singular. Esto
significa que desde sus propios origenes, se
caracteriza por un modo exclusivo o predominante a
expensas de otro(s), basado fundamentalmente en
una filosofia: el reduccionismo, cuya contraparte es
el determinismo. Esta misma duplice idea puede
mostrarse de otra manera, asi: de acuerdo con G.
Bateson, toda la cienciaclésica, desde Bacon, Locke y
Newton se define por el hecho de que se refiere a
todos los problemas en términos eminentemente
cuantitativos, despreciando o subvalorando temas
de alta significacién como el tiempo, la calidad, la
formay la estética. En una palabra, toda la ciencia
moderna es eminentemente antiestética,
justamente por cuantitativa; en esto consiste su
espiritu reduccionista, asaber: en que no se refierea
los fen6bmenos sino en tanto que son susceptibles de
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ser mensuradosy tasados, y aquello que no lo pueda
ser,esrelegado alugares secundarios.”

La ldgica en la que se funda la ciencia clasica es
Unica, a saber: la légica formal clésica, lo cual se
traduce como el reconocimiento de que tanto existe
unaunicaformade racionalidad e inteligencia, tanto
como que las cosas o los fendmenos sélo pueden ser
comprendidos y explicados de una sola manera, y
ambas remiten a la prevalencia de la l6gica formal
clasica, el modelo deductivo o hipotético-deductivo,
en fin, al modo cientifico de la racionalidad. Todo
aquello que no se ajuste a ese modelo queda
proscrito de la esfera cientifica y entra en otros
dominios. La forma fundamental como en filosofia
de la ciencia se conoce a este modelo, es como
cienciaclasica, cienciamoderna, y mas exactamente,
positivismo, neo-positivismo, empirismo légico. Es
exactamente este modelo el que tiene en mente
T. Kuhn cuando habla de “ciencia normal”
—contraponiéndolo a “revolucién cientifica” “ciencia
revolucionaria” o “nuevo(s) paradigma(s)’— tres
maneras distintas de designar un mismo polo de
ciencia, l6gicay racionalidad.

En marcado contraste con el modo clasico de
comprender a la ciencia moderna, las ciencias de la
complejidad implican —de entrada— pluralidad®. De
manera puntual, a la pregunta formulada: “; por qué
las cosas, en general, son complejas o se vuelven
complejas?”, no existe una Unica solucién. Sin
embargo, la existencia de mas de una solucion
posible no debe ser identificada —en absoluto— con
alguna especie de relativismo o de eclecticismo. Las
respuestas que aportan las ciencias de la
complejidad ala preguntaanterior sonvariadasy en
multiples ocasiones existen varios nexos fuertes
entre las diferentes respuestas aportadas.

Historicamente, la primera de las ciencias de la
complejidad fue la termodinamica del no equilibrio,
desarrollada por I. Prigogine (1977a, 1977b, 1984,
1987, 1962a, 1962b, 1980, 1990, 1993a, 1993b,
19964a, 1996b, 1999) quien obtuvo, justamente por
los desarrollos de la termodinamica de los procesos
alejados del equilibrio, el Premio Nobel de Quimica
en 1977. La termodinamica del no-equilibrio
sostiene que la complejidad de los
comportamientos o sistemas es el resultado de que

éstos se encuentren en el filo del caos, o bien, de
modo equivalente, lejos del equilibrio, gracias a lo
cual emerge la complejidad en el mundo y la
naturaleza.

En estrecha relacion con la anterior, la segunda de
las ciencias de lacomplejidad fue lateoriaprimeroy,
posteriormente, la ciencia del caos, desarrollada
originariamente por E. Lorenz (2000), aun cuando
mas adelante se incluya también el nombre de D.
Ruelle (1995). El caos es una ciencia determinista
gue opera sobre la base de tres atractores —fijos,
periddicos y extrafios—, en los que los mas
importantes son los udltimos. De esta suerte, la
complejidad se asimila al comportamiento cadtico,
esdecir, aperiddico de unfendmeno determinado.

La tercera de las ciencias fue la teoria de las
catastrofes de R. Thom, quien recibe en 1977 la
Medalla Fields —que es el equivalente del Premio
Nobel en matematicas—, por sus estudios sobre el
cobordismo. Es cierto que lateoria de las catastrofes
fue posteriormente criticada y desechada por parte
de la comunidad de matematicos, pero lo que cabe
resaltar, es que alaluz de Thom, se trata en realidad,
antes que de una teoria matematica, de un lenguaje,
mediante el cual se estudian los cambios subitos e
irreversibles, que se denominan justamente como
“catastrofes” (Thom, 1990, 1993, 1997; Zeeman,
1977). “Catastrofe” es el término técnico que
designa cambios subitos e irreversibles, y no debe
ser entendido, en modo alguno, con un sentido
negativo o peyorativo. Asi, lateoria de las catastrofes
estudia los cambios imprevistos, de gran escala y
con amplias repercusiones que pueden tener lugar
enlasociedad, lanaturalezao el universoengeneral.

En 1977 se publicé el libro fundamental de B.
Mandelbrot, Geometria fractal de la naturaleza, que
constituye a la cuarta de las ciencias de la
complejidad, a saber: la geometria de fractales.
Como es suficientemente sabido, todo atractor
extrafio posee una estructura o dimensién fractal
(Mandelbrot, 1996, 1997). Lageometria de fractales
pone de manifiesto que la regla en la naturaleza no
son los solidos perfectos —una idea de origen

*Para una ilustracion y desarrollo de esta idea, véase E. Tiezzi. (2006). La belleza y la ciencia. Hacia una vision integradora de la naturaleza. Barcelona:

Icaria.

°Lo que sigue se encuentra ampliado en: Maldonado, C. E. (2006). Ciencias de la complejidad ciencias de cambios subitos. Bogota: Observatorio de
Economiay Operaciones Numéricas Odeén, Universidad Externado de Colombia.
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pitagorico, platonico y euclidiano, sino, por el
contrario, los sdlidos irregulares—. La naturaleza
produce y opera sobre formas imperfectas o
irregulares —“fractales”—, cuyo rasgo distintivo es la
autosimilitud, gracias a lo cual opera sobre criterios
matematicay fisicamente econdémicos.

La quinta de las ciencias de la complejidad
—sugiero— es el conjunto de las I6gicas no-clasicas,
igualmente conocidas como ldgicas filoséficas.” Me
refiero, notablemente, alas l6gicas paraconsistentes
—Ila légica del tiempo, la l16gica de le relevancia, las
l6gicas polivalentesy, en particular, laldgicadifusay
la l6gica cuéntica (Beal & Restall, 2006; Garson,
2006; Goble, 2005; Grayling, 1997; Palau, 2002;
Pefia, 1993; Prior,2003)—. Las l6gicas no-clasicas no
solamente implican de entrada la idea de un
pluralismo l6gico —y por consiguiente semantico y
racional—, sino, ademas y fundamentalmente,
ponen de manifiesto que vivimos y podemos vivir en
diversos mundos, l6gicamente hablando. La historia
del desarrollo de las logicas no-clésicas es
verdaderamente apasionante, y se trata —con toda
seguridad— del escenario de mayor rigqueza,
productividad y vitalidad de la investigacion de
punta actual. Estas ldgicas son conocidas
igualmente como légicas filoséficas en cuanto que
—ulteriormente— el conjunto de temas de que se
ocupan son eminentemente filosoficos, en el sentido
al mismo tiempo mas amplio y generoso, y no
técnico o profesional, de lapalabra.

Finalmente, las ciencias de la complejidad se
componen de la ciencia de redes —science of
connections—, en contraste con la teoria de redes
—theory of networks—, desarrollada
originariamente a partir del 2001, gracias a los
trabajos de D. Watts, Barabasi y Strogatz (Barabasi,
2003; Strogatz, 2003; Watts, 2002; Solé, 2009;
Barrat et al., 2008). De acuerdo con el estudio de las
redes complejas, la complejidad se explica gracias a
laexistenciade factores tales como leyes de potencia
gue logran poner de manifiesto que el
comportamiento robusto de un sistema se funda en
laflexibilidad de las relaciones entre los elementos o
los términos del sistema considerado. Vivimos
—ulteriormente— en un mundo pequefio como
resultado de los pocos grados de conexién entre
diversos sistemas, nodos y fendmenos. La ciencia de

redes complejas ha arrojado luces nuevas y
sorprendentes acerca de la arquitectura de la
complejidad.

Como se observa facilmente, a la pregunta: ;qué
hace que los fenbmenos sean o se vuelvan
complejos? Las ciencias de la complejidad no
aportan una Unica respuesta. Lo cual —desde
luego— no implica, en manera alguna, que cualquier
respuesta sea de lo mismo, o sea indiferente. Por el
contrario, existe una diversidad de respuestas, mas
0 menos en la siguiente direccion: lacomplejidad es
el resultado de la ruptura de simetrias, la existencia
de un atractor extrafio, un fenédmeno de
autosimilitud, debido a una catastrofe determinada
—umbilical, mariposa u otra— por sinergias y
relaciones, por la sensibilidad a las condiciones
iniciales, por la existencia de redes booleanas, por
factores probabilisticos o estocésticos, porque el
fendmeno es abierto y se encuentra en un entorno
variable, gracias a una ley de potencia que hace que
se convierta 0 se comporte como un sistema de
criticalidad autoorganizada, en fin, la complejidad
€S una expresion de la interaccion entre los
componentes de un sistema que ponen de
manifiesto que dicho sistemase encontrabaen el filo
del caos, o lejos del equilibrio, porejemplo.

Es posible compilar esta y otra variedad de
respuestas afirmando que las ciencias de la
complejidad estudian las transiciones
orden/desorden. En otras palabras, se trata de
estudiary explicar de qué manerael orden se rompe,
por asi decirlo, y emerge el caos, o también —y en
términos mucho mas precisos—cémo es posible que
a partir del desorden surja orden. De esta suerte, la
complejidad de un sistema es directamente
proporcional a —y se corresponde con— los grados
de libertad del sistema, en el sentido preciso que la
expresion tiene en fisica 0 en matematicas. En
cualquier caso, es fundamental atender al hecho de
gue las ciencias de la complejidad atienden a los
sistemas, fendmenosy comportamientos que tienen
unacomplejidad creciente. Existen enlanaturalezay
lasociedad, por ejemplo, numerosos fendmenos que
se caracterizan por unacomplejidad decreciente. No
son esta clase de fendbmenos los que interesan a los
tedricos e investigadores de la complejidad en el
sentido mencionado.

‘He trabajado en esta direccion en varios articulos de divulgacion: Maldonado, C. E. (2007). Comprension positiva de las l6gicas no-clasicas (4). En:
Zero. Dieciocho, Bogotd, primer semestre, 160-163. Maldonado, C. E. (2006). Légicas no clasicas (3): Iégicas paraconsistentes. En: Zero. Diecisiete,
Segundo semestre, 148-152. Maldonado, C. E. (2006). Légicas no clasicas (2): la l6gica del tiempo. En: Zero. Dieciséis, primer semestre, 124-128.
Maldonado, C. E. (2005). ¢, Por qué hay mdltiples légicas? En: Zero. Quince, segundo semestre, 112-117. Actualmente me encuentro trabajando en un
articulo de investigacion desarrollando o demostrando la idea de que las l6gicas no-clasicas pueden y deben ser consideradas como un componente de

las ciencias de la complejidad.
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3.Lacomplejidad esunproblema

La literatura sobre complejidad es creciente en el
mundo. Son cada vez mas numerosos los eventos
académicos de todo tipo dedicados al estudio de la
complejidad, y las revistas y series editoriales
dedicadas al tema son cada nuevo ejemplar mas
robustas. Este crecimiento se evidencia
particularmente en el campo de las ciencias sociales
y humanas, tomadas en el sentido mas amplio y
generoso del término y que incluye, por tanto,
también, a las ciencias de la organizacién y la
administracion, a la ciencia politica, la economia, la
sociologia y la antropologia, la arqueologia y la
historia; en fin, incluso lafilosofiay la psicologia, por
ejemplo. Con relacion a las (mal) llamadas ciencias
duras, tales como: las matematicas, la computacion,
labiologia, la quimicay lafisica; es verdaderamente
impresionante observar como se ha venido
inventando una matematica —y una légica— alta 'y
crecientemente complicada y técnica, gracias a los
desarrollos de la investigacion en estos campos.
Pero este es un tema que debe quedar aqui de lado.
En cualquier caso, lo determinante es el hecho de
que existe una solida y creciente tendencia de
unificacion de ciencias y disciplinas que
tradicionalmente estaban separadas o aisladas, con
la justificacion de tipo platénico-aristotélica de
acuerdo con la cual existian ciencias, saberes,
disciplinas y practicas mejores que otras, con mayor
rigor y dignidad. Esta creencia ya es insostenible en
el mundo contemporaneo y las ciencias de la
complejidad representan —con seguridad— la mejor
ilustracion de la importancia y la necesidad del
didlogoy cruce entre tradiciones cientificas aisladas
o separadas, todo lo cual da lugar a laemergencia de
una nueva forma de racionalidad en la historia de la
humanidad.

En este mismo sentido, es posible sefialar que la
tendencia fuerte a hablar de un tema o fendmeno
determinado “bajo la perspectiva compleja o de la
complejidad”, se revela como igualmente
injustificada y superficial. De acuerdo con esta
tendencia, se trata de incorporar al lenguaje
herramientas, por ejemplo, analiticas, matematicas,
légicas y computacionales —principalmente— vy
enfoques de complejidad a campos pre-existentes,
tradicionales en cierto modo, en fin, buscando
acciones, lecturas o interpretaciones que quieren
ser novedosas.

En contraste con esta tendencia, la investigacion de
punta en el mundo tiene lugar, literalmente, gracias

al hecho de que unas disciplinas —o ciencias— les
prestan herramientas y conceptos a otras, que hay
incorporacion de lenguajes y de métodos, en
dominios cruzados, todo lo cual se traduce en un
hecho absolutamente novedoso, a saber: asistimos a
la emergencia de problemas de frontera que dan
lugar aciencias de frontera. Un problemade frontera
es aquel que ya no puede ser identificado —y mucho
menos resuelto—con latradicién y las herramientas
técnicas y conceptuales de una sola ciencia y
disciplina, sino que convoca o en el que coinciden
lineas de investigacion diversas y plurales. Un
problema se dice que es de frontera cuando una
Unica tradicién disciplinar se revela como
insuficiente paralacomprension, laformulaciény la
resolucion de un problemadeterminado.

La tendencia a hablar de los fendmenos, sistemas y
comportamientos como si sencillamente se tratara
de verlos de manera compleja no solamente
desvirtia de qué se trata, verdaderamente a
propdésito de la complejidad, sino que,
adicionalmente, le hace un flaco favor a los campos
—tradicionales, por asi decirlo—alos que se aplica la
complejidad. A fin de explicarme, quisiera adoptar
aquidosviasdistintas.

En primer lugar, es importante atender a un
problemadeterminante en el campo de lasociologia
de la historia, la historia de la cienciay la filosofia de
la ciencia. Me refiero al problema del progreso del
conocimiento, un tema que irrumpe con fuerza a
partir de autores como Bachelard, Canguilhem,
Kuhn, Kitchner.

Es efectivamente posible hablar de progreso en el
conocimiento —y concomitantemente también de
progreso moral de la humanidad cuando se toma
como base el progreso o desarrollo de la
investigacién—, desde dos puntos de vista: primero,
y como la visién mas tradicional y predominante,
incluso hoy en dia, cuando se habla de un cierto
encadenamiento del conocimiento en un sentido
acumulativo y, por tanto, progresivo. Toda la
estructura normal de la ciencia se funda sobre este
postulado, desde la Academiay el Liceo pasando por
la Stoa hasta la Universitas. De acuerdo con esta
primera postura, siempre se sabe mas y mejor que
antes, y sobre el supuesto de la historia, se asiste a
procesos graduales de mejoramiento,
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perfeccionamiento, acabamiento. Esta historia se
ilustra perfectamente en el primer libro de cada
obra de Aristételes, dedicado siempre a una
elaboracion del estado del arte —state of the art—a
partir del cual y sin el cual no tiene sentido el
estudio, la formacién o la investigacion
subsiguientes. Hay que decir que detrds —o
implicitamente, en la base— de esta primera
interpretacion existe un espiritu religioso si no
teologico, segun el cual las instituciones, la
investigacion y el conocimiento no se pueden
modificar si el propio conocimiento no lo permite. El
derecho es perfectamente ilustrativo al respecto: la
ley no se puede modificar si la ley misma no lo
permite.

De otra parte, en segundo término, se puede y se
debe hablar igualmente de progreso en el
conocimiento ya no por via acumulativa, sino a
través de quiebres, rupturas, discontinuidades. El
concepto acufiado por Kuhn para referirse a este
otro modo es el de revolucidn, revolucién cientifica,
revolucion en el conocimiento, un concepto que ha
cobrado ya vida propia incluso al margen o mas alla
del trabajo pionero de Kuhn. El tema que irrumpe
inmediatamente no es ya el de mejoramiento y
perfeccionamiento del conocimiento, sino, por el
contrario, el de innovacion y creatividad. Desde este
punto de vista, el progreso en el conocimiento
consiste en la incorporacién o produccién de
auténticos paradigmas, por definicidon nuevos.

Ahora bien, un nuevo paradigma no emerge por
voluntad de los académicos, teodricos o
investigadores de un dominio determinado. Por el
contrario, emerge ante la imposibilidad o la
incapacidad del conocimiento habido y existente
por abordar y resolver los problemas —antiguos o
actuales— existentes. Sencillamente, los nuevos
paradigmas no emergen tanto por inteligencia de la
comunidad académica y cientifica cuanto que por la
insuficiencia, incapacidad o limitaciones de los
paradigmas vigentes o tradicionales. Emergen,
entonces, nuevos lenguajes, nuevas técnicas, nuevos
conceptos. En ultimas, justamente, nuevas teorias,
en el sentido al mismo tiempo mas prestante y
fuerte de la palabra. S6lo que este proceso sucede al
igual que con procesos sociales, de organizacion, la
creacion y el fortalecimiento de grupos de interés y
de presion, creacion o ampliacion de espacios

sociales y demds. Como lo advirtiera hace ya tiempo
Kuhn, toda revolucién cientifica se corresponde
exactamente con una revolucion politicay social. De
alli que no sea facil ni expedito el surgimiento de
nuevas formas de pensar, nuevos lenguajes, en fin,
en ultimas, de nuevas ciencias, lineas y programas
deinvestigacion.

Pues bien, quiero sostener que las ciencias de la
complejidad constituyen una auténtica revolucion
cientifica, en el segundo sentido que he
mencionado®. Pero si ello es asi, entonces el
problema del sentido mismo de lo que sea complejo
y de la complejidad salta inmediatamente a la
mirada. Exactamente en este sentido, lacomplejidad
esunproblema, no unacosmovision.

Cuando se tiene ante la vista ciencia nueva y radical
—revolucionaria, justamente— no tiene sentido v,
mas exactamente, no se puede hablar de aplicacion
de esta ciencia a un terreno o caso determinado.
Ahora, desde luego que generalmente la sociedad o
la humanidad —especificamente a través de las
comunidades académica y cientifica, en primer
lugar—, no siempre sabe inmediatamente que se
encuentra ante una revolucion cientifica. La historia
y la sociologia de la ciencia aportan numerosos
ejemplos al respecto. Lo verdaderamente
significativo consiste en el reconocimiento de que
un nuevo paradigma es, por definicion, reacio a
cualquier esfuerzo de instrumentalizacién y
reduccién. Es por este camino que se termina
cayendo, a pesar de si mismo, en la pendiente que
conduce hacia la pseudo-ciencia, sin duda alguna, el
principal y mas grande riesgo y peligro para el
desarrollo del conocimiento y de la investigacion vy,
por consiguiente, de la humanidad. En lenguaje
clasico de lafilosofia de la ciencia, este temada lugar
justamente al problema del criterio de demarcacién,
entre la ciencia y la pseudo-ciencia, o también, y en
términos al mismo tiempo mas finos y sutiles, la
demarcacion entre una teoria cientificay una buena
teoria cientifica. Hasta la fecha este problema
permanece abierto, adn.

Las ciencias de la complejidad, notablemente a
partir de las contribuciones singulares de Prigogine,
Kauffman, Holland, Gell-Mann, Chaitin, Mandelbrot,
Bak, Solé, Goodwin, Gould incluso, y tantos otros,
han transformado, ademés de campos y fendmenos

°Existen, desde luego, opiniones contrarias a este punto de vista. Una reciente y sélida posicién contraria a la que yo defiendo puede encontrarse en J.

Echeverria, Larevolucién tecnocientifica, Madrid, F.C.E., 2003.
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determinados del conocimiento, también la vision
integral sobre lo que es real, sobre el universo y el
planeta —en fin— sobre nuestro propio lugar en la
economia del universo y las relaciones entre las
unidades bioticas y abidticas. Son numerosos los
autores que hablan de la necesidad de desarrollar,
por ejemplo, una fisica evolutiva, o una
bioeconomia, una politica en el sentido de la
complejidad —que se denomina biopolitica—, y son
numerosas y apasionantes las disciplinas y ciencias
tanto como los modelosy conceptos recientes que se
vienen desarrollando. La historia més reciente de la
cienciay lainvestigacion de puntaes generosaen los
ejemploseilustracionesal respecto.

En términos genéricos, lo mas determinante
consiste en el hecho de que las dos unidades basicas
de la realidad, el universo microscopico y el
macroscopico han llegado a relacionarse e
implicarse de maneras como nunca lo fueron
anteriormente en la historia de la humanidad, a la
vez que cada uno de ellos ha conocido subdivisiones,
por asi decirlo, que han ampliado de manera
significativasus propias dimensiones.

Sobre la base de lo que precede, una segunda via de
gran ayuda para acusar la tendencia a referirse a la
complejidad con fines instrumentales cuando no
incluso cosmovisivos, consiste en reconocer
explicitay abiertamente en qué consiste la l6gica de
lainvestigacion encomplejidad.

No todos los fen6menos, sistemas y
comportamientos en el mundo y la naturaleza son
complejos. Mas exactamente, “complejidad” debe
ser desprovisto de cualquier carga psicoldgica,
emocional, estética o linguistica. Dicho de manera
puntual: no es bueno ni deseable que los fenédmenos
sean complejos —he aqui un rasgo claro de
diferencia con las lecturas de Morin y sus
seguidores—. Pero cuando se hacen complejos o se
comportan en términos de complejidad, por
ejemplo, con propiedades de emergencia,
autoorganizacion, no-linealidad, sinergia y otros,
entonces existe un conjunto de ciencias —las
ciencias de la complejidad, justamente—, que
contribuyen a explicar y comprender exactamente
de qué setrata.

Exactamente en este sentido, la complejidad es
ciencia que apela a la heuristica y las
metaheuristicas, con el desarrollo de nuevos
métodos de investigacion como son, notablemente,

el modelamientoy la simulacion. En sentido amplio,
puede decirse que las ciencias de la complejidad
serian un conjunto de metaheuristicas, que se
definenapartir de problemas de frontera.

En el lenguaje técnico de los complejélogos es
habitual encontrar la expresion de acuerdo con la
cual la complejidad es un desafio. Es decir, no existe
un unico algoritmo que sea suficiente para definiry
agotar lo que sea la complejidad. En este sentido, se
habla del aprovechamiento de la complejidad
—harnessing complexity (Axelrod & Cohen)—,
cuando no, también, del reconocimiento de que la
complejidad del mundo y la naturaleza es el
resultado de las interacciones entre estabilidad y
probabilismo, entre simetria y caos, en fin, entre
azar y necesidad —como es el caso en la obra de
Prigogine—.

La complejidad es —consiguientemente— un
problema en el sentido preciso de que se encuentra
en la interfase entre la mirada del observador vy el
comportamiento mismo de los fenémenos. En otras
palabras, desde este punto de vista, no es cierto que
la complejidad dependa de los ojos y la posicion del
observador, como que tampoco la realidad sea un
enigma acaso insondable y sorpresivo que escape
sin mas de la investigacién, las teorias y la
experimentacion. La complejidad es, asi, el propio
proceso evolutivo de determinados fendbmenos vy
sistemas que se ven conducidos a limites conocidos
como “filo del caos”, “punto(s) critico(s)” y “estado(s)
critico(s)”

Analogamente a como en el estudio del caos el reto
fundamental consiste en identificar atractores
extrafios —pues es muy facil hablar de ellos, pero
extremadamente dificil identificarlos y
explicarlos—, asi mismo, en el caso de lacomplejidad
el reto grande consiste en explicar qué hace que un
sistema se comporte complejamente y qué se sigue
deello.

Existe una forma clara para precisar lo anterior. Las
ciencias de lacomplejidad no trabajan con el espacio
real, digamos con el espacio euclidiano con el que
tratan lainmensa mayoriade ciencias, explicaciones
y disciplinas. Mas exactamente, las ciencias de la
complejidad trabajan con espacios imaginarios,
designados técnicamente como espacios posibles,
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uno de cuyos analogos son los espacios de Hilbert,
en matematicas, al interior de los cuales si existen,
pero tan s6lo como un caso particular, espacios
euclidianos. Dicho de manera puntual: se trata del
trabajo con espacios de soluciones, que pueden ser
vistos 0 representados mediante el recurso al
modelamientoy lasimulacion.

En este sentido, las ciencias de la complejidad son
altamente contraintuitivas —en clara
correspondencia con la ciencia contemporanea, en
general—, y no basan ya, en contraste con la historia
principal de toda la humanidad occidental, sus
explicaciones sobre el primado de la percepcion
natural. Es mas, la percepcion natural se revela
como altamente insuficiente para entender, explicar
y trabajar con los fendmenos, sistemas y
comportamientos: a) que son complejos, o bien b)
que se cree que exhiben complejidad. Justamente
frente a esta circunstancia, el papel de la
computacion en general, y del modelamiento y la
simulacion en particular, es un hecho reconocido
ampliamente en la comunidad de tedricos,
académicos e investigadores en el estudio de los
sistemas complejos no-lineales.

Enotras palabras, lacomplejidad —asi las cosas— no
es, en absoluto, un punto de partida en el sentido
preciso de “ver a X en perspectiva compleja”, sino,
mas adecuadamente, un lugar intermedio en cuyo
extremo opuesto se abren numerosos otros riesgos,
posibilidades, preguntas, desafios y horizontes. Qué
se sigue de este horizonte de preguntas y
posibilidades, lo que se encuentra en dicho
horizonte es el resultado mismo de la investigacién;
y mas exactamente, es el resultado de la
investigacion bésica.

4.Las ciencias de lacomplejidad no son cienciade
control

El rasgo méas importante de la ciencia clasica —el
cual tuvo estupendos resultados que condujeron,
ulteriormente, a la revolucion industrial, la
revolucién postindustrial y, en general, a aquella
forma de organizacién y practica que son las
tecnociencias—, consiste en la creencia segun la cual
el objeto primero de la investigacion cientifica erael
de elaborar predicciones, para las cuales las
discusiones y procedimientos metodolégicos
—observacion, experimentacién, induccion y
deméas— eran en realidad sucedaneos. Precisamente

por esta razon, la filosofia fundamental de la ciencia
clasica fue el objetivismo y su filosofia o creencia
principal: la objetividad, es decir, la creencia de que
la realidad es objetiva, independiente del sujeto,
frente a lo cual lo mejor que puede hacer el sujeto
—cognoscente— es el de elaborar diferentes
estrategias de acercamiento y desciframiento de la
objetividad. Gracias a la introduccién de la creencia
en la objetividad, la ciencia clasica introdujo el
criterio de acuerdo con el cual todo experimento
debe ser reproducible para poder ser aceptado
universalmente; y en otro plano distinto, pero
paralelo, toda teoria debe poder contrastarse
empiricamente afin de comprobar suvalidez.

Entre las herramientas desarrolladas por la ciencia
clasica cabe destacar la incorporacion de distintas
metaforas, el acufiamiento de diversos conceptos y
categorias, el recurso a neologismos, el desarrollo
gradual de un cuerpo instrumental y técnico, el
apoyo eventual de otras disciplinasy ciencias, enfin,
la elaboracion de modelos explicativos que se vayan
acercando cada vez mas y mejor a la realidad
objetiva.

Entérminos generales, este es el estado y espiritu de
aquellaclase de ciencia que designaalamodernidad
asi como a la ciencia normal hasta nuestros dias.
Pues bien, precisamente en razén a esta creencia en
laobjetividad, toda la ciencia clasica se desarroll6 de
una didplice manera: como ciencia de control y a
partir de las ciencias experimentales en estrecha
asociacién con las llamadas ciencias naturales.

En efecto, el modelo predominante como nace la
ciencia en la modernidad y que marcara a toda la
ciencia —incluso hasta bien entrado el siglo XX— es
el de que los fendmenos, sistemas y
comportamientos en la naturaleza, y por extension
también en lasociedad, puedeny deben controlarse.
El control se establece mediante laadecuacion de los
fendbmenos a los modelos tedricos. De esta suerte, la
ciencia clasica desarrolla un doble tipo de control:
deunlado, el control de los experimentosy al mismo
tiempo, de otra parte, el control que la teoria o el
modelo adoptado impone sobre laexperimentacion.
Y en muchas ocasiones —en ciencia tanto como en
filosofia—, si larealidad no se ajustabaalos modelos,
tanto peor para ella. Con seguridad, los ejemplos
mas conspicuos al respecto son la filosofia de Hegel
y la economia clésica y neo-clasica. Pero pueden
mencionarse numerosos otros ejemplos.
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Lapuntade lanzade lacienciamodernafuey hasido
la ciencia experimental. De hecho, una teoria, un
experimento o un modelo son validos y racionales si
puede(n) ser reproducidos. La reproducibilidad del
experimento —notablemente— al mismo tiempo
gue garantiza la verdad de la explicacion afirma la
objetividad de la naturaleza o del fendémeno
estudiado. En términos de la filosofia de la ciencia,
las discusiones acerca de la validacion, la
verificacion, la confirmacion o la falsacion de las
teorias y las explicaciones no han significado otra
cosa que la ratificacion del espiritu de control
—tedrico, por decir lo menos—, de la fe en la
objetividad.’

Ahora bien, en contraste con toda la ciencia
moderna —y parcialmente con la filosofia de la
modernidad—, la investigacién contemporanea ha
hecho el descubrimiento de que existen una serie de
fendmenos, sistemas y comportamientos que no
pueden controlarse en manera alguna y, paradéjica
pero significativamente, precisamente por ello se
revelan como aquella clase de fendmenos
verdaderamente significativos desde un mdultiple
punto de vista: asi, por ejemplo, para la vida de la
humanidad y del planeta, para el conocimiento. Las
ciencias de la complejidad forman parte de ese
grupo reciente de investigaciones que han puesto de
manifiesto que hay una clase de sistemas que no se
pueden controlar, bajo el riesgo de que si se las
controla, sencillamente se las elimina fisicamente.

La filosofia del control en la filosofia y la ciencia
modernas tiene varias fuentes: desde la teoria de los
idolos de Bacon, hastalas Reglas paraladireccion del
espiritu de Descartes, incluyendo la teoria de las
cualidades primarias y secundarias de Locke en su
tratado sobre el entendimiento humano. Sobre estas
fuentes, la corriente principal de la ciencia y la
filosofia se desarrollan en conformidad. Aquella
filosofia del control toma como base la idea de que
los fendmenos deben ser divididos para poder ser
estudiados, y el analisis se entiende tebrica,
metodoldgica y practicamente como la
fragmentacion del objeto de que se trata.

Sin embargo, hay un rasgo que quisiera resaltar
claramente. Toda la racionalidad moderna, en

confluencia con lo anterior, se caracteriza por el
hecho de que aborda, siempre, primero, los
problemas faciles y posterga y desplaza a lugares
secundarios los problemas dificiles. En otras
palabras, los problemas formulados v,
—eventualmente— resueltos por parte de la
investigacion cientifica —y filoséfica— no
necesariamente son los méas relevantes,
importantes, fundamentales o necesarios, sino, tan
solo, aquellos que pudieron ser abordados y
solucionados con base, justamente, en la filosofiadel
control, lapredicciény el analisis—fragmentacién—.

Creo, con todo, que las razones por las que la ciencia
y lafilosofia procedieron de esta maneraobraban de
buena fe, y no fueron el resultado de limitaciones
supinas o de caprichos tedricos o préacticos de
cualquier tipo. En verdad, la historia de la ciencia—y
en general de las teorias, las técnicas y las
tecnologias humanas— son el resultado de un
proceso selectivo, andlogamente a como acontece
con la teoria de la evolucion en su campo inmediato
de trabajo —durante mucho tiempo—, a saber: las
especies naturales y bioldgicas. Existen también
procesos selectivos en las teorias, las practicas y
técnicas, y lo que en un plano corresponde con
adaptacion —fitness—, en otro contexto se
corresponde con laidoneidad tedricay précticapara
abordar primero los problemas més facilesy relegar,
desplazar o incluso subvalorar los més dificiles. Asi,
la adaptacion es una cara de la moneda que puede
servistacomo lacontraparte de ladificultad.

A partir de lo anterior, es necesario tener en cuenta
gue el concepto técnico de complejidad no debe ser
asimilado, en absoluto, al de dificultad o
complicacién. En este sentido, una —creo—
afortunada comprension de la complejidad y/o de
las ciencias de la complejidad es aquella que
sostiene que las ciencias de lacomplejidad consisten
en el abordaje —estudio, trabajo, investigacion—, de
los problemas filos6ficos que plantea la ciencia de
punta contemporanea. No es enteramente claro que
la mayoria de los investigadores empiricos en
complejidad estén de acuerdo con esta

°Con acierto, |. Prigogine & |, Stengers han demostrado que la creencia en la objetividad por parte de la ciencia moderna es uno de los rasgos que
subraya el espiritu medieval de la modernidad: cfr. I. Prigogine & I, Stengers. (1991). La nueva alianza. La metamorfosis de la ciencia. Madrid: Alianza.
De otra parte, véase igualmente Maldonado, C. E. (2005). Termodinamica y complejidad. Una introduccién para las ciencias sociales. Bogotéa:

Universidad Externado de Colombia.
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consideracion. Aun asi, desde el punto de vista
tedrico estoy convencido que ese es el tema de fondo
en el estudio de la complejidad. Y si es asi, entonces,
desde luego, el tema del control queda claramente
desplazado, fuerade foco.

No es suficiente con afirmar que las ciencias de la
complejidad no buscan predecir los fendmenos
caracterizados por no-linealidad, emergencias,
autoorganizacion, dado el hecho de que la
prediccion no es el objetivo primero de la
investigacion, sino, a lo sumo, un valor agregado. De
una manera mas radical, el objetivo principal de las
ciencias de la complejidad —aunque soy honesto en
que no estoy convencido que sea Unicamente
prerrogativa de este grupo de ciencias y varias otras
(siempre, sin embargo, una minoria) comparten
esta situacion— consiste en vivir en armonia con el
mundo y la naturaleza. Por derivacion y aunque
suene féacil, el objetivo es, por consiguiente, en que
vivamos también en armonia con nosotros mismos.

En efecto, en marcado contraste practicamente con
toda la historia de la humanidad occidental a partir
de la cosmovision judeo-cristiana, el objetivo del
conocimiento —especificamente de la investigacion
cientifica, tecnoldgicay filos6fica— no consiste yaen
el dominio y la apropiacion de la naturaleza, en el
aprovechamiento de la misma para nuestro
beneficio y en la explotacién de los recursos
naturales con la justificacion de satisfacer nuestras
necesidades y lujos. Por el contrario, la finalidad del
conocimiento estriba en restaurar o construir
—segun el caso— relaciones de armonia con el
medioambiente, espacial y temporalmente. En este
sentido, hemos aprendido hace poco, a propésito de
la idea de sostenibilidad, que poseemos una
responsabilidad no solamente ante nuestros
antepasados y contemporaneos, sino —incluso—
ante nuestros descendientes, a corto, mediano y
largo plazo. Debemos poder legar al futuro el mundo
y la naturaleza al menos en condiciones tan buenas
como lo recibimos, aunque en realidad en términos
mejores a los que nos fueron legados. En este
sentido, el concepto determinante del progresoenel
conocimiento descansa en el concepto de calidad:
calidad de vida, calidad del conocimiento, en fin,
calidad del medioambiente. Y los temas y
contenidos propios de la calidad no son susceptibles
de reducirse a una cuantificaciony, por derivacion, a
un control —estadistico, financiero, contable,
matricial u otro semejante—.

Desde el punto de vista historico, las grandes
culturas y civilizaciones de la humanidad, por
ejemplo, Babilonia, Egipto, China y los Mayas,
compartieron —a pesar de la distancia— las
diferencias y el tiempo, un rasgo en comun desde
el punto de vista del conocimiento, a saber:
buscaron y desarrollaron al mismo tiempo una
ciencia que estuvieraen armoniacon lanaturalezay
una ciencia que no hallaba contraposicion con la
naturaleza plantedndose, consiguientemente,
proyectos y planes a escalas temporales magnificas;
en muchas ocasiones incluso de alcance planetario,
solar o galactico —si no césmico—. La ciencia
moderna, a pesar de todas sus grandezas
experimentales e incluso tedricas no puede, en
manera alguna, situarse en parangon con la ciencia
antigua en ninguno de estos dos planos. La ciencia
moderna es ciencia de temporalidad humana
—limitada y estrecha por consiguiente—, y de
estatus distinto —superior, para ser precisos— a la
naturaleza.

Ahora bien, desde luego que no se trata aqui de
adoptar posturas nostalgicas de cualquier tipo.
Antes bien, se trata de observar, mediante un
razonamiento por analogia la clase de ciencia que
crea una sociedad —y al mismo tiempo— la clase de
sociedad que se plasma en una préactica y
comprension acerca de lo que es la ciencia y el
conocimiento en general. Pues bien, cabe sefialar
gue las ciencias de la complejidad se sitan —por
asi decirlo— en una afortunada longitud de
onda que caracteriza a la investigacion de
punta contemporanea y que se caracteriza por el
hecho de que se estd proponiendo, por primera
vez en toda la historia de la humanidad
Occidental, tiempos, planes y tareas de
envergadura ya no solamente inter y transpersonal,
sino, mejor aun, inter y transgeneracional. La
investigacion de punta en el mundo se lleva a cabo a
través de la articulacién de programas de
investigacién que se proponen metas en muchos
casos superiores a 60, 80, 120 afios. Se trata,
notablemente, de programas tales como la
conquista del espacio extraterrestre, la exploracion
del fondo submarino, la bldsqueda de energias
alternativas, la exobiologia y la terraformacion, en
fin, igualmente, la inteligencia artificial y la vida
artificial, por ejemplo. Como se aprecia, se trata de
programas de una magnifica complejidad, en toda la
extensionde lapalabra.
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