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Es efectivamente posible y necesario el didlogo entre las ciencias fisicas, exactas y naturales y
las ciencias sociales y humanas. El lugar en el que este didlogo es efectivamente fructifero es en el
espacio constituido por las nuevas ciencias de la complejidad. Pero, con el estudio de los sistemas
complejos, el propio estatuto tradicional de las ciencias cambia drasticamente.

Palabras clave Prigogine, historia de la ciencia, filosofia de la ciencia, sistemas complejos, no-
linealidad, cienciay cultura.

Abstract

A dialogue between the exact, (the physical and the natural sciences) and the social and human
sciences is both possible and necessary. The place where such a dialogue is trully prosperous is the
one of the new science of complexity. However, with the study of complex systems, the very
traditional status of the sciences changes dramatically.

Key words: Prigogine, history of science, philosophy of science, complex systems, nonlinearity,
science and culture.

Introduccion las ciencias. De un lado, estan los llamados denodados por
la busqueda de una sintesis, cuyo ultimo y quizas mas afor-

Desde diversos caminos y con intereses diferentes setunado esfuerzo es el dléilson (1998). De otra parte, sin
habla, con tono cada vez mas fuerte, acerca del dialogo deembargo, se habla del surgimiento de ciencias de frontera a
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partir de la identificacién de, y el trabajo con, problemas principales desarrollos del pensamiento y la obra de
de frontera. Exactamente en esta direccién emerge el estu-Prigogine. Desde aqui, sera posible no solamente elaborar
dio de los sistemas complejos adaptativos, augtto ge- un cuadro (breve) de conceptos y problemas de las nuevas
nérico es conocido como las nuevas ciencias de la ciencias de la complejidad, sino, ademas y principalmente,
complejidad. Este trabajo trata del modo como cabe ha- mostrar a la vez el objetivo y la tesis de este articulo.

blar, en propiedad, de didlogo de las ciencias entre si y o , 3
sostiene la tesis de que este didlogo sucede en direccion aj £ Surdimiento de nuevos paradigmas es un fenémeno

estudio de los sistemas complejos. Tres momentos marcan€NtO € incierto en las comunidades académicas y cienti-

la estructura que contiene a esta tesis. En primer lugar, seficas &l igual que en el desarrollo de la sociedad en gene-
ral, y tiene como principal dificultad social y cultural la

elabora una caracterizacién de los sistemas complejos, su s , !
constitucién de nuevos lenguajes, relativamente a aque-

l6gica, heuristica, dominios y problemas. Posteriormente, > ., S

se presenta un cuadro con las propiedades de los sistemal©S “vehiculados™y que se plasman en la ciencia normal
complejos, a partir del cual, en tercer lugar, se precisa queY: Nasta cierto punto, en la vida cotidiana de los seres
el dialogo entre las ciencias naturales, exactas y naturaleshUmanos. Pues bieRrigogine al mismo tiempo que lle-
con las ciencias sociales y humanas no solamente es desea/&  ¢abo la constitucion de un nuevo paradigma con
ble y posible, sino necesario e inevitable, pero que este NMENSas consecuencias en varios ordenes, elabora,

dialogo transforma los estatutos al mismo tiempo Iégicos, CONcomitantemente, un nuevo lenguaje.

filos.éficos, _sociales y cuItu.raIe,s.de las ciencias. No en Ulti- Es sabido cémo el estudio de los sistemas de comple-

ma instancia, el tema es filosofico. jidad creciente tanto gira, como se condensa, en concep-
tos tales como estructuras disipativas, autoorganizacion,

El estudio de los sistemas complejos irreversibilidad de la flecha del tiempo, fluctuaciones,

inestabilidades, y otros semejantes. Pues bien, puede de-
cirse que la obra de Prigogine cumple la funcién genera-

manera, recurrente, con movimientos pendulares, en la his- . ; .
. ; . L dora o catalizadora, por asi decir, de estos y otros conceptos
toria de la modernidad hasta nuestros dias. En la historia deanélogos

la ciencia, diversos autores han trabajado en esta direccion y
han llamado fuertemente la atencion en este sentido. Cabe Formulada y desarrollada por Prigogine puntual-

destacar, asf, los nombres y trabajos de Beknal o A. mente en 1962, la termodinamica de los sistemas alejados
Koyré. La sociologia del conocimiento ya desde la obra de| equilibrio es elocusen donde brotan y confluyen los
pionera de ThMerton apunt6 en la misma direccion. Y des-  conceptos de las nuevas ciencias de la complejidad. La
de luego no cabe desconocer la explicita provocacion de C.primera de las ciencias de la complejidad es la termodina-
P.Snowa proposito de la idea de “las dos culturas”, la cien- mjica del no-equilibrio Margulis, 1998). Mejor adn, la
tifica y la de las humanidades. Por diversas circunstanciastermodinamica del no-equilibrio es la forma mas genérica
que son el objeto al mismo tiempo de la historia de la cien- ge designar el estudio de los sistemas complejos, los fe-
cia, la filosofia de la ciencia, la sociologia del conocimien- psmenos complejos, en fin, los sistemas complejos
to, e incluso la antropologia cultural, y mas recientemente adaptativos (SCA).

por parte de los estudios culturales sobre ciencia, tecnologia

y sociedad (CTS), es en el curso del siglo XX cuando el ~ Es posible decir sin ambages que la termodinamica
acento y el tono de dicho didlogo adquiere matices signifi- del no-equilibrio esta articulada, en la obraRigogine,
cativos por novedosos. Existe, sin embargo, un factor deter- €n torno a tres conceptos: la irreversibilidad, las estructu-
minante en la transformacién de las relaciones entre las ras disipativas y la importancia y el caracter mismo del
ciencias, asi como de las ciencias con el conjunto de la so-tiempo, gracias a los cuales se expresa su pensamiento
ciedad y de la cultura. Se trata, sin lugar a dudas, del surgi-central: el orden tiene lugar a través de fluctuaciones.
miento de las nuevas ciencias de la complejidad. Son Quisiera sugerir a continuaciéon una aproximacion sinté-
numerosos los autores, diversos los temas y problemas constica a estos tres conceptos.

titutivos del estudio de los sistemas complejos.

El tema del dialogo de las ciencias ha sido, de alguna

La primera idea fuerte que define al pensamiento de
No existe una Gnica comprension ni definicion de la Prigogine es la de irreversibilidad, una idea que formula
complejidad, y las comprensiones varian de un autor a otro. ya desde su tesis doctoral, presentada en 1945 con el titu-
Por esta razén, a fin de estudiar el modo como surge ello: Etude Thermodynamique des Phénomeénes Irreversibles

estudio de los sistemas complejos, y la comprension de lo A partir de esta idea, todo el trabajo Riégogine desem-
gue son, vale la pena adoptar agui como hilo conductor los bocara, veinte afios mas tarde, en el concepto de estructura
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disipativa, formulado en un articulo de 1967 con el titulo En verdad, en los sistemas lejanos del equilibrio exis-
“Estructura, Disipacion y Vid&' La distinciéon entre es- ten sefiales que recorren todo el sistema y que provienen
tructuras conservativas y estructuras disipativas puede de lugares lejanos; de este modo, los sistemas se hacen
rastrearse ya desde el libro escrito conjuntamente con sensibles a estas sefiales, y dicha sensibilidad imprime
Glansdorff en 1971 con el tituldStructure, Stability and dinamica a estos sistemas. En otras palabras, los sistemas
Fluctuations Sin embargo, la irreversibilidad fue descu- alejados del equilibrio son altamente sensibles a las no-
bierta por primera vez a partir de lo estudiosGadanot vedades o a las innovaciones, a los everdgwsn($, o al

sobre la maquina de vapor. Seria medio siglo mas tardeazar. Pues son estas novedades las que generan dinamicas
cuando en el esfuerzo por formularla en ecuaciones dife- no-lineales en dichos sistemas.

renciales se desarrollan las ecuaciones de estado. Los pio-

neros del trabajo dBrigogine son L.Onsagery Th. De
Donder (Kondepudi, Prigogine, 1998).

En 1977Prigogine recibe el Premio Nobel de Quimi-
ca, y publica en el mismo afio el que es considerado su
libro mas importanteAutoorganizacion en los sistemas

La irreversibilidad constituye, sin duda alguna, el ni- de no-equilibrig escrito conjuntamente con Glicholis
cleo de la nueva termodinamica, la cual tiene el mérito de (con quien escribira posteriormerita estructura de lo
revelarnos que los sistemas dinamicos se encuentran le-complejo. En el camino hacia una nueva comprension de
jos del equilibrio, y que por ello mismo son capaces de las cienciay’.
remontar la flecha del tiempo de la termodinamica clasica
la cual conducia hacia la muerte o, lo que es equivalente,
al equilibrio. Precisamente debido a la flecha del tiempo,

el conocimiento humano descubre la imposibilidad o la . : Lo

incapacidad de predecir el futuro de un sipstema complejo puede leerse de manera puntual en que consiste su maxi-

(est: como es s%bido sera una de las ideas directric?as]dema contribucion, y como, en consecuencia, puede decirse
' ' ue la termodindmica del no-equilibrio es la primera de

caos - teoria o C|en_C|_a). En otras palabras, la fIlecha del las ciencias de la complejidad.

tiempo pone de manifiesto que la estructura del tiempo es

cada vez mas compleja. De esta suerte, la irreversibilidad  En rigor, el aporte fundamental &gigogine y por lo

nos pone de frente, por primera vez, con procesos o fené-cual recibié el Premio Nébel no es tanto el haber descu-
menos de complejidad creciente. bierto la irreversibilidad, sino el haber desarrollado una

: ilibrio s6l ) _ formulacion matematica de los procesos irreversibles que
Los sistemas en equilibrio sélo perciben entornos in- permitio tratarlos en esta forma.

mediatos, pues, finalmente, es irrelevante que vean o pue-

dan ver mas alla de la proximidad —vecindazgo—, puesto  El no-equilibrio es el origen del orden (1977: 1.2.).
gue por definicion en un sistema en equilibrio —esto es, en Dice Prigogine: “Es interesante el que la bifurcacién in-
un sistema cerrado—, el horizonte lejano coincide con el troduzca en un sentido la ‘historia’ en la fisica...De este
entorno cercano o, inversamente, el entorno inmediato con- modo, introducimos en la fisica y la quimica un elemento
tiene el horizonte, puesto que no hay nada mas alla que no‘histérico’, el cual hasta ahora parecia reservado tan sélo
coincida, punto por punto, con el entorno inmediato. Otra a las ciencias que tratan con fendmenos biolégicos, so-
cosa sucede en los sistemas alejados del equilibrio. ciales y culturales”ibid: 4.6.¥. Esto significa dos cosas.

En la conferencia que dicRrigogine ante la Acade-
mia de Ciencias con motivo de la recepcién del Premio
Nébel, con el titulo “Tiempo, estructura y fluctuaciones”

2 Que existen claras interdependencias entre la ciencia y la propia biografia es algo suficientemente conocido ya desuoheagiaasdis
por ejemplo, tanto desde el psicoanalisis como desde la psicologia del descubrimiento cientifico. Pues bien, en el cagimédelgdg
semejante puede verse sin dificultad. Para un cuadro a partir del cual cabe inferir sin dificultades los entrelazamientostenamen-
te consciente ni explicitamente manifiestos entre la propia biografia —esto es, la vida propia—, y el pensamiento ciglogtiicoyde
Prigogine, véase la hermosa entrevista con Ottavia Bassitti y que da lugar aElibracimiento del tiempoBarcelona, Tusquets, 1993.
Sin embargo, mas exactamente, el tema clave es aqui el del entrelazamiento entre tres factores: el biografico, el allsgatiden
amplio de la palabra, y el de la propia teoria cientifica constituia por determinados problemas, en el sentido Iégicdcy lleulast
palabra. La armonia entre estos tres factores es altamente sensible.

Siguiendo la misma linea de relacién entre biografia, cultura y desarrollo de una teoria, M. Waldrop (1992) muestra Ianddsania te
con relacion a varios de los tedricos fundadores del Instituto Santa Fe, tales como C. Langton, P. Anderson, S. Kauffnoavaw, G. C
entre otros.

3 El titulo del original en aleméan eka investigacion de lo complejo. En el camino hacia una nueva comprensién de las ciencias naturales
(Die Erforschung des Komplexen. Auf dem Weg zu einem neuen Verstandnis der Naturwissehschaften

4 "It is interesting that bifurcation introduces in a sense ‘history’ into physics... In this way we introduce in physicsamstrgha
‘historical’ element, which until now seemed to be reserved only for sciences dealing with biological, social, and culhoalepiag.
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De un lado, es el hecho de que la distancia entre las llama- Frente a estas dos grandes y dominantes comprensio-
das ciencias duras y las ciencias blandas desaparece o pones del tiempoPrigogine produce una tesis verdadera-

lo menos disminuye, produciéndose un acercamiento en mente innovadora. El tiempo no es ni implica desgaste ni
algun lugar intermedio del que brotan o en el confluyen ilusion. Por el contrario, el tiempo es, e implica, creacién.
tanto lo simple como lo complejo. De otra parte, al mismo Precisamente por ello, la evolucién de la complejidad es
tiempo, asistimos, mediante esta metamorfosis de las cien-hacia un proceso creciente. El tiempo depende de la vida
cias, a la emergencia de una sintesis novedosa del conomisma, y la vida misma es un proceso incesante y conti-
cimiento. Por consiguiente, cabe decir sin dificultad que nuado de complejidad creciente. Justamente, debido a la
la complejidad se caracteriza como una nueva forma de ruptura de la simetria temporal es que se producen bifur-
racionalidad, a saber: como una sintesis de lo diverso y caciones, fluctuaciones, en fin inestabilidades, todas las
anteriormente contrapuesto. Pero, a su vez, es una sintesisuales son generadoras de procesos. La generacion de
gue es mas que la sumatoria de las partes. Las ciencianuevos e incesantes procesos es la obra misma de la
anteriores se transforman en el encuentro, y de esa trans-autoorganizacion. De esta suerte, tiempo y autoorgani-
formacion surge un nuevo lenguaje, nuevas aproximacio- zacion son fenbmenos concomitantes, y marcan de mane-
nes, nuevos y distintos métodos, en fin, un nuevo mundo ra definitiva a este tipo de fendmenos, sistemas y procesos
y una nueva realidad. Se trata del universo de los sistemasconocidos como complejos, es decir, de complejidad cre-
complejos no-lineales, mediante el cual es posible com- ciente.

prender, por primera vez, que los fendmenos simples o
regulares, que las predicciones y que la causalidad, por
ejemplo, son tan sélo casos particulares dentro del domi-
nio, bastante mas amplio de los sistemas, fendmenos o
comportamientos caracterizados como alejados del equi-
librio, esto es, complejos.

En 1979Prigogine escribe conjuntamente con I.
StengersLa nueva alianza. Metamorfosis de la ciencia
libro que quiere constituirse como el mas importante de
cara al didlogo del cientifico con la sociedad en general.
Esto es, como libro de divulgacion. Sin embargo, es pre-
ciso decir que de la primera edicion (1979) a la segunda

La tercera idea fuerte del pensamientoRt&ogine (1990), un giro sensible se produce en la intencién de
tiene que ver con el tiempo. Dos han sido las comprensio- Prigogine y Stengers en el sentido de que buscan hacer
nes clasicas acerca del tiempo, y ambas al mismo tiempode un libro de divulgacién un libro de produccién de
se han fundado en la fisica y han dado lugar a sendasconocimiento. Esta intencién es particularmente clara en
comprensiones culturales y por tanto a formas sociales dela introduccion y sobre todo en los apéndices que escri-
vida. De un lado, esta la comprensién mas antigua y a laben para la segunda edicion. Hay una circunstancia parti-
vez mas sélida, que afirma que el tiempo es o implica cular mediadora entre el caracter del libro entre la primera
pérdida, olvido, desgaste, en fin, disipacién. Ciertamente Y la segunda edicion, a saber: ha surgido en el mundo y se
que la expresién mas reciente e inteligente de esta ver-consolidado un novedoso campo de conocimiento: las
sion es la de la termodinamica clasica, pero es igualmenteciencias de la complejidad. De suerte que lo que en un
cierto que esta es la comprension que ha constituido aPrimer momento quiere ser una divulgacion de la termo-
toda la cultura judeo-cristiana. EI tiempo es un problema dinamica del no-equilibrio, se convierte en un segundo
en el sentido de obstaculo; en una palabra, el tiempo res-momento en un esfuerzo de desarrollo mas sistematico

ta, y no suma. De otra parte, al mismo tiempo, se encuen-fremed‘?l la gcogldla y los desarrlolllotf C]UdE,I a pf':ll.rgr' dell la
tra la tesis que sostiene que el tiempo es una ilusién. La f€'Modinamica de los sistemas alejados del equilibrio, lle-

expresion fuerte, reciente e inteligente de esta posicién van a cabo tedricos e investigadores con diferentes for-

se encuentra eRinstein. Sin embargo, varios notables nmuaec\;gna?l?ar?;glzsleonlilgifrfr;r:aer?:rei:?c?ggg::g, Luaente
filosofos y pensadores han sostenido una tesis semejante. ’ P ’

. I or asi decir, entre dos textos fundamentales para enten-
Seguramente las dos fuentes clasicasAvistételes, en P . o . . P
. . . der el pensamiento derigogine. Hacia atras, se trata del
el mundo griego, y Bdusserl a comienzos del siglo XX. : T . S
. .. libro Autoorganizacion en los sistemas de no-equiliprio
La forma en la que el tiempo aparece como una ilusion

consiste en el énfasis por, o la preocupacién en, el ahora de 1977, y hacia delante, del libta estructura de lo
. por, P P X L ‘complejo. En el camino hacia una nueva comprension de
o el instante, frente al cual, todo lo demas es justamente

S . . L . las ciencias de 1987. Ambos libros fueron escritos por
ilusion. Cabe decir que las dos tesis clasicas del tiempo

o i Prigogine conjuntamente con QNicholis.
coinciden y se refuerzan en un mismo punto, a saber: en
la afirmacién, abierta o tacita, de que nos encontramos  Una palabra acerca deax nueva alianza. Metamorfo-
en, o nos la vemos con, un sistema cerrado. sis de la cienciaEn 1970 JMonod —ganador del Premio
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Noébel en Biologia en 1965— escrik¢ azar y la necesi- clasica, esto es, moderna, y cémo ésta desemboca en la
dad Este libro marcé un hito en la historia del pensa- divisién de dos culturas, la cientifica y la humanista, de-
miento bioldgico, asi como en la filosofia de la bioldgia bido a un problema: la ciencia clasica nos revela que la

En una conversacién con Bassettj Prigogine confiesa fisica y la biologia son opuestas y extrinsecas la una a la
que dos textos han marcado todo su pensaniie®eatra- otra, lo cual nos deja ante un lacoénico resultado: la vida
ta del libro clasico de Eschrédinger, ¢ Qué es la vida¥ no tiene cabida ni explicaciéon en la imagen clasica del

del libro deMonod mencionado. Pues bien, puede decir- mundo, dejandonos asi en una absoluta soledad en el uni-
se queLa nueva alianzas el debate con, y la respuesta a, verso. El lugar en el que esta afirmacion se expresa y con-
estos dos textos. Existen numerosos testimonios y decla-densa mejor es en el libro mencionadd/mamod. En otras

raciones en este sentido en diversos trabajéxidgegine palabras, las dos culturas se condensan, cada una, en dos
y bastaria con cotejar los tres textos para verificar que asiconceptos contrapuestos o antagonicos: el azar y la nece-
es efectivamente. sidad. La lectura de estos dos conceptos corresponde, por

tanto, a la escisién: o azar, o necesidad. El caracter

_ Lavida es el fenémeno por excelencia de la irreversibi- yoterminista de la ciencia moderna se condensa, asi, en el
lidad. Mejor, la vida es un fenémeno irreversible, lo cual, libro de Monod

sin embargo, no debe entenderse en el sentido de que los

eventos o0 procesos de la vida sean todos irreversibles.  El segundo libro se llama: “la ciencia de la compleji-

Precisamente en esta idea se encuentra el nucleo de laglad”. Como cabe recordar, el problema constitutivo de
relaciones entre el azar y la necesidad. En efecto, anteslas ciencias de la complejidad consiste en explicar el or-

que una oposicion, como lo quiere Wonod, el azary la den. Pues bien, el orden se origina siempre luego de una
necesidad se entrecruzan y contribuyen a la dinamica jnestabilidad, y esta determinado por tanto por la fluctua-
misma de la vida. cién de mas rapido desarrollo. Esta idea conduce a

Prigogine a una de las conclusiones mas novedosas y

se trata de una nueva relacién entre el ser humano y |aradicales y ya elaborada desde sus primeros trabajos: el
naturaleza y, de otra parte, de una redefinicién de las rela-©fden sucede por fluctuaciones. En otras palabras, no es
ciones entre las ciencias sociales y humanas y las cien-Clerto que el orden suceda a pesar de las fluctuaciones, en
cias basicas y exactas, o también, en términos mas contra de las mismas o incluso después de las mismas. Por
generales, entre la ciencia y la filosofia. No hay que olvi- €l contrario, el orden, que es constitutivo de complejidad
dar una parte de las palabras que redirigogine en la creciente, es el resultado de la interaccién entre el azar y
ceremonia de entrega del Premio Nébel: “Sus trabajos en |& necesidad. Es inevitable aqui observar que, en contras-
fisica contienen sugerentes consecuencias en otros domi-teé con la segunda de las ciencias de la complejidad —a
nios del pensamiento”. En términos mas radicales: se tra- saber, la ciencia del caos—, el orden no tiene lugar a partir
ta de aprovechar la ciencia y la filosofia para comprender del caos

hacer posible la vida y la cultura.igogine (como a . . . L
y P Y gogine ( El tercer libro —“Del ser al devenir’—, tiene como finali-

nosotros) poco le importa tal o cual conocimiento, pues dad . . . lo simol
no son otra cosa que herramientas, para aquello que es fir\ a mostr_ar que es necesaria una sintesis entre_ 0 simple y
en si mismo: la vida misma. o complejo, y que dicha _smteS|s suggde enla dlreccpp de
un abandono de cualquier pretension de comprension y
La nueva alianzese compone de tres libros, asi: “El  explicacion de la realidad en sentido objetivo u objetivista,
espejismo de lo universal: la ciencia clasica”, en la que natural o positivo, en fin, cierto y verdadero sin mas. Como
Prigogine y Stengerselaboran un fresco sobre la ciencia lo dira Prigogine posteriormente en otro texto, el estudio

La nueva alianza tiene dos expresiones, asi: de un lado,

5 Una observacion marginal. Monod recibe el Premio Nobel de Medicina en 1965 conjuntamente con F. Jacob y A. Lwoff, gracias
precisamente a una colaboracion estrecha entre ambos. Sin embargo, debido puntualmente al libro d€ ®garog la necesidadse
producira muy pronto un alejamiento entre Monod y Jacob. Este distanciamiento se encuentra registrado tedricamente edeun libro
Jacob:El juego de lo posible. Ensayo sobre la diversidad de los seres,Barselona, Grijalbo, 1982 (edicion original en francés de
1981). — Cabe anotar una circunstancia analoga a las relaciones entre H. Maturana y F. Varela, e incluso un paraleligguerte el s
sentido: las tesis de Monod y de Maturana se corresponden como contraposicion a las de Jacob y Varela, naturalmente guardada
proporciones.

Cfr. El nacimiento del tiempoop. Cit, pags. 33 y 34.

7  Quiero con esto tomar distancia de la forma como se traduamieva alianzaal inglés:Order out of Chaos. Man’s Dialogue of Nature
New York, Bantham Books, 1984.
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de los sistemas alejados del equilibrio corresponde a unaen el estudio del movimiento? ¢ No es el tiempo el propio
rigurosa atencion al principio de incertidumbre. La nueva tema de preocupacién de la teoria especial de la
sintesis va en sentido contrario a una ganancia de certezaselatividad? Esto es ciertamente verdadero. Sin embargo,
o certidumbres. Si hay alguien que en el pensamiento cien-en la descripcién dinamica, sea clasica o cuantica, el tiem-
tifico se haya tomado seriamente el legadéldeclito es po tan solo entra en un sentido muy restringido, en el
sin lugar a duda Prigogine. Precisamente en este sentido, sentido de que estas ecuaciones son invariantes con res-
el tercer libro dd.a nueva alianzaermina con un recono- pecto a la inversion del tiempt? -t. A pesar de ser un
cimiento de, o un llamado a, descubrir u ocuparnos con el tipo especifico de interaccién, la llamada interaccién
reencanto del mundo. superdébil parece violar esta simetria del tiempo, la vio-

. ) L, . . lacién no juega ningun papel en los problemas que son el
Lo anterior exige una precision y al mismo tiempo .- de este libré’(1980: xi).

sienta las bases para una aclaracién de la obra de

Prigogine relativa a las ciencias de la complejidad, o La tesis que defienderigogine en su libro de 1980 se
mejor adn, con respecto al concepto mismo de “compleji- formula de tres maneras o en tres pasos, y tiene una
dad”. Prigogine no habla nunca de complejidad en el radicalidad sin igual. Su tesis es:

sentido genérico de “ciencia(s) de la complejidad”, esto
es, notablemente, en el sentido de los autores, teoricos y
cientificos del Instituto Santa Fe en Nuevo México. Por
el contrario,Prigogine prefiere el concepto, bastante mas
puntual y delimitado, de “comportamientos complejos”.
“¢,Qué es la complejidad?” se preguRtagogine, y res-
ponde: “... es mas realista, por lo menos no tan impreciso, 2)
hablar decomportamiento complejen lugar de referir-

nos a sistemas complejos. El estudio de este tipo de com-
portamiento esperemos nos permita descubrir algunas
caracteristicas de distintas clases de sistemas y nos con-

1) Los procesos irreversibles son ta@alescomo los
reversibles, y no corresponden a aproximaciones su-
plementarias que nosotros superpongamos, por nece-
sidad, sobre los procesos en los que el tiempo es re-
versible.

Los procesos irreversibles juegan un papelstruc-

tivo fundamental en el mundo fisico; son la base de
importantes procesos coherentes que aparecen con
particular claridad en el nivel biolégico.

ducird a una comprension adecuada de lo comfleyo” 3) La irreversibilidad esta fuertemente enraizada en la
mas adelante sostiene: “Expresado con brevedad, el com- dindmica. Puede decirse que la irreversibilidad co-

portamiento complejo ya no esta limitado exclusivamen- mienza cuando los conceptos basicos de la mecéanica
te al campo de la biologia. Se encuentra en un proceso de clasica o cuantica (tales como las trayectorias o las
penetracién en las ciencias fisicas y parece profundamen- funciones de onda) dejan de ser observables.

te enraizado en las leyes de la naturale#ati(22). Pre-
cisamente por esta razén, los comportamientos complejos ~ ES importante observar que en este libro, al mismo tiem-
se explican por, y se integran en, el estudio de los siste- PO hay varias referencias fuertes, desde el comienzo hasta
mas de no-equilibrio, o también, en la termodinamica de €l final, aLa nueva alianzay por consiguiente a las rela-
los procesos irreversibles. ciones entre los temas del libro, la tesis defendida y las
conexiones, de un lado, entre la ciencia y la filosofia, asi
En 1980, tres afios después de recibir el Premio N6bel, como, de otra parte, entre la ciencia y la cultura. Dos con-
Prigogine escribeDel ser al devenirTiempo y compleji-  clusiones de tipo general cabe destacar: el papel del obser-
dad en las ciencias fisica&n el prefacio se puede leer:  vador —la importancia de la fenomenologia, por asi decirlo—,
“Este libro es acerca del tiempo. Me hubiera gustado lla- es incontestable en el marco de las nuevas ciencias en emer-
marlo: Tiempo. La dimension olvidadaun cuando este  gencia, y al mismo tiempo, la ciencia plasma procesos, ten-
titulo hubiera sorprendido a algunos lectores. ¢No esta el dencias y fenémenos culturales, todos los cuales apuntan
tiempo ya incorporado desde el comienzo en la dinamica, hacia nuevas y radicales transformaciones que, antes que

8 |. Prigogine y G. Nicholisl.a estructura de lo complejdMadrid, Alianza, pag. 21.

9  “This book is about time. | would like to have namediine, the Forgotten Dimensipmlthough such a title might surprise some readers.
Is not time incorporated from the start in dynamics, in the study of motion? Is not time the very point of concern of &hehgueyi
of relativity? This is certainly true. However, in the dynamical description, be it classical or quantum, time enters onglyiten a
restrcited way, in the sens thtat these equations are invariant with respect to time int@rsioAJthough a specific type of interaction,
the so-called superweak interaction, seems to violate this tiem symmetry, the violation plays no role in the problemshehatubject
of this book” (traduccion, C.E.M.).
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cerrar el mundo, nos lo revelan abierto, y por tanto apasio- los autores, pensadores y artistas (escritores, por ejem-
nante, tedrica y vivencialmente hablando. plo). De esta forma, la historia de la ciencia consistia en la
historia de los cientificos; ni siquiera en la historia de las

En esta misma direccién, de otro lado, en una comuni- teorias cientificas.

cacién a la Academia Europea de Ciencias, Artes y Letras,
en 1982, titulada “La lectura de lo complejo”, sostiene Vivimos un mundo altamente sensible a las interacciones
Prigogine: “Reconocer la complejidad, hallar los instru-  de distinto tipo. La complejidad del mundo es el resultado
mentos para describirla y efectuar una relectura dentro de de estas interacciones, cuyo caracter fundamental esta mar-
este nuevo contexto de las relaciones cambiantes del hom-cado por la no-linealiddd En unas conferencias dedica-
bre con la naturaleza son los problemas cruciales de nues-das al estudio del ca&Prigogine recuerda la deuda que
tra época®. Pues bien, precisamente por ello se hace tenemos, todos, cdPoincaré “Es en cierto modo una suer-
imperativa una transformacion radical del conocimiento te quePoincaré haya demostrado la imposibilidad de eli-
humano. No se requiere de ningn esfuerzo para recordarminar las interacciones. Si se pudieran eliminar, el universo
que, en el sentido biol6gico de la palabra, una metamor- seria isomorfo a un universo de particulas libres, y todo
fosis es un fenomeno irreversible. seria tan ‘incoherente’ que no habria quimica, ni biologia,
ni por supuesto culturas humanas” (1999: 73). La manera
mayor con respecto tanto al pensamiento y obra de puntgal, observ@_rigogin_e, como _pgede entend(_arse gsto
consiste en enraizar el indeterminismo y la asimetria del

Prigogine como al espiritu déa nueva alianzaEste as- i las | de la fisica (1996- 23 . | I
pecto arroja una luz acerca de la especificidad y la necesi- 1€MPO en las leyes de la fisica ( : 23), gracias a lo cual,
no solamente, como ya lo planteara con anterioridad

dad de la complejidad. Pues bien, el tema que vale la pena , bl al 5 al mi
poner claramente sobre la mesa coincide con la tesis misma €Nf0S€ sera posible alcanzar una comprension al mismo
de todo el libro mencionado. Se trata de la tesis que afirma I€MPO fisica y l6gica de la mente, sino, ademas, y conse-

la necesidad de inscribir la investigacion y el trabajo cien- Cuéntemente, una mejor y mas adecuada explicacion de
tificos —en este caso, referidos a los sistemas termodinami-10S fenomenos sociales, en sentido amplio. EI objeto, asi,
cos lejanos del equilibrio— con el entorno social y cultural €Onsiste, dicho en el lenguaje de la fisica, en construir una
del que nacen y al que, de alguna manera responden. Recudmammg de. I:?\s correlaciones y no ya una dindmica de las
rriendo a la clasificacion establecida pot.ékatos entre trayectorias ipid: 88).

la historia externa de la ciencia y la historia interna de la

ciencia, se trata de atender al mismo tiempo a la historia Propiedades de los sistemas complejos

interna tanto como a la historia externa. El resultado, aun i L )

cuando no sean los términos que emplBgigogine y La emergencia de nuevas ciencias implica siempre el
Stengers no puede ser menos sorprendente: la ciencia es SUrdimiento de nuevos lenguajes —nuevos conceptos y

una interfase, a saber, entre la cultura misma y las teorias C&l€gorias—, nuevos enfoques, etc. De acuerd&abn
modelos y explicaciones alcanzadas o realizadas. (1989), el primer objeto de debate entre la ciencia normal
y los nuevos paradigmas en emergencia en cada caso, es

La historia del pensamiento racional no conoce una el lenguaje, esto es, la traducibilidad y la conmensu-
tesis con esta radicalidad, y ciertamente no cuando se larabilidad del lenguaje; asi, por ejemplo, la traducibilidad
mira retrospectivamente. En efecto, la lectura tradicional de una tradicién a otra, de un dominio disciplinar a otro,
afirma que actividades como la ciencia, la filosofia o las en fin, de una comunidad académica y cientifica a otra.
artes, en sentido amplio, pueden entenderse por si mis-Los cuatro ejes que definen los dialogos de teorias, mode-
mas, es decir, al margen de su inscripcion en el entorno los explicativos y formaciones y tradiciones cientificas
cultural. Precisamente por ello, el estudio tradicional de y/o filoséficas son: la (in)conmensurabilidad, la traduci-
la ciencia, la filosofia o las artes consistié en el estudio de bilidad, la interpretacion y los marcos de refereficis-

Existe, sin embargo, un aspecto de una envergadura

10 Prigogine, l.,¢,Tan sélo una ilusion? Una exploracién del caos al ordBarcelona, Tusquets, 1993, pag. 46.

11 En el que seguramente es el mas sdlido trabajo sobre la emergencia, J. Holland sostiene que esta es el resultadords: dos facto
mecanismos componentes interactian sin control central, y las posibilidades de la emergencia aumentan rapidamente eena medida
que la flexibilidad de las interacciones se incrementa (Holland, 1998: 7).

12 EI caos es, histérica y conceptualmente hablando, la segunda de las ciencias de la complejidad, después de la termaldimdmica d
equilibrio.

13 En el contexto sefialado, relativamente al trabajo de los historiadores de la ciencia, Kuhn sostiene de qué maneral@l &sstaria
“intérprete y maestro del lenguaje”.
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tos cuatro ejes constituyen al mismo tiempo el terreno en plejidad decreciente (...) mientras que la termodinamica
el que la historia interna y la historia externa de la ciencia del no equilibrio estudia entidades —seres vivos inclui-
se cruzan, y el ambito propio del modo como la ciencia se dos— que incrementan su complejidad y ganan capacidad
hace realidad cultural. de trabajo. La segunda diferencia, relacionada de manera
fundamental con la primera, es que la termodinamica cla-

g ',Dtljles bien, la posibilidad de qubel un lenguaje sea tra- giea trata de sistemas cerrados y aislados, mientras que la
ucible, o mejor atn, conmensurable con otros Contextos o mqdinamica del no equilibrio se centra en sistemas

y tradiciones sin que el contenido expresado o significa- ,piartos”. Pues bien, es especifico de las ciencias de la
do se pierda constituye el principal reto en el dialogo .,hieiidad estudiar los fenémenos, procesos, compor-
entre disciplinas distintas con enfoques, categorias, mé- . .1tos y sistemas de complejidad creciente. lBstes

todos, tradiciones y expectativas diferentes. La traduci- instaura una nueva dimension para las ciencias, entendi-

g'l'dadd 0 dcolnmensur.?b.l(l;ddad debe sedr |p|03|ble. SIN das en sentido clasico, y permite, al mismo tiempo, un
esmedro de las especificidades tecnicas del lenguaje pro-gcentro entre ciencias y disciplinas que anteriormente

pio de cada dominio cientifico. no sabian o no querian saber nada unas de otras.

El lenguaje es el lugar, por asi decirlo, donde se mue-
ven las propiedades de los sistemas o fenémenos de estuCiencias exactas, fisicas y naturales, y ciencias
dio. Ahora bien, en el caso de los sistemas complejos, nosociales y humanas: un encuentro posible
existe una lista Unica, por asi decir, acerca de sus propie- H . . | li I
dades o caracteristicas. Parte de la razén de esta ausencia ' 2y 4nad cireunstancia cuitural importante para resa

. . L tar como condicién para exponer el encuentro posible
estriba en el hecho de que no existe una unica compren-entre los dos randez ru oFs) de ciencias: las S(fciales
sion o definicidn de lo que sea “complejidad”; por el con- 9 grup ’ y

. . . ; L humanas y las exactas, fisicas y naturales. Como es sabi-
trario, las comprensiones, caracterizaciones o definiciones y ’ y

de complejidad son numerosas y no siempre aceptadasdo’ la historia del siglo XIX y buena parte de la historia

X . p del siglo XX asistié al nacimiento fuerte, sélido y multi-
convencionalmente. Precisamente por esta razén una bue- 9 y

- . . licado de las ciencias sociales. Pero, mas importante aln
na opcién para obliterar esta dificultad se encuentra en la P ’ P '

. i i . . se pudo apreciar al mismo tiempo la importancia y la uti-
direccidon de su comprension como sistemas alejados del. P pre: ! -MPO P y
equilibrio lidad, por asi decir, de las ciencias sociales y humanas.

Tal es la historia de la consolidacion y desarrollo de la

No obstante, es preciso identificar algunas de las pro- economia, la historia, la antropologia, la psicologia, la
piedades generales de los sistemas complejos. De acuerciencia politica, y posteriormente también las llamadas
do conBar-Yam (1998), las propiedades centrales de los ciencias de la organizacion, asi como el giro fuerte de la
sistemas complejos son: los elementos (y su nimero), lasfilosofia hacia temas sociales como la ética, el analisis
interacciones (y su fuerza), la formacién/operacion (y sus del uso del lenguaje, y otros. Tan sdlo la fisica puede
escalas temporales), la diversidad/variabilidad, el medio ocupar un lugar cultural tan prominente, dados los desa-

ambiente (y sus demandas), |a(s) actividad(es) (y SU(S) rrO”OS, en el Siglo XIX, de Ia t.ermodinémica, yen e! Sig|0
objetivo(s)). XX con la teoria de la relatividad y la teoria cuantica.

A partir de estas propiedades cabe destacar los rasgos Pues bien, este estado de cosas se altera notablemente
caracteristicos de los sistemas complejos, que son la emerhacia mediados del siglo XX, y particularmente en los
gencia, la autoorganizacion y la complejidad misma del aM0s siguientes gracias al desarrollo de la computacion.
sistema de estudio en cuanto complejidad creciente. (Exis- Gracias al computador, las llamadas ciencias “duras” vuel-
te incluso la dificultad de determinar estas caracteristicas V&N @ adquirir un lugar tan destacado como el que, por
de los sistemas complejos, ya que hay autores que hablarfI€MPIo, tuvieron en los siglos XVI, XVIl'y XVIII, nota-

especificamente de la emergencia y de la autoorganizaciénble?]erlte' Debido al desarrolljo de la computacion Isuce.de
como “teorias” Krugman, Kauffman , Holland)). un fenémeno apasionante y desconcertante para las cien-

cias sociales y humanas: en lo sucesivo los aportes mas

El concepto de complejidad creciente es al mismo tiem- significativos a los problemas sociales, en el sentido am-

po un logro de la termodinamica del no equilibrio, y un plio de la palabra, proviene de las ciencias exactas, fisi-
desarrollo suyo. En efecto, sostidllargulis (1998: 32): cas y naturales, por ejemplo, mediante aplicaciones de
“Entre la termodinamica clasica y la termodinamica del métodos y procedimientos computacionales, o también
no equilibrio hay dos grandes diferencias. La primera es gracias al desarrollo de analogias a partir de los sistemas
gue la termodinamica clasica estudia estructuras de com-biolégicos y otros. Los ejemplos mas conspicuos son jus-
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tamente la teoria —primero—y la ciencia —luego- del caos, En efecto, practicamente la totalidad de los textos so-
y la teoria de las catastroféeBhpm & Zeeman notable- bre sistemas complejos y no-linealidad terminan, gene-
mente), y mas integralmente, las ciencias de la compleji- ralmente en el ultimo capitulo o las ultimas paginas,
dad o el estudio de los sistemas complejos no lineales. haciendo extrapolaciones desde los campos primeros de
Debido a esta circunstancia, las ciencias vieron redefi- estudio, hacia las ciencias sociales y humanas. Algunos
nidos, al mismo tiempo su estatuto, sus relaciones, susejemplos notables se encuentrankauffman (1995}4,
campos y problemas. Prigogine (1980), Bar-Yam (1997) Bak (1996},

, . Holland (1995}¢.
En este punto, vale retomarPaigogine en un texto

con el titulo “¢ Un siglo de esperanza?” (1996b): “...mien- Por su parte, también desde las ciencias sociales se
tras que las otras ciencias permitian sofiar en una domi-produce una sensibilidad hacia las nuevas ciencias de la
nacién total sobre la naturaleza, la termodinadmica complejidad. Hasta el momento, la economia es la mas
hablaba de los limites de la manipulacién, de la espon- sensible de las ciencias socidley mas recientemente
taneidad y de las evoluciones naturales: un lenguaje también la incorporacion de la complejidad con la teoria
contrario al de las ciencias heredadas del siglo XVIII. de juegos y los temas de la teoria de la accién colectiva
Hoy en dia estos puntos de vista se aproximan, ya que en(Axelrod & Cohen, 1999} Hay aqui semillas que pue-
las otras ciencias también comenzamos a percibir los li- den permitir un trabajo mancomunado entre la (ciencia,
mites de la manipulacién. La interpretacion microscépi- teoria o filosofia) politica con la perspectiva de los siste-
ca de la irreversibilidad que he expuesto aqui refuerza mas dinamicos no-lineales.

aun mas esta dimensiéon del limite de la manipulacion
(...) ya que no podemos elegir arbitrariamente las condi-
ciones iniciales”.

El estudio de la complejidad, ggeosso modaoinci-
de con la cantidad de informacion necesaria para descri-
bir (el comportamiento de) un sistema, adopta dos

Digamoslo puntualmente: el encuentro entre las cien- vertientes principales, asi:
cias sucede gracias a una duplice posibilidad: el desarro-
llo de la computacion —y méas exactamente de la
simulacién—, y la emergencia del estudio de los sistemas
complejos. Quisiera, con todo, insistir en esta particulari-
dad cultural: en el marco del estudio de los sistemas com-
plejos se produce un acercamiento, por asi decirlo, de las
llamadas ciencias duras hacia las ciencias sociales pero
en un terreno en el cual ambos grupos de ciencias conflu-
yen pero modifican sus relaciones, y con ello, ver altera- Pues bien, i) y ii) son posiciones inconmensurables, y
do el propio estatuto que tradicionalmente tenian. tienen productos solidos. Buena parte de la elaboracién

i) Mientras que todos los sistemas simples son igual-
mente simples, cada sistema complejo posee su pro-
pia complejidad;

i) Existen procesos o principios basicos, que son ele-
mentales, en la base de los miltiples y diversos siste-
mas complejos.

14 “The emerging sciences of complexity, as we shall see, offer fresh support for the idea of a pluralistic democratiqseodigityg
evidence that it is not merely a human creation but part of the natural order of things” (Kauffman, 1995: 5).

15 “So far we have proceeded from astrophysics to geophysics, and from geophysics to biology and the brain. We now takeryet anot
step in the hierarchy of complete phenomena, into the boundary between the natural world and the social sciences. Huotamghintera
one another. Is it possible that the dynamics of human societies are self-organized critical? After all, human behaviamndls af br
biology, so why should different laws and mechanisms be introduced at this point? Here two specific human activities wdidieeedo
namely economics and traffic” (Bak, 1996: 183).

16 Las condiciones necesarias para la comprension de los sistemas complejos, llamados también sistemas complejos ad#@ytatwos (SC

interdisciplinariedad, experimentos mentales basados en computadores, un principio de correspondencia de acuerdo cos el cual lo
modelos elaborados deben comprender modelos anteriores en disciplinas relevantes, una matematica de procesos competitivos basad

en recombinacién (Holland, 1995: 170-2).
17 “El mundo esta repleto de sistemas de autoorganizacion, sistemas que forman estructuras no s6lo como mera negpisestéemnos

sino también, y en primer lugar, como respuesta a su propia logica interna. Si el tiempo metereoldgico global es un sistema de

autoorganizacion, la economia global lo tendra que ser también” (Krugman, 1996: 135. Para establecer que asi sucedetefectivamen
la economia, Krugman dos principios de autoorganizacion: el orden producto de la inestabilidad, y el orden producto dehtorecimi
aleatorio.

18 Quizas el trabajo mas radical de parte de las ciencias sociales en el proceso de incorporacion de las estructuras rite, panisayicia
y la heuristica de las ciencias de la complejidad es el de Gonzéalez Casanova (2004).
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de una teoria (general) de los sistemas complejos depen-especifico de investigacién: la inteligencia colectiva
dera de la suerte que corran las relaciones entre ambagswarm intelligence Pues bien, los temas y problemas
posturas. La linea central, adoptada por el Instituto Santa que se concentran en el titulo “inteligencia colectiva”
Fe (ISF) es la segunda, de suerte que en la base de la complantean de manera frontal la importancia, la necesidad y
plejidad de sistemas, fendbmenos y comportamientos tan las posibilidades de una dinamica de interacciones (y no
disimiles como el funcionamiento del cerebro, la dinAmi- ya simplemente de trayectori&s).os ejes en torno a los

ca de los sistemas financieros, el crecimiento de las ciu- cuales se tejen las posibilidades de esta segunda genera-
dades, los sistemas ecoldgicos, la evolucién césmica o ciébn son conceptos tales como robustez y flexibilidad.

las dinamicas de poblaciones de insectos, por ejemplo,

existen -deben existir principios basicos que tanto ge- EII problema §n| torno al cual je tejen IOIS qonclgptos.,
neren complejidad como que, por tanto, la expliquen. Na- Problémas y modelos que se condensan en la inteligencia

turalmente, se trataria de principios universales. Este esColectiva tienen que ver metaforas para resolver proble-
un problema eminentemente filoséfico que atraviesa y Mas: Notablemente, se trata del estudio de sistemas “inte-
marca a las diversas disciplinas cientificas tanto como al l9€ntes’colectivosen los que la autonomia, la emergencia
didlogo vy las relaciones entre si. y la d|str|bu0|p,n de funuongs r(_efnplazan al control, !a
preprogramacion y la centralizacién. Tomando como hilo
En 1994, a los diez afios de creado el ISF de Nuevo conductor el estudio de los insectos sociales —los cuales
México, considerado como el centro pionero del trabajo han demostrado ser evolutivamente tan exitosos en la
en complejidad, se realizé un seminario con la participa- biosfera-, el enfoque de inteligencia colectiva destaca
cion de los mas importantes cientificos, investigadores y cuatro factores determinantes para su éxito: flexibilidad,
tedricos de la complejidad, a fin de evaluar el trabajo ade- robustez, control descentralizado y autoorganizacion. A
lantado hasta la fech&@¢wan et al, 1994). La conclusion partir de este hilo conductor, el objetivo consiste en ex-
no pudo ser mas sorprendente: a pesar del éxito y el creci-tender los andlisis y la elaboracion de modelos en general
miento rapido y sélido en el estudio de los sistemas, fend- hacia toda clase de sistemas sociales —naturales y artifi-
menos y comportamientos caracterizados por no-linealidad, ciales—, dado un hecho fundamental: el mundo se hace
autoorganizacion, emergencia, no equilibrio o equilibrios crecientemente complejo, dindmico y sobrecargado de
dinamicos, etc., el trabajo encontraba un limite: se trataba informacion, como nunca antes lo habia est&tmébeau
de la ausencia de una teoria de los sistemas complejos noet al,, 1999). Precisamente en este mundo los motivos de
lineales. En efecto, la inmensa mayoria de los trabajos con-sistemas alejados del equilibrio, la autoorganizacion y la
sistia, y alin consiste, o bien en la aplicacion de criterios de emergencia se convierten en referentes indispensables. En
complejidad, o bien, igualmente, en trabajos de simula- verdad, las interacciones se hacen cada vez mas numero-
cion con computador de importantes problemas en deter- sas, sutiles, y de corto, mediano y largo alcance tanto en
minadas esferas de estudio, en cada caso. En 1999 ekl espacio como en el tiempo.

resultado del seminario fue reeditado sin ninguna modifi- P bi ; de deci la i iqacion d
cacion, lo cual significa que en el lustro siguiente la situa- ues bien, esta, puede decirse, es la investigacion de

cién no habfa cambiado. La elaboracién de una teoria PUNta —0 €l estado de punta— en el estudio de los sistemas

general, por asi decirlo, de los sistemas complejos no-li- complejos adaptativos. El trabajo que promete la investi-
neales es una labor que adn queda por cumplir gacion en inteligencia colectiva indica claramente dos

fenémenos. De un lado, que las ciencias sociales deben
Puede decirse que existen dos generaciones en el tra-haber podido incorporar herramientas, aproximaciones,
bajo en complejidad. La primera consistid en un trabajo, lenguajes y légicas que antiguamente eran propias de las
importante y necesario, en ciencias exactas, basicas y na-<ciencias naturales, fisicas o exactas. Pero, al mismo tiem-
turales, con fuerte énfasis en fisica, matematicas y com- po, se trata del reconocimiento de que las ciencias fisicas,
putacion. Este trabajo no puede ni debe detenerse. Sinexactas y naturales pueden aportar decisivamente al estu-
embargo, una segunda generacion en el estudio de losdio de los sistemas sociales naturales y artificiales
sistemas complejos sostiene que debe hacerse énfasis e(Kennedy & Eberhardt, 2001). Esta circunstancia tanto
las ciencias sociales (y humanas), a partir de un problemailustra como sostiene la tesis que se ha querido elaborar

19 Al respecto, y en estrecha conexién con la idea de acuerdo con la cual la termodinamica de los sistemas alejadosiadehteqdilder
el tiempo y la historia en la fisica, vale bien lo que dice Kauffman: “We lack a theory of how elements of our publicKive® limebs
of elements that act on one another and transform one another. We call these transfrmations “history”. El término “hestecea’eafre
comillas para designar no la historia lineal tradicional, sino el caracter de abierto de los sistemas complejos.
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con este texto. Pues bien, el encuentro entre las cienciaste, ciencias de frontera, definidas a partir de, y posibilita-
sociales y humanas con las ciencias exactas, fisicas y na-das por, problemas de frontera. La comprension y explica-
turales en el estudio de los sistemas complejos adaptativos,cion del mundo y de la naturaleza en general, al igual que
esto es, sistemas alejados del equilibrio, se anticipa comolas propias relaciones con la naturaleza y entre los seres
enriquecedor para ambos grupos. Pero, como se observa &aumanos sufre, mediante esta conexion, una transforma-
partir de los mas recientes trabajos adelantados en el Ins-cién radical. Ya no nos referimos a la naturaleza —a los
tituto Santa Fe, por ejemplo, el didlogo entre disciplinas otros, etc.—, en términos puramente objetivistas, externos
se hace ya no solamente necesario, sino inevitable. Suy, por tanto, instrumentales. Es cierto que la complejidad
inevitabilidad esta marcada por la forma en que antiguos es relativa al agente y se debe precisamente por la presen-
problemas se redefinen y en que nuevos problemas apare<ia y la accion del agente. Pero esta nocién no adquiere
cen, frente a todo lo cual la ciencia debe actualizar su ya el sentido subjetivista que la modernidad le adscribié.
propia logica y heuristica. Tal es, exactamente, el valor El agente mismo no es ya puray simplemente sujeto, sino,
de las nuevas ciencias de la complejidad. de manera mas precisa, se reconoce a si mismo como una
interfase entre si mismo(a) y su entorno espacial y tempo-
En un mundo marcado por un complejo procesamien- ra|, y los fenémenos, procesos, comportamientos y siste-
to de informacién como resultado de la dinamica de mas sobre los gue esta referido(a)‘ Pero quizé_s la
interacciones sociales, es inevitable y evidente que 10s consecuencia mas relevante del encuentro entre las cien-
fendmenos, comportamientos y sistemas se hagancias sociales y las naturales es la critica y la desaparicién
crecientemente complejos. La relacion entre eventos ende |a comprensién heredada del platonismo y el
un medio ambiente fisico y las simulaciones sugiere que aristotelismo y que sostuvieron la idea de una jerarquia
los problemas emergentes pueden ser vistos, explicados Yde conocimientos, lenguajes y practicas. Pues bien, la idea
resueltos gracias a la adopcion de criterios, marcos y he-de saberes, practicas y conocimientos jerarquicos y
rramientas novedos®slLas nuevas ciencias de la com- jerarquizados no es sino la expresi()n’ abstracta, de jerar-
plejidad avanzan un terreno importante en esta direccion. quias entre los seres humanos, y entre estos y el medio
ambiente. Y la jerarquia supuso siempre la nocién de ex-
clusién. Con las ciencias de la complejidad, en contraste,
asistimos por primera vez, en la historia de la humanidad

Para terminar, quisiera radicalizar, y con ello mismo
puntualizar, la idea aqui trabajada. No simplemente es

posible, necesario e inevitable un dialogo entre las cien- occidental, a la codependencia, coimplicacién y coevolu-
cias —ciencias exactas, fisicas y naturales, y las cienciasgisn de los diversos conocimientos. Con ello. el mundo
sociales y humanas—. Mas exactamente, asistimos oy agnero adopta una dimension desconocida hasta ahora. Y
una evidente conexion, esto es, a una tendencia a la inte-g| asuitado mas destacado de todos es el cuidado y el
gracién, entre las ciencias naturales y las sociales. EStaposibiIitamiento de la vida en general: de la vida huma-
conexion modifica de manera sustancial la comprension y con ella, de la vida en general sobre el planeta; de la

tanto de la naturaleza como de la cultura y la sociedad \iga conocida tanto como de la vida tal y como podria ser
humanas poniendo de manifiesto que existe una comuni- (jire_as jt-could-bg. No en dltima instancia, en efecto, el

dad de problemas —y, por extension de soluciones—, quetengmeno de maxima complejidad conocido son los sis-
son transversales, complementarias o también en parale-temas vivos, o también, los sistemas que exhiben vida

lo. AIS" r:o tiene y"’l‘ sentido aborgar ur:jproblema eintentar ) 5 ciencias de la complejidad son ciencias de la vida,
resolverlo en un plano sin considerar de manera seria otros,;, cuando lo contrario no se pueda sostener.

planos paralelos o yuxtapuestos, contiguos o transversa-
les. !\lu.nca como ahora, Ia idea de saberes, Conoc'm.'entosAgradecimientos
y practicas complementarios cobra tanto valor y realidad.

El motivo unificador de las ciencias es el reconocimiento A Eugenio Andrade, de la Universidad Nacional sede
de problemas de frontera, dando asi lugar a ciencias deBogota, por sus comentarios precisos, que contribuyeron
frontera. Las ciencias de la complejidad son, exactamen- a enriquecer y hacer mas inteligible este texto. A Juan

20 “Sometimes the world provides explanation for informational processes that have no necessary referent. A mathematicalglystem
be represented as a set of algebraic symbols and describe the behaviors of a wide range od systems; for instance, tmeafsineua fo
wave can be used to describe the dynamics of many kinds of systems, from elctromagnetic transmissions to astronomichE orbits. T
abstract system itself is just that, an abstraction, but its properties can be understood by comparison to events in &mel weddle
have an understanding of what a sine wave is and what it does because they know of sine-like phenomena in the world. alhe physic
world provides material for understanding ideal phenomena” (Kennedy and Eberhardt, 2001: 422).
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Camilo Rodriguez por sugerirme una idea determinante ensayos, Paidds, Barcelona, (textos originales en inglés, 1983-
que dio origen a este trabajo. Al CIPE, de la Universidad 1987), pp. 95-135.

Externado, por el apoyo brindado todo el tiempo para la Margulis, L. y Sagan. D.1998. ;Qué es el sexo?, Tusquets, Barcelo-
realizacion de esta investigacion. Y a un evaluador ané- na (original en inglés, 1997), 256 p.

nimo que hizo importantes comentarios y sugerencias que nicholis, G. & Prigogine, I. 1977. Self-Organization in Nonequili-

ayudaron a esclarecer este texto.
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