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LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

Introduccién

Pensar e investigar, cuando se ha convertido —como debe ser- en una forma de vida,
no saben de tiempos o espacios. Y, sin embargo, los productos que ocasionalmente
van produciendo la investigacién y el pensar si tienen los suyos, especificos, particula-
res. En la vida de un académico o investigador, sus productos van siendo esparcidos,
literalmente, al viento; y el viento transporta las semillas, y unas caen en tierra fértil,
otras no tanto, y los tiempos de cosecha se vuelven entonces perfectamente aleatorios
y fragmentados. Entre tanto, el proceso continda: lecturas, apuntes, charlas, publica-
ciones y demds.

Afortunadamente, en ocasiones surgen buenas circunstancias que permiten sintetizar
procesos mientras se avanza en la marcha. Este libro es una de dichas ocasiones. La
Editorial “Trepen Ediciones” (= Ediciones Andar Vivo), a través de uno de sus direc-
tores, el profesor Rodrigo Espinoza me invité a publicar un libro cuyas caracteristicas
se ajustan perfectamente a este: Las ciencias de la complejidad son ciencias de la vida.
Este es el tema de base o también el hilo conductor a través de diferentes textos que se
fueron gestando en momentos y lugares diferentes, pero que, como se verd luego de
una lectura atenta, corresponden a una misma unidad de espiritu, a un mismo talante
y problema, a saber: pensar la vida, y hacer la posible, tanto como sea imaginable. Ello
comporta una serie de criterios, pasos, niveles y consideraciones que son las que se
articulan en cada uno de los capitulos de este texto.

Los dos primeros capitulos estdn tejidos de tal manera que sirven de propedéutica a las
ideas que siguen. La idea no es dificil: las ciencias de la complejidad son ciencia revolu-
cionaria, en toda la linea de la palabra. Hablamos de revoluciones cientificas gracias a
Kuhn y antes que €I, gracias también a A. Koyré, a G. Bachelard, y a G. Canguilhem,
originariamente.

Existen, evidentemente, diferentes tipos de racionalidad. Pero, por sus consecuencias,
la mds importante es la ciencia, lo cual quiere decir inmediatamente también a la tec-
nologfa. Podemos hablar de tres revoluciones cientificas’. La primera revolucién cien-
tifica dio lugar a la primera y a la segunda revoluciones industriales. Se traté de la cien-
cia cldsica o moderna. La segunda revolucién cientifica —la cudntica, en general-, tuvo
o tiene una correspondencia con la tercera revolucion industrial que pivota en torno
ainternet. Finalmente, la tercera revolucién cientifica tiene una correspondencia con
la cuarta revolucién industrial. No existe una relacién uno a uno entre revoluciones
cientificas y revoluciones industriales.

1 Cfr. Maldonado, C. E., (2020) Camino a la complejidad. Revoluciones - cientificas e indus-
triales. Investigacion en complejidad. Ciudad de Guatemala: Asociacién Rujotay Naoj.
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Como quiera que sea, la idea de revoluciones cientificas no estd, en absoluto, distan-
ciada de la idea de revoluciones politicas, sociales, econémicas o culturales. El propio
Th. Kuhn asi lo pone de manifiesto, por ejemplo. Consiguientemente, los dos prime-
ros capitulos de este libro de ciencia como rebelién y de educacién como rebelién.
Basta echarles una lectura para hacerse a una idea sobre qué se quiere decir. Un buen
investigador es alguien que se juega la piel; tritese de un cientifico, un filésofo o un
artista; hombre o mujer.

El tercer capitulo cumple las veces de una estacién a partir de los dos primeros. Se trata
de recabar las relaciones entre ciencia en general y educacién, para lo cual se aportan
argumentos provenientes de la antropologfa de la ciencia, la historia de la ciencia y
una politica modo complejo. Quiero decir, el tema no va de suyo y ni puede, en ab-
soluto, darse como algo evidente sin mds. Para ello, es indispensable que una buena
educacién no es un tema de destrezas, competencias y habilidades, y manifiestamente
no es educacién para el mercado. Estas ideas matan la educacién, y con ella a la bue-
na investigacion y a la buena ciencia o al buen pensar. Pensar, formarse, como vivir,
deben ser actos o procesos fruitivos. Nunca sobrard subrayarlo: si, segin Aristételes,
los seres humanos buscan conocer, es porque conoce produce placer, cuyo término es
entonces el de d4gape; que remite entonces, inmediatamente, a la idea del Banguete o el
Simposio (Platén). Uno sélo se sienta a la mesa con los amigos; esta es la idea de base.
Con los indiferentes o los contrincantes las reuniones tienen lugar en otros escenarios.
Volvamos a releer ese texto sugestivo de Platén, porque es a él que se refiere la segunda
frase de la Metafisica de Aristételes.

Nos encontramos actualmente en medio de una fantdstica revolucién, digamos, cien-
tifica. (Digamos, entre paréntesis, puesto que no es el espacio adecuado para justificar
el argumento, que en realidad nos encontramos en medio de una crisis civilizatoria, y
que estamos asistiendo al nacimiento de una nueva civilizacién).

Pues bien, el cuarto capitulo se ocupa, siguiendo los hilos de los capitulos precedentes,
de la metamorfosis en curso de las ciencias sociales. Se aportan tres razones para esta
metamorfosis en curso, lo cual contribuye a entender la especificidad de las ciencias de
la complejidad. Pero una larga consideracion se impone entonces.

Mi interés de investigacion son las ciencias de la complejidad debido, dicho de manera
negativa, a cuatro beneficios. Ellas nos permiten superar el dualismo, el determinis-
mo, el reduccionismo y el mecanicismo, que son, o bien las caracteristicas centrales de
la moderna, o bien, los rasgos especificos de la racionalidad de esa civilizacién que se
llama a sf misma como “Occidente”. Dicho de forma general, se trata, de forma muy
especifica, de superar el dualismo entre ciencia y arte. La dificultad, sin embargo, estri-
ba en comprender dos cosas: de un lado, que las ciencias de la complejidad no tienen
12
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nada que ver con la ciencia cldsica; y, de otra parte, que el término mismo de “ciencias
de la complejidad” puede prestarse a malentendidos —que son ficiles de resolver pero
que demandan algo de tiempo y energfa-. Se trata, en efecto, de la creencia de que el
nombre se identifica con el lugar.

Ciertamente que las ciencias de la complejidad nacen en y alrededor del Instituto San-
ta Fe (SFI) en Nuevo México (E.U.). Pero entonces existe la tendencia a creer que las
ciencias de la complejidad son tnica y especificamente aquello que se trabaja en y
alrededor del (SFI), sin matices ni distancias. Un sesgo de tipo doctrinal, por lo demds.

Trabajo en ciencias de la complejidad porque permiten superar el dualismo, corres-
ponden a una parte de lo mejor de la investigacién de punta en el mundo, pero con el
reconocimiento explicito de que hay que evitar el cientificismo. “Ciencias de la com-
plejidad” no son “ciencias”, punto. En otros espacios he dedicado una consideracién
amplia a las ciencias sociales y humanas. Y de consuno, he escrito tres libros sobre
estética y complejidad que estdn naciendo casi contempordneamente con este. Uno
de ellos, prontamente publicado por “Trepen Ediciones”. La estética merece un lugar
propio sobre el cual el (SFI) no sabe nada, ha dicho muy poco, y lo poco que ha dicho
ha sido totalmente desafortunado.

En cualquier caso, y esta es mi tesis central, las ciencias de la complejidad son ciencias
de la vida; incluso aunque lo contrario no pueda decirse con igual sentido. Y no hay,
en absoluto, fenémeno, sistema o comportamiento de mayor complejidad que la vida
o los sistemas vivos. La complejidad puede aqui, inmediatamente, ser entendida como
el estudio del mds sensible, importante, urgente, apasionante, dificil o significativo
de todos los fendmenos, sistemas o comportamientos imaginables. Pues bien, todos
y cada uno de los capitulos pivotan alrededor de la tesis enunciada, que es el titulo de
este libro.

El quinto capitulo se concentra en la propuesta de unas ciencias sociales irregulares,
dado precisamente uno de los rasgos mds sobresalientes de las ciencias de la compleji-
dad: la irregularidad. La contribucién especifica de este capitulo estriba en contrastar
geometrias sometidas (meek), es decir, déciles y mansas con geometrias libres, eman-
cipadas. Como se observa, el espiritu de los dos primeros capitulos retorna con otro
traje y en otra danza, si cabe la figura.

Los capitulos seis y siete tienen como finalidad profundizar sobre las ideas anterior-

mente presentadas y preparar el terreno para los que vienen. Son si cabe la metifora,

una segunda estacién. Los filésofos y cientificos son gente rara, en verdad: aman los

problemas, y los persiguen. El capitulo seis pone en evidencia lo que es un problema

complejo, y de consuno, pone igualmente de manifiesto que la inmensa mayoria de
13
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problema en el mudo o en la vida no son problemas complejos. Ahora, si, como se co-
lige de los capitulos anteriores, la buena educacién, la buena investigacién y la buena
ciencia consisten en un pensar radical, de corte distintivamente rebelde y emancipa-
torio, es porque lo que estd en juego, ulteriormente, es la vida. Como sostenfa en otro
contexto Nietzsche: la vida nos quiere guerreros; y sin que sea un llamado a una acti-
tud belicista o militarista (si fuera sola o principalmente eso serfa todo muy ficil), se
trata del reconocimiento expreso de que podemos y debemos pensar lo que nadie ha
pensado, descubrir lo que nadie ha descubierto, inventar lo que nadie ha inventado, y
claro: hacer lo que nadie ha hecho. La vida en general es creatividad, innovacidn, crea-
cién incesante. Este es el nticleo duro de la complejidad. Ser guerreros significa nunca
satisfacernos con el estado de cosas actual, cualquier que ¢l sea. Este llamado interpela
por igual a artistas, filésofos, cientificos o ingenieros, por ejemplo.

La segunda tesis que sostengo es que las ciencias de la complejidad son ciencias de lo
posible, mucho mis y muy diferente a ciencia de lo real, lo dado, lo que estd-ahi, lo
que acaece, por ejemplo. Dicho en el lenguaje de la filosoffa: toda la ciencia, la filosof fa
y la cultura tradicionales fueron filosoffa, cultura y ciencia del ser, y pensar el ser es
demasiado poco. La realidad se inscribe en la complejidad en un marco mucho mis
amplio que lo comprende y lo hace posible, a saber: el imbito de lo posible. De suerte
que lo que hacemos los y las complejolog@s es meterle al mundo lo que el mundo no
tiene, o ampliar en el mundo lo que es escaso y limitado: posibilidades. Esta es una
tarea, por asi decirlo, al mismo tiempo epistemoldgica y ética, politica y estética que
no encuentra, en absoluto, un parangén en toda la historia de los tltimos 2000-2500
afios.

Las ciencias de la complejidad no le dan, en absoluto, la espalda a la realidad, en cual-
quier acepcion de la palabra; afirmar lo contrario serfa sencillamente supino. Lo real
queda inscrito dentro de la dimensién, bastante mds amplia y profunda, de lo posible.
Ahora bien, ain mds amplia y radicalmente, pensar lo posible, trabajar sobre posibili-
dades implica trabajar también con estructuras, fenédmenos, tiempos y circunstancias
imposibles. Cabe decir que la imposibilidad es una modalizacién de lo posible, y asf,
las ciencias de la complejidad son también ciencias de lo posible y lo imposible. Al
fin y al cabo, lo mejor de la investigacién de punta sefiala en esta direccién. Esta idea
aparece en el capitulo siete y permea entonces a varios otros capitulos, antes y después.

El capitulo octavo plantea, si cabe, el deber ser —al mismo tiempo epistemoldgico y
ético- de lo que ya anuncia este libro desde el primer capitulo; esto es, qué es la buena
ciencia, la buena educacidn, la buena investigacion. La carga, como se aprecia sin di-
ficultad, estd en el adjetivo. Son cinco los pasos, no necesariamente secuenciales que
permiten identificar a un buen pensador o investigador —filésofo, cientifico, ingeniero

14
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o artista, por ejemplo-.

Pues bien, es sobre esta base que entonces nos abocamos a la tesis central de este libro,
que estd presente en el capitulo noveno. Finalmente, el ultimo capitulo, el décimo,
puede ser visto como una ilustracién de todo lo que antecede y como una forma de
estudio puntual, hoy, en el marco de la crisis civilizatoria a la que nos hemos visto abo-
cados; pero con ello, entonces, a la emergencia de una nueva civilizacién.

Nadie puede pensar la vida, explicarla y esforzarse por hacerla posible sin una carga de
optimismo. Asf, las ciencias de la complejidad comportan un espiritu de optimismo,
y es lo que resalta, sin ninguna ambigiiedad, a partir, dicho —puntualmente, del tlti-
mo capitulo. Si el sentido de la educacién y la investigacién es de lo conocido hacia
lo desconocido, asimismo, el sentido de los sistemas vivos consiste en una explora-
cién incesante de nuevos escenarios, tiempos y espacios. La vidaen general es creacion
de mundos nuevos, de posibilidades inexploradas. En fin, de imposibilidades nunca
antes previstas o predichas. La funcién de la mente —y la mente no es tnica ni prin-
cipalmente un acontecimiento humano-, consiste en resolver problemas, y la mente
resuelve problemas creando nuevos mundos.

* kK

Este libro es una unidad orgdnica compuesta por textos que nacieron en espacios y
tiempos diferentes, como se decfa al inicio.

El primer capitulo fue un articulo originalmente publicado en la revista Pacarina del
Sur; este es su origen: (2020) “La (buena) ciencia como (un acto de) rebelién”, en:
Pacarina del Sur [En linea], afio 11, nam. 41, octubre-diciembre, 2019; disponible
en: http://pacarinadelsur.com/home/utopias/1820-la-buena-ciencia-como-un-acto-
de-rebelion.

El segundo capltulo, fue pubhcado en el 2019 en la revista Praxis Pedagdgica, 19(24),
doi

El tercer capitulo es inédito.

El cuarto, apareci6 en el 2019 en la revista Cinta Moebio 64: 114-122, ISSN 0717-
554X; doi: 10.4067/50717-554X2019000100114; disponible en: https:ucintade—

moebio.uchile.cl.

El quinto aparecié en la segunda mitad del 2020 también en la revista Cinta de Mocbio
68: 146-155; doi: https://doi.org/10.4067/50717-554X2020000200146; disponible
en: file:///C:/Users/cemca/Downloads/58586-193-199852-1-10-20200914.pdf.
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El sexto, es un capitulo originariamente publicado como capitulo de libro en el 2018,
en: M. L. Eschenhaguen, G. Vélez-Cuartas, C. E. Maldonado, G. Guerrero (Eds.),
Construccion de problemas de investigacion: didlogo entre el interior y el exterior. Mede-
llin: Ed. Universidad de Antioquia-UPB, pp. 49-65.

El séptimo capitulo, al igual que el octavo, son inéditos.

El noveno apareci en el 2019 en: Biocomplejidad: Facetas y tendencias (Villegas Ivey,
M., Caballero Coronado, L., Vizvaya Xilotol, E, (Coords.), México: Copit-arXives,
pigs. 257-280. El décimo y tltimo capitulo es igualmente inédito.

En resumen, cuatro textos son inéditos y seis han sido publicados. He modificado el
orden de los que han sido publicados para conformar una unidad en este libro. No
obstante, cada capitulo tiene su propia bibliograffa, y en muchas ocasiones una intro-
duccidén y unas conclusiones abiertas que permanecen, siempre, abiertas. Cuando ha
sido el caso de articulos, he suprimido los resimenes y palabras clave. Asimismo, he
enumerado las tablas y cuadros para darles continuidad.
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Capitulo 1

LA (BUENA) CIENCIA COMO (UN ACTO DE) REBELION
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LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA
L4
Introduccién

Alrededor del mundo, no sin buenas justificaciones se promueven, en toda la linea de
la palabra, politicas de ciencia y tecnologfa, acaso igualmente llamadas politicas de in-
vestigacién y desarrollo. Son numerosos los paises que tienen un ministerio de ciencia
y tecnologfa, con algunas variantes en sus denominaciones, y los planes de desarrollo
de cada gobierno parecen darle una importancia creciente al tema. Como denomina-
dor comun, la promocién de politicas de ciencia y tecnologfa conforman - jdeberfan
conformar! - una sola cosa con politicas educativas en toda la linea de la palabra. La
importancia del conocimiento obliga, necesariamente, a tener en cuenta, al mismo
tiempo y de forma paralela a las politicas culturales (Sabbagh, 2017). Ahora bien, de
manera generalizada la justificacién en todos los paises acerca de la importancia de
la ciencia y la tecnologfa estriba en factores de desarrollo, asi: desarrollo econémico,

desarrollo social, desarrollo humano. He aqui un serio problema.

Es indudable que la ciencia en general implica mds y mejores condiciones de vida, ma-
yor calidad de vida y mayor dignidad en la sociedad. Pero esa justificaciéon —siempre de
tipo oficial, institucional, gubernamental, intergubernamental e incluso de organis-
mos multilaterales-, oculta (¢deliberadamente?) aquello de lo cual en realidad se trata
a propdsito de la ciencia, a saber: de libertad, de autonomia, de independencia, y mds

radialmente, de rebelién. Este articulo se concentra en este aspecto.

La ciencia —mejor aun, la buena ciencia- es un ejercicio de rebeldifa: esta es la tesis de
este articulo. Los argumentos que sostienen a la tesis son cuatro, asi: en primer lugar,
la educacién en ciencia en general debe ser entendida como educacién en la rebeldfa.
Los nifios y los jévenes deben poder ser cuestionadores del mundo, del status quo, de
las cosas dadas. El segundo argumento afirma que las comunidades cientificas, a dife-
rencia de la comunidad académica, se caracteriza por una fuerte capacidad de apuesta,
de riesgo, incluso de ludopatfa. Tal es el caso, particularmente cuando se trata de inves-

tigacion de punta (spearhead science). Seguidamente, se argumenta que la 1égica de la
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investigacion cientifica se caracteriza por un espiritu de debate y emulacién antes que
de acuerdos y pactos. El contraste con el mundo de los intereses précticos es radical.
Finalmente, el cuarto argumento sostiene que la ciencia es un estilo de vida, y, por
tanto, bastante mds que una ocupacién, un oficio o una profesion. Esto implica una

reconfiguracion de la investigacion. Al final se extraen algunas conclusiones.

La educacién como rebeldia

Existe en inglés una diferencia que no hay en espafiol. Se trata de la distincién entre
education y formation. La primera hace referencia al pregrado (y claro, implicitamente
incluye también a la primaria y al bachillerato). La segunda se refiere a la maestria y el
doctorado (y puede, por extension, acoger al postdoctorado). Asi, alguien se forma en
un campo y lugar, pero se educa en otro(s). Pues bien, aqui hablaremos de formacién
en ciencia, qué es lo que sucede, de manera puntual, en un doctorado, pues el docto-
rado forma investigadores. El investigador es, hoy por hoy, el nombre para el cientifi-
co. Esta seccidn es el resultado de experiencias personales y de universidades alrededor

del mundo. Su talante es prescriptivo: como deberfa ser la educacién en ciencia.

Es imposible una politica de ciencia y tecnologfa sin, al mismo tiempo y como con-
dicién, establecer una politica educativa fuertemente inclinada hacia la investigacién,
la creatividad, la capacidad de reflexién y la capacidad de juego y experimentacién.

Ciencia implica y exige educacién de calidad, critica, no memoristica ni doctrinaria.

Cuando surge la primera forma de ciencia en Occidente —eso que se denominaba
como episteme (que era més y diferente sencillamente a la ciencia y a la filosof{a)- es
gracias a la desaparicién de la Tiranfa de los Treinta, el advenimiento de la democra-
cia, los gobiernos de Solén y de Pericles; esto es, en el trinsito de la Grecia arcaica a la
Grecia cldsica. Asi, la ciencia demanda condiciones de democracia y al mismo tiempo

promueve condiciones de democracia. Entonces Sécrates, muy notablemente, pue-
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de ir cuestionando a los sofistas, a los lugares comunes, a los saberes circulantes, en
fin, a la autoridad de cualquier tipo. Y también, claro, Sécrates, concomitantemente,
inaugura la ironfa y el sarcasmo como métodos de indagacién (Vlastos, 1991). Subra-
yemos esto: la ironfa y el sarcasmo, la capacidad de risa y el humor —fino tanto como
negro- forman parte de la inteligencia del cientifico que se contrapone a los poderes

de cualquier tipo, siempre graves y adustos.

La formacién en ciencia consiste en la formacién de estudiantes con un suficiente
bagaje de la historia de los problemas, pero con un conocimiento robusto en el esta-
do-del-arte, de suerte que tengan todas las condiciones para poder ser creativos. La
creatividad es la antipoda de una educacién doctrinaria, centrada en aspectos como
un mito fundacional, un acatamiento de ritos, la aceptacién de autoridades, de ayer

o de hoy.

Sin embargo, atin mds importante, se trata de formar estudiantes criticos, siempre
esencialmente criticos, que entiendan que sélo el propio razonamiento, la observa-
cién de los hechos, y el procesamiento sélido de buenos datos son criterios necesarios
para poder hablar de “verdad” o de “falsedad”, o de los matices y gradientes entre

ambos.

Un buen estudiante de ciencias debe serlo como de filosofifa, humanidades o artes.
Las diferencias son sélo técnicas en cada campo, pero ello no debe conducir a la idea,
errénea, de compartimentos de conocimiento — ciencias y disciplinas. Es fundamen-
tal romper los criterios analiticos, esto es, compartimentadores y segmentadores, que
hacen creer que existen campos o dreas de conocimiento. Por el contrario, el acento
debe situarse en los problemas: los problemas que no se han resuelto en la historia, los

problemas que definen el presente.

Bien entendida, la metodologia de la investigacién cientifica consiste en el estudio y

aprendizaje de estructuras mentales; esto es, por ejemplo, c6mo es pensar como Galileo
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o como Newton, como Pasteur o como Koch, como Einstein o como Planck, como
Prigogine o como Feynman, por ejemplo. Asi, contrariamente a la creencia mds di-
fundida, la metodologfa de la investigacidn cientifica es todo lo contrario al estudio y
aprendizaje de técnicas de investigacién. Desde este punto de vista la metodologfa es
una sola y misma cosa con la filosoffa de la ciencia desde el punto de vista de la forma-

cién de un espiritu critico, riguroso, pero también abierto.

La ciencia contempordnea de punta ya no pontifica; esto es, ya ni le pone techo al
conocimiento, de un lado, ni por otra parte sostiene que tal o cual cosa es asf taxativa
y concluyentemente y que no puede ser de otra manera. En radical contraste, el estu-
diante debe poder aprender que la verdad es una sola y misma cosa con la investiga-
cién, y que, por consiguiente, un buen cientifico habla, por ejemplo, de la siguiente

» <«

forma: “hasta donde se sabe”, “se ha llegado a la conclusién que x, pero no es definiti-

» «

vo”, “creemos que” y otras expresiones proximas y semejantes.

La educacién debe descansar enteramente en el proceso mismo de la nifiez y la juven-
tud, esto es, en su curiosidad. Un joven sano e inteligente es alguien curioso y deseoso
de saber y preguntar y no contentarse con la primera respuesta. La buena educacién
no destaca competencias, destrezas y habilidades, sino curiosidad y duda, alegria y
mucho entusiasmo, y mds deseo de aprender y de estudiar, de comprender y de expli-
car los fenémenos del mundo, la naturaleza y el universo. Ahora bien, la curiosidad se
alimenta de la imaginacién y a su vez es modelada por actos ideatorios. Imaginar po-
sibilidades, pensar las cosas que suceden y han acontecido reconociendo que siempre
pudieron haber sido distintas, y que la escritura de la ciencia es un proceso inacabado

y en incesante perfeccionamiento.

Ahora bien, la ciencia acontece, a través, y en la forma misma de revoluciones, genéri-
camente revoluciones cientificas. Es claro que toda revolucién cientifica consiste en el
rechazo de la tradicidén y que implica procesos sociales, culturales e incluso politicos.

El buen cientifico ha sido siempre un rebelde, en ciencia, en filosoffa o en las artes y
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humanidades. No de otra manera se puede ser verdaderamente creativo.

Pero de forma singular, el estudiante debe poder plantearse de entrada que en el curso
de su formacién como cientifico debe poder llevar a cabo contribuciones al campo
mismo del conocimiento en el que se formé. Esta es quizés la diferencia mds radical -
diferencia, no oposicion- entre la comunidad académica y la comunidad cientifica. La
historia de los “grandes” consiste exactamente en el hecho de que han llevado a cabo

contribuciones por lo menos al drea en el que se formaron.

El rigor cientifico y la imaginacién no son incompatibles. Asi, un cientifico libre -
ilibre! - es alguien que conoce y trabaja con experimentos mentales antes que con el
dominio de técnicas (de cualquier indole). Los experimentos mentales son, sin lugar
aduda, la conditio sine gua non — de un cientifico, un filésofo, un pensador. Se trata,
especificamente, de la capacidad de imaginar que las cosas pueden ser de otra forma
que como han sido o como actualmente son. De hecho, toda la historia de las ciencias
descansa, ulteriormente, en la capacidad de llevar a cabo experimentos mentales, un
tema que, sin embargo, no aparece, para nada, en el primer plano en la formacién y el
trabajo de investigadores. Los experimentos mentales son actos ideatorios, juegos de
imaginacién y fantasia esencialmente creativos, no simplemente asociativos, mediante
los cuales nos damos a la tarea de concebirle posibilidades antes inimaginables a los
comportamientos y las estructuras que observamos en la realidad. Los experimentos
mentales incluyen, /atu sensu, la capacidad onirica del investigador. Desde la caida de
cuerpos libres o el movimiento del péndulo en Galileo, hasta los viajes de los gemelos
de Einstein; desde la organizacién de la tabla periédica por parte de Mendeléiev, hasta
el demonio de Maxwell; desde la radiacién y el principio de exclusién de Pauli, hasta
el suenio de Kekulé, desde el gato de Schrédinger, hasta el hotel de Hilbert, por men-

cionar tan sélo algunos casos (Fischer, 2016).
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La historia de la ciencia estd plagada de ejemplos de dos hechos:

i) Nadie ha descubierto nada en lo que venia trabajando; todo descubri-
miento cientifico, en el sentido amplio e incluyente de la palabra, sucede
en las proximidades o en las vecindades de aquello en lo que se venfa

trabajando; y

ii) Todo gran descubrimiento en la investigacién sucede usualmente por
azar (Roberts, 2013).

De suerte que una buena educacién en ciencia incluye una estructura de mente abier-
ta al azar, alo imprevisible, a lo inesperado. Contra el positivismo, que es esencialmen-
te domador, el azar es quizds la mejor maestra, justamente contra la idea de determi-
nismo de cualquier indole, de reduccionismo de cualquier clase, y de mecanicismo de
cualquier tipo. Un buen cientifico es ante todo un cientifico /zbre — de prejuicios, de
métodos, de constricciones y restricciones. Habitualmente la ciencia se hace incluso
contra, o a pesar, de las instituciones cientificas. No es suficiente con esperar a que
haya condiciones para hacer buena ciencia; se pueden crear las condiciones. El ejer-
cicio de la buena ciencia es ante todo un ejercicio libre y radical del pensamiento y la

constitucién de redes de cooperacion en toda la linea de la palabra.

La ciencia como un acto de apuesta, riesgo y desafio

Hacer ciencia es sumamente dificil, ya que en ciencia no existe medalla de plata, me-
dalla de bronce, premio de participacién o premio de consolacién. La razén estriba
en que, en buena ciencia, es imposible pensar lo pensado, descubrir lo que ya se ha
descubierto, inventar lo ya inventado. Hay dos formas puntuales como recientemen-
te hemos aprendido este ejercicio: hacer buena ciencia consiste en buscar y trabajar

con cisnes negros (Taleb, 2008), tanto como trabajar y concentrarse en eventos raros

(Maldonado, 2016).
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La idea misma de ciencia implica la de revolucién, por ejemplo, la de revoluciones
cientificas. Asf fue desde la lectura cldsica de la primera revolucién cientifica (cuatro
siglos, desde Galileo hasta Einstein y que incluye a Vesalius o Pasteur, entre otros) la
de la ciencia cldsica 0 moderna, hasta la fecha, y que incluye a la segunda revolucién
cientifica (la teorfa cudntica, y que va desde agosto de 1900 hasta la fecha) y la tercera
revolucion cientifica (la ciencia de la informacion, y que va desde el articulo de Shan-

non y Weaver de 1949, hasta la fecha y que incluye a la computacién cudntica).

Es suficientemente sabido, ya desde Kuhn y otros, que toda revolucién cientifica im-
plica, es, también una revolucién politica — social y cultural. Pues bien, las revolucio-
nes cientificas en general son el resultado de mentes verdaderamente libres, que osan
levantarse contra la tradicién y el presente, y que arriesgan todo —nombre, prestigio,
trabajo, vida personal, y demds-, por las ideas en las que creen y en las que trabajan.
Ahora bien, este rasgo general se aprecia, si cabe la expresién, también fractalmente en
los investigadores de punta que, en cada momento, ciencia, disciplina y pafs, han con-
tribuido activa, pero literalmente, a ampliar las fronteras del conocimiento. “Correr

las fronteras”, se dice genéricamente en la jerga de la ciencia.

Los cientificos de punta, aquellos que contribuyen activamente: a) al conocimiento
en la base de la sociedad; b) a ampliar las fronteras de la ciencia, se caracterizan por
una alta capacidad de desafio, de apuesta, algo que ya ha sido puesto de manifiesto
hace tiempo (Simon, 1977; Klahr and Simon, 2001). En otras palabras, por una fuerte

capacidad de autonomia e independencia.

Digdmoslo sin ambages: la ciencia consiste en un trabajo de rebeldfa, mucho mis
que de resistencia, de subversién y de emancipacién. Hacer ciencia consiste, simple
y llanamente, en preocuparse por el futuro — pensar el futuro, investigar y concebir
problemas de cara al futuro; asi, incluso, aunque se haga ciencia del pasado (historia,
arqueologfa, paleontologia y otras). Mientras que la religién es una preocupacién por
el pasado, la ciencia consiste en una preocupacién y un compromiso con el futuro.

27
Carlos Eduardo Maldonado



En otras palabras, la ciencia es una de esas manifestaciones del espiritu humano que
consiste en el reconocimiento, mds explicito que tdcito, de que la realidad es fea por
vulgar, y que la realidad en general merece ser cambiada, re-interpretada, re-concebi-
da, en fin, transformada. Y nada transforma tanto a la realidad como una nueva teo-
rfa, en fin, un nuevo modelo explicativo y comprensivo. La ciencia, esto es, la buena
ciencia, no es simple y llanamente otra cosa que una transformacién del mundo y de

la realidad. Esta transformacién se lleva a cabo a través de dos vias principales, asi:
a) Por medio de modelos explicativos y teorfas;

b) A través de las tecnologfas, dado que la tecnologfa en general no es otra

cosa que ciencia aplicada.

Dicho en otras palabras, sin ambages, los hombres y mujeres de ciencia son mujeres y
hombres de accidn: la ciencia es algo con lo cual se acta en el mundo. De esta suerte,
como se aprecia, el concepto de accién se amplia y se enriquece, comparativamente
con la imagen habitual de los activistas de todo tipo (incluidos los hacktivistas, acti-
vistas cada vez mds importantes en el contexto de la sociedad de la informacién, del

conocimiento y de redes).

De forma mis explicita, la ciencia en general no consiste simplemente en una cosmo-
vision (Weltanshauung), sino, es una forma de accién en el mundo. Exactamente,
es una forma de accién emancipatoria y rebelde en el mundo. Con una condicién:

cuando es buena ciencia, esto es, ciencia de punta, ciencia revolucionaria, para decirlo

con Th. Kuhn.

Y es que hacer ciencia en general es (relativamente) ficil. Lo dificil es hacer buena
ciencia: algo que se dice ficil pero que es extremadamente dificil de llevar a cabo. Es
justamente la buena ciencia aquella que contribuye activamente a la comprension del
mundo y de la realidad, y la que exactamente amplia las fronteras del conocimiento.

En la cuarta seccién ampliaremos esta idea.
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Pues bien, lo que menos existe en general es la capacidad de llevar a cabo sintesis ted-
ricas magnificas, o lo que es equivalente, la posibilidad de hacer buena ciencia con
filosoffa, que fue exactamente lo que acontecié en los origenes de cada una de las tres
revoluciones cientificas (Turok, 2015; Hands, 2017). Digdmoslo de manera franca y
directa: la buena ciencia es ciencia con filosoffa. Algo que la especializacién, la sub, y
la hiper-especializacidn en la gran mayorfa de las investigaciones atn ignora. Contra
todas las apariencias, la gran mayorfa de académicos y cientificos publican, participan
en numerosos eventos, contribuyen incluso al “desarrollo humano y social” (borribile
dictum), pero no por ello hacen buena ciencia. Simple y llanamente su capacidad de
apuesta, de riesgo, de desafio es baja o nula. Son académicos y cientificos adaptados al
establecimiento y cooptados por el capital. No en vano, como es sabido, recientemen-
te hemos aprendido el concepto y la préctica del capitalismo académico (Slaughter
and Leslie, 1999; Slaughter and Rhoades, 2009; Miinch, 2014; Cantwell ez al., 2014).

El capitalismo académico consiste en la adopcién —habitualmente de forma acriti-
ca- de conceptos como: rankings, acreditaciones (nacionales e internacionales), pu-
blicaciones de alto impacto, emprendimiento, excelencia académica y otros préximos
y semejantes que designan a la vida académica y cientifica normales; esto es, estan-
darizadas e institucionalizadas. Pues bien, esta es la clase de trabajo y de vida que se
contrapone frontalmente a la ciencia como rebelién. Aquella es ciencia cooptada,
neutralizada, corporativizada, que se refuerza positivamente a sf misma a través de
redes de conocimiento y de financiamiento, y que nada sabe ni quiere saber de libera-
cidn, critica, emancipacion, independencia, criterio propio o libertad. Toda la gente
y el mundo del capitalismo académico apuesta poco, asegura lo que tiene, alcanza lo
que puede, se acomoda a lo que hay, y no cuestiona ni critica para nada; en el mejor
de los casos hacen academia y ciencia minimalista — exactamente en el sentido que el

concepto tiene en arte y en estética.
También en la academia como en ciencia lo que menos hay es gente libre. La mayorfa
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se ha convertido sencillamente en empleados. Y piensan corporativa o institucional-
mente; es decir, no piensan por sf mismos. Obedecen, acatan, son leales y no causan

problemas. Y cuando los causan, callan y se corrigen; a menos que, claro, los expulsen.

La imagen institucionalizada —por parte de universidades que juegan a los rankings,
a gestores del conocimiento que juegan a los indicadores, por parte de ministerios y
gobiernos que juegan a las macro-politicas de ciencia y tecnologfa-, de la ciencia se de-

fine por cualquier idea de “desarrollo”, pero no de liberacidn, critica y emancipacién.

S&crates fue acusado por impiedad por dos personajes oscuros entregados al poder:
Anito y Melito; Galileo fue juzgado por el jesuita R. Bellarmino, el mismo que llevo a
la pira a G. Bruno; ni cristianos ni judios querfan ni favorecieron jamds a B. Spinoza;
M. Planck publicé el famoso paper que da origen a la fisica cudntica en 1900, pero na-
die le puso atencién hasta que un joven “don nadie” en la época, funcionario de la ofi-
cina de patentes llamé la atencién sobre él: Einstein; D. Bohm fue llevado ante el Gran
Jurado en medio del macartismo por acusaciones de pertenecer al partido comunista,
cosa que nunca lo fue, y perdié su cdtedra en la Universidad de Princeton; H. Everett
escribe su tesis doctoral en la que introduce la interpretacién de los muchos mundos
(many-world interpretation), pero nadie le puso atencion a pesar de haberse gradua-
do y termina trabajando en cualquier cosa menos en su campo; al cabo, existe casi
una unanimidad en la comunidad cientifica acerca de lo brillante de su idea; R. Fey-
nman desarrolla las ideas que lo conducirdn al premio nobel por sus contribuciones
a la electrodindmica cudntica en la ciudad de Rio de Janeiro, mientras adelantaba un
post-doctorado, debido a dramas personales y a dificultades académicas en los E. U.
en su momento; L. Margulis vio rechazado su articulo sobre endosimbiosis durante
doce afios por parte de diferentes revistas y eso pudo haber impedido, al cabo, que ga-
nara el premio nobel; pero se mantuvo en su eje y finalmente nadie desconoce la valfa
de su teorfa. Los ejemplos se pueden multiplicar sin ninguna dificultad en ndmeros

campos y dreas del conocimiento.
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En todos los casos, lo que se destaca es una complejidad psicoldgica apasionante pro-
pia de los “grandes” (Feist, 2006): una enorme confianza en si mismos, una gran capa-
cidad de resistencia frente a la ciencia normal, hegemonica e institucionalizada, una
capacidad de trabajo y de pasién de investigacién sin iguales, una ilimitada capacidad
de apuesta y de riesgo, un afédn de desafio que no claudica, entre otros rasgos determi-

nantes de cientificos revolucionarios. Es decir, de buenos cientificos.

En ciencia, como en la vida, jamds hay garantias ni seguridades. Todo implica de entra-
da siempre necesariamente incertidumbre, y mucho riesgo y desaffo. Al fin y al cabo,

la investigacién cientifica se caracteriza por tres rasgos que son los siguientes:
0 Lainvestigacion cientifica es inversion a fondo perdido
0 Lainvestigacion cientifica es inversién a largo plazo

0 Lainvestigacion cientifica es inversién de alto riesgo

Como se aprecia ficilmente, el apoyo a la investigacién cientifica es la excepcién y no
la regla. Pensar y vivir a fondo perdido, a largo plazo y con alto riesgo son caracteristi-
cas de estilos de vida de gente verdaderamente libre. Incluso alguien tan comprometi-
do con el establishment en su momento como W. von Braun sostenfa: “Yo sélo hago
investigacién cuando no sé a dénde voy con lo que hago”. Von Braun: alguien a quien
el nazismo no terminé de escuchar del todo, alguien a quien el Departamento de Es-

tado cooptd todo lo que pudo, terminé siendo siempre alguien libre, segtin parece.

La ciencia nos permite aprender a debatir: reflexiones

El mundo de los intereses pricticos —economia, finanzas, negocios, administracion,
politica- estd construido a partir de acuerdos, pactos, convenios, mayorfas y consen-
sos. Precisamente por ello en politica no hay amigos, y en economia y negocios en

general, s6lo hay socios. El mundo de los intereses practicos disocia el mundo social y
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disuelve el convivio.

Por el contrario, la ciencia se hace con base en debate, argumentacién y contra-argu-
mentacion, pruebas y refutaciones, conjeturas y demostraciones, y en mucha critica.
En ciencia no existen las mayorias, y si, de un lado, una fuerte conviccién, y, de otra
parte, una construccién incesante, nunca acabada e imperfecta y cambiante de objeti-

vidad, sin arribar jamds a una tltima palabra, hoy.

Y, sin embargo, en general, sorpresivamente, existe mucho colegaje y, sobre todo,
amistad en el mundo de la comunidad cientifica. Pues los, en ocasiones, muy fuer-
tes debates, no son jamds personales, sino eminentemente argumentativos. La ciencia
cldsica se hizo, usando la conocida metifora, “sobre hombros de gigantes”. La ciencia
contempordnea de punta se hace con base en redes y procesos cooperativos. Redes de
conocimiento, redes de escritura, redes de aprendizaje reciproco. Esta es la diferencia
radical entre la formacidn y el trabajo en ciencia, y la formacién y el trabajo en eso que

eufemisticamente se llaman los “tomadores de decision” (sic).

La ciencia en general requiere de condiciones de democracia para hacerse posible,
pero también es cierto que genera las condiciones de su propia aparicién y sosteni-
miento. La gran dificultad para la existencia de la ciencia es justamente el mundo de
los intereses, del poder, los dogmas y las doctrinas, todos, nombre de un solo y mismo

fenémeno.

Por definicién los poderes solo saben de si mismos, esto es, justamente, de sus propios
intereses, y nunca, o muy dificilmente, saben del mundo en general. Andlogamente,
los dogmas y las doctrinas son eminentemente tautoldgicas, auto-referenciales, y gus-
tan trabajar siempre, consiguientemente, con definiciones. Como le gustaba decir a
Einstein: cualquier cantidad de confirmaciones de una observacién, una hipétesis o
una conjetura jamds serdn suficientes para sostener que se tiene razén; pero una sola

contraprueba o refutacion serd suficiente para reconocer que se estaba equivocado.
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En ciencia aprendemos el que quizis es el elemento mds radical de la democracia, en

sentido filoséfico: la objetividad consiste en la intersubjetividad.

En efecto, sdlo el tirano define la realidad desde si mismo; y tiranos los hay con muchos
ropajes y con diferentes banderas, ayer tanto como hoy. En ciencia, lo verdadero, la ob-
jetividad de un fenémeno es el resultado de construcciones argumentativas que tienen
ciertamente una fuente pero que se construyen y se sostienen mancomunadamente,
en redes de confirmacion o de refutaciones. Asi, por ejemplo, el congreso mundial de
biologfa en el afio 2011 establecié que no habfa absolutamente ningtin problema con
que se adoptara la lectura de Darwin, o bien la de Laplace en la comprensién de la evo-
lucién, reconociendo las especificidades de cada una; anteriormente, en la historia, las
comprensiones de Laplace y de Darwin era opuestas y contradictorias. Asimismo, en
otro plano, el congreso mundial de astronomia estableci6 en el afio 2015 que Plutén
no era un planeta, sino un gran asteroide, y asi Plutén, que habfa sido considerado
hasta la fecha un planeta, en los limites del Cinturén de Kuiper, perdié su estatuto.

Numerosos otros ejemplos en otros campos pUCan aportarse.

De esta suerte, la objetividad es la propia intersubjetividad, pero una intersubjetividad
calificada, critica, reflexiva, y abierta siempre a que las cosas puedan ser de otra manera

que como son o como aparecen. Esto permite una consideracién adicional.

Prigogine y Stengers sostienen, con toda razén, que la modernidad es la continuacién
de la Edad Media por otros medios. Asi, la ciencia clésica es la prolongacién del pen-
samiento medieval (= teologfa) con otros lenguajes y por otros caminos. Pues bien,
la ciencia cldsica elabora teorfas completas y afirma que las cosas son de tal manera y
que no pueden serlo de otra manera. Consiguientemente, la ciencia moderna es ese
tipo de mentalidad de pontifica: de un lado le pone techo al conocimiento, y, de otra
parte, afirma que las cosas son como lo han establecido las teorfas o las explicaciones
pertinentes y que es imposible que sean de otra forma. Aun persisten universidades
pontificias, y en ellas el conocimiento tiene un techo (la teologfa), y se promociona
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fuertemente saberes disciplinados, en toda la linea de la palabra. Esas universidades

son rezagos del pasado o bien, en el mejor de los casos, de ciencia normal (Th. Kuhn).

La ciencia es un ejercicio incesante de rebelién porque la “verdad” es un proceso de
construccién permanente e inacabado, en disputa y que no termina de consolidarse
o de concluir. “Verdad” en la buena ciencia de punta se dice: “investigacién”, y por
definicién la investigacién es un proceso en marcha continua, abierto a la formacién
de nuevas generaciones que lograrin mejores frutos que lo que se ha alcanzado hasta
la fecha, que sabe que lo que se ha logrado era inimaginable en el pasado, pero que estd
abierto siempre a disputas, deliberacién, confrontacién, revisién, en fin, justamente;

investigacion.

Manifiestamente que cada generacion reinventa la historia y la reescribe, permanente-
mente. La historia no cesa de re-escribirse, pero cada proceso de re-escritura al mismo
tiempo que reconsidera lo previamente dicho, arroja nuevas y distintas luces sobre
el objeto de trabajo o en consideracién. La historia es un proceso inacabado, y cada
época, con los logros del conocimiento, permite mds y mejores comprensiones que las
que se habfan alcanzado hasta el momento. Precisamente por ello la historia es una

ciencia politicamente incorrecta; y con ella, naturalmente, la historia de la ciencia.

Los debates en ciencia son en ocasiones venenosos”. Pero por regla general se trata de
debates que promueven la agudeza de la inteligencia y el ingenio y que los requieren,
pues se fundan y se vehiculan a través de argumentos, publicaciones y contra-publi-
caciones, eventos, seminarios y coloquios; en ocasiones requieren demostraciones

incluso, y se prolongan generalmente en el tiempo. El mds famoso de estos debates in-

2 Tres ejemplos distintos son, de un lado, el debate que M. Gell-Mann sostuvo con 1. Prigogi-
ne; el debate lo gané politicamente Gell-Mann, pero cientificamente lo gand Prigogine. De otra parte,
existe el debate casi a muerte entre K. Popper y I, Lakatos. En ese debate estuvo siempre mediando,
incluso como lazarillo Th. Kuhn. Adicionalmente, cabe mencionar también el debate agudo e imper-
donable de punta y punta, entre Lenin y Lukacs. Nuevamente, el debate lo gand politicamente Lenin,
pero histérica, filoséfica y cientificamente lo gané Lukacs. Segiin parece, a veces hay peleas que vale la
pena perder. Numerosos otros ejemplos pueden aportarse sin dificultad.
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teligentes, terribles, pero nunca personales en la historia reciente de la ciencia fue jus-
tamente el debate entre Einstein y Bohr. Ninguno de ellos logré finalmente demostrar
que el otro estaba equivocado; s6lo la muerte interrumpid ese debate de inteligencias.
Pero siempre, siempre, en la génesis, estin los didlogos de Sdcrates, en la Grecia anti-
gua, con Trasimaco, Glaucén, Lisis, y muchos mds. Un debate que fue interrumpido
por razones extracientificas debido a la intromisién vulgar y de poder de Anito y de

Melito, en nombre de “la buena institucionalidad” (Medrano, 1998).

Debatir con argumentos de todo tipo; entender que la contraparte puede llegar con
descubrimientos, experimentos, ideas y logros que no se habian anticipado. Todo esto
hace que en ciencia en general, el debate se lleve a cabo siempre con los mejores argu-
mentos disponibles porque quizds no pueda haber una segunda oportunidad. Mu-
chas veces, como ha sido el caso, la primera publicacién implica llevarse los premios y

ganar el reconocimiento. Demorarse en publicar puede ser una derrota fatal.

En este sentido, la buena ciencia se lleva a cabo particularmente por escrito, sin que se
menosprecie jamds el valor de la palabra hablada. Mientras que el derecho, la politica
y los negocios se fundan ampliamente en la retdrica, la ciencia se expresa y existe en
textos escritos. La verdad, no es que impere el publish or perish, que es en realidad un
fenémeno superficial porque es simplemente laboral o administrativo. Lo que impera
en verdad es el publish fzrsz, or perish. Toda la historia de la ciencia del siglo XX y lo

que va del XXI consiste puede resumirse en este problema.

La investigacion sélo existe si estd publicada; pero no basta con que se publique; debe
estarlo, ademds, en un nivel y en un canal idéneo. Pero por encima de todo, debe
estar publicada primero, antes que los demds, antes que los contrincantes o rivales o
colegas. Precisamente en esto consiste el hecho de que en ciencia s6lo hay medalla de

oro, punto.
El asunto se torna muy dificil. Pues nunca hay garantias, y ciertamente no de ante-
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mano’.

En ciencia el debate ulteriormente se lleva a cabo en la escritura.

Ciencia es investigacion: un estilo de vida

La mayoria de los investigadores no investigan: simplemente hacen la tarea. Por esta
razén lo que abunda en el mundo hoy por hoy es mucha ciencia, pero poca buena
ciencia. En otras palabras, lo que se aprecia sin ninguna dificultad es que existe una
profusién impresionante —geométrica-, en realidad, de publicaciones alrededor del
mundo, pero la infinita mayorfa de estas publicaciones son minimalistas por técni-
cas. Esto es precisamente buena ciencia. Ya lo ponfa de manifiesto, en su época Kuhn
(1964): aproximadamente por cada diecisiete avances técnicos o tecnoldgicos hay (=
habia) una revolucién tedrica. Hoy la proporcién ha aumentado considerablemente

en favor de las revoluciones técnicas y/o tecnoldgicas sobre las tedricas o conceptuales.

Mis exactamente, no por publicar —un articulo, un capitulo de libro, un libro, por
ejemplo-, se es investigador. Y a fortiori, mucho menos cientifico — o filésofo. (No que
haya que ser cientificos, o filésofos, naturalmente). El buen cientifico es alguien que
apuesta, y apuesta en grande; alguien que desafia y tiene rasgos fuertes de ludopatia
(Maldonado, 2018), y fundamentalmente alguien libre — radicalmente libre: con cri-
terio propio, con independencia, con mucha autonomfa. En otras palabras, ninguna
es una buena investigacién —no simplemente un producto de la investigacién- si esa

investigacion no transforma al investigador; por lo menos.

Sucede algo andlogo a la salud: nadie se cura verdaderamente de una enfermedad si no

3 De acuerdo con la es quizds la revista mds prestigiosa en el drea, Scientometrics, todo arti-
culo que se publica en una revista 1A ha sido rechazado antes en promedio siete veces. (Se trata, muy
particularmente de revistas como Science o Nature, por ejemplo). Y ese mismo articulo tiene como
promedio mdximo tan sélo seis o siete lecturas y en el mejor de los casos, citaciones.
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se transforma a sf mismo. De lo contrario, la enfermedad volverd a emerger — esa u otra

enfermedad y la persona, al cabo, termina por sucumbir.

adie ensefia a pensar a nadie. Y manifiestamente nadie hace libre a nadie si cada
Nad die. Y fiest te nadie hace lib d d

quien no busca por si mismo(a) su libertad. La libertad no es un regalo, sino una con-
quista desde dentro. Pues bien, en eso consiste la ciencia como emancipacién, como

rebeldia (Dyson, 2008), como un proceso de independencia.

La verdad es que la gran mayorfa de académicos e investigadores estdn prisioneros del
publish or perish, que es, en realidad, la forma de mantener a la comunidad académica
y ala comunidad cientifica ocupadas, para que hagan tareas y realicen informes, y asf,
no piensen. Existe, hoy por hoy, mucho conocimiento, pero muy poco pensamiento

— esto es, pensamiento critico, liberador.

Recabemos en esto: la buena ciencia consiste, de plano en plano, de un extremo al
otro, en el rechazo de cualquier tipo de autoridad, en una enorme y muy nutrida
capacidad de duda (skepsis), y en aceptar la incertidumbre. El escepticismo, esa he-
rramienta fructifera contra los dogmatismos, los pragmatismos de cualquier indole,
y las doctrinas de cualquier tipo (Sextus Empiricus, 1990). El escepticismo, quizds la
escuela mds politicamente incorrecta en toda la historia de la filosoffa. Pero, adicional-
mente, la buena ciencia consiste en el reconocimiento de que las verdades que alguna
vez se alcanzaron en la historia de la cultura humana, no se pierden para nada; ademds,
se gana la incertidumbre. Heisenberg realizé una enorme contribucién a la historia
del pensamiento humano, y se sitGa en la misma constelacién que Gédel, uno en la

fisica, y el otro en la lgica.

El escepticismo, el rechazo de cualquier autoridad, y la ganancia de la incertidumbre
se atinan, naturalmente, a la capacidad de desarrollar ese fino sentido de humor que es
laironia y el sarcasmo — ante el poder, ante la tonteria y ante los pretenciosos de todo

orden. Pues bien, sin la menor duda, una de las mejores expresiones del sarcasmo y
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la ironia es esa forma totalmente incorrecta desde el punto de vista politico que es el
humor negro. Esto es, convertir a las mds corrientes de las ocasiones en objeto de burla
con ingenio. Y siempre, saber reir de si mismo, por parte de cada quien, de quien es

verdaderamente libre.

Ser cientifico es una especie de vida como quien estd enamorado: esto es, es una for-
ma de psicosis. No sabe de horarios habituales de trabajo, no se restringe a lugares
determinados, y su mente como su corazén estin pivotando siempre alrededor de
sus pasiones de investigacion. Como en el amor, esa experiencia fantistica es muy
escasa, segiin parece, en la que la psicosis nos invade y no sabemos entonces nada de
“principio de realidad”. Y mucho menos de “principios de poder” o autoridad. Los
buenos cientificos, como los buenos pensadores abundan en su escasez (joximoron!),
pues estamos rodeados de gente que simple y llanamente hace la tarea, son obedientes,
cumplen con las exigencias y terminan acomoddndose a las cosas. Aunque publiquen,
y alcancen indicadores de impacto (todo resultado de ecuaciones bien elaboradas que

se convierten en indicadores).

Simple y llanamente, es imposible la ciencia sin ejercicios y actos de liberacién. Asi
sucedié en la historia reciente con Hobbes, Locke y Hume, pero también con Fey-
nman, Bohm y Prigogine, por ejemplo. La ciencia es un estilo de vida, no una profe-
sién. En otras palabras, la ciencia, bien entendida, es algo en lo que lo que estd en jue-
go es el mundo, la realidad y el universo, y no simplemente un salario y algiin pequefo
reconocimiento. Esto es, el destino del universo y la realidad depende de excelentes
explicaciones y comprensiones, de modelos y teorfas rigurosos, de la capacidad para
discutir asunciones generalizadas y vigentes y ver lo que nadie ha visto, en fin, arries-

garse a buscar y ver cisnes negros. Debe ser posible pensar en grande (big picture).

Por esta razdén, hay que decirlo, las facultades, programas y departamentos no forman,
por regla general, buenos cientificos. Y por ello mismo el esquema predominante en
la formacién es el positivismo de los métodos de investigacidn cientifica, y demds.
y
38



LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

Los poderes administrativos y demds quieren gente décil, y forman entonces gente
sumisa. En este sentido, ha sostenido un autor, América Latina no forma cientificos
e ingenieros, sino, tan sdlo, en el mejor de los casos, cohortes (borribile dictum) (Ce-
reijido, 2012).

La historia de los gobiernos y poderes que han entendido verdaderamente a la ciencia
y lahan apoyado en toda la linea es escasa en la historia en la humanidad. La excepcién
ha sido el apoyo a politicas de ciencia y tecnologfa en toda la linea de la palabra de cor-
te eficientista, efectista, desarrollista; recientemente parece imponerse la “gestion del
conocimiento”, y politicas de conocimiento determinadas por criterios de eficiencia,
eficacia, productividad y crecimiento econémico. Esto es no haber entendido nunca

ala ciencia y la filosofTfa.

El cientifico es alguien con un umbral muy alto al desafio, la apuesta y el riesgo, y
con un umbral sumamente bajo a la estandarizacién, la mediocridad y la vulgaridad.
La ciencia requiere acaso la misma finesse d esprit que la buena literatura, la pintura
o la poesfa. Vale recordar que siempre, dentro de los criterios de verdad o veracidad el
primero es la belleza. Es tan elemental como decir que nadie dice verdad si al mismo
tiempo no dice belleza, o que quien simplemente habla, muy seguramente estard ha-
ciendo muchas cosas, menos decir verdad pues no dice nada hermoso. Los momentos
mds elevados de la historia del espiritu humano alcanzan a verse desde esta cima. Y la

belleza es, en el mds fuerte de los sentidos, una experiencia. La ciencia es una forma

de vida.
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Conclusiones

La ética imperante es, manifiestamente, una ética mafiosa: a los trabajadores —emplea-
dos, eufemisticamente llamados también como “colaboradores” y demds- de todos los
6rdenes lo que se les pide es lealtad, fidelidad, sentido de pertenencia. No espiritu cri-
tico, independencia o criterio propio. Se les pide ajustarse a la Misién, Visién, Himno,

Bandera, Objetivos, y Estrategia —todas usualmente con mayusculas-.

Como se sabe por los estudios sobre las mafias: Yakuza, Camorra, Pablo Escobar, el
Chapo Guzmin, y muchas mds, la ética mafiosa coincide exactamente con la ética
corporativa. El valor mds apreciado de todos es el sentido de pertenencia y la lealtad.

Jamds la autonomia y manifiestamente nunca la rebeldia, la insumisién o el desacato.

Digdmoslo de forma clara y directa. Vivimos una época caracterizada por fascismo,
nazismo, corporativismo, (neo)institucionalismo — todo es exactamente lo mismo
(Cfr. Goldberg, 2009) y que quiere hacerle saber a todos que: “The New Age: We're
All Fascists Now”. Evidentemente, el fascismo y el nazismo fueron militarmente de-
rrotados, pero al cabo, lo que vivimos hoy en difa es el triunfo del nazismo y de la
mafia, y eso se denomina mentalidad corporativa, institucionalismo y neoinstitucio-
nalismo, en todos los érdenes y gamas. La derrota militar del nazismo se tradujo, al

cabo, en el triunfo cultural suyo.

La rebeldia —no simple y llanamente la resistencia- requieren un acto de insubordina-
cién, insumisién y desacato; y mucha organizacién. La rebeldia es el primer paso para
la emancipacidn. Pero ello requiere de gente que ya ha hecho de sus propias vidas un
acto de autonomia en el que, antes que la disciplina, lo que prima es el criterio propio,
el ¢jercicio de la propia razén, el balance dindmico entre pensamientos y sentimientos
o sensaciones. Es esto y no otra cosa lo que se encuentra verdaderamente en la base de

la gran ciencia, de la buena ciencia.

Es la buena ciencia la que redunda en beneficio de la sociedad y de las gentes. Nadie
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es cientifico para sf mismo, y ciertamente cada vez menos, en los tiempos que corren.
Nadie es cientifico —o filésofo- si no es por opcidn propia, pero el target de la investi-

gacion es algo bastante més y bastante diferente que el si mismo de cada quien.

Es posible, desde luego, formar buenos cientificos. Pero ello requiere que sus profeso-
res sean ya, ellos mismos, independientes, auténomos, y todo lo contrario a sumisos
y obedientes. Nadie puede formar gente inteligente si ellos mismos no se han hecho,
al cabo, inteligentes; de la misma manera que nadie puede hablar de libertad si no han

alcanzado antes autonomia y criterio propio.

Vivimos en la sociedad del conocimiento, o por lo menos en los albores suyos. En
una época semejante, el conocimiento es de todos, y no es ya patrimonio de nadie en
particular, y ciertamente no de un grupo en contraste con el resto de la sociedad. En
el lenguaje en boga, esto se denomina open data, open knowledge, open source. El inglés

funge simplemente como la linguna franca de la ciencia; nada mds, nada menos.
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Capitulo 2

LA EDUCACION: UN CASO CONSPICUO DE REBELION EN LA
CIENCIA
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La ciencia en general, a diferencia de la politica, no se hace en base a consensos y ma-
yorfas. Aquello que alimenta a la investigacion cientifica y la dinamiza son, por el
contrario, los debates, los desacuerdos, las disputas, los argumentos y contraargu-
mentos, las pruebas y las refutaciones. Por esta razén la ciencia en general necesita
de condiciones de democracia para hacerse posible, pero al mismo tiempo promueve
condiciones para la democracia. Como quiera que sea, como se aprecia, hacer ciencia
es muy diffcil.

Pues bien, quizds la mejor conditio sine qua non para la ciencia es la educacién. Una
politica de ciencia es, contempordnea y paralelamente, una politica de educacién. Y al
revés, una politica de educacién tiene como vector una politica de ciencia.

Digamos con seguridad, la educacién puede ser adecuadamente vista como un caso
conspicuo de rebelién en la ciencia. Veamos.

Si hemos de creer a la tradicién que cifra el origen de la educacién en Occidente en el
marco de la Paideia griega, cuyo epitome es la mayéutica de Sécrates, entonces reque-
rimos una mirada mds pausada. La mayéutica en su apariencia o estructura consiste en
el arte de preguntar y que el estudiante descubra por sf mismo el conocimiento. Pero
en su fondo, y en su dindmica, la mayéutica es una sola y misma cosa con la ironfa y el
sarcasmo. Se trata no de un preguntar inquisitivo, sino jocoso, alegre y juguetén. La
ironfa y el sarcasmo forman la chispa del aprendizaje.

El gjercicio de la educacién consiste en un permanente de cuestionamiento, no de
repeticion y memoria; el cuestionamiento significa la mds dura de todas las condicio-
nes para la ciencia, y por lo demds, para la libertad: no aceptar absolutamente ningtn
argumento de autoridad; sélo aquellos que descansan en argumentos o experimentos,
por ejemplo. Ya desde Aristételes, una de las falacias es la de autoridad. Algo que pare-
ce haberse olvidado posteriormente, hasta nuestros dias.

Cuestionar es un método, y a ese método lo llamaba Sécrates la mayéutica. Y es que la
verdad los estudiantes sélo se hacen inteligentes cuando tienen consigo profesores in-
teligentes. Lo contrario complica mucho las cosas. Y un profesor inteligente es aquel
que acepta el cuestionamiento y lo promueve.

Ahora bien, la mayéutica iba acompafiada de ironfa y sarcasmo. Manifiestamente, am-

bos términos tienen una gran diferencia como se los entiende hoy en dia. No obstan-

te, el espiritu se mantiene: se trata de la capacidad de reirse, de reirse con inteligencia,

de desbaratar argumentos ad hoc, construidos falsamente o de manera arbitraria. El

aprendizaje debe ser un deleite. (;Cabe recordar que la palabra “tarea”, proviene de
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los jornaleros, los cuales tenfan una tarea por dia, y que asf, las “tareas”, escolares o de
universidad, reducen el aprendizaje a un oficio mecdnico y estipido?).

Vivimos hoy en un mundo magnifico, que ha sido designado con tres nombres distin-
tos: la sociedad de la informacidn, la sociedad del conocimiento, la sociedad de redes.
En un mundo semejante, por primera vez en la historia, nadie ensefia nada a nadie.
Vivimos un mundo inmensamente rico — rico en datos y en informacién. La informa-
cién estd disponible, al alcance de todos; pricticamente.

En la sociedad de hoy, por primera vez, el ciudadano sabe més que el gobernante, los
hijos saben mds que los padres, el paciente sabe mds que el médico, el estudiante sabe
mds que el profesor. El lenguaje en boga en el medio de la educacién no deja de ser ilu-
minador. Hablamos hoy de comunidad de aprendizaje, aprender a aprender, apren-
dizaje significativo, en fin, incluso, a desaprender lo aprendido, como una condicién
para nuevos aprendizajes. Una auténtica revolucién de orden cultural y civilizatorio.

No obstante, hay un hecho que ha sido destacado suficientemente por parte de la
biologia en general, y de la teorfa de la evolucién en particular. Se trata del hecho de
que no todos los organismos aprenden, no todas las especies aprenden. Aprender es
un asunto verdaderamente complejo. Aquellos organismos y especies que no logran
aprender —usualmente es porque se han especializado mucho-, se convierten en endé-
micos, entran en peligro de extincidn y finalmente desaparecen y mueren. Lo mismo
sucede, a fortiori, en la esfera de la sociedad, la cultura y la historia. Hay individuos
que se niegan a aprender, hay grupos que no logran aprender, en fin, hay incluso
sociedades y culturas que no aprenden - bien, suficientemente bien. Terminan desa-
pareciendo.

Con seguridad, el aprendizaje es radicalmente distinto al adoctrinamiento. Implica un
espiritu critico, y la mds dificil de las condiciones humanas: lograr desarrollar criterio
propio. El aprendizaje forma gente libre, mucho mds que gente con conocimiento.

Lo que impera, por el contrario, es el sentido de pertenencia, lealtad, fidelidad y otras
caracteristicas y exigencias similares. “jPéngase la camiseta!”, y “Hay que pedalear
juntos!”. Una lectura cuidadosa a la historia de la mafia muestra que la lealtad y la
fidelidad, asf como el sentido de pertenencia son propiamente hablando estructuras
mentales mafiosas. Pareciera que la moral de nuestra época es mafiosa, pues castiga el
criterio propio; por consiguiente, la independencia, la autonomia, la libertad.

Tener criterio propio, un asunto dificil en tiempos en los que la gente estd acostum-
brada a que le digan qué hacer y qué no hacer. Precisamente por ello, cabe destacar
una y mil veces la importancia de la educacion.
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El ejercicio de la buena educacién es la de aprendizaje permanente: aprenden los es-
tudiantes, aprenden los maestros, aprende la sociedad en su conjunto. Pero hay que
tener disposicién a aprender. Y sin la menor duda, es evidente a todas luces que la
gente quiere aprender cosas nuevas, no lo mismo en lenguaje nuevo. La apatia por la
educacion es el desprecio a la falta de novedad e innovacién — en los contenidos, y en
las formas del aprendizaje. Siempre que la gente ve cosas nuevas, engancha perfecta-
mente con el proceso: con el grupo, con el profesor o profesora, con los contenidos
desarrollados. Asi, la carga de la demostracion recae sobre el sistema educativo, no
sobre los estudiantes, en manera alguna.

Es cierto que alrededor del mundo el principal problema de la educacién son las altas
tasas de desercién. Independientemente del estrato socio-econémico, independien-
temente del nivel social, en fin, independientemente de la geografia. No es que los
estudiantes no quieran seguir en los colegios y universidades. Es que las universidades
y los colegios no han sabido interpretar la época. Todos: rectores, decanos, directores,
profesores, personal administrativo.

La alegria es la esencia de la vida; nadie hace nada con gusto si no lo hace con fruicién,
y nadie aprende nada nuevo si es por obligacién. Parece haberse perdido la alegria de
vivir, y la vida pareciera ser un movimiento inercial: trabajar, casarse, tener hijos, pagar
las deudas, morirse, al final del dfa.

La mds importante, de lejos la mds determinante de las metas de la educacién consiste
en recobrar la alegria de vivir. Que consiste exactamente en las ganas de vivir. Una vida
con ganas y alegre es una vida con horizontes, y asi, todas las cosas son posibles.

Parece estar imponiéndose una atmdsfera de desasosiego, de profundo malestar en la
cultura, de aburrimiento y dejadez, lo cual se traduce en indiferencia, distanciamien-
to, indolencia, egoismo e insensibilidad. La rebelién en la ciencia no es otra cosa que la
alegria de la existencia. Nadie puede ser por lo demds, verdaderamente rebelde si no se
colma de ganas de vivir, de optimismo de que las cosas se pueden lograr, de sentido de
humanidad hacia la naturaleza y los demds. El rebelde es un ser optimista; lo contrario
no es rebeldfa sino una ira y un dolor profundo, y eso no conduce muy lejos.

Lograr que los estudiantes suefien, y si: que suefien lo imposible. Lograr entrever en-
tre la neblina y el bosque claros de luz y un horizonte amplio y rico a lo lejos. Querer
que la gente asuma el destino de su vida en sus propias manos; incluso asf se equivo-
quen, pero que conozcan la libertad.

La ciencia se sittia aqui en el mismo plano que las artes: la sensibilidad debe poder bro-
tar y expresarse libremente, no contenerla. Pero en este plano, no son exactamente las
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emociones lo que aparece en el primer plano, sino las pasiones. Una vida optimista es
una vida apasionada, y una vida con suefios es una vida apasionada. La pasién puede
volver a ocupar las aulas de clase, los laboratorios, los pasillos, los campos de deporte y
la atmdsfera de la educacién. En fin, permitir que la gente descubra la alegria que lleva
dentro — esa que les permite actuar por s mismos. Un magnifico acto de subversién

y rebeldfa.

Las mds grandes alegrias muchas veces no arrancan risas o aplausos, pero iluminan
el rostro y llenan el pecho de optimismo. Y asi, todo puede ser aprendido. Las cosas
buenas, las cosas hermosas — las mds dificiles de aprender, por lo demis.

Nadie ensefia hoy ya nada a nadie. Esa es la esencia del método que practicaba Sé-
crates: ese que condenaron porque ensefiaba la libertad en un mundo cada vez més
mediocre y estandarizado. La verdadera ética no se la ensefia: se la aprende con el ejem-
plo. Es siempre el ejemplo el mejor maestro, pero el ejemplo no preconiza jamds, ni
tampoco hace homilfas. El ejemplo habla el lenguaje sutil de la vida, y asf sabemos lo
que es una vida buena, y en qué consiste el saber vivir.

La educacién debe poder formar gente conocedora, es claro; también debe poder for-
mar gente inteligente, tanto como sea posible. Definitivamente que la buena educa-
cién busca la transparencia y las luces, y se aleja, por tanto, de las opacidades y la os-
curidad, en toda la acepcién de la palabra. Una persona libre no le teme a las palabras,
pero las usa con gracia, con alegria, siempre.

No obstante, la mds grande de las apuestas en el mundo de la educacién consiste en
apuntar, en sefialar hacia la sabiduria. Es alli donde la educacién se realiza, y donde la
ciencia encuentra su verdadera cuna.

La buena educacién es siempre la mds exigente: aquella que no se ajusta a la medio-
cridad ni a los atajos, que no hace concesiones a los facilismos y que no negocia el
aprendizaje ni la libertad. La buena educacién forma gente libre; esto es, rebeldes.
Como Sécrates en la Grecia cldsica; como Jests de Nazareth en medio del Sanedrin y
el Imperio Romano, como Siddhartha Gautama, en medio de la riqueza y la opulen-
cia; por ejemplo. Y muchos otros casos.

Insumisién, libertad, criterio propio, rechazo de la autoridad, y mucha sensibilidad
e inteligencia, mucha bondad y rebeldfa. Ellos hacen a la vida buena, y ellos forman
gente buena. Y una gente buena es siempre gente alegre, gente que no sucumbe al
pesimismo, gente que sabe que el peor de los futuros serd siempre preferible que el
mejor de los pasados por el simple hecho de que hay futuro. La alegria es siempre
gracias a la indeterminacién de un horizonte que existe 0 que emerge ante la mirada
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desprevenida.

Ahora bien, lo mds dificil en el proceso de aprendizaje consiste en desaprender lo
aprendido. Esta es en realidad, a la fecha, mucho mds que una expresién, un lengua-
jeo, antes que una realidad efectiva. Desaprender lo aprendido significa un cambio
radical de actitud, una verdadera inflexién en una historia de vida. La mds radical de
todas las rupturas.

Desde luego que para aprender hay que desaprender lo aprendido, pero entonces
debe ser posible la novedad y la innovacién, en toda la linea de la palabra. Lo cierto
es que la gente, los empresarios, los administradores y el gobierno se llenan la boca
hablando de innovacién; pero le tienen panico a los cambios.

Una manera de resolver un problema es innovando. Pero la mejor manera de innovar
es resolviendo problemas. Ello apunta al aprendizaje basado en problemas, un tema
comun en la educacidn, hoy por hoy.

La ciencia no consiste en resolver problemas. Eso es lo que, en otro contexto, un autor
como Th. Kuhn denomina ciencia normal; la cual tiene como finalidad normalizar a
la gente. Antes, por el contrario, la ciencia consiste en concebir, en identificar, en bus-
car problemas. En una palabra, en problematizar el mundo y la realidad, problemati-
zar el status quo, notablemente. Por ello es tan dificil hacer ciencia, y por ello mismo la
ciencia es una excepcién en paises como los nuestros; no la regla.

Identificar problemas, formular problemas, concebir problemas: el tema es claro.
Por consiguiente, es completamente distinto a ese embeleco que es “la pregunta de
investigacion”. Una pregunta se formula; un problema se concibe. Una pregunta se
responde, un problema se resuelve. Dos cosas perfectamente distintas. Parece como
si a través de la llamada “pregunta de investigacién” se les evitara a los estudiantes y
jovenes investigadores a que cuestionen y problematicen.

La educacién es la despensa en donde todas estas actuaciones, situaciones, actitudes,
circunstancias comienzan y se desarrollan. Una educacién para la ciencia, una educa-
cién para las artes.

Son numerosos los cientificos que han sido posibles mediante auténticos actos de re-
beldfa. Recientemente, desde Planck a Einstein, desde Mendel a Dobzhansky, desde
Feynman a Kauffman, para mencionar tan sélo algunos nombres. El avance en el co-
nocimiento es efectivamente posible, y el avance en el conocimiento significa mejores
comprensiones del mundo y la naturaleza, y, por tanto, también, mejores condicio-
nes de vida. Pero el avance en el conocimiento es imposible en el conformismo, la
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obediencia y el acatamiento. La rebeldia constituye el nticleo mitocondrial del avance
en el conocimiento. Pero esta rebeldia se la aprende en la escuela, en el colegio, en la
universidad.

La buena educacién es educacién para la alegria. Sélo que la alegrfa no se la puede
ensefiar. S6lo se la aprende. Con el ejemplo. En otras palabras, la educacién es un
magnifico proceso de mimesis, de contagio, de convivencia, al mismo tiempo que se
nutre la independencia y la autonomia. Y entonces un mundo mejor puede ser posi-
ble; tanto como una vida buena.
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Capitulo 3

¢POR QUE LA RELACION EDUCACION-COMPLEJIDAD?
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Introduccién

Es interesante. Si echamos una mirada a la investigacién en complejidad en el mundo,
observamos ficilmente que existe un marcado contraste. En América Latina, muy
ampliamente, uno de los principales ejes de reflexidn es el de las relaciones entre educa-
cién y complejidad. La comunidad de educadores es amplia y fuerte, y con frecuencia
se realizan eventos de diversa indole —conferencias, seminarios, congresos- centrados
en el tema: el didlogo entre la educacién y la complejidad. Existen maestrias y doctora-
dos en educacién en Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Perd, Colombia, Venezuela,
Nicaragua, Costa Rica, Guatemala y México con una linea de investigacién en com-
plejidad, mds alld de cémo entiendan y trabajen a la complejidad. Adicionalmente, en
otros paises hay profesores e investigadores que no son ajenos, en manera alguna a este
cruce entre educacién y complejidad, incluso por fuera del dmbito estricto del interés
por la educacién. Por ejemplo, en la formacién de semilleros de investigacién. Una
situacién semejante no sucede en otros lugares del mundo. Ni en Estados Unidos, en
Europa, o Asia. En esos otros lugares, los intereses, las preocupaciones y las lineas de
investigacion son perfectamente disimiles. Por tanto, emerge un motivo de reflexion
al respecto.

Son por lo menos tres las razones iniciales que permiten o que conducen a una situa-
cién semejante. Me concentraré en América Latina y en el tema sugerido. Sélo me
ocuparé de otras geografias cuando sea necesario y de soslayo.

De un lado, cabe hacer explicitamente el reconocimiento explicito de que América
Latina tiene en general una muy fuerte tradicion de reflexién sobre educacién. Quizds
las revistas de educacién son las m4s numerosas de todas las 4reas del conocimiento en
el continente, con calibres diferentes, relacionadas con fuertes movimientos sociales y
politicos en torno a la educacién, y con una vitalidad que no se presta a duda alguna.
La historia por la educacién ha sido una sola con la historia por la busqueda y recla-
mos de justicia, igualdad, movilidad social, desarrollo humano, en fin, la recuperacion
del pasado y el suefio de futuros posibles. La obra de Paulo Freire es, hoy por hoy, un
acervo mundial con raices en Brasil y en América Latina, como el caso mds destacado.
Sin embargo, varios otros educadores y pedagogos merecerfan una mencion especial.
Ello conduce al reconocimiento de la importancia de la educacién popular en Nues-
tra América (Vasconcelos) al lado y en ocasiones como alternativa a la educacién cen-
trada en las ideas précticas del libre mercado; la educacién formal, digamos. Esta otra
educacién que, notablemente, habla hoy de competencias, destrezas y habilidades y
que ha estado sometida de tanto en tanto a filosoffas y proyectos incorporados si no
impuestos desde afuera.
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El movimiento pedagdgico latinoamericano ha estado explorando numerosas veces
teorfas, précticas, conceptos, referentes, opciones, y demds, que contribuyan a la edu-
cacién como uno de los ejes mds sensibles de las politicas sociales. Incluso hay uni-
versidades que se han constituido enteramente definidas por estos ideales y procesos,
especialmente en Ecuador.

En relacién con este panorama, en segundo lugar, el pequeo libro de Morin sobre los
siete saberes, publicado originalmente en francés en 1999, ha sido muy popular con
diferentes ediciones nacionales en nuestros paises. Este hecho ha conducido a la bus-
queda de relaciones entre educacién y complejidad, favoreciendo, adicionalmente, la
expansion y el fortalecimiento de las ideas del pensamiento complejo en el medio his-
panohablante; algo que se atina a varios de los otros libros de Morin. Hay que precisar
que esta segunda razén comienza y se desarrolla ampliamente en la educacién formal;
la educacién popular no es la principal tendencia en este caso, aunque no permanece
insensible.

La tercera razén consiste en el hecho de que la complejidad en general —ya sea en
la forma de pensamiento complejo o de ciencias de la complejidad, principalmente-,
ha logrado situarse en numerosos campos del conocimiento, y no sola y no princi-
palmente en educacién y pedagogfa, como un elemento destacado de lo mejor de la
investigacién de punta en el mundo. Asi, notablemente las ciencias de la complejidad
permean departamentos, carreras y facultades de fisica, matemadticas, biologfa, cien-
cias de la computacidn, ingenierfas, medicina, ciencias sociales y humanas e incluso
espacios ajenos a los estrictamente académicos. De una parte de la comunidad de per-
sonas interesadas en la complejidad en general, surge la idea segtin la cual es posible
y acaso necesario trabajar ambas perspectivas de complejidad. Un esfuerzo sincero y
bien intencionado.

En esta tercera razdn, aparece claramente que existen otros espacios geogréficos y aca-
démicos en los que las relaciones entre educacién y complejidad son elaboradas de
una forma sistemdtica y a profundidad. Se trata, notablemente, del trabajo liderado
por B. Davis y D. Sumara en la Universidad de Alberta, que es, de lejos, el trabajo mds
sistemdtico en el mundo acerca de la relacién entre complejidad y educacién (Maldo-
nado, 2017a).

Pues bien, la pregunta rectora de este texto merece una consideracion atenta. Hasta
el momento he sefialado sencillamente los origenes de la relacién, los origenes de un
problema. Se hace necesario profundizar en el tema; esto significa exactamente explo-
rar las implicaciones y los alcances de la relacién mencionada. Es algo que no puede
darse por dada, sin mis.
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En efecto, el simple reconocimiento de que las relaciones entre complejidad y educa-
cién sea una preocupacion especificamente latinoamericana no puede darse por sen-
tada sin mds. El tema requiere una profundizacién necesaria a la luz de varios campos
cruzados e interdependientes: la sociologfa del conocimiento, la historia (y la filoso-
fia) de la ciencia, la propia antropologfa de la ciencia, por ejemplo. Esto es, en otras
palabras, el contexto social del problema, la historia y los alcances o repercusiones del
mismo, y la clase de seres humanos envueltos en el tema, correspondientemente.

As, se trata de abordar preguntas como las siguientes: ¢por qué razén en otros espa-
cios del planeta no existe, pricticamente en absoluto, una preocupacién por vincular
educacién y complejidad? ¢Cudles son los ejes principales de trabajo en el resto del
mundo que concentran la atencién y que acaso pueden entonces arrojar luces sobre el
tema que ocupa a este trabajo? ¢ Cudles son las especificidades de los grupos de trabajo
e investigacién en un lado y en otro? ;Qué claves cabe identificar en la preocupacién
en torno a las relaciones entre educacion y complejidad? En fin, ;qué cabe pensar o
qué se sigue de estas relaciones? ¢Hay temas de profundidad que la superficie no per-
mite ver? Por tltimo, y no en tltima instancia (last but not least), el interés verdadero
consiste en elucidar las razones mismas por las que una relacién entre complejidad y
educacidn existe y puede llevarse a cabo, algo que no puede darse simplemente por

dado.

Quisiera exponerlo de manera franca: el titulo de este trabajo configura un proble-
ma que puede abrirse en una serie de interrogantes. Ahora bien, muy en el espiritu
de lo mejor de la complejidad, en contraste con la ciencia y la filosoffa normales, la
no-linealidad de un problema significa que admite mds de una respuesta, y que no
es posible jerarquizarlas o elegir una en desmedro de otra. Una ecuacidn —esto es, un
problema- no lineal es aquella que tiene mds de una solucién posible y es entonces
necesario trabajar con las 7 tipo de soluciones disponibles o encontradas. Esta es la
heuristica de este texto.

Consiguientemente, la légica en la que se construye este texto es no-lineal, dicho en
general. Avanzaremos en zig-zag, unas veces con un retroceso metodoldgico, y luego
podremos hacer algtn salto para considerar perspectivas duplices. De esta suerte, las
secciones que componen este trabajo siguen los siguientes argumentos: primeramen-
te, improviso una especie de cuadro general acerca de las relaciones entre complejidad
y educacién. Este cuadro, desempenari las veces de un estado del arte, algo que, en
propiedad, estd lejos de las pretensiones de este trabajo. Ese serfa el tema de un texto
aparte, un trabajo que, hasta donde sabemos, no se ha llevado a cabo aun. El simple
hecho de que haya un muy amplio interés por relacionar complejidad y educacién
quiere significar algo. La fenomenologfa se hard necesaria unay otra vez, generalmente
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con afirmaciones generales, y ocasionalmente con alguna puntualizacién. Este es el
hilo conductor de este estudio.

Sin embargo, se impone una advertencia a titulo introductorio. Este es un texto difi-
cil. La dificultad estriba en una serie de comparaciones entre las dos vertientes de la
complejidad: el pensamiento complejo y las ciencias de la complejidad. Ciertamente,
como advierte el buen decoro, las comparaciones son odiosas; y molestas para unos u
otros. Pero dado que son los dos ejes de las elaboraciones acerca de la educacién, o al
revés, serd inevitable hacer una referencia en zig-zag aqui y alld. Sin embargo, ese no
debe ser tomado, en absoluto, como el nicleo, aqui. El foco, en todos los casos, es el
conjunto de respuestas a la pregunta formulada en el titulo. Tenemos allf un proble-
ma. A fin de evitar malentendidos emplearé expresamente la expresion “educacién
modo complejo” (un concepto en cuyo eco se escuchan las voces de las matemdticas)
para referirme a los vinculos entre educacién y ciencias de la complejidad, y a fin de
omitir repeticiones innecesarias.

Esbozo de un estado del arte, improvisado

De acuerdo con la pagina web de la Red de Estudios sobre Educacién (REED) a la
fecha hay treinta y nueve revistas indexadas, desde aquellas que estin indizadas en
Scimago, en Scopus y Web of Science, Scielo, o Latindex, que incluyen a varias revistas
espafiolas (cfr. https://www.reed-edu.org/revistas/). Sin embargo, si se consulta el
Iresie — el indice de Revistas de Educacién Superior e Investigacién Educativa- de La-
tindex (cfr. https://www.latindex.org/latindex/tablalndice?id=108&id2=0), la cifra
supera muy fécilmente las cuatrocientas revistas que reciben y publican articulos de
educacién, en general o en funcién de ciertas ciencias y disciplinas.

En cualquier caso, aparece un panorama sorprendente; particularmente cuando se lo
sitta en la ecologfa de las otras ciencias y disciplinas. Sin ambages, el nimero de revis-
tas en educacién en general supera con mucho el nimero de revistas de cualquier otra
drea del conocimiento en el mundo hispano hablante. Un fenémeno que merece una
segunda reflexién, por decir lo menos.

La existencia de un ndmero tan elevado de revistas dedicadas a la educacién se co-
rresponde con la existencia de una muy amplia gama de profesores e investigadores
dedicados al tema. Sin obliterar una cierta tendencia al publish or perish propia de las
universidades e incluso, crecientemente, de los colegios —educacién secundaria-, asis-
timos a un panorama que da muestra de una enorme vitalidad. Para un investigador
avezado, es dificil mantenerse al dfa en el estado del arte de un panorama semejante, y
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mucho mids si se atiende, como debe ser ademis el caso, a las revistas sobre educacién
en otros idiomas. De manera habitual, un profesor no tiene tiempo para ello; senci-
llamente no puede darse el lujo. Los investigadores, por su parte, no parecen haberse
percatado suficientemente de un paisaje de semejante abundancia, y, verosimilmente,
de tal riqueza. Todo parece indicar que nos encontramos ante un continente de pro-
duccidn, frente a un fantistico archipiélago compuesto por numerosas islas, unas mds
grandes que otras.

Hay, todo parece indicarlo, una enorme cantidad de publicaciones, digamos, de pri-
mer orden, pero hace falta una reflexién de segundo orden sobre esta diversidad, am-
plitud y profundidad. El futuro, en este plano, se erige provocativo y abierto.

Sin embargo, una primera mirada cuidadosa de tipo transversal permite poner en evi-
dencia que los articulos sobre complejidad y educacién son verdaderamente escasos.
Se podrian reunir en una pequefia tabla, sin dificultad.

De otra parte, de manera consolidada, existen doctorados en educacién con una linea
de investigacién sobre complejidad en la mayorfa de los paises de América Latina,
sin dejar de mencionar numerosos otros investigadores que tienen, sistemadtica u oca-
sionalmente, una produccién intelectual que vinculan educacién y complejidad en
muchas otras universidades y programas académicos diversos. Cabe decir, de manera
anticipada, que nunca como en nuestra época habia sido el tema de la educacién un
asunto de interés social, poh’tico y econdémico como en nuestros dfas. Existe incluso
alguna universidad de prestigio —esto es, acreditada institucionalmente-, que en su
Misién expresa abierta y decididamente un compromiso con la complejidad. (Esto
sucede en Colombia).

Y, sin embargo, no debemos llamarnos a engafios: en ese amplio y sugestivo panora-
ma, la complejidad no es precisamente la principal preocupacién. Lo que prima son
consideraciones de tipo diddctico, de evaluacién, de curriculo y disciplinares. Una
segunda mirada a las fuentes mencionadas, o bien, un conocimiento sensible del drea
asi lo ponen de manifiesto. Complejidad estd lejos de ser la corriente principal en edu-
cacion, al dfa de hoy. La complejidad sigue siendo marginal, alternativa, episédica.

Precisamente por ello, de manera formal o improvisada se vienen constituyendo dis-
tintas redes de profesores e investigadores interesados en las relaciones sobre comple-
jidad y educacién. Con una salvedad: no existe hasta el momento ninguna revista
dedicada al didlogo entre ambos dmbitos, lo cual ya es perfectamente significativo. Las
investigaciones y publicaciones se vienen haciendo en revistas de una cobertura mds
amplia no precisamente especializada; digamos, una revista de “educacién y comple-
jidad”, mientras que s existen, por ejemplo, revistas de “epistemologfa e historia de la
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ciencia”. Los estudios sociales y culturales sobre ciencia y tecnologfa han puesto ya en
evidencia que, o bien cuando un campo determinado del conocimiento ya estd madu-
ro, o bien, cuando emerge con fuerza y factores reales de consolidacién, encuentra un
érgano propio de difusion, se sedimenta en la forma de asociaciones u organizaciones
semejantes, y lleva a cabo eventos regulares y sostenidos en el tiempo. No es el caso de
la educacién y su interés por la complejidad. Alguna conclusién puede extraerse de
aquf sin dificultad.

Todo parece indicar que lo que abunda son buenas voluntades, esfuerzos dispersos,
procesos que no terminan de sedimentarse. Antes que una conclusién negativa, po-
dria decirse que entonces muchas cosas estin atin por hacerse. El vaso estd semi lleno;
no semi vacfo. Lo que impera son redes en proceso de constitucién o fortalecimiento
y mucho trabajo, en muchas ocasiones de buena calidad, pero eminentemente indivi-
dual. Serfa deseable que esta situacién mejorara.

Por lo demds, buena parte de las publicaciones suceden como ediciones universitarias
o bien en editoriales independientes. Pues bien, como es sabido, todas las ediciones
universitarias son de tirajes pequefos y principalmente para consumo local. Cierta-
mente que algunas cosas logran ser conocidas mds alld de los espacios de las universi-
dades y de los mercados locales. Internet facilita mucho este proceso, a partir de pu-
blicaciones digitales —en pdf-. Las redes académicas son de inmensa ayuda, tales como
Academia.edu, Researchgate.net, Mendeley, y otras. Al cabo, gracias a estos procesos
y a las redes de seguimiento y cooperacién logra conocerse una muy buena parte de
estas publicaciones. Ello favorece, naturalmente, el enriquecimiento reciproco, y prin-
cipalmente aprender acerca de qué nuevas lineas de investigacién se emprenden. La
ciencia se hace fundamentalmente gracias a encuentros, en efecto. La mayor parte de
estos encuentros tienden a ser virtuales.

Sin embargo, es preciso girar la mirada en la otra direccién, hacia la comunidad de
complejélogos. En este caso, no existe ninguna revista especializada de calidad en el
continente —América Latina-, y los articulos que se encuentran aparecen dispersos en
distintas revistas. Una mirada a los libros disponibles, fisicos o en linea, pone de mani-
fiesto una produccion discontinua, con vaivenes y altibajos, de un pais a otro, incluso
de un investigador al siguiente. El foco, absolutamente, se centra aqui, desde luego,
en produccidn en espanol, puesto que si hay algunos investigadores que publican en
inglés (y ocasionalmente en francés), pero nunca en los vinculos sobre educacién y

complejidad.

Pues bien, los trabajos de la comunidad de complejélogos son variados, con intereses
multiples, con acentos distintos, en fin, con una amplitud de intereses que oscilan

segin un evento académico, un encuentro, una lectura, aspectos jamds desdenables.
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Podemos decir, que, como sucede en el caso de la Universidad de Alberta en Canadd
ya resefiado, no existe una trabajo sistemdtico y sostenido de reflexién y produccién
sobre complejidad y educacién.

Digamos, sin relativismos ni eclecticismo, que esta situacion pone al descubierto un
hecho bisico: se hace, a la fecha, lo que se puede. Y ala fecha, el resultado global no es
poco y ciertamente no es, en absoluto, desesperanzador.

Sociologia e historia de la ciencia

En el mundo en general, la masa critica de gente interesada seriamente, y que ademds
trabaja en complejidad es creciente y se fortalece cada vez mds. Lo que en inglés se
denomina como los circuitos de conferencias son un hecho consumado. Se organizan
sistemdticamente de una ciudad a otra, de un pais a otro, en fin, de un continente a
otro. La complejidad ha ganado mucho terreno; mds exactamente, ese terreno sélido
y prolifico que es, en general, el de las ciencias de la complejidad. No solamente hay
autores que se van convirtiendo en candnicos —esto es, en referencia obligada— gracias
a la calidad de sus trabajos, sino, adicionalmente, como corresponde por lo demds,
nuevos nombres van emergiendo gradualmente.

Si ayer, por ejemplo, se trataba de autores cldsicos y fundacionales como E. Lorenz, I.
Prigogine, S. Kauffman o M. Gell-Mann, por mencionar tan sélo algunos casos, hoy
se trata de nombres como Vespignani, Barabasi, Strogatz o Castellani, por mencionar
tan sélo algunos nombres. Existe un nimero creciente de centros consolidados de
investigacion y las referencias ya no recaen tnica o principalmente en los cldsicos Ins-
tituto Santa Fe, o en Necsi. Prestigiosas editoriales universitarias crearon hace tiempo
colecciones o series dedicadas enteramente a complejidad, y muchas otras editoriales
privadas o comerciales se destacan por editar volimenes de muy alta calidad en el
tema. La investigacion en complejidad es sostenida y de muy alta calidad.

Sin embargo, como mencioné en la Introduccién, dificilmente —es mds: muy escasa-
mente- se consiguen trabajos en torno a las relaciones entre complejidad y educacién
en el mundo; por fuera de América Latina. Los intereses son, manifiestamente otros.
Por ejemplo, inteligencia artificial, fisica, redes complejas, matemdticas, modelamien-
to y simulacién, complejidad y big-data science, biologfa de sistemas, biologfa sintéti-
ca, y mucho en ciencias de la computacidn, para no dejar de mencionar cosmologfa
y astronomia. Cada uno de estos campos merecerfa precisiones y puntualizacioncs,
como es efectivamente el caso.
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Significativamente, en el 4mbito de las ciencias sociales existe una investigacién sos-
tenida y de mucha calidad; notablemente en las relaciones entre complejidad y eco-
nomia, politica —ciencia y estudios politicos-, relaciones internacionales, estudios
sociales y culturales, psicologfa, historia, lingiiistica, antropologfa y sociologfa, por
ejemplo.

Ahora bien, lo més destacado es que existen cruces serios y sinceros entre las llamadas

ciencias duras y las ciencias sociales y humanas en términos de y gracias a complejidad.

El lenguaje técnico se ha ido enriqueciendo y diversificando a la vez, y ya no se trata

Unicamente de “autoorganizacién”, “no-linealidad” o “estructuras disipativas”, por
» «

ejemplo, sino de otros muy importantes como “epigenética”, “termodindmica cudnti-
ca” o “ciclos biogeoquimicos”, para mencionar tan s6lo unos cuantos.

Mientras que, en un plano, son cada vez mds numerosos los Companion, asimismo, en
otros planos, son abundantes las series de /ntroduction, y otras similares en prestigio-
sas casas editoriales, entre ellas, Springer Verlag.

En esta misma direccién, se contindan creando revistas especializadas en varios cam-
pos de la complejidad; asi, existe una revista dedicada solamente a redes complejas,
otra mds sobre complejidad e interdisciplinariedad, o también, una reciente también
sobre complejidad y ciencias de la vida. Adicionalmente, los pre-prints son cada vez
mds amplios, pero también mds especificos. Ya van habiendo pre-prints sélo para me-
dicina, y otros sélo para fisica, y otro mds sélo para biologfa, por ejemplo. Natural-
mente, la lingua franca sigue siendo el inglés.

La educacién en cualquier sentido no aparece para nada en los primeros o, por asi
decirlo, en los segundos renglones de investigaciones en el mundo. Tan sélo en Amé-
rica Latina. Este es un motivo importante de reflexién desde el punto de vista de la
sociologfa del conocimiento.

Pues bien, en consonancia con el panorama anterior, existen canales de divulgacién
bien consolidados en Asia, Europa y Estados Unidos sobre el trabajo y las investiga-
ciones que se adelantan. Algo semejante no sucede en nuestros pafses. No existe una
variedad de revistas especificamente dedicadas a la complejidad, y si hay alguna que
pudiera ser mencionada, su calidad deja mucho que desear. Hasta donde tenemos
conocimiento tan sélo una Universidad, en Colombia, tiene una Coleccién editorial
dedicada expresamente a la publicacién de trabajos en complejidad, y por lo demds se
trata de esfuerzos bien intencionados pero dispersos a la fecha.

Existen varias redes de divulgacién, siendo quizds la mds destacada la Comunidad de
Pensamiento Complejo (CPC) (cfr. https://pensamientocomplejo.org/), pero la ver-
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dad es que dado el tamaiio del equipo que la conforma y anima lo mejor estd atin por
venir, sin duda alguna. Lo que impera son redes no formales, de corte personal.

Como quiera que sea, la casi totalidad de los trabajos sobre educacién y complejidad
estdn escritos y publicados en espafol; una lengua que, en el campo de la complejidad
permanece todavia al margen para estindares internacionales. De acuerdo con Sci-
mago, existen mds de mil doscientas revistas indexadas en inglés (cfr. https://www.

scimagojr.com/journalsearch.php?q=education en temas de educacién, mientras que
en espafol son solamente cuarenta y tres (cfr. https://www.scimagojr.com/journal-

search.php?q=educaci%C3%B3n). Pues bien, un rastreo cuidadoso a este espectro de
cuarenta y tres revistas pone en evidencia que los articulos sobre complejidad y edu-
cacién son pricticamente nulos. Esto significa que, hasta la fecha, la inmensa mayorfa
de publicaciones sobre educacién y complejidad se publican en revistas de segundo o
tercer nivel.

Esta observacién, desde luego, podria recibir la critica acerca de la validez relativa de
los sistemas de indizacion, y poner sobre la mesa el tema, altamente sensible, de las
asimetrfas entre impacto académico y cientifico de un lado, e impacto social, de otro.
Ya que fue mencionada al comienzo de este trabajo, manifiestamente que la educacién
popular piensa principalmente —y de lejos en el impacto social antes que en el impacto
académico. Pero la educacién popular constituye tan sélo una de las aristas en el 4m-
bito de la educacién.

En este lugar no quiero elaborar ningun juicio al respecto. Como se apreciard, el ta-
lante de este texto es, hasta aqui, eminentemente fenomenoldgico. Cabe decir, si, que
no existe, y ciertamente no a priori, ninguna prevalencia per se, del impacto académico
sobre el impacto social. La educacién, lato sensu, forma parte de las politicas sociales
en el sentido al mismo tiempo mds amplio pero fuerte de la palabra, y la validacién de
las mismas no tiene por qué regirse necesariamente por criterios pretendidamente su-
periores a los del impacto social. La educacion, dicho sin mds hace referencia en nues-
tros pafses a condiciones de calidad y de dignidad de vida. La educacidn sigue siendo,
muy ampliamente, uno de los mds destacados mecanismos de movilidad social. Pues
bien, ya que lo mencionamos, no cabe obliterar jamds, bajo ningtin punto de vista, el
problema sensible de la moratoria social. Este tema merece una consideracién propia
en el marco de la complejidad. Este serd el objeto de otro trabajo aparte.

Cabe adelantar una tesis, desde el punto de vista de la sociologfa del conocimiento

en las relaciones entre complejidad y educacién. La preocupacién por las relaciones

entre complejidad y educacién, de un lado; y la amplia despreocupacién por parte

de los investigadores latinoamericanos acerca de los temas que si ocupan la principal

atencién en el mundo, de otra parte; todo ello es un motivo de reflexién para la so-
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ciologfa del conocimiento. La vida atin puja por hacerse posible en nuestros paises, y
no puede darse, acaso, el lujo de concentrarse en aspectos mds abstractos puesto que
lo que presiona es la supervivencia, la superacion de la inequidad, la movilidad social,
en fin, la comprensién de las propias condiciones de vida, histdricas y sociales. Si esta
tesis tiene sentido, entonces podrd ampliarse una base para reflexiones posteriores que
aun no son centrales en las justificaciones acerca de la pertinencia y la relevancia de la
complejidad para la educacién.

Un hecho fundamental es el reconocimiento explicito —ceteris paribus- de que Europa
es un continente pequefio, y por tanto fuertemente entrelazado, los Estados Unidos
son una isla abierta de entrada y de salida, y Asia dispone de muchas facilidades entre
las cuales la capacidad econédmica no es la menor. Los paises latinoamericanos —con la
salvedad de Centro América- son enormes, y las distancias y costos no son pequefios.
Esta circunstancia afecta la posibilidad de que haya encuentros regulares entre aca-
démicos e investigadores, lo que catalizarfa indudablemente otras dindmicas y otros
ritmos. En los paises de América Latina se viven dindmicas interesantes pero desar-
ticuladas en el plano continental. Si existen vinculos, personales, organizacionales y
virtuales, pero no son nunca comparables con los que acontecen en otros espacios. La
organizacién epistemoldgica del conocimiento se corresponde en cierta medida con la
organizacién social del conocimiento. Con optimismo, podemos decir: lo mejor estd
aun por venir.

Volveré m4s adelante sobre esta tesis, con una variacién.

Mientras tanto, vale la pena subrayar que la ciencia, dicho en general, no existe en
general y ciertamente no abstracto. Existe siempre un colchén social, antropolégico,
cultural, econémico que al mismo tiempo que hace posible a la ciencia, incide sobre
ella, si es que no la determina, asf sea indirectamente. Pues bien, la consideraciéon que
se desprende especificamente en el marco de una sociologfa del conocimiento es que,
particularmente a partir de las contribuciones originarias elaboradas por Lakatos y
por Kuhn, la ciencia es el muy complejo entramado de factores internos y de factores
externos; el cruce entre internalismo y externalismo es algo que no cabe obliterar, en
manera alguna. Si esto es plausible, entonces las relaciones entre educacién y comple-
jidad admiten e incluso demandan una consideracién semejante.

Asi las cosas, las relaciones entre educacién y complejidad son el resultado de com-
plejos entrelazamientos entre factores internos de la ciencia y factores externos. Qui-
siera decirlo de manera directa y expresa: en el sentido mds incluyente de la palabra,
la ciencia normal (Kuhn) atin permanece ajena a estas implicaciones reciprocas entre
internalismo y externalismo. La complejidad de la ciencia, en el sentido preciso de las

ciencias de la complejidad, no puede desconocer de ninguna manera estas implicacio-
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nes. Ello contribuye a responder la pregunta formulada como titulo de este estudio.

En otros espacios geogréﬁcos y académicos diferentes a América Latina parece ser que
las relaciones entre educacién y complejidad no constituyen la principal de las preocu-
paciones, por decir lo menos. Esto obedece a varias circunstancias. Asi, por ejemplo,
en Europa y Asia, la educacién es un asunto socialmente resuelto, mientras que en Es-
tados Unidos el tema no ofrece serias dificultades incluso a pesar de las fuertes asime-
trias entre el sistema publico y el privado de educacién. Es suficientemente conocido
el cataclismo del sistema de educacion superior en Estados Unidos, con el muy fuerte
endeudamiento de los estudiantes a largo plazo. Una situacién que en América Lati-
na sélo encuentra parangén en Chile. Aun asi, la complejidad en general no aparece
como un eje de referencia considerable.

Los sistemas de educacién estdn perfectamente articulados en esos otros espacios di-
ferentes a América Latina y las transiciones, por asi decirlo, de la educacién primaria
a la secundaria, de esta a la educacién superior, y las escalas siguientes no representan
mayor dificultad para quienes estin verdaderamente interesados en ellas. Digamos,
por lo demis, que las llamadas “Ferias de Ciencias” son un asunto regular en los nive-
les mds fundamentales. En América Latina lo mismo acontece con ese sistema privado
que es el Bachillerato Internacional (IB); pero esto debe quedar aqui simplemente
registrado.

En Latinoamérica la preocupacidn, ciertamente creciente, por los vinculos entre edu-
cacién y complejidad estdn animados por consideraciones de tipo al mismo tiempo
social, disciplinario, curricular, de resignificacion de la ciencia y apropiacién social de
la misma, el rechazo de una fuerte tradicién doctrinaria y la bisqueda de una historia
personal, social y colectiva; asuntos para nada menores.

Dicho esto, cabe pasar a la siguiente escala, que hace referencia a la antropologfa de la
ciencia.

Antropologia de la ciencia: un problema

Dicho en general, la antropologia de la ciencia se ocupa del tipo de seres humanos
especificos que hacen la ciencia, o también de la clase de seres humanos concretos a los
que estdn dirigidos los beneficios de la ciencia, y cémo los afecta.

Pues bien, en este contexto, hay que decir que la educacién en el plano del pensamien-

to complejo en general y especificamente de las tematizaciones de Morin, y quienes lo

siguen, estin definidas enteramente por su preocupacién por el ser humano. En otras
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palabras, abierta o ticitamente, se trata de una preocupacién definitivamente antro-
pocéntrica y antropoldgica. Al fin y al cabo, no otra es la preocupacién de Morin. Sin
ambages, el pensamiento complejo es distintivamente una ética. (Decir ética humana
es un pleonasmo).

De manera puntual, los siete saberes propuestos por Morin tienen una carga de pro-
fundidad definitivamente antropocéntrica. Pues bien, existen diferencias notables en-
tre los investigadores en complejidad en América Latina y aquellos en otros paises. Sin
ninguna pretensién de juicio, las dos diferencias mds notables consisten:

a) En un manejo deficiente de bases de datos y por consiguiente de un estado
del arte permanente actualizado en América Latina relativamente a, digamos,
Europa, China o Estados Unidos. En estrecha relacién,

b) El trabajo en Latinoamérica es distintivamente cualitativo y entonces
epistemoldgico, en desmedro de muchas de las herramientas —jque no las
técnicas! - especificas de complejidad. En los paises de las tres regiones men-
cionadas es habitual el conocimiento de herramientas como modelamiento y
simulacién, el trabajo con big-data, o las metaheuristicas, por mencionar tan
s6lo algunos aspectos.

Significativamente, existen algunos centros de investigacién en América Latina que
si trabajan habitualmente con estas metodologfas, pero entonces —curiosamente- alli
no trabajan precisamente en el duplice tema que constituye el foco de este trabajo.
Me refiero, por ejemplo, al instituto de complejidad de la Universidad de Valparaiso,
o ala UNAM. De esta suerte, la preocupacion por la educacion y la complejidad es,
en América Latina, un trabajo eminentemente conceptual, tedrico o epistemol(')gico,
segtin se prefiera. Este trabajo no es necesariamente ajeno a consideraciones de tipo
social, politico o histérico.

Quiero, por consiguiente, adelantar la tesis —como se aprecia. Se trata de una segunda
tesis- seguin la cual la preocupacién por las relaciones entre educacién y complejidad
es importante en nuestros pafses debido a la fuerte impronta epistemoldgica o de in-
vestigacién cualitativa, muy propia de las ciencias sociales y humanas cldsicas, o tam-
bién, haciendo de debilidades fortalezas, debido a que no existe un dominio fuerte de
las metodologfas de punta especificas de la complejidad. La relacién de implicacién
aqui es reciproca y fuerte.

En este contexto, quisiera sugerir que, de otra parte, en relacién con las ciencias de la
complejidad y algunas de las aproximaciones con la educacion, lo que se destaca, por
el contrario, es mds que un sesgo definitivamente antropocéntrico, un matiz bio o
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ecocéntrico; esto es, el estudio y el trabajo en torno a las relaciones entre complejidad
y educacién es, distintivamente, una preocupacion por la vida en general dentro de
la cual se inscriben, desde luego, las preocupaciones por el ser humano segtin el caso.
En otras palabras, en este segundo caso, se trata de educacién que sabe de ecologfa, de
naturaleza en toda la gama de la palabra, y entonces, precisamente por ello, se aboca
a la educacién. Algunos ejemplos precisos son las relaciones que el didlogo entre am-
bas instancias tiene en relacion con problemas especificos como la Carta de la Tierra,
los limites planetarios, la recuperacién de los saberes tradicionales, o también la crisis
civilizatoria en curso y la emergencia de una nueva civilizacién. Tal es el trabajo, que
se adelanta en una destacada universidad ecuatoriana y en Bolivia, en Guatemala y en
varios centros de investigacién en México, distintos a la UNAM, por ejemplo.

De este modo, mientras que en un caso la educacién se concentra muy fuertemente
en ideas como el religare propio del pensamiento de Morin, en el otro caso se trata de
procesos de educacién que dialogan directamente con textos, autores, corrientes de
pensamiento y contextos que saben de biologfa y ecologfa en el sentido mds amplio
pero preciso de la palabra. Quisiera decirlo de manera concisa y directa. Mientras que
el pensamiento complejo es claramente una ética, las ciencias de la complejidad com-
portan una bioética. Para entender esta idea hay que decir que la bioética comienza
allf donde termina la ética; una manera adicional de entender esta bioética es como
“bioética global”. Bastarfa con echar una mirada en esa otra orilla.

Como se aprecia sin dificultad, existe una tensién; con Kuhn, a titulo exhortativo, di-
gamos, que se trata de una “tensién esencial” (Kuhn, 1996) entra ambas dimensiones
de la complejidad. Pues bien, hay que decir que cuando Kuhn habla de tensién esen-
cial se refiere a la tensién entre campos disciplinares diferentes, y a las tensiones entre
la investigacién bésica y la investigacién experimental y aplicada. Quisiera resaltar lo
siguiente: hablo de investigacién bdsica, de un lado, y de investigacién experimental
y aplicada de otra parte, y no de las diferencias entre ciencias bdsicas y ciencias ex-
perimentales y aplicadas, dos asuntos perfectamente distintos. Una educacién modo
complejo es investigacién bdsica centrada en la importancia de la vida en general, y es
dentro de este espectro, como un subconjunto, que se inscribe cualquier preocupa-
cién de tipo humanista. Dicho sin ambages, las ciencias de la complejidad son ciencias
de la vida (Maldonado, 2019¢).

La educacién puede decirse que es, en un sentido laxo, ciencia aplicada. Con todo y
algunas de las diferencias especificas que existen en su interior, tales como educacién y
pedagogfa, educacién y diddctica, y otras consideraciones similares. Una ciencia apli-
cada —ciencia en el sentido mds amplio de la palabra; y entonces, cabe pensar en este
plano, también en cosas como la terapia, la administracién y otras que son ciencia
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aplicada-, es aquella que aplica en un terreno conceptos que nacen y se nutren en otros
campos. No es reflexién sobre los conceptos de que se nutre, sino, simple y sencilla-
mente, aplicacién de los mismos. Su relacién con los conceptos es meramente operati-
va. Como se dice coloquialmente, los profesores son pilotos de un avién que manejan
mientras el avién estd siendo construido al mismo tiempo. Esta es la dindmica de la
educacién, tal es el proceso en el aula, de un ano a otro, de un semestre al siguiente, y
asf sucesivamente mientras se cumple un ciclo.

Fundamentales como lo son en diferentes planos de la vida social, las ciencias aplica-
das son ciencias imperfectas, por ejemplo, a la manera como se habla de la construc-
cién de una paz imperfecta, y otras expresiones préximas y parecidas. No hay aqui
necesariamente ninguna carga negativa o peyorativa.

De esta suerte, como se aprecia sin dificultad, la educacién comporta una cierta filo-
soffa acerca de los seres humanos y, en un caso, segtin su especificidad y posibilidades,
y en otro caso, de acuerdo a sus relaciones con el medioambiente y finalmente con el
conjunto de la naturaleza. No es necesario que ambos abordajes sean disyuntos, pero
si es lo que ha venido sucediendo hasta la fecha, grosso modo.

Los sistemas complejos son sistemas abiertos. Esta constituye quizds su caracteristica
mds importante. Buena parte de los trabajos sobre las relaciones entre ciencias de la
complejidad y educacién destacan aspectos tales como el reconocimiento de que el
aula es un sistema abierto, que la educacién no termina en los muros del colegio o
de la universidad, y que no existen jerarquias entre el profesor y el estudiante, entre
otros. Para ello, en numerosas ocasiones se introducen recientemente neologismos ta-
les como “aprendiente”, “comunidad de aprendizaje”, “aprender a aprender”, “apren-
dizaje colaborativo” y varios mds. Dicho de manera puntual, el lenguaje de los siete
saberes de Morin habla expresamente de ensesiar; en otros planos, especificamente en
una educacién modo complejo, por el contrario, se destaca el aprender; dos tipos de
relaciones radicalmente distintas. Una implica verticalidad, mientras que la otra des-
taca la horizontalidad. En una buena educacién, hoy, nadie le ensefia ya nada a nadie,
y ciertamente no en el marco de la sociedad de la informacién, la sociedad del conoci-
miento o la sociedad de redes, segin se prefiera. Hoy, y verosimilmente hacia futuro,
todos aprendemos conjunta, colectivamente. Esta diferencia no es un rasgo menor.

Quienes trabajan en las relaciones entre educacién y complejidad es gente general-
mente con un alto compromiso social, y en numerosas ocasiones politico. Dicho en
general, el movimiento pedagdgico en los paises de América Latina ha sido contesta-
tario o critico a las politicas normales de educacién, usualmente impuestas o apoyadas
por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID). La educacién es una de las armas

mds importantes para el desarrollo humano en toda la linea de la palabra. Alrededor
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de la educacidn, por ejemplo, en los niveles elementales, pivotan aspectos fundamen-
tales para el desarrollo humano como la alimentacién y el cuidado de los nifios, el apo-
yo, directo o indirecto a las familias, en fin, las précticas de solidaridad y apoyo mutuo.
Los maestros son por lo general muy sensibles a las condiciones sociales de los nifios.

Ya en niveles superiores, el trabajo no es indiferente a problemas de embarazo de ado-
lescentes, y riesgos como la drogadiccién o la delincuencia en diferentes formas. Esta
es laamplia realidad, ante la cual existen islas de mayor confort y condiciones distintas
para la educacién. Habitualmente, se trata de la educacién privada.

Estos son los niveles fundamentales a partir de los cuales se perfila la educacién supe-
rior. América Latina es en general un continente con enormes desigualdades sociales
y econémicas, y por tanto existe una fuerte asimetrfa en la formacién de capacidades.
La inmensa mayoria de los estudiantes son educados para el trabajo, lo cual es un total
contrasentido con respecto a la idea originaria de la paideia, entre los griegos.

De suerte que, sin ambages, los esfuerzos en torno a las relaciones entre complejidad
y educacién obedecen a una busqueda, a saber: el esfuerzo, denodado, por lograr nue-
vos conceptos, nuevas metodologias, nuevas formas de diddctica, nuevas justificacio-
nes sobre el discurso educativo, y nuevas luces sobre la pedagogfa y su sentido en el
seno de la sociedad. No en segundo plano, se trata de una busqueda por superar los
fraccionamientos del conocimiento, y que se expresa en la critica, ya suficientemente
amplia a los curriculos lineales. Este tema merece una observacién puntual.

El mds reciente de los grandes problemas en educacién consiste en la curriculariza-
cién de los programas. Esta es la verdadera trampa de los gestores del conocimiento
y manipulacién hacia los profesores que quiere esconder la ausencia de libertad de
cdtedra, uno de los fundamentos incuestionables de la educacidn en el sentido mds
filoséfico. Generalmente un profesor nuevo es contratado, se le permite escribir el
programa de una nueva asignatura, pero sobre la base un curriculo que ya estd previa-
mente definido. Las criticas, s6lidas y cldsicas a la escolarizacién de la sociedad llevadas
a cabo por Illich y otros, requieren incorporar las amenazas de la curricularizacién de
los programas académicos. El llamado a la no-linealidad de los curriculos no puede
obliterar las restricciones o constricciones impuestas por los estamentos gestores (=
administrativos) sobre los académicos.
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Un tema de fondo

Hay un problema de fondo que no puede dejar de mencionarse bajo ningtin punto de
vista. Se trata de las relaciones que la importancia de la educacién tiene con respecto a
la politica. Esta observacién interpela también, y de forma directa, a la ética. Veamos.

Abogar por la educacién como la forma de resolver los obsticulos en el mundo y de
posibilitar el desarrollo humano es un argumento conservador, por decir lo menos.
Como es sabido, los procesos educativos son de largo alcance. Realizar un curso o
seminario, estudiar una carrera o un postgrado, en fin, adelantar un doctorado, por
ejemplo, no implican por si mismos ninguna certeza; se trata tan sélo de la creacién
de condiciones de posibilidad que se miden a largo plazo. Ciertamente hay “victorias
tempranas”, pero finalmente el juego se define a largo plazo. De manera que apelar ala
educacién como la herramienta decisiva de desarrollo social es peligroso por ingenuo,
y conservador por los tiempos que implica. Ticitamente —como un efecto Doppler
digamos-, lo que sucede con argumentos semejantes es el olvido de la politica, como
discurso, como forma de organizacién y como accién. El pensamiento complejo poco
y nada ha dicho al respecto, esto es sobre la politica como vita activa (Arendt). En
ciencias de la complejidad, por el contrario, existe un sélido trabajo sobre politica.
A nivel internacional el mejor centro de trabajo es la Universidad de Michigan, y la
bibliografia sobre politica y complejidad es sostenida en general en el mundo. He tra-
bajado en estos temas, por ejemplo, en (Maldonado, 2014b; 2016; 2018).

Manifiestamente, en el estado normal de las cosas y como tendencia muy generalizada
en boga, la educacién desplaza a la politica, como también lo hace la ética. Hoy es po-
liticamente mds correcto hablar de educacién y de ética que de politica estrictamente
hablando y en el sentido mds fuerte de la palabra. Los llamados a la importancia de
actitudes, comportamientos y actitudes éticas y la (tenue) reduccién de los problemas
del mundo a problemas éticos es una apologfa indirecta a la pérdida de estatuto de la
politica. Y con ello, a una conservacién del status quo en toda la linea de la palabra. Di-
cho de manera puntual: la ética como la educacién en sentido normal no saben nada
de accién colectiva. (Hay trabajos muy destacables sobre accién colectiva y ciencias de

la complejidad, digamos).

De manera que la importancia de conectar la educacién y la complejidad de un lado,
tanto como, en varias ocasiones, la complejidad y la ética, no debe suceder haciendo
una omision acerca de la importancia de la politica. Ello contribuye a agravar los pro-
blemas del mundo, y asf, ni la educacién ni la ética contribuyen a nada, y se convierten
en suceddneos de los poderes establecidos. Hay que decir que una buena parte de los
trabajos sobre complejidad y educacién termina cayendo por omisidn, en esta apolo-

gfa indirecta del status quo.
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No cabe desconocer, en consecuencia, que una parte de quienes abogan por la im-
portancia de la educacién o de la ética, y entonces miran hacia la complejidad sean,
por lo menos por omisién, reacios al significado y alcance de la politica —politics, y no
precisamente policy-. En el corpus de los mejores autores y seguidores sobre el pensa-
miento complejo no hay desarrollo alguno acerca de la politica. No sucede lo mismo,
en absoluto, del otro lado, en las ciencias de la complejidad.

Como se aprecia, se desprende de aqui un tema que debe ser considerado en un espa-
cio propio. No es esta la ocasién para ello, por delimitacion del tema. El tema es el de
las consecuencias politicas de la complejidad, en un matiz o en otro.

Mientras tanto, una de las respuestas que admite el problema formulado como gufa
de reflexién aqui es que existe un interés velado por desplazar a la politica en nombre
de la educacién —y, por extensién, en nombre de la ética-. Se trata de una especie de
Janus, que mientras mira en una direccién con un rostro amable o interesado, mira en
la direccién opuesta con desdén y sorna, si cabe.

En la complejidad, como en la vida misma, las cosas nunca son elementales y llanas.
Se trata, por el contrario, de una geografia rica, variada y dindmica. La vida del cono-
cimiento y del aprendizaje contiene estos rasgos, manifiestamente. Cabe por tanto
explicitar el mensaje en este punto. La educacién no debe ser adoptada —y ciertamente
no en un contexto de complejidad- como un fenémeno aislado o con una cierta im-
plicacién de jerarquias; esto es, de manera cardinal (primero esto, segundo aquello, y
asi sucesivamente).

Como quiera que sea, la preocupacién principal en el didlogo en cuestién consiste en
la basqueda de la interdisciplinariedad, que algunos prefieren adoptar como multi, y
otros mds como transdisciplinariedad. Un mismo espiritu, podemos colegir, cubre a
estos tres caminos, més alld de diferencias en la letra. Vale recordar aqui a W. Wheewe-
II. En 1847 introdujo el concepto “cientifico” —el de ciencia ya existia hace tiempo,
por lo menos desde el siglo XV1, en la acepcién actual del término-. Con él, Wheewell
querfa significar a aquella persona que es capaz de moverse entre campos diferentes,
o lo que es lo mismo, aquella persona que puede lograr sintesis de ciencias y disci-
plinas diferentes. Concomitante al concepto de “cientifico”, introdujo el término de
“consiliencia” (consilience, en inglés). La ironfa de la historia radica en que el cientifico
terminé siendo aquel que, distintivamente, se forma y trabaja en un dominio parti-
cular; asf, por ejemplo, el cientifico puede ser un antropdlogo, un matemdtico, un
bidlogo o un economista, por ejemplo. Cualquier cosa menos esa capacidad de inter,
multi o transdisciplinariedad. Es en este sentido como la complejidad puede acudir a
una renovacion, sino a una transformacién profunda de la educacién. La disciplina-
riedad en ciencia coincide, plano por plano, con la linealidad del curriculo. Y ambas
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terminan domesticando o normalizando a los seres humanos, y con ello, volviéndolos
sumisos, obedientes, seguidores, pasivos, en fin, sin mds, esclavos.

La idea de consiliencia ha sido recogida explicitamente tan sélo por E. O. Wilson (Wi-
Ison, 1998), aunque su base misma es la elaboracién de grandiosas sintesis de cono-
cimientos, sin la menor duda, la gran apuesta de una educacién modo complejidad.

Quiero formular entonces una tercera tesis en el proceso de comprensién y resolucién
del problema enunciado. Pensar en complejidad consiste exactamente en la tarea de
efectuar sintesis de conocimientos, no simplemente de analizar, e incluso, mds radi-
calmente, no sélo de llevar a cabo actos o procesos de reflexién. Toda la tradicién
que se funda y se desprende de Aristdteles centrada en el andlisis encuentra aqui un
final; una metamorfosis. Una buena educacién modo complejo consiste entonces en
el proceso de efectuacion de sintesis. Pero esta es una tarea conjunta para profesores y
estudiantes. Es por esta razén —también- que es totalmente relevante la relacién entre
complejidad y educacién. La mirada se concentra en el futuro.

Existe en el mundo un impresionante avance en el conocimiento, sin la menor duda.
Es, asimismo, abundante la cantidad de publicaciones de muy alta calidad en revistas
12, para no mencionar en otras categorfas o niveles. Sin embargo, la inmensa mayorfa
de estos trabajos son minimalistas por técnicos, lo cual refleja, al mismo tiempo, una
tradicién educativa disciplinar y, por decir lo menos, manifiestamente no-compleja;
cldsica.

Dicho de manera genérica, una educacién modo complejo debe ser aquella que, fun-
damentalmente, les permita a los estudiantes y profesores que el mundo les quepa en
la cabeza; no que trabajen simplemente autores, no solamente escuelas, no principal-
mente libros, herramientas o técnicas. Al fin y al cabo, a los “grandes” en la historia, el
mundo les ha cabido en la cabeza. Que el mundo quepa en la cabeza es, desde luego,
una expresién que quiere significar la capacidad de formar gente libre con criterio y
con un sdlido conocimiento, digamos en los ejes fundamentales, o en los hubs, o en los
articuladores del conocimiento que permiten conexiones intrinsecas con otros cono-
cimientos. En el mundo como en la vida nada estd separado. Somos nosotros quienes
los dividimos. Sin embargo, ello no quiere decir, en modo alguno, que siempre y en
todas partes existen relaciones de implicacién directa. Muy por el contrario, la inmen-
sa mayorfa de conexiones y entrelazamiento son indirectos.

Dicho sin ambages, una educacién modo complejo suministra criterios sélidos y su-

ficientes para que las personas puedan decidir por si mismas, y puedan participar con

argumentos y muy s6lida informacién en los mds sensibles asuntos que competen a

la vida de la comunidad y de la naturaleza. Sila ciencia es una forma de accién, defini-
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tivamente mucho mds que simplemente una cosmovision, asimismo, la educacién es
una manera de accién en el mundo con las mejores herramientas disponibles: concep-
tuales, matemdticas, artisticas y otras.

Explorando las relaciones entre educacién y complejidad: una recapitulacién

Quisiera ahora concentrarme en la identificacién de algunas de las principales cla-
ves del trabajo en torno a las relaciones entre complejidad y educacién. También este
tema deberfa ser, formalmente elaborado y con rigor, el objeto de un estado del arte.
Aun no existe un trabajo en esta direccién, hasta donde sabemos.

De manera general, un estado del arte semejante requerirfa dos planos paralelos, pero
que pueden analiticamente presentarse por separado, si se considera necesario. Uno, es
el balance de las publicaciones, principalmente en articulos de revista y luego también
en libros —personales o lectivos- que tratan expresamente el tema de los vinculos entre
ambos campos del conocimiento. Y otro, hace referencia a los procesos académicos
o de investigacién o de discusién que no terminan de formalizarse o de sedimentarse
en la forma de textos escritos. No existe ninguna dificultad en este segundo plano.
En historia y filosofia de la ciencia el capitulo de los Colegios Invisibles es suficiente-
mente conocido y ha sido estudiado de manera profusa y sistemdtica. Sencillamente,
hay précticas que terminan de materializarse de diversas maneras (cfr., por ejemplo,
https://www.sciencedirect.com/topics/computer-science/invisible-college).

Sin importar el orden, las siguientes son algunos de los ejes principales que pueden ser
identificados sin ninguna dificultad:

En Costa Rica y Guatemala, con impacto local en Nicaragua, un eje evidente es el
trabajo en torno a mediacién pedagégica. Es alrededor de este eje que emerge el interés
por la complejidad. En otras palabras, se trata de romper la verticalidad en los procesos
de educacién, el formalismo y cualquier atisbo de institucionalizacién. El aprendizaje
debe orientarse hacia la vida y no hacia el mercado.

En varias universidades de México, existe un evidente esfuerzo por vincular educacién
y complejidad a partir de la identificacién de la necesidad de superar las divisiones, y,
por tanto, las jerarquias, entre ciencias y disciplinas.

En Colombia existe una maestrfa que quiere desarrollarse hacia un doctorado, cuyo
énfasis ha sido la necesidad de transformar las précticas educativas de profesores prin-
cipalmente del 4rea rural en condiciones muy especificas. El éxito ha sido notable y la
calidad de los egresados ha impactado ampliamente a sus comunidades locales.
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En varias universidades de Ecuador y Bolivia existe un abierto y decidido trabajo de
vinculacién y exploracién entre ambas dimensiones, con vistas a la forma como pue-
den enriquecer la preocupacién de saberes tradicionales —especificamente Andinos-,
y en los que el conocimiento del quechua y el aymara ocupa un lugar destacado. La
complejidad contribuye en estos casos a romper el hegemonismo de los saberes domi-
nantes de corte occidental habidos hasta la fecha. No en tltima instancia, varios de
estos trabajos se vinculan con reflexiones en torno a post-colonialidad y post-desarro-
llo. Las universidades Central del Ecuador y Politécnica Salesiana merecen un lugar
propio al respecto, particularmente debido a que existe una produccién intelectual
sostenida y de calidad.

Ahora bien, hay que decir que no existe una simetrfa o bien una correspondencia uno
auno entre el trabajo académico y la produccién intelectual en todos los casos. Gene-
ralmente se trata de la conformacién de comunidades de reflexion y ensefianza-apren-
dizaje, antes que de produccién intelectual.

Al lado de estas referencias colectivas u organizacionales —omito deliberadamente el
uso de “instituciones”, un término que en absoluto deberfa ser empleado por quie-
nes trabajan sinceramente educacién y complejidad. Hay que decir, de pasada, que
este es simplemente wishful thinking, pues la verdad es que hay varios investigadores
de complejidad o bien de educacién que usan este tipo de lenguaje-, existen diversos
profesores e investigadores que adelantan un trabajo serio en la exploracién y profun-
dizacién de estas relaciones.

Algunos de los ejes —digamos de profundidad y que no emergen claramente a la super-
ficie-, tienen que ver igualmente con la importancia de la desescolarizacion (= home
schooling), una tendencia creciente especificamente entre familias de clase media y de
cierto nivel cultural, la recuperacién del pensamiento de los nifios —creatividad, filo-
soffa para nifios (M. Lipman)-, y la resignificacién del proceso de ensefianza-apren-
dizaje de cara a nuevos retos, particularmente la crisis del medioambiente. Sin em-
bargo, la verdad es que se trata generalmente de intuiciones de exploracién antes que
de desarrollos sistemdticos. Basta con echar una mirada a libros, capitulos de libro, y
articulos. La ciencia en general también se hace con base en intuiciones, desde luego.

En referencia a los niveles de educacién en la universidad, una parte de los trabajos
tienen que ver con la eventual organizacion del conocimiento —temas de gestién- en
torno a ideas de complejidad. Se trata de exploraciones digamos tangenciales a partir
de algunos estudios de nivel de doctorado por parte de estas personas.

Y finalmente, un tercer eje de investigaciones que s aparece algo mds visible es el inten-
to por reunir o unificar las dos perspectivas, el pensamiento complejo y las ciencias de
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la complejidad. Estos trabajos se orientan o bien en el didlogo reciproco, teniendo en
cuenta a algunos de los principales representantes de ambas corrientes en América La-
tina, o bien, igualmente, en relacién con un tema especifico en el que el didlogo puede
llevarse a cabo; usualmente, temas forestales, de matematicas, o de sociologfa. Pero
siempre, por alguna razén muy interesante, con un espiritu educativo o pedagdgico.

Conclusiones abiertas

Existe un tema propio de reflexién en América Latina, que no estd en el foco en el
resto del mundo. Cabe por consiguiente elaborar una propuesta.

América Latina debe poder hacer una contribucién al conocimiento de tipo mundial
al respecto; por ejemplo, andlogamente a como ha acontecido, en otros aspectos, en
economia —el concepto de desarrollo-, en biologfa -la autopoiesis-, en légica en gene-
ral —la légica paraconsistente-, o en economia también —como la economia de pies
descalzos-, muy particularmente.

Dos caminos emergen ante la mirada: o bien se sistematiza y profundiza el trabajo
sobre educacién y complejidad y se lo presenta de forma robusta en espafiol, o bien,
se realizan avances parciales pero sélidos y se presentan en inglés. Ambas vias no son
excluyentes.

La investigacién en general en América Latina no desmerece para nada la que llevan
a cabo investigadores norteamericanos, europeos o asidticos. A titulo conjetural, lo
que sucede en muchos casos en Nuestra América es una cierta inseguridad, acaso in-
cluso una subvaloracién de lo que se hace, o una preocupacién regionalista como si
no pudiera servirle el mundo también. Ya Octavio Paz escribié un hermoso ensayo al
respecto en el que habla del laberinto de la soledad de América Latina. Un texto que
merece siempre una nueva lectura.

Existe una pedagogfa de cufo latinoamericano; eso debe quedar en claro. No nece-
sariamente de corte estandarizado para todos y cada uno de los paises del continente,
pero si con un mismo talante, una misma actitud, una misma atmdsfera. Esta peda-
gogfa que bien puede ser llamada latinoamericana —andlogamente a como existe una
pedagogfa con base en el modelo Montessori, o una pedagogfa conductista, o una mds
constructivista, por ejemplo-. Esta pedagogia es emergente ciertamente; con ello quie-
ro decir reciente, aunque encuentre sus raices muy atrds. Pero tengo la intuicién de
que estd palpitante, aunque no termina de estar escrita. Al fin y al cabo, América Lati-
na tiene el mérito de tener las dos miradas: la occidental, y la indigena y amerindia. No
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somos una cosa mis que la otra, sino una amalgama compleja que habla a varias voces.

Cabe aqui perfectamente la analogfa con Hegel, en la dialéctica del amo y el esclavo:
el esclavo tiene una relacién directa con la naturaleza y la conoce, y conoce también
la mirada del amo que se impone sobre él. En cambio, el amo tiene solamente una
relacién con el esclavo, y es a través suyo, que tiene algin alcance de la naturaleza.
Precisamente por ello el esclavo puede vivir sin el amo, pero el amo no puede vivir sin
el esclavo. La razén de ambas cosas es que uno tiene una relacién y conocimiento con
la naturaleza que el otro desconoce. Palabra mds, palabra menos.

No existe la ciencia en general como tampoco la filosoffa en general o el arte en general.
Esas son abstracciones (internalistas) que deforman al conocimiento. Existe siempre,
en cada caso, ciencia, filosoffa y arte con un fuerte resorte cultural, en toda la acepcién
de la palabra. Este resorte o colchdén cultural es la otra verdad (el externalismo).

Al fin y al cabo, aquello de lo que se trata con las relaciones entre educacién y com-
plejidad es de la vida misma. Y esta se vive, con todo y el tamafo colosal de Nuestra
América, de una manera propia, diferente a como se la vive, digamos lingiiisticamen-
te, en inglés, francés, alemdn, ruso o chino. Cada lengua es un mundo, sin duda. Una
experiencia propia del mundo y la naturaleza. Pero, ademis, y esto puede darse por
sentado sin mds, desde el Cono Sur hasta Yucatdn existe una proliferacion de lenguas
amerindias: alrededor de ciento ochenta. Casi tantas como hay paises en el sistema
internacional.

Sélo quiero eso: sefalar en qué consiste la complejidad de aprender a la propia Amé-
rica Latina. Podemos aprender esta complejidad; creo que la estamos aprendiendo.

Observacién metodolégica

Este texto ha sido escrito con base en experiencias personales en los diferentes paises y
lugares mencionados gracias a generosas invitaciones que he recibido en cada caso. Sin
embargo, como podri colegirse de las referencias bibliograficas al final, he intentado
sistematizar gradualmente algunas de las reflexiones que son el resultado de encuen-
tros, lecturas y eventos académicos.

Si no hay universidades, grupos o autores que son expresamente mencionados, ello
no significa un desconocimiento de su valfa; simplemente, se ha tratado de un me-
canismo para comprimir la fenomenologfa. Como queda dicho, una puntualizacién
de nombres propios deberfa ser el objeto de un estado del arte. No ha sido esta mi
intencién aqui.
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Capitulo 4

TRES RAZONES DE LA METAMORFOSIS DE LAS CIENCIAS SOCIA-
LES EN EL SIGLO XXI
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Introduccién

Es suficientemente sabido: las ciencias sociales nacen como el proyecto de una clase
social triunfante que necesitaba explicarse y comprenderse a si misma, y a lo diferente
y lo otro con respecto a s misma. Andlogamente, por ejemplo, a la novela, un invento
del siglo XVIII-XIX. Este texto se divide en dos partes. De un lado, el estudio, breve,
de cémo el destino de las ciencias sociales se estd jugando. Y con €I, pareciera tam-
bién el destino de una buena parte del mundo. A la manera de los mejores mitos, el
nacimiento de las ciencias sociales marcé su destino. Hasta que se hizo posible una
metamorfosis de las mismas. De otra parte, la seccidn principal, trata de entender las
razones de las metamorfosis de las ciencias sociales. De esta suerte, aquella parte es el
pretexto para entender esta otra, pero sirve al mismo tiempo como su condicién.

Este texto defiende una tesis, a saber, las ciencias sociales deben metamorfosearse si
quieren seguir existiendo. En efecto, lo que mds ha habido en la historia de la ciencia y
la cultura es una enorme mortandad de conceptos, ciencias y disciplinas. La lista serfa
larga e incluye al flogisto, la alquimia, el éter, la fisiogndmica, los espiritus animales
¥ y
los homunculos, la teologia como scientia magna, la propia filosofia como via regia
> g gna, 1a prop g1,
y muchas mds.

Vivimos una crisis sistémica y sistemdtica a la vez. Frente a esta crisis, pareciera haber
una atmosfera de descrédito hacia la ciencia, y muy en primer lugar hacia las ciencias
sociales, y también un descrédito de la razén y la racionalidad en general (Horgan. £/
fin de la ciencia, Nudler. La racionalidad). La importancia en general de las ciencias
sociales estriba en que ellas nos dicen cémo hemos vivido y cémo podemos vivir, en
toda la extensién de la palabra -con referencias directas a los planos politico, econé-
mico, socioldgico, psicoldgico y otros. El mundo estd sobrediagnosticado en sus crisis.
Pero parecieran no haber salidas. Un espiritu derrotista marca la obra de numerosos
e importantes autores de las ciencias sociales. La lista de autores derrotistas es casi
innumerable e incluye a Bauman, Morin, Popper, Byung-Chul Han, Derrida, Rorty,
Habermas, Rawls, En el pasado reciente forman parte también de esta linea pesimista
Freud, Husserl, Heidegger, Lévinas, Spengler, Foucault, Bordieu y Gore. Estos son
algunos de los nombres de una posicién que puede denominarse sin ambages como
“milenarista” (Cohn. En pos del milenio). En cualquier caso, social, politica y cultural-
mente, el neoliberalismo es una forma de vida pesimista.

Este articulo no pretende, en absoluto, elaborar una lista de motivos. Mds exactamen-
te, pretende aportar algunas explicaciones de lo que ha sucedido y estd aconteciendo
en el mundo cientifico en general, y en el de las ciencias sociales, en particular. La mi-
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rada se orienta hacia el presente inmediato y hacia el futuro, pero ello toma impulso
de algunos procesos nucleares en el pasado.

Primera razén: el mundo cambié

De manera muy significativa, el nacimiento de las ciencias sociales es contempordneo
con la conformacién de los estados-nacién en Europa y alrededor del mundo. Pues
bien, de manera muy precisa, la historia subsiguiente es exactamente el resultado de
la idea y la existencia del estado nacidn: la primera y la segunda guerra mundial, las
guerras de Corea, Vietnam, Irak I, Irak II, Siria, para mencionar solo las mayores. En
otra latitud, es toda la historia del neo-colonialismo y la serie de invasiones a paises
de América Latina (sistemdticamente desde 1846 hasta el 2002, cuarenta y ocho en
total). Posteriormente, superponiéndose a los nacionalismos, aparece el poder corpo-
rativo (ocho transnacionales de la alimentacién a escala global, un pequefio px/l de
medios masivos de comunicacién y de casas editoriales, etc.). Y siempre el complejo
industrial-militar, una nueva realidad, cuando se lo mira con los ojos del pasado.

Cuando nacen las ciencias sociales y humanas viviamos un mundo de suma cero, con
todo lo que ello implica. Hoy, por el contrario, vivimos una diferente suma cero, en
el que, por consiguiente, hay multiples entrelazamientos, sensibilidades reciprocas,
interdependencias en pricticamente todos los érdenes. La mariposa de Lorenza re-
volotea por todo el mundo, la politica es hoy geopolitica, y la economia depende de
decisiones corporativas tanto como de los microclimas, por ejemplo.

Las ciencias sociales y humanas se ocupan de sistemas sociales humanos, una afirma-
cién que tendrifa todas las luces de pleonasmo, si no fuera por el desarrollo de estas
ciencias en el siglo XXI. Originariamente, las ciencias sociales son ciencias antropo-
légicas y antropocéntricas. Sin embargo, con el devenir del tiempo hasta descubri-
mos que en realidad existen tres clases de sistemas sociales: sistemas sociales huma-
nos, sistemas sociales naturales y sistemas sociales artificiales. Lo humano como tal se
complejiza. Pues bien, entre el siglo XIX y el presente aprendimos la profunda crisis
medioambiental como nunca antes ninguna época lo habfa presenciado (cfr. primero
y segundo informes al Club de Roma 1971-1977, el cuarto informe elaborado por
von Weizsicker de 1996, entre otros). Sin la menor duda, el mds dificil de todos los
problemas es hoy por hoy la crisis del medioambiente y lo es porque es inseparable de
otras crisis del mundo moderno.

De manera puntual, la crisis del medioambiente pone de manifiesto un hecho sin
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igual en la historia de la humanidad. Mientras que tradicionalmente el input y el ou-
tput coincidfan: en el ser humano, hoy, por primera vez, el input y el output son
diferentes. En aquella interpretacién, son los seres humanos quienes actan y toman
decisiones, en funcién del propio bienestar e interés humano. En este otro caos, por
el contrario, el input son los seres humanos, pero el output es la naturaleza. Asi, el
antropocentrismo en toda la extensién de la palabra queda desplazado en favor de,
[lamémoslo, un ecocentrismo o biocentrismo.

De consuno, varias ciencias y disciplinas emergieron que contribuyeron a transfor-
mar radicalmente la imagen en la que surgieron y vivieron durante mucho tiempo las
ciencias sociales. Cabe destacar a la etologfa (Lorenz, Tinbergen, de Waals), la endo-
simbiosis (Margulis) y la epigenética (Waddington, Jablonka y Lamb). Por su parte,
la biologfa en general, y en particular la biologfa de sistemas, ha puesto de manifiesto
que los seres humanos son holobiontes, esto es, bastante mds naturaleza, que otra
cosa. De esta suerte, la imagen cldsica del ser humano como el epicentro o el cénit de
la creacidn estallé en mil pedazos, dando lugar a una visién mds amplia, incluyente,
en la que las jerarquias y las centralidades en el universo y en la naturaleza se revelaron
como pseudo-problemas. En este marco, aprendimos la idea de que vivimos una era
secular (Taylor. 4 secular age), en la que nuevas formas de ética y mds exactamente un
pluralismo ético y axioldgico fueron reconocidos y tematizados ampliamente. En el
espectro humano, hemos llegado a aprender la idea de un pluralismo de humanismos,
sin que ninguna pueda erigirse como preferencial o superior a cualquier otro. Mani-
fiestamente, el mundo ha terminado por volverse crecientemente complejo.

En el tiempo transcurrido entre mediados del siglo XIX y el presente tuvieron lu-
gar numerosos eventos totalmente inesperados en su momento: la revolucién rusa
de 1917, el martes negro de 1929, el ascenso al poder de Hitler, la conformacién de
dos bloques rigidos en medio de la guerra fria, explosiones de centrales nucleares en
Estados Unidos y en la Unién Soviética, la revolucién cubana, la rebelién de 1968 en
Mayo y, en general, todos los movimientos sociales y politicos en los afios 60, el sur-
gimiento de la teologfa de la liberacién, la crisis energética de 1977, la caida del Muro
de Berlin, la crisis econémica de las empresas .com alrededor de finales del siglo XX, el
Brexit, la irrupcién de la China como una gran potencia actualmente y verosimilmen-
te como la primera potencia mundial en todos los 6rdenes en el futuro inmediato, por
mencionar tan sélo algunos de los ms significativos.

Concomitantemente, la ciencia aprendié en general nuevos conceptos, teorfas y dis-
ciplinas que correspondieran a este mundo. Entre estas cabe destacar, la teorfa de per-
turbaciones, la teorfa de fluctuaciones, la incertidumbre (Heisenberg) y en general la
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fisica cudntica (Forman), la teorfa de sistemas (Von Bertallanfy y otros), las sinergias
(Haken), el caos (Lorenz), las catdstrofes (Thom), la complejidad (Weaver, Kolmo-
gorov, Chaitin), los equilibrios dinimicos (Prigogine), las redes complejas (Barabasi,
Strogatz), la percolacién (Grimmett), la inteligencia de enjambre (Dorigo, Beauna-
bau), la topologfa (Smale), la cohomologfa (Penrose), por ejemplo. En todos los casos
se tratd del proceso mediante el cual se acufian conceptos, categorias y metéforas a fin
de poder explicar un mundo en general que ya no existfa en el equilibrio. Antes, por
el contrario, se trata de un mundo marcado por procesos, no ya por estados. Dicho
sucintamente, y a ello apunta exactamente la idea de un mundo diferente de suma
cero, el mundo general aprendié la no-linealidad. Y debimos aprender a vivir con ella.
Las ciencias sociales y humanas no fueron ajenas a estas dindmicas, fenémenos y com-
portamientos.

Segunda razén: aparecen nuevas formas de ver, de explicar, por tanto, nuevos
métodos y nuevas técnicas

Cuando aparecen nuevos fenémenos, nuevos comportamientos 0 nuevos sistemas,
se configuran, concomitantemente, nuevos lenguajes que permiten hacerlos visibles
y explicarlos. La historia de la humanidad ha estado indudablemente vinculada a la
historia misma de la escritura, en el sentido mds amplio de la palabra. En el espectro
humano social, la escritura aparece como la memoria de la palabra hablada. Sin amba-
ges, esta memoria ha sufrido dos revoluciones: la primera, con la invencién de la im-
prenta (verosimilmente gracias a Gutenberg en el siglo XV), y luego con la aparicién
de internet, en los afios 1980.

De manera puntual, internet llegd para transformar la forma como vemos el mundo
y la realidad, y cémo los seres humanos se relacionan consigo mismos y con el en-
torno. Las metamorfosis de las ciencias sociales en el curso del siglo XX y XXI son
indudablemente el resultado de la llegada de internet. Mds exactamente, se trata de la
aparicién de la web 1.0, 2.0, 3.0 y la discusién en curso acerca de la web 4.0. Tres ins-
tancias resultan determinantes en este proceso: el aprendizaje de miquinas (machine
learning), el aprendizaje profundo (deep learning) y los sistemas expertos. Todo ello
apunta hacia una doble direccidn: la inteligencia artificial y la vida artificial. En esta
historia, el surgimiento de la web profunda (deep web) termina por configurar un esce-
nario de maxima complejidad informacional. En la base de esta historia se encuentra,
manifiestamente, el papel del computador y de la computacién. Dicho de manera
puntual, el computador es una herramienta conceptual: tiene memoria, tiene sinta-
xis, tiene semdntica, aprende por si mismo, y cuando no estd prisionero de la carcasa
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(hardware), existe en el mundo como robética, a saber, como robdtica y robética de
enjambre.

Pues bien, en el plano de la sociedad en el sentido primero de la palabra, en el lapso
que transcurre entre el texto fundacional de A. Compte y hoy, aparecen las cuatro
revoluciones industriales, con todo lo que ello implica, y la ciencia cldsica conoce la
segunda revolucidn cientifica (la teorfa cudntica) y la tercera revolucién cientifica (las
ciencias de la informacién y el procesamiento de la informacién). Una revolucién
industrial es en general una revolucion en el trabajo y en la forma de organizacién del
trabajo. Cabe decir que las ciencias sociales cldsicas (esto es, aquellas eminente y dis-
tintivamente antropoldgicas y antropocéntricas), son précticamente contemporaneas
con la primera y la segunda revolucién industrial. La tercera revolucién industrial apa-
rece en el afio 2011 y la cuarta revolucién es anunciada originariamente en el 2016.
Como se aprecia, y este constituye un motivo determinante de la segunda razén de la
metamorfosis de las ciencias sociales, el ritmo de desarrollo del conocimiento ha llega-
do a ser, mds que exponencial, hiperbdlico. La interfaz sociedad-tecnologfa al mismo
tiempo responde a este ritmo hiperbélico y contribuye a catapultarlo.

Metodoldgicamente, uno de los conceptos mds importantes cuando han nacido las
primeras ciencias sociales es la “variable”; hoy, por el contrario, es la idea de datos y
grandes bases de datos. Un cambio absolutamente sin igual. De esta suerte, los méto-
dos y las técnicas para ver el mundo y la realidad se transforman radicalmente, y apare-
cen asf el modelamiento y la simulacién. Todo parece constituir una unidad compleja
y dindmica. En otras palabras, las viejas metodologias, basadas en observacion, des-
cripcién, formulacién de hipétesis y demds se hacen al cabo vetustas e insuficientes
para comprender la complejidad de la realidad en general. La distincién entre méto-
dos cualitativos y métodos cuantitativos corresponde, en rigor, a la primera revolu-
cién cientifica; esto es, a la ciencia cldsica o la ciencia de la modernidad. Lo mismo
acontece con la idea de métodos mixtos o hibridos.

El computador en general, la computacién e internet y las web —la superficial y la
profunda- constituyen memorias de las palabras, de los actos y los gestos. Reflejan la
vida del mundo y contribuyen a su vez a esculpir la faz misma de las sociedades y los
individuos. La graffa ya no es la tinica o la principal forma de comunicacién, y tam-
poco constituye la principal forma de memoria de las palabras, los actos y las vidas.
Existen hoy por hoy muchas formas de expresion; las redes sociales y numerosas apli-
caciones son la mejor forma como aparece la sociedad y el mundo ante s mismos. A
esto habrfa que agregar YouTube y varios otros canales. Todo lo anterior se concentra
en un titulo genérico, a saber: la inteligencia artificial. Ciertamente ante el panorama
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anterior existen voces temerosas y conservadores, criticas de la vida ante las pantallas,
tanto como voces optimistas y emancipadoras que reconocen que el conocimiento,
por primera vez, es un bien de la humanidad y no pertenece a nadie. Las ciencias so-
ciales son simplemente el terreno de batalla entre unos y otros. Como quiera que sea,
como se aprecia sin dificultad, una segunda razén de la metamorfosis de las ciencias
sociales son las nuevas formas emergentes y que a la fecha se materializan como la
tercera y la cuarta revolucion industrial, que introducen nuevas herramientas, nuevos
métodos, nuevos lenguajes, nuevas estructuras, nuevas visiones y formas y estilos de
vida. Las ciencias sociales y humanas tradicionales no podian saber nada de esto. Pero

hoy deben poder aprenderlo.

En sintesis, dicho puntualmente, el computador y la computacién, de un lado y, de
otra parte, pero estrechamente vinculada a la anterior, la web, configuran realidades
al mismo tiempo culturales, cientificas y metodolégicas que impactan ampliamente la
vida de las sociedades y de los individuos, acaso, andlogamente, como en su momento
lo hizo la escritura primero y la imprenta luego. Las ciencias sociales y humanas no
pueden abstraerse de estas nuevas estructuras y dindmicas. Aunque la realidad es que
permanecen aun lejanas ala computacién y ala web, en el sentido mds preciso y fuerte

de la palabra.

Tercera razén: cambio6 el ecosistema de las ciencias y el conocimiento

Concomitante con las dos razones anteriores, la tercera razén tiene que ver con un
hecho de una radicalidad atin mayor. Se trata de que el ecosistema entero del conoci-
miento, esto es, de las ciencias y disciplinas cambié profundamente. Quisiera detener-
me en dos hechos contundentes de este cambio del ecosistema del conocimiento. De
una parte, de manera significativa, se trata del Informe de la Comisién Gulbenkian,
dirigido directamente a las ciencias sociales, consistente en el llamado a abrir las cien-
cias sociales. A primera vista, se trata de un llamado poco comprensible. En efecto, las
ciencias sociales siempre han estado abiertas al mundo, a la sociedad, a la realidad. La
forma mds puntual como fueron llamadas muy pronto luego de su nacimiento fue
como una “fisica social”. De manera atdvica, la mayorfa de las ciencias sociales hablan
y trabajan con la idea de “trabajo de campo”, “pasantias”, “salidas de campo” y otras
expresiones similares. Si es asi, abrirse al mundo serfa una idea redundante e incluso
trivial.

Pues bien, una mirada cuidadosa al Informe pone de manifiesto que, por el contra-
rio, y de manera fundamental, se trata de la invitacién a las ciencias sociales a que se
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abran... al otro grupo de ciencias, las ciencias naturales, fisicas y exactas, para decirlo
con el lenguaje propio del siglo XIX. De hecho, la verdadera interdisciplinariedad no
sucede cuando hay didlogo de ciencias y disciplinas al interior de una misma fami-
lia, sino, por el contrario, cuando sucede entre familias distintas: las ingenierfas, las
ciencias naturales, las ciencias sociales, las humanidades. Excepto por alguna aproxi-
macién, por lo demds, superficial o artificiosa por parte de la economia, las ciencias
sociales y humanas han sido distintivamente cualitativas y anuméricas. El aparato
matemdtico de las ciencias sociales, por ejemplo, es escaso, si es que acaso llega a estar
presente.

En estrecha relacién con lo anterior, el otro elemento determinante del cambio del
ecosistema del conocimiento consiste en la aparicién y la distincién entre la gran cien-
cia y la pequefia ciencia (de Solla Price. Little Science, Big Science... and Beyond). En
verdad, contra toda apariencia, que harfa pensar acaso en la aparicién de nuevas cien-
cias y disciplinas sociales y mixtas en el marco de las ciencias sociales en el transcurso
del siglo XX y lo que va corrido del siglo XXI, la configuracién de la gran ciencia
y la pequefia ciencia marca asimetrias profundas, y acaso irreconciliables. La gran
ciencia se caracteriza porque funda programas de investigacién y trabaja en torno a
programas de investigacién. En contraste, la pequefia ciencia se organiza alrededor
de grupos y lineas de investigacién. La gran ciencia es ciencia que compete e interesa
por igual a cientificos, ingenieros, humanistas, tomadores de decisién, militares, fi-
nancistas, administradores y a sectores de la sociedad civil. La pequefia ciencia, por
el contrario, interesa tan solo a los investigadores de cada drea o experticia. Enormes
equipos humanos, tecnoldgicos, financieros y logisticos sostienen y catapultan a la
vez a la gran ciencia y muy importantes recursos de energfa, econdmicos y politicos
pivotan en torno a la gran ciencia. Literalmente, miles de investigadores constituyen y
definen a la gran ciencia (en su mejor momento, por ejemplo, el proyecto Manhattan
reunfa alrededor de 5000 investigadores, la inmensa mayoria con Ph.D; el CERN,
por ejemplo, aloja permanentemente a alrededor de 2500 investigadores, entre fisicos,
quimicos, matemdticos, ingenieros, entre otros, la gran mayorfa también con titulo de
doctorado, ademds de aquellos investigadores itinerantes o a distancia que colaboran
con el CERN). De manera distintiva, la gran ciencia trabaja fuertemente en redes de
investigacion, a escala nacional, continental y mundial. Dicho de manera puntual,
algunos ejemplos de la gran ciencia son el Proyecto Manhattan, el CERN, el Proyecto
Genoma Humano, el Proyecto y la Iniciativa BRAIN, la NASA, la Agencia Espacial
Europea, la exploracién y conquista del espacio extraterrestre, y varias otras. La tabla
1 sintetiza la asimetrfa entre la pequefia ciencia y la gran ciencia.
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Tabla 1. La asimetria grande entre la gran ciencia y la pequeiia ciencia

Gran ciencia Pequeiia ciencia

Programas de investigaciéon | Lineas y grupos de investigacion

Investigacion bésica Investigacién aplicada y experimental

Fuente: Elaboracion propia.

En la base de la tabla 1 se podrian indicar algunos de los problemas fundamentales
que, origindndose en los terrenos de las ciencias sociales y humanas, podrian ser in-
cluidos dentro de la gran ciencia: los problemas medioambientales, sociales y de sa-
lud (0 médicos). En cualquier caso, quisiera decirlo de manera puntual y directa: las
ciencias mal llamadas duras integran, grosso modo, a la gran ciencia. Por su parte, en
su conjunto, las ciencias sociales siguen formando parte de la pequefia ciencia. Como
se aprecia, la tercera razén de la metamorfosis de las ciencias sociales en el siglo XXI
plantea un enorme reto de orden epistemoldgico, metodolégico y organizacional para
las ciencias sociales y humanas.

Sintetizando: ¢;Hacia dénde se produce la metamorfosis?

Como se aprecia sin dificultad, asistimos hoy por hoy a una complejizacién de las
ciencias sociales que ya nada tienen que ver con el programa Comtiano. Literalmente,
las ciencias sociales y humanas han dejado de ser exclusiva y distintivamente huma-
nas y sociales-humanas. Han debido aprender otras tradiciones, otros lenguajes, otras
metodologfas. Ha habido transformaciones profundas al interior de varias de las cien-
cias sociales y humanas; asimismo, se han modificado las relaciones, de vecindazgo,
digamos, si cabe, con otras ciencias. EIl mundo cambid, por definicién, de manera
impredecible. Y ulteriormente todo el ecosistema del conocimiento se transformo,
modificando ulteriormente la forma como la sociedad se ve a si misma y se hace po-
sible a si misma. El nombre puntual de este cambio son las revoluciones industriales.
Sin embargo, es suficientemente sabido que éstas se deben a transformaciones en los
planos de las técnicas y las tecnologfas, tanto como de la produccién y el corpus cien-
tifico y de investigacién. No en ltima instancia, tanto el aparato productivo, como el
propio trabajo y el sistema de educacién se encuentran a la vez atravesados por estos
procesos y son una de las fuentes de los mismos.

Digédmoslo de manera directa y puntual. La razén por la que las ciencias sociales han
debido transformarse radicalmente es que han tenido que hacerlo si quieren seguir
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existiendo. Solo que existirdn, sugerimos, con otros nombres, con otras expresiones,
en otras dimensiones. Nada obliga a las ciencias sociales y humanas a que deban se-
guir existiendo. Al fin y al cabo, lo que mds ha habido en la historia de la civilizacién
humana, andlogamente a la evolucién de la naturaleza, es una enorme mortandad
de ciencias, disciplinas, conceptos, categorfas. Desde la fisiognémica hasta el flogis-
to, desde la teologfa como ciencia magna al éter; la lista serfa verdaderamente amplia.
Nuevas ciencias sociales estdn emergiendo que no tienen absolutamente nada que ver
con aquellas que surgieron en el curso del siglo XIX y comienzos del siglo XX. Pues
bien, la metamorfosis no se produce al interior de una sola, cualquiera, de las ciencias
sociales y humanas. Tampoco se trata de un cambio en algunas de ellas. Mds radical-
mente, se trata de una transformacion genética, por asi decirlo, que modifica a todos
los integrantes de las ciencias humanas y sociales. Un cambio en el genotipo, y no
solamente en el fenotipo (Kaku. Physics of the impossible). Emergen, en consecuencia,
nuevas ciencias sociales y humanas, que incluso ya no se llaman de esa manera. Se tra-
ta de las ciencias sociales complejas (complejidad de las ciencias sociales), las ciencias
sociales cudnticas, las neurociencias sociales, las ciencias sociales interdisciplinarias,
las ciencias sociales computacionales, las ciencias sociales del no-equilibrio, en fin, la
ciencia social generativa.

Conclusiones abiertas

Las ciencias sociales se complejizan, debido a la complejizacién misma del mundo y
de la realidad. La complejizacion de las ciencias sociales significa exactamente que han
dejado de pensar en términos de causalidad, en cualquiera de sus variantes, que han
aprendido la no-linealidad, en fin, que han aprendido de la incertidumbre del mundo
y la realidad, y que han aprendido, ulteriormente, nuevos métodos, aproximaciones,
lenguajes y experiencias de ciencias a las que nunca estuvieron efectivamente abiertas.
Frente a los avatares del mundo y la naturaleza, la ciencia de punta ha ampliado de
manera antes inimaginable su espectro. La buena ciencia ya no piensa ni estudia tinica
o principalmente lo real, lo que hay, lo que sucede, lo que estd alli. Ademds, ha apren-
dido a pensar en lo posible. Y es sabido que las matematicas son exactamente el trabajo
con espacios de posibilidades.

Queremos sostener que los cambios expresados en las tres razones anteriormente men-
cionadas han producido un giro sin igual en la ciencia en general. La buena ciencia de
punta ya no piensa tinica ni principalmente lo que sucede, lo que hay, lo que es, lo real
(como se lo quiera denominar). Ademds, y fundamentalmente la buena investigacién
de punta se ocupa (cada vez mds) por lo posible. Esto es, por los desarrollos probables,
hipotéticos y contingentes de lo que hay, lo que sucede, lo que estd. Pues bien, como
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resultado de la complejizacién del mundo y de la ciencia en general mds radicalmente
aun, la ciencia ha comenzado a aprender a pensar lo imposible. Esto es, lo que ante-
riormente era inimaginado, inaudito, inverosimil. Sin la menor duda, la simulacién ha
hecho una contribucién importante al respecto. Lo que otrora parecia inimaginable,
inopinado, inaudito, se revela ahora como posible e incluso como necesario. Pensar lo
imposible y en ocasiones trabajar para que sea efectivamente posible, es mds, bastante
mds que simplemente pensar en utopifas.

Quisiera terminar empleando una analogfa que distingue entre cine de industria y
cine de autor. El cine de autor termina siempre en punta: open-ended conclusion. Se
trata de ilustrar, primero, que existe hoy por hoy, como resultado de la transformacién
del ecosistema de las ciencias, genéricamente, una ciencia de lo imposible; no ya sola-
mente de lo real y de lo posible. La tabla 2 sintetiza los modos de la ciencia lo imposi-
ble, sefialando los origenes, los modos y algunos de los autores que se encuentran en
el origen de las ciencias de lo imposible. Quisiera decirlo a manera de conclusién: una
ciencia de lo imposible es el resultado de la profunda transformacién de las ciencias
sociales y humanas.

Tabla 2. Modos de ciencia de lo imposible

Origen Modo Autores

Matemiticas, Paradojas, como la del hotel | D. Hilbert, Peano, B.
l6gicay filosoffa | infinito de Hilbert, o el abue- | Russell, y muchos mds
lo y la méquina de viajar en el
tiempo, o de Russell

Légica Teorema de la incompletitud | K. Gédel
de Godel
Fisica cudntica | La incertidumbre de Heisen- | W. Heisenberg
berg
Economia Teorema de imposibilidad de | K. Arrow
Arrow
Matemiticas, Cohomologia Kolmogorov, S. Smale,
topologfa, teorfa R. Penrose

de homologias
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Teor{a de las Cisnes negros N. Taleb
probabilidades,
estadistica, com-

plejidad

Teorfa de la com- | Problemas indecidibles, en el | Turing, Karp, Cook y
plejidad compu- | marco de la teorfa de la com- | Levin
tacional plejidad computacional

Teorfa de la com- | Cualquier mdquina queno | A. Church, A. Turing,
putacién, hiper- | obedezca la tesis Church-Tu- | Syropoulos
computacién ring

Ciencias de la Hipercomputacién bioldgica | M. Burgin, S. Cooper,
complejidad, Maldonado y G6-
teoria de la com- mez-Cruz

putacion

Matematicas, La transicién de eventos G. King and L. Zheng,
estadistica, teorfa | raros a eventos imposibles Maldonado

del valor extre-

mo

Fuente: Elaboracion propia.

A titulo ilustrativo, las ciencias sociales han debido explicar fenémenos que eran im-
posibles hasta que sucedieron: el martes negro de 1929, el ascenso al poder por parte
de Hitler en 1933, la caida del murto de Berlin en 1989, las explosiones de las centrales
nucleares de Three Mile Island de 1979 y Chernébil en 1986, la elecciéon de jesuita
argentino como Papa, Francisco, y muchos otros mds. Lo imposible ha aparecido en
la historia de la ciencia, en ocasiones, como posible, y a veces, como real efectivamente.
Sin exageraciones, el destino del mundo puede depender a veces de la capacidad para
hacer ciencia incluso de lo imposible. Pues bien, las condiciones, hoy, para pensar
lo imposible, y para trabajar con ello son: la imaginacién, la fantasfa, las pompas de
intuicién, algunas de las 16gicas no-cldsicas, la simulacién, y el uso de grandes bases
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de datos, y por tanto la analitica de datos. Como se aprecia, estas son unas conclusio-
nes abiertas. La explicacién detallada de la Tabla 2 constituye el objeto de otro texto
aparte.
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Capitulo 5

CIENCIAS SOCIALES IRREGULARES
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Introduccién

Cuando nacen, las ciencias sociales estin marcadas por la mecdnica cldsica desarrolla-
da por Galileo-Newton. La mecdnica cldsica es, simple y llanamente, la explicacién
del mundo y la realidad en términos reduccionistas (= tres leyes inicamente), deter-
ministas (= el pasado determina el presente) y mecanicistas (= un robusto aparato
fisico-matemdtico). En el curso del siglo XIX la mecdnica clésica se fortalece con la
mecdnica estadistica. Las contribuciones de Achenwall, A. Quetelet —physique sociale,
y I’homme moyen, el hombre promedio)-, Laplace, y en el siglo XX Galton y Pear-
son, entre otros, son determinantes. La realidad social debe explicarse mediante leyes
(cientificas), y estas leyes, al cabo, son esencialmente probabilisticas, particularmente
en el caso de los sistemas sociales humanos. De esa suerte, la estadistica se convierte
en el lenguaje normal de las ciencias sociales. Grosso modo, se impone asf una com-
prensién mecanicista de la realidad social. Sin ser la tinica, esta es, de lejos, la corriente
dominante (mainstream science) de trabajo, investigacion y explicacion en las ciencias
sociales, hasta la fecha.

La idea de base no es dificil: la imagen que se tiene en las ciencias sociales se corres-
ponde con la imagen que se tiene de la naturaleza en las ciencias exactas o naturales.
Pues bien, tres ideas son dominantes sobre la naturaleza en la historia de Occidente;
estas son:

i) La naturaleza como creacién divina;
ii) La naturaleza como entidad orginica;
iii) La naturaleza como miquina.

En el primer caso, la naturaleza obedece a planes de la divinidad y estos planes son,
ulteriormente, de equilibrio y armonfa. Ahora, el caricter orgdnico de la naturaleza
fue ampliamente dominante en la historia de la humanidad, pero a partir del siglo
XVII es desplazada por la concepcién de la naturaleza como una méquina. En cual-
quier caso, como unidad orgédnica, la naturaleza sabe, por si misma, de estabilidad y
auto-conformacion. Finalmente, la naturaleza es vista como una mdquina que, si bien
algunas partes pueden ser reparadas y reemplazadas, finalmente obedece a principios
fisico-matemdticos de equilibrio a través de ciclos periddicos regulares. La historia de
estas tres concepciones ha sido narrada numerosas veces.

Con la ciencia cldsica termina siendo predominante, hasta el dfa de hoy, la concepcién

de la naturaleza como un reloj, justamente como la creacién del Gran Relojero. (Por

esta misma razén, no sin ironfa, Dawkins se burlard mediante el recurso al llamado
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“relojero ciego”). La naturaleza es una gran mdquina que sabe de ciclos y regularida-
des, y con ellos o a través de ellos, es finalmente un sistema de equilibrio natural.

Como con acierto sefialara, de un lado, M. Weber, y por otra parte I. Prigogine, una
visién semejante desencanta el mundo. Todo estd sometido a estructuras rigidas; el
lenguaje en el que termina por sedimentarse esta comprension es el de las institucio-
nes. Aparece, al cabo, el institucionalismo y el neoinstitucionalismo. De esta suerte,
emerge, una vez mds el Uréboro, pues una explicacién mecanicista del mundo social
tiene como consecuencia la implementacién mecanicista de organizaciones y acciones
sociales y colectivas.

En este texto pretendo desplazar el foco de la mirada hacia un dngulo bastante poco
apreciado en la epistemologia y la filosoffa de las ciencias sociales. Mientras que lo es-
tindar es, por ejemplo, el debate entre funcionalismo y estructuralismo, o marxismo y
neoinstitucionalismo, etnografia e investigacién accién-participacion, microhistoria
y estudios culturales, entre muchos otros, sin olvidar el sempiterno debate entre cien-
cias sociales y ciencias naturales o exactas-, poca o ninguna atencion se ha prestado ala
consideracién acerca de la ausencia de ciclos en los fendmenos y las dindmicas sociales.
Este es el tema de base de este texto.

La tesis que se defiende aqui es que el cambio existe en todas las escalas de tiempo, y no
existen ciclos ni periodicidades ni regularidades en las dindmicas sociales, en ninguna
acepcion de la palabra. Como se aprecia, se trata de una tesis fuerte. Llamaré a este dn-
gulo como ciencias sociales irregulares. Esta tesis implica tres argumentos. Estos son:
primero, un reconocimiento rdpido de la situacion de las ciencias sociales hoy ante el
mundo. Sobre esta base, el texto ataca directamente el argumento: la irregularidad, y
formula algo mds en extenso la tesis de este texto. El tercer argumento explora las con-
secuencias de la tesis enunciada en varios dominios cientificos y disciplinares. Al final,
como conclusiones se sefiala que las ciencias sociales irregulares se encuentran en la
misma longitud de nada que la ecologia y la biologia y se presentan algunas razones.
Se trata, evidentemente, de conclusiones abiertas.

Las ciencias sociales ante un mundo lleno de eventos raros

Las ciencias sociales nacen a la luz o a la sombra de la mecdnica cldsica y si su estruc-
tura mental es correspondiente con ésta. Este fue el suefio de Compte, y las ciencias
y disciplinas sociales que nacieron en el curso del siglo XIX y buena parte del siglo
XX se ajustaron a este marco o criterio. La sociedad humana y sus temas y problemas
fueron explicados en términos de equilibrios y estabilidad, o lo que es equivalente,
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de periodicidades, trayectorias, regularidades; no en tltima instancia hubo cientificos
sociales que hablaron de leyes de la economia, la historia y la sociedad. Sin la menor
duda, el concepto de “fuerza” es la mejor expresién de una concepcién mecanicista de
la sociedad y los seres humanos (“fuerzas sociales”, “fuerza de trabajo”, “fuerzas de la
historia”, y otras). Como quiera que sea, toda la ciencia moderna es ciencia que pivota
en torno a las ideas de equilibrio y de estabilidad.

El objetivo de este texto no es el de elaborar esta historia —que ha sido contada nume-
rosas veces-. No obstante, al cabo, se llegd incluso a esa versién peligrosa de Luhmann
de una sociedad —sistémica- sin sujetos (y que tanto agrada, por lo demds, a Haber-
mas). Esta puede ser identificada, sin duda alguna, como una de las cumbres mis altas
de las ciencias sociales normales.

Mientras que las ciencias sociales, dicho grosso modo, explicaron las dindmicas socia-
les en acuerdo a estructuras, leyes, fuerzas y probabilidades y siempre buscando ver
estabilidad, el siglo XX y lo que va del XXI, para decirlo de manera sintética, las asalt6
constantemente con sorpresas. Sin ser exhaustivos, cabe mencionar: la grande guerre
drdle de 1914 que deberfa haber sido breve, fue eterna para ambas partes. Rusia vio
la revolucién de los bolcheviques, en un pais que no tenfa ningtin gran desarrollo ca-
pitalista. Alemania conocié la Republica de Weimar y todas sus aventuras y avatares,
al cabo de los cuales, sorpresivamente, un austriaco mediocre llegarfa al poder con un
partido minoritario. Se sembraban asf las semillas de la segunda guerra mundial. Al
mismo tiempo, E.U. conocia el Marte Negro de 1929. Japén vio las dos bombas, en
Hiroshima y Nagasaki y el mundo supo delo inimaginable. Luis Carlos Prestes se ade-
lant6 en Brasil a la gran marcha de Mao, una epopeya que sélo ha recuperado la litera-
tura, nunca la historia o la politica. En medio de los afios dorados y sus secuelas, 1977
conocid la crisis del petréleo. Antes, mayo de 1968 significé muchas cosas: la teologfa
de la liberacidn, los tanques soviéticos en Checoslovaquia, la crisis del neocolonialis-
mo —francés e inglés- en Africa. En noviembre de 1989 cay6 el Muro de Berlin, algo
que no vieron venir ni Tirios ni Troyanos. En 2008 se produjo una crisis sin igual en
el mundo del libre mercado y aparecieron paises “cerdos” (PIGS, el acrénimo para de-
signar a Portugal, Irlanda, Grecia y Espafia). En fin, un argentino jesuita serfa elegido
Papa, contra todos los prondsticos en la historia. Last but not least, en noviembre de
2019 irrumpe la primera pandemia en un mundo globalizado, la crisis del Covid-19
-0 SARS-CoV-2- con dindmicas y consecuencias que nadie pudo anticipar de manera
alguna. Cruzando transversalmente esta historia, se aprendieron tres cosas adiciona-
les: el calentamiento global, la crisis climdtica y la idea de catdstrofe ambiental.

Ante todos estos fendmenos las ciencias sociales —como de hecho todas las otras cien-
cias y disciplinas- sélo pudieron hacer predicciones retrospectivas —lo cual, en verdad,
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es bastante poco inteligente-, y elaboraron, en el mejor de los casos, modelos descrip-
tivos.

Todos estos, y muchos otros, fueron acontecimientos imprevisibles, inauditos, sor-
prendentes. Literalmente, eventos raros; un concepto propio de complejidad (Mal-
donado, 2016). Lo significativo de estos y otros fenémenos radica en la total ausencia
de referentes en la historia, y, por tanto, en su imposibilidad para ser explicados en
términos de ciclos, periodicidades, regularidades.

En este marco general, nacieron las ciencias de la complejidad, con la intencién de
pensar y explicar dindmicas no-lineales, emergencias, turbulencias, fluctuaciones,
inestabilidades, autoorganizacién, transiciones de fase de primer y de segundo orden,
y otras caracteristicas proximas y semejantes. Pues bien, quiero sugerir que la casi tota-
lidad de cientificos, investigadores y académicos dedicados a la complejidad siguieron
explicando los fenédmenos, sistemas y comportamientos en términos de equilibrios
dindmicos y de patrones (patterns). La idea de ciclos, regularidades y periodicidades
continud prevaleciendo. En realidad, la ciencia —por mds que pretendiera ser de punta
(spearbead science) continud siendo influenciada por creencias culturales fuertemente
acendradas. Y de todas, de lejos, la creencia en equilibrios, estabilidades y regularida-
des armoniosas.

Subrayemos esta idea: un evento raro tiene varios rasgos caracteristicos: es irrepetible,
no reproducible, por tanto, es altamente improbable, es singular y con respecto a ¢l no
cabe ningun tipo de generalizaciones. Pues bien, en rigor, y contra todas las aparien-
cias y atavismos, la inmensa mayorfa de fenémenos estudiados en ciencias sociales y
humanas son eventos raros: por ejemplo: jamds hubo una circunvolucién de la tierra
como la que llevé a cabo Magallanes; nunca mds se descubri6 un continente como
América en 1492; no hubo otra revolucién como la de 1789 o la de 1917, en Francia
yen Rusia; jamds existié un andlogon al Renacimiento italiano con sus caracteristicas
y avatares (no obstante incluso a pesar de ese texto cldsico de Panofsky, Renacimiento
y renacimientos en ¢l arte occidental). Nunca volvid a existir un conquistador como
Genghis Kan y su historia; jamds hubo una historia de amor con las consecuencias
que existi6 entre Cleopatra, Augusto y César. La lista puede ampliarse a voluntad. La
dificultad estriba en que la estructura mental de las ciencias sociales estuvo marcada
por: a) por creencias en una divinidad armoniosa y benevolente; b) la fisica clsica y
la ingenierfa y las ideas equilibrio y estabilidad; o bien, incluso c) por una concepcién
orgdnica u organicista que sabia de regularidades, ciclos y balance, al cabo. Asf las
cosas, dicha estructura mental se acostumbr6 a pensar, acriticamente, en procesos ge-
nerales, historia universal, y demds. Un grave error que le impidié ver la complejidad
del mundo. Hasta que la complejidad —esto es, la aleatoriedad, la impredecibilidad, lo
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imposible e inimaginable-, las asalté por la puerta de atrés.

El primer argumento aqui es que ni siquiera la complejidad, zvant ou apres la lettre,
estuvo en capacidad de ver y anticiparse a fenémenos altamente improbables. Verda-
deros cisnes negros. La razén es que siguieron pensando en generalidades, procesos de
universalizacién y ciclos y regularidades, y la mejor expresién para ello fue mediante
la basqueda de “patrones” (patterns). Ciertamente que las ciencias de la computacién
influyeron mucho en el surgimiento de la complejidad y que estas, a su vez, ayudaron
al propio desarrollo de la computacién (H. Pagels). La idea de patrones (patterns), fue
reforzada por parte de las matemdticas y de la computacién. Sin embargo, con los pa-
trones, la idea de equilibrios siguié permeando a las ciencias sociales. La bibliografia
al respecto es amplia y conocida por los expertos en el tema.

Todos los investigadores de complejidad siguieron pensando en ciclos y regularidades,
menos uno: B. Mandelbrot. Cabe girar entonces la mirada hacia el segundo argumen-
to aqui.

Entendiendo la irregularidad

Mandelbrot constituye un caso excepcional en el panorama cientifico actual, y de he-
cho en toda la historia de la ciencia. Padre de los fractales y los multifractales —geo-
metria de fractales es el nombre formal-, se caracterizé siempre por un fuerte espiri-
tu de independencia. Poco antes de su muerte (octubre, 2010), escribe y publica sus
memorias: E/ fractalista (edicién en inglés de 2012; traduccion al espafiol de 2014),
en las que dejé en claro su cardcter rebelde e inconformista, la historia de su vida y for-
macidn, asi como su biograffa intelectual, y la explicacién precisa sobre qué significan
propiamente los fractales.

En verdad, Mandelbrot (2014) expresamente lee su contribucién a la ciencia, y por
extension a la cultura humana, a saber: la geometria de fractales, como una teoria de
la irregularidad. Asilo deja ver ya desde el inicio de sus memorias:

“Asi pues, en estas memorias, déjenme decirles quien creo que soy y cémo es
que llegué a trabajar durante anos en la primera teoria de la irregularidad y a
tener la recompensa de ver su transformacién en un aspecto de una teorfa de
la belleza (Mandelbrot, 2014: 13) [énfasis, C.E.M.].

Y mds adelante:

“Extrafia, pero casi ineluctablemente, aquel cordel, aquella separata, terminé
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por conducirme a algunos de los temas principales de mi vida cientifica: la
falta de uniformidad, la desigualdad, la irregularidad, y el concepto (asi como
la palabra) de fractalidad” (Mandelbrot, 2014: 161).

De este modo, la complejidad de un fenémeno no consiste —contra todas las aparien-
cias- en su cardcter no-lineal en el que suceden o es posible encontrar patrones, sino,
mucho mejor, en la ausencia de cualquier tipo de regularidad. Asi, la complejidad de
un fenédmeno o sistema es exactamente lo que se denomina un evento raro (Maldona-
do, 2016). Los eventos raros son irrepetibles y tnicos.

En términos estadisticos, un evento irregular se explica como una cola larga y ha sido
llamado igualmente como un “cisne negro” (por N. Taleb, no en vano un estadistico
creativo y altamente critico, casi iconoclasta); esto es, se trata de toda aquella clase de
fenémenos que son altamente improbables. El énfasis debe tomarse en serio: extrema-
damente improbables. Huelga subrayar que un evento semejante es singular.

La dificultad —al mismo tiempo cognitiva, psicoldgica y emocional- radica en el deseo
(wishful thinking) de querer atajar la aleatoriedad por donde sea; y acaso el mejor de
los trajes concebidos hasta la fecha para contener a la aleatoriedad sea la idea de patro-
nes. Pero, la verdad, la aleatoriedad es una mujer fugaz y caprichosa, antojadiza y poco
previsible, y siempre altamente seductora. Encanta, pero desespera, segtin parece.

Mucho més que su conocido libro fundamental, Geometria fractal de la naturaleza
(1982), es en un libro tardio donde aparecen sus ideas sobre irregularidad: Fractals
and Chaos. The Mandelbrot Set and Beyond, de 2004. En este libro se hacen explicitos
los fundamentos de los fractales, que son temas como las mediciones de Minkowski y
sistemas cadticos hamiltonianos, aspectos bastante mds técnicos que pueden quedar
aqui provisoriamente de lado. El concepto mediante el cual cabe sintetizar la irregula-
ridad en la naturaleza es el de aspereza o tosquedad (roughness).

Podemos leer:

“...fractal and multifractal geometry provided the beginnings of a workable
and useful approach based on the surprising fact that, both in nature and
culture, roughness is very often fractal. In one field after another, fractal geo-
metry became the first tool which made it possible to help shape a theory of rou-
ghness” (Mandelbrot, 2004: pp. 195-196) [subrayado, C.E.M.].

Mandelbrot habla de todas las demds geometrias que buscan simetrias y suavidad —
esto es, por ejemplo, la geometria euclidiana, las geometrias no euclidianas de Bolyai,
Lobachevsky y Riemann, la geometria de geodésicas y muchas otras-, en contraste con
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la aspereza de los fractales, como de geometria sometidas (meck geometries). Se trata
digdmoslo expresamente, de geometrias sometidas a los deseos y las creencias para ver
en todas partes regularidades, ciclos, lisura, equilibrio y estabilidad. En otras palabras,
la capacidad de ver irregularidades corresponde a un espiritu irreverente, libre, critico
o inconforme; digamos, con Kuhn y otros: revolucionario.

Digdmoslo de manera franca y directa: la naturaleza cambia en todas las escalas de
tiempo y sin ciclos ni regularidades. Una geometria que logre entender este aspecto
no puede llamarse como una geometrfa sometida —a las creencias, siempre atdvicas
y acriticas; es, por el contrario, una geometrfa con rasgos libertarios. La vida sucede,
mucho més que en los llanos y los valles, en las comisuras, en los intersticios, en las
montafas, los pliegues y los lugares de refugio naturales, como las cuevas y en las
esquinas del mundo. Una metdfora semejante no es para nada esquiva a las ciencias
sociales y humanas.

De hecho, ya en la propia naturaleza, gracias a la ecologfa, notablemente, los trabajos
de L. van Valen formularon hace tiempo ya, en 1973, la famosa hipétesis de la reina
roja —como en Alicia en el Pais de las Maravillas-. De acuerdo con esta hipétesis, en
un ecosistema, las especies deben cambiar constantemente a fin de mantenerse en el
sistema. En pocas palabras, la supervivencia o la adaptacién implican cambios ince-
santes. El equilibrio, la estabilidad o la permanencia no existen en la naturaleza. Se
trata de creencias — acientificas, por decir lo menos.

En la historia de la ciencia en general y en el caso de las ciencias de la complejidad en
particular, las ideas de Mandelbrot han permanecido generalmente marginales. De
lejos, el panorama dominante (mainstream) son las redes complejas, hoy en dia. Y
bastante menos, el caos. Pero los fractales sélo aparecen ante una mirada de expertos,
no en la primera aproximacién para nedfitos y ciertamente no en la base de los que
recién entran al estudio de este grupo de ciencias y disciplinas. Parte de la razén de esto
estriba en el propio cardcter independiente y no gregario de Mandelbrot. Por ejemplo,
por el hecho de que fue siempre reacio a participar en los circuitos de conferencias.
En cualquier caso, los fractales, —con notables contribuciones a numerosos campos
como las finanzas, la geometria, la no-linealidad, el caos y las propias matemdticas-,
permanecen como provocacién en el espectro académico y de investigacion. Una par-
te importante estriba en sus dificultades técnicas: Son matemdticas at its best.

Pues bien, hay una daplice idea en la base de la irregularidad. Se trata del tiempo, que
todo lo cambia, cuya primera unidad de base no depende directamente de los sistemas
vivos y, a la vez, de los procesos de adaptacion, subsiguientemente.

De entrada, el tiempo es algo que los sistemas vivos no controlan, pero no es tampoco
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periddico ni ciclico, contra todas las creencias. Cabe considerar que los sistemas vivos
no controlan el tiempo precisamente porque no hay una tnica temporalidad, sino
muchas, innumerables temporalidades. Y en esto consiste la verdadera complejidad.
Asi las cosas, cabe decir que el tiempo es para los sistemas vivos el titulo en el que se
condensan las fuerzas de la naturaleza, en fin: el medioambiente — en general y en su
indeterminacién.

Cabe identificar, por ejemplo, los tiempos césmicos —marcados por supernovas lay
por agujeros negros-, y que dan lugar a tres tipos de mediciones: afios luz, unidades
astronémicas (UA) y parsecs. Asimismo, en el caso de la biosfera, que es en realidad,
como minimo un sistema de tres cuerpos, distinguimos las interacciones entre la Tie-
rra y la luna, entre el sol y la Tierra, y entre el sol y la luna. Esto da lugar a fenémenos
como los vientos, el magnetismo, los océanos y ritmos acudticos. Existen, desde luego,
los ritmos circadianos, con todo y segiin los calendarios solares o lunares. Existen los
llamados ciclos biogeoquimicos, que tienen todo, menos un cardcter periédico y re-
gular. La climatologfa lo ha puesto suficientemente de manifiesto, con sus incidencias
en la historia. Estdn, también, los tiempos moleculares, del sistema inmunoldgico, del
genoma y de los sistemas nerviosos, el encefilico y el entérico (o mesentérico). Y en-
cima, claro, los tiempos sociales, econémicos, sexuales y emocionales. Entre muchos
otros. Usando el lenguaje de la ecologfa, los sistemas vivos existen en las tensiones
entre procesos homeorréticos y homeostiticos, y estas tensiones son esencialmente
irregulares.

Como se aprecia sin dificultad, la irregularidad es la regla en la naturaleza. No se ve por
qué habria de ser diferente en la sociedad y en la vida de los individuos. Y si se habla
de ciclos, de patrones y de equilibrios dindmicos es, para decirlo ripidamente con
Wittgenstein, porque “el lenguaje se va de vacaciones” ([nvestigaciones filosdficas, 38).
Es decir, por mecanismos de economia de palabras y para efectos de simplificacién y
rapidez.

En sintesis, la idea de irregularidad aparece como novedosa y atipica. Y si, entonces no
cabe elaborar al respecto modelos generales. Cada sistema complejo posee su propia
complejidad. Y, asf las cosas, es posible hacer ciencia de fenémenos particulares en
cada caso: antropologfa de cada pafs, sociologfa de cada regién, economia de cada bio-
ma, historia de cada pueblo y cultura, en fin, lingiiistica de cada unidad idiomdtica,
historia comparada, y demds. La riqueza del mundo y la naturaleza descansa exacta-
mente en la diversidad y la multiplicidad, en la impermanencia y el cambio incesante.
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Irregularidad y ecologia de saberes

Los eventos raros son aquellos propios de la biologfa, la ecologfa, las ciencias sociales
y humanas y las artes, particularmente. Es decir, se trata de los grupos de ciencias,
disciplinas y parte de las humanidades que nada tienen que ver con cuerpos inanes,
aino con los mds complejos de todos los sistemas; los sistemas sociales humanos: siem-
pre, esencialmente imprevisibles, con interacciones no-lineales, carentes de cualquier
regularidad, variables y caprichosos, por ejemplo.

En verdad, si algo confiere sentido a las instituciones humanas (borribile dictum) es
su denodado esfuerzo por convertir a los seres humanos en agentes predecibles, con-
trolables y manipulables; en una palabra, en sistemas fisicos. Para ello, las institucio-
nes humanas (sic) implementan rituales, conciben estrategias como Misién, Visidn,
Objetivos, Estrategia, Himno y Bandera, acentdan la idea de jerarquias, y destacan la
necesidad del control por sobre todas las cosas; particularmente por encima de la liber-
tad, la autonomia y el criterio propio. Y siempre, subterrdneo, el estudio de riesgos, la
prospectiva y las diferentes versiones de la planeacion estratégica.

Y, sin embargo, para decirlo coloquialmente, siempre salta la liebre. Si es asi, el pa-
radigma de tipo fisicalista se desbarata en mil pedazos, pues los cuerpos fisicos son
inmensamente mds simples que los sistemas vivos o sociales. Resulta, asi, un embeleco
pretender elaborar modelos generales, explicaciones universales, comprensiones lisas
y planas, que pierden la riqueza de las diferentes geografias (fisica, humana, y demds).

Miés exactamente, contra la ciencia y la filosoffa tradicionales y normales, las ciencias
sociales —andlogamente a la biologfa y las ciencias de la vida- tratan de excepciones. Las
excepciones son (por definicién) irregulares, eventos raros. En otras palabras, se trata
de atender, estudiar y comprender comportamientos irrepetibles, sistemas irreversi-
bles, fenémenos impredecibles, cambios subitos e imprevistos, acontecimientos tini-
cos o singulares, inflexiones, situaciones limites. Esto es, como se aprecia ficilmente,
todo lo contrario de lo que la tradicién platdénica-aristotélica transmitié y la historia
que se sigue o que depende de ella.

Para estudiar esta clase de fenémenos, comportamientos y sistemas emergen nuevos
lenguajes, nuevas ciencias y disciplinas; y son adecuadas, entonces, el empleo de iso-
morfismos, homeomorfismos, fractales y multifractales, 16gicas no-cldsicas y otras.

En términos epistemoldgicos, se trata de ver lo que nadie mds ha visto —antes o hasta
el momento-, pensar en lo impensado, ver lo que (atin) no existe, en fin, pensar lo po-
sible e incluso lo imposible, antes que simplemente lo real, en cualquier acepcién de la
palabra. Quisiera decirlo de manera breve y directa: emerge, asf, una nueva epistemo-
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logfa — en y gracias a las ciencias sociales y humanas. Esta es la verdadera contribucién
de una ciencia —o ciencias- de la irregularidad.

En verdad, de manera tipica la estructura mental predominante en Occidente fue de-
ductiva, o también hipotético-deductiva. Es decir, se elaboraron rdpidamente gene-
ralizaciones y se gestiond el mundo a partir de las mismas. En el lenguaje de la l6gica
puede decirselo de manera precisa: fue el imperio de los cuantificadores universales:
“todos”, “siempre”, “nunca”, etc. Este tipo de ciencia o pensamiento pasé por alto
las particularidades, las excepciones, y establecié mapas generales de conocimiento, y
accién. El mundo, literalmente, se volvié regular, y por ello, estindar, promedio. La
estadistica llegd para darle racionalidad a un mundo semejante: ley de grandes nime-
ros, medias, medianas, promedios, matrices, vectores y demds. Y todo lo demds: por
fuera (desviaciones estindares, parametrizacién, y otros sistemas de exclusién). Fue,
para decirlo con una voz autorizada, “el hombre mediocre” (J. Ingenieros).

Manifiestamente, las irregularidades, los eventos raros, los acontecimientos atipicos
y las excepciones no forman parte de la realidad; manifiestamente no de la ciencia
(v la filosoffa) normal. Puede decirse que pertenecen a la dimensién de lo posible, e
incluso de lo imposible. Si es asi, entonces se trata de pensar y conocer lo posible y lo
imposible antes que lo real, como lo fictico, y lo dado y lo a-la-mano (zubanden sein).

En este marco, la cohomologfa es un campo de las matemdticas vinculado al estudio
de los conjuntos abelianos, que abarca una amplia variedad de teorfas. (En matemd-
ticas, una teorfa es un campo sélidamente establecido, y no simplemente conjetural,
como en fisica). Pues bien, la cohomologfa se ocupa exactamente de espacios, figuras
y estructuras imposibles. Digamos, en referencia a la segunda seccion arriba, que la
gran mayorfa de fenémenos sociales son imposibles; esto es, eran imposibles hasta que
aparecieron. Estos fenémenos imposibles son, exactamente, irregulares. Pues bien, es
posible y necesario hacer ciencia de eventos irregulares. Las ciencias sociales y huma-
nas son las primeras en entender este llamado. Al fin y al cabo, es la vida lo que estd
en juego.

Muchas de las teorfas cohomoldgicas se vinculan estrechamente con la teorfa de ca-
tistrofes (R. Thom) —una de las teorfas de las ciencias de la complejidad-, tanto como
con la geometrifa de fractales. Pues bien, este sefialamiento tiene aqui por lo menos
un valor indicativo: es posible hacer buena ciencia de irregularidades, y existe, mucho
mejor todavia, un cierto ecosistema de ciencias, teorfas y saberes de irregularidades:
Ciertamente marginales o alternativos, cuando se los mira con las luces de la ciencia
normal (mainstream). La historia de la ciencia no es jamds la historia de acuerdos,
pactos, convenios y tratados. Muy por el contrario, es la historia de debates, criticas,
luchas, desacuerdos y disputas; argumentales y de demostraciones, eso si.
2



LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

Algunos de los componentes de una ecologfa de saberes irregulares incluyen a: el teo-
rema de imposibilidad de Gédel, el cual rompe toda la tradicién que cree en, y afirma,
la importancia de tautologfas; en otras palabras, quiebra la idea de la existencia de
un sistema deductivo (= las matemadticas) completo y consistente). Asimismo, cabe
incluir el teorema de imposibilidad de Arrow, que tiene serias implicaciones en eco-
nomia y ciencia politica, incluso en medio de las debates entre Arrow y A. Sen; el
estudio en general del colapso (J. Diamond) y de las sociedades y formas sociales que
han fracasado (P. Ormerod); las cosmologfas —que rivalizan con el modelo estindar,
la teorfa inflacionaria del big-bang-, entre las cuales la cosmologfa cudntica tiene alta
plausibilidad; algunas de las 16gicas no-cldsicas, como la égica erotética (= 1égica de la
pregunta) que muestra que a una respuesta es perfectamente legitimo responder con
otra pregunta, en fin, incluso ese programa abierto que es la exobiologfa, una deriva-
cién importante de los programas SETT (Search for Extreterrestrial Intelligence) y la
basqueda de exoplanetas.

En todos y cada uno de los casos, se trata de investigar en términos de excepciones;
es decir, de fenédmenos no generalizables, irregularidades y eventos raros. Un nuevo
y sugestivo panorama emerge ante la mirada sensible. Por decirlo menos, las ciencias
sociales irregulares estin en buena compafifa, un reconocimiento importante en tiem-
pos y espacios en los que el llamado a comprensiones cada vez mds inter, trans, y mul-
tidisciplinarias va siendo mayor y con voz mds fuerte.

Conclusiones abiertas

En contextos de crisis sistémicas y sistemdticas, la ciencia generalista es inocua y peli-
grosa. Las ciencias sociales y humanas no tienen por qué ajustarse, ni reducirse a, los
esquemas légicos, metodoldgicos y epistemoldgicos sembrados por Platén y Aristd-
teles por la ciencia moderna. Mds exactamente, las ciencias sociales pueden y deben
cambiar. El camino que se abre ante ellas es la irregularidad. “El mundo cambié, por
definicién, de manera impredecible. Y ulteriormente todo el ecosistema del conoci-
miento se transformé, modificando ulteriormente la forma como la sociedad se ve a sf
misma y se hace posible a s misma” (Maldonado, 2019: 120).

Los sistemas sociales humanos son casos particulares de los sistemas vivos. Esta idea,
antes que una inclinacién a caer (¢nuevamente?) en el biologismo, significa que exis-
ten mds semejanzas que diferencias entre la biologfa en sentido amplio, y concomi-
tantemente, por tanto, también la ecologfa, y las ciencias sociales y humanas. La con-
dicién para entender esta idea es la que poner sobre la mesa los cuatro rasgos mds
distintivos de la biologfa hoy:
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i) El enfoque evo-devo-eco (esto es, la confluencia o integracién entre evo-
lucién, desarrollo y ecologia);

ii) La biologfa de sistemas (y por tanto toda la importancia de las llamadas
“6micas”, que implican el estudio de redes e interacciones (glucémica,
metabolémica, gendmica, y otras);

iii) La epigenética (cuyo mérito principal es el de poner de manifiesto que o
existen dos cosas: naturaleza y cultura, sino una sola) y,

iv) El descubrimiento reciente del cerebro entérico (es decir, que existen dos
cerebros: el sistema encefélico y el sistema nervioso entérico o mesenté-
rico que se encuentra en los intestinos con aproximadarnente el mismo
numero de neuronas).

Aqui, por razones de espacio tan s6lo puede quedar sefialada esta idea.

En la vastedad del universo, ningtin fenémeno mds impredecible e imposible que la
vida, esto es, los sistemas vivos. Al universo le costd dos terceras partes de su historia
—hasta donde sabemos claramente- para ver el surgimiento de la vida, hace alrededor
de 3.800 millones de afos. Los sistemas vivos cumplen una funcién tnica y determi-
nante, a saber: reducir la entropia y mantener baja la entropfa. Sélo asi se hacen posi-
bles a si mismos. Y la forma como lo hacen consiste en la introduccién incesante de
asimetrfas, discontinuidades y rupturas en el mundo; que no es son la forma técnica
para hablar de creatividad, innovacién, adaptacién, aprendizaje y cambio.

Laidea no es dificil: a fin de permanecer, la mejor estrategia es el cambio. Y este sucede
en todas las escalas de tiempo y sin ciclos ni regularidades. Una doble conclusién que
debe quedar aqui, provisoriamente, abierta.
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Capitulo 6

PROBLEMATIZAR Y PENSAR PARA INVESTIGAR

Pensar y formular problemas en ciencia y en filosofia
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Introduccién

La verdadera investigacién es aquella que, ademds de brindar nuevas luces sobre el
problema de que se ocupa, logra transformar al propio investigador. De lo contrario,
se trata de una investigacion epidemiolégica; esto es, ciencia normal. Y es sabido que
la ciencia normal normaliza a la gente. Contra todas las apariencias —andlogamente
lo que sucede en otro plano con la ética- no se debe ni se puede ensefiar a investigar.
A investigar se aprende; la antropologfa suministra buenas indicaciones de esta idea.

La condicién para investigar consiste en la capacidad para formular problemas. Ahora
bien, cuando es auténtica, la identificacién de problemas es una experiencia aniloga
a estar verdaderamente enamorados. Un problema no emerge de la cabeza; cuando
es verdadero, nos atrapa cuando y donde menos lo esperamos. Lo mejor que puede
decirse es, por ejemplo, a la manera de Heidegger, que debemos estar abiertos al o a los
problemas. Pero cuando nos llega, no poseemos el problema; el problema nos tiene,
desde los intestinos, si cabe.

Pocas cosas dan qué pensar, pero esas pocas son siempre radicalmente vitales. Por el
contrario, la inmensa mayorfa de situaciones y momentos apenas, en el mejor de los
casos, son fenémenos que hay que conocer. Si de un lado, Maturana y Varela ponen
de manifiesto que el conocer cobra sus raices en la biologfa misma, cabe, adicional-
mente, decir que el pensar encuentra sus raices en situaciones excepcionales; eventos
raros, digamos. Pero si ello es asi, el pensar y el azar se reconocen como paralelos y
biunivocos, por decirlo de alguna manera.

En ciencia, como en filosoffa, por ejemplo, todo se trata, finalmente, de encontrar
propicios momentos para pensar. Pero cuando ello tiene lugar, entonces el investiga-
dor pone, sin que lo sepa, partes de si mismo, literalmente, en su trabajo. Algo sobre lo
cual la metodologfa de la investigacién cientifica nada ha dicho; en contraste, la poesfa
s ha hecho de este tema un problema explicito.
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La investigacién, revisitada

Los griegos antiguos disponfan de un concepto amplio que abarcaba ala cienciay ala
filosoffa: la episteme. Semdnticamente hablando, la episteme se situaba en un rango
propio, diferente a los tradicionales zoein (Anaxigoras) y legein (Platén y Aristoteles).
Mientras que el noein (7oxs) va a ser pricticamente desconocido en la historia de la
humanidad subsiguiente —con la notable excepcién de la filosoffa fenomenoldgica de
Husserl-, el legein (logos) si adquiere un cardcter protagdnico y de hecho marca por
completo la historia de los dltimos 2500 afios.

Naturalmente que el concepto de investigacién existia entre los griegos —setemi-, pero
no tiene, en manera alguna, la importancia que los otros dos conceptos poseen en
los tres perfodos de la Grecia antigua: el perfodo arcaico, el cldsico y el helenistico. La
investigacion ird adquiriendo un cardcter propio de forma paulatina a partir de las
contribuciones de los escoceses —notablemente Hume, y luego, en un espectro dis-
tinto, Locke- (znguiry) hasta llegar, en el curso del siglo XX y XXI a definir con aire
propio todo el espiritu de la academia (por ejemplo, en la distincidn entre investiga-
cién formativa e investigacion cientifica), la ciencia, la tecnologfa y la filosoffa. En este
sentido, es imposible hoy por hoy ser filésofo, cientifico o ingeniero, sin investigar, y es
la investigacién la que permite distinguir a las profesiones de los niveles mds avanzados
del conocimiento.

Como tal, la investigacion alcanza su epitome a partir de los trabajos fundamentales
de I. Lakatos, quien formula exactamente la idea que habrd de marcar subsiguiente-
mente a las politicas de ciencia y tecnologfa de los Estados, gobiernos y universidades
hasta la fecha, a saber: la identificacion de los programas de investigacion cientifica, a
diferencia y en contraste con los programas de investigacion metafisica. Sin la menor
duda, la derivacién de estos programas da lugar, posteriormente, al desarrollo de la
ciencia de segundo orden, esto es, la cienciometrfa, con todos sus capitulos y compo-
nentes, tales como la infometrfa, la bibliometria, la epistometria, y otros semejantes.
Este es el marco general en el que vive y tiene sentido el estudio de la investigacién.

No pretendo aqui repasar la arquitectura de la investigacién, pues es suficientemente
conocida y los textos y trabajos al respecto son amplios y populares. Por el contrario,
me interesa un aspecto algo mds sutil, a saber: las condiciones de la investigacién, mds
alld de temas y aspectos politicos, sociales logisticos o de gestion.

Investigar es, contra todas las apariencias, algo que ni puede ni debe ensenarse. A in-
vestigar se aprende. Mds exactamente, la investigacion es un fenémeno que se aprende
con la interiorizacién de los procesos y dindmicas, y en el seno de una comunidad de
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investigacién. En otras palabras, a investigar se aprende, andlogamente a la ética, con
el ejemplo (Maldonado, 2016a).

Cabe retomar aqui, por lo menos a modo de referencia, la distincién que establece
Kuhn entre ciencia normal y ciencia revolucionaria, para decir que, bien entendida,
la investigacién es justamente la inflexién que permite entender la inflexién que de la
ciencia normal conduce, como ruptura o quiebre, hacia la emergencia de nuevos pa-
radigmas. Por definicién, investigar equivale entonces a (intentar) pensar, descubrir o
inventar algo nuevo. En otras palabras, investigar algo que ya se sabe o es sabido resulta
trivial. Sélo que la investigacién no es un momento o un estado; por el contrario, se
trata de un proceso.

Como es suficientemente sabido, el atractor —bastante extrafio-, por lo demds que
jalona al proceso investigativo es la produccién de nuevo conocimiento; no sola y sim-
plemente la socializacién del conocimiento. Esta idea, sin embargo, se dice fécilmente,
pero resulta endemoniadamente dificil de ser plenamente entendida y alcanzada.

A fin de comprender lo anterior, cabe distinguir —no oponer- entre dos dmbitos bési-
cos: conocer 0 conocimiento y pensar o pensamiento. Como adecuadamente lo han
puesto de manifiesto particularmente bidlogos, el conocimiento encuentra sus raices
en la biologfa; esto es, mds explicitamente no en aquellas instancias que otrora pre-
dicaran psicélogos, filésofos y tedlogos; asi, por ejemplo, en el entendimiento, en la
razén, en el alma, en la conciencia, o en el juicio. Lo que hacen los seres vivos para
vivir es al mismo tiempo lo mds grandioso y lo més peligroso que pueden llevar a cabo:
conocer. Exactamente en este sentido, el conocimiento explora, arriesga, apuesta, in-
augura. Asf las cosas, conocer y vivir son una sola y misma cosa.

Cabe decir, a titulo simplemente conjetural, que conocer es una condicién para po-
der pensar. Una aproximacién amable a esta idea es el reconocimiento explicito de
que, en condiciones de urgencia, en situaciones limites, en procesos de exploraciéon
culturales, por ejemplo, ingenieros o médicos, fisicos o matemdticos, bidlogos o go-
bernantes, son necesarios, entre otros. Pero en el imaginario social, el pensador es un
plus cuya importancia generalmente pasa desapercibida. En otras palabras, para vivir
o sobrevivir, conocer bien el entorno, los materiales y las capacidades es suficiente.
Pero el pensar, o bien se lo da por sentado, o bien es sencillamente desconocido. Toda
la cultura popular —un dmbito fundamental en sociologfa tanto como en antropolo-
gfa, en estudios de drea tanto como en estudios culturales, por ejemplo, esto se pone
asi de manifiesto.

Digdmoslo de manera enfdtica: para investigar el conocimiento es un presupuesto,

pero lo que verdaderamente se hace en la investigacién es un ejercicio de pensamiento.
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Y la finalidad del pensamiento desborda con mucho la del mero conocer. Conocer, de
hecho, es el objeto mismo de las profesiones, y no sin razones, la ingenierfa social del
momento la resalta en términos del desarrollo de competencias, habilidades y destre-
zas, conjuntamente con aprendizaje significativo, con la intencién de hacerse compe-
titivos. En consecuencia, la investigacién es tanto condicién como resultado del pen-
sar, y el pensar se revela, asf como una forma de vida que se sitda en un plano diferente
al de los oficios y las profesiones®; esto es, puntualmente, al del conocimiento.

El conocer implica una actitud determinada; esa que adecuadamente Foucault de-
nomina, mutatis mutandz, como de la exterioridad’. El conocimiento siempre estd
volcado sobre otra cosa: el mundo, la naturaleza, los otros. Pero cuando el conoci-
miento hace de si mismo un objeto o un tema o problema, adquiere otro sentido; por
ejemplo, el de reflexién, el de meditacién o el del pensar.

Pensar es un proceso que transforma a quien lo lleva a cabo, justamente como la in-
vestigacion, cuando es auténtica y radical. El conocimiento, por su parte, transforma
al objeto conocido, pero no por ello, necesariamente a quien lleva a cabo el acto o el
proceso de conocer. Esto puede ilustrarse muy bien desde otra luz, en los siguientes
términos.

La investigacion existe efectivamente porque se plasma en escritos que, absolutamen-
te, tienen la condicién de ser publicados. Articulos, capitulos de libro, libros, etc.
W. Whitman, en un plano diferente al de la ciencia o la filosoffa: la poesfa, sostenfa
con razén que leer poesfa consiste en poder identificar con qué érgano escribe quién.
Whitman mismo confesaba que ¢l escribia con el estémago, y si en efecto se lee con
detenimiento Canto a mi mismo o bien Hojas de hierba, es posible ver —esto es, exacta-
mente: sentir- que Whitman escribe con el estémago. En el mismo sentido, por ejem-
plo, Beaudelaire escribe con los intestinos, y Verlaine con la garganta.

Lo que quiere decir lo anterior es que un texto es verdaderamente bueno si se logra
saber o identificar el pedazo de pulmén, de hipéfisis o de rifidn, por ejemplo, que
quien escribe —aqui: quien investiga- pone en lo que escribe. Contra el positivismo de

4 Grosso modo, cabe decir que un oficio consiste en hacer las cosas (bien). La profesion en
saber hacer (bien) las cosas. Por su parte la ciencia en general consiste en el proceso de reflexion, cam-
bio, transformacion, cuestionamiento, tanto acerca del hacer (bien) las cosas como del saber hacerlas

(bien).

5 Sé que Foucault habla expresamente de “pensamiento de la exterioridad”. Tomo la expre-
sion en el sentido genérico de la palabra y no de la reflexion aqui en torno al pensar como tal, propia-
mente dicho.
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cualquier cufio, un texto cientifico en el que con una mirada reflexiva no se trasluce
un pedazo de quien lo escribe es aséptico, quizds bueno técnicamente, pero al cabo
insignificante desde el punto de vista de la historia del conocimiento. Esto es, justa-
mente, en el proceso de creacién de nuevo conocimiento.

Sin embargo, la verdad es que el pedazo de cuerpo o de vida que quien escribe pone en
su escrito no debe, en manera alguna, ser evidente a una simple mirada. Es solo como
resultado de un estudio, lectura y relectura, y un proceso de comprensién del texto
que, acaso, llega a hacerse intuitivo, para decirlo con Whitman, el érgano con quien
alguien escribe; o bien, el pedazo suyo que ha puesto en el escrito de que se trate. La
investigacion transforma a quien investiga.

De manera sorprendente, la inmensa mayorfa de quienes “investigan” son conducidos
ala investigacién a partir de motivos, razones o incentivos externos. Laborales, gene-
ralmente, acaso de conveniencia y supervivencia. Esta clase de situaciones no permite
una investigacion verdadera; sélo una produccién, mds o menos regular, de textos de
calidad diversa, cuya finalidad, ulteriormente es garantizar al capitalismo académico
(Maldonado 2016b), o también al capitalismo cognitivo (Moulier Boutang, 2007).

Para la mayorfa de investigadores existe una (gran) presién para investigar y plasmar en
productos materiales los avances y los informes finales de la investigacién. En realidad,
alrededor del mundo, son muy pocos los que hacen investigacién como un asunto de
placer, con fruicién. Aquellos terminan publicando, y hasta obteniendo algin que
otro reconocimiento por lo que publican. Estos otros, por el contrario, alcanzan los
placeres del pensar, y con seguridad es la obra que logra perpetuarse mds en el tiempo;
justamente esto que eufemisticamente se denomina en los corrillos académicos, “im-
pacto”, factor de impacto.

La verdadera investigacién implica redes, aparatos de apoyo de todos los érdenes —ad-
ministrativos, financieros, y demds-. Sin embargo, la auténtica investigacion se lleva a
cabo por parte de outliers, esto es, académicos y cientificos que se salen de la media, no
se circunscriben a los estindares y promedios, y definitivamente se encuentran lejos de
los dmbitos de la mediocridad (Cfr. Ingenieros, 1967). Las condiciones que propician
pero que al mismo tiempo la investigacién misma promueve son democracia, libertad
de pensamiento, espiritu libre, autonomia, criterio propio, independencia y mucho
espiritu critico y reflexivo. Estas son justamente las razones por las que la investigacién
en el sentido fuerte y excelso de la palabra constituye una excepcién hoy por hoy, y no
simplemente una estrategia y un asunto de gestién del conocimiento, que es lo que
aparece en realidad ante una mirada simple y desprevenida.

Esta situacién es andloga a lo que acontece con la innovacién. Todo el mundo se llena
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la boca hablando de innovacién en varios contextos y con acentos diversos, pero la
verdad es que las instituciones le temen a la innovacién. Asi, el cambio, la innovacién
y la produccién de nuevo conocimiento son en realidad excepciones y alternativas, no
politicas, planes ni objetivos claramente trazados con anterioridad.

Tener problemas

Contra todas las apariencias, la inmensa mayoria de la gente no tiene problemas. No
en el sentido prestante que adquiere el término en la investigacién. Con todo y que,
en numerosas ocasiones, los problemas cumplen la funcién para la mayorfa de la gente
de factores de seleccién. La vida se les va quedando en el afrontamiento de los pro-
blemas, y los problemas terminan cobrando la vida de las personas. Problemas como
celos, deudas, odios, rencores, y muchos otros ardides que no son en realidad proble-
mas, sino verdaderamente trampas mortales.

Un problema, en el contexto de la investigacion tiene cualquier otra acepcién dis-
tinta a dificultad, embrollo o trampa, por ejemplo. En este sentido, el lenguaje que
se emplea en ciencia y en filosoffa en nada se corresponde con el lenguaje comun y
corriente que se usa en la calle todos los dfas. Los investigadores, como ha sostenido
un autor, son una clase particular de seres humanos, pues aman los desaffos, los retos
y las dificultades (puzles). Mds exactamente, definen su vida enteramente en torno al
amor por los problemas, puesto que saben que cuando resuelven un problema, hay
diez mds que aparecen entonces inmediatamente.

Los problemas constituyen, metodolégicamente hablando, el ADN de la investiga-
cidén, o del pensar. Sin problemas nadie piensa, pero pensar entonces es bastante més
que resolver problemas. En sentido propio, pensar crea nuevas dimensiones, nuevos
mundos, nuevas alternativas inexistentes anteriormente, y asi, el pensar responde a
los problemas creando posibilidades, imaginando divergencias y no convergencias. El
pensar jamds reacciona ante los retos y las dificultades, y ciertamente no en el sentido
newtoniano de la palabra. La mente no es otra cosa que una creadora de nuevos mun-
dos y nuevas realidades.

Los verdaderos problemas en ciencia como en la vida constituyen no simplemente
cuestionamientos a un estado de cosas anterior o prevaleciente, sino, mds radicalmen-
te, la necesidad de cambiar un fenémeno, un comportamiento, un sistema determi-
nados.

En este contexto vale recordar a Einstein. En el contexto del debate de Copenhague,
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decfa el fisico alemdn que, si verdaderamente se quiere resolver un problema, esto
exige cambiar el marco en el que surge el problema. Asi, bien entendido entonces,
esto significa modificar el marco Iégico, el marco epistemoldgico, el marco seméntico,
el marco sintéctico en los que surge un problema. Pero estos no son los tinicos mar-
cos. Asimismo, se hace indispensable cambiar el marco cientifico, el marco filoséfico
y el marco cultural en el que surge el problema. Pero, mds radicalmente, ello conlleva
también, de manera inevitable, a modificar de rafz el marco social, el marco politico, el
marco econémico y el marco de valores en el que emerge el problema en cuestién. De
lo contrario, no se habrd hecho nada y definitivamente el problema no habrd quedado
resuelto, en modo alguno. En ciencia y en metodologfa un problema que se aborda
y se explica, sin que se cambie verdaderamente nada, se denomina una investigacién
epidemioldgica.

Einstein mismo, como muchas veces sucede en la historia del conocimiento, jamds fue
enteramente consciente del alcance y el significado de lo que estaba planteando.

Para el verdadero investigador, sus problemas no son un simple asunto de horarios
de oficina. Los problemas del investigador no se encuentran en el tiempo objetivo,
anidan en su corazdn, o en su vientre, o en su hipdfisis, o en algtin otro lugar recéndi-
to. Un problema no simplemente se lo piensa; se lo siente. Constituye una verdadera
experiencia metafisica en el sentido de que modifica de raiz la existencia monétona,
regular, parsimoniosa y ciclica de la vida comin y corriente. Tenemos ante nosotros
un auténtico oximoron: los problemas que dan qué pensar y que definen a la investi-
gacién producen verdadera fruicidn en el investigador.

Para quien piensa, una vida llevada en preguntas, cuestionamientos, reflexiones, cri-
ticas, cambios de puntos de vista, juegos de imaginacién y experimentos mentales, es
una forma de vida propia. Mds alld de los entrenamientos de la vida cotidiana, més
alld de los criterios mismos de estandarizacién y demds que prefiguran la existencia de
la mayorfa de los seres humanos. Exactamente en este sentido aparece una contradic-
cién, pero que no es trivial: pensar no es un fenémeno normal, y manifiestamente no
se cifie alos pardmetros normales de distribuciones normales, ley de grandes nimeros,
o campanas de Gauss, en ningtin sentido.

Pensar ciertamente exige un esfuerzo, y mds que disciplina, digamos constancia. He
aqui otro oximoron, a saber: en numerosas ocasiones pensar demanda un estilo de
vida de mucha insistencia, trabajo y dedicacion, pero el pensar carece de pardmetros
en cualquier acepcion de la palabra. Visto de forma externa, el pensador parece al-
guien desprovisto de los ritmos habituales de la vida cotidiana, pero internamente son
ciclones y tormentas, abismos y cordilleras, acompafiados de vientos suaves y valles

los que configuran, definen y determinan al pensar mismo. Por fuera todo parece re-
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lativamente calmo; pero por dentro son tsunamis arrebatamientos los que jalonan al
pensamiento mismo. El balance entre ambos, cuando existe, se plasma en una obra
significativa, de valor trascendente.

Pensar es pensar sobre problemas. Los problemas complejos

El pensar se aparece ante los esclavos como una actividad ociosa, y si: la verdad es que
pensar es una sola y misma cosa con el ocio. Los griegos antiguos lo llamaban schole,
los franceses lo denominan como /oisir, y los angloparlantes se refieren a él como /Jei-
sure. Los alemanes se acercan bastante a la idea de ocio cuando lo comprenden como
Freizeit. Tiempo libre. O lo que es equivalente en esa experiencia cultural ya muerta
que es el kairds: el tiempo oportuno, el tiempo de lo oportuno, el tiempo que no estd
en el tiempo (objetivo), en fin, el tiempo del alma, como decian los medievales, misti-
cos y no misticos.

Pensar exige ocio y a la vez produce ocio — en contextos y tiempos de eficiencia, efica-
cia, productividad y control social a través de diversas ingenierfas sociales. Ocio signi-
fica todo lo opuesto a trabajo, a labor, o a tarea, algo que en los contextos de gestién
en general, y de gestién del conocimiento en particular generalmente se omite o se
ignora. Més exactamente, no existen indicadores del ocio o para el ocio, por la sencilla
razén que el ocio no pertenece al tiempo objetivo o cronoldgico. Pues bien, es en el
ocio cuando en el pensar aparecen los problemas — aquellos que definen por su radi-
calidad y forma de vida a la investigacién, en el mejor de los sentidos.

El tiempo del pensar puede ser dicho entonces de una duplice manera: como el kazrds,
o lo que es equivalente como el ocio, y es entonces cuando los problemas que definen
y constituyen al pensar emergen en propiedad.

Quisiera decirlo de manera directa: no hay que buscar los problemas. Por el contrario,
hay que dejar que ellos nos asalten, por definicidn, sibita e inopinadamente. En esto
exactamente consiste el estar abiertos — abrirnos a los problemas, abrirnos al mundo,
abrirnos a los misterios y enigmas. Cuando tenemos problemas, en realidad es como
cuando estamos enamorados: nos volvemos psicéticos, pues el amor es una experien-
cia psicética. Estar enamorados significa volvernos psicéticos, y cuando no lo estamos,
impera el principio de realidad, y entonces las normas y las costumbres germinan, asi
siempre, el aburrimiento y la desidia.

Abrirnos al mundo, estar abiertos al tiempo y al espacio, abiertos incluso a nosotros:
he aqui una idea simple que es, sin embargo, sumamente dificil de llevar a cabo. Pues
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bien, sobre esta base se hace imperativa una aclaracién adicional: los mds importantes
—légica, metodoldgica, filoséfica, cientifica y existencialmente- de todos los proble-
mas son aquellos que son propiamente complejos. En otras palabras, no es suficiente
con identificar o formular problemas. De manera ideal debe ser posible ademds de
identificar problemas complejos. Este es todo el tema de la teorfa de la complejidad
computacional que, quiero decirlo, constituye la columna vertebral de todo el trabajo
en complejidad.

Por trivial que resulte, es preciso sefialar expresamente que no todos los problemas
son complejos. Es mds, la inmensa mayorfa de problemas, en la vida como en ciencia
no son complejos. Un problema se dice que es complejo cuando las herramientas,
los enfoques, las técnicas, las heuristicas y aproximaciones normales o tradicionales
resultan insuficientes: a) para comprender el problema en cuestién; b) para resolverlo.

Desde otro punto de vista, cabe decir que un problema es verdaderamente complejo
cuando el dominio que se tiene sobre el estado del arte en el conocimiento resulta
insuficiente para resolver el problema. Asimismo, mds brevemente, un problema se
dice que es complejo cuando una sola ciencia o disciplina es incapaz de encontrar
soluciones al mismo.

Pues bien, los problemas propiamente llamados como complejos constituyen el mo-
tivo de trabajo por parte de los complejélogos en general. Los sistemas complejos son
sistemas abiertos, y es imposible ver la complejidad si no se tiene una estructura de
mente abierta. Este es otro argumento que ayuda a entender por qué razén y cémo las
ciencias de la complejidad constituyen una revolucidn cientifica.

Pero vayamos mds lentamente. Se hace necesaria una elucidacién acerca de las clases
Y

de problemas, y mds exactamente, se trata de comprender de forma precisa qué es

un problema complejo. La tesis que quiero sostener aqui es que es propiamente un

problema complejo el que da qué pensar. Esta idea permite, de forma genérica, pensar

que existe en la historia y en la cultura una complejidad avant la lettre, y una comple-

jidad en sentido estricto. Algo que sin duda puede confirmarse en otros casos.

En la metodologfa tradicional de la ciencia (normal) la formulacién o identificacién
de problemas se direcciona a través de la llamada pregunta de investigacion, y se funda
ulteriormente en el esquema de origen positivista que, abierta o ticitamente, se deriva
de la Escuela de Viena. De manera atdvica, en la tradicién cientifica la idea de base es
que a cada problema identificado le corresponde una solucién. Por el contrario, es
caracteristico de las ciencias de la complejidad entender varias cosas, asi:
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0 Un problema no necesariamente debe tener una solucién precisa o Gnica

0 Existen grupos o asociaciones de problemas, y es efectivamente posible traba-
jarlos de manera conjunta

0 Un problema se dice que es complejo cuando exige nuevos enfoques, nuevas
herramientas y no una sola disciplina, ciencia o enfoque

0 En fin, un problema es complejo cuando claramente adopta rasgos distin-
tivos de la complejidad, tales como no-linealidad, equilibrios dindmicos, o
distribucién de leyes de potencia, notablemente.

Los problemas complejos pueden ser vistos existencialmente como aquellos que nos
asaltan de repente y nos capturan por el cuello, por los intestinos o de otra forma, de
tal modo que, literalmente, podemos afirmar que no los tenemos, sino que son ellos
los que nos tienen. Es entonces cuando un problema exige, absolutamente, desde el
punto de vista del estilo de vida que llevamos, que sea resuelto, o por lo menos que
se intente resolverlo. En buena ciencia y en buena investigacién, los problemas son
la forma misma en que alguien existe y su produccién tedrica e intelectual cabe ser
adecuadamente vista como el esfuerzo de solucién del problema en cuestién. En otras
palabras, mds sencillamente, no es un asunto de simple cuestién laboral (horarios, por
ejemplo).

En fin, contra todas las apariencias, cuando efectivamente sucede, la investigacién es
una forma de vida. Y, en consecuencia, es mds, y radicalmente diferente de las profe-
siones, incluso de los niveles de especializacion de las profesiones (Especializaciones y
Maestrias). El investigador, como el verdadero creador, lo es 24/7.

La investigacién como un ejercicio de pensamiento

Pensar requiere tiempo. Pero desde el punto de vista laboral y como cultura académi-
ca, los investigadores en general viven sujetos al publish or perish (publicar o morir). La
presion es verdaderamente enorme, y la expresién de la misma puede apreciarse con
nitidez en el sitio: http://retractionwatch.com; esto es, la presién que hace incurrir
en plagio, deformacién de datos, robo de ideas, co-autorias ficticias, y muchas otras
précticas nocivas y perversas. Las diversas presiones que se plasman en el sitio web
mencionado, por ejemplo, ponen de manifiesto el choque de dos dimensiones radi-
calmente distintas: de un lado, el tiempo de la produccién, la eficiencia, la eficacia y
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el crecimiento de indicadores —algo perfectamente andlogo al crecimiento econdémico
del modelo econémico imperante-, y de otra parte, la temporalidad de la creatividad
en general; aqui, el tiempo del pensar. He aqui un tema de la mayor dificultad y que
interpela a varias escalas y niveles de la sociedad en general, incluidos desde luego el
sector publico y el sector privado.

Ahora bien, la historia de la ciencia pone suficientemente de manifiesto que, en nin-
guna drea del conocimiento, nadie descubre nada en lo que venia trabajando hacfa
afios. Por el contrario, en electrénica tanto como en fisica, en matemdticas como en
filosoffa, en biologfa o en sociologfa, por ejemplo, siempre los descubrimientos cien-
tificos suceden: a) por casualidad; b) en las cercanias lo que el investigador venfa tra-
bajando. La condicién es que el investigador debe ser lo suficientemente sensible e
inteligente para ver esa casualidad y los descubrimientos en los alrededores del campo
o linea de trabajo que tenfa. Como decfa Heraclito (22 B 18): “Si no se espera lo ines-
perado nunca se lo hallard, dado lo inhallable y dificil de acceder que es”.

En esta misma direccién, también la historia de la ciencia, asi como igualmente la
filosoffa de la ciencia, ponen suficientemente de manifiesto que la ciencia en general
no se hace tnica y fundamental con base en observacion, descripcién, instrumentos,
técnicas, herramientas, redes, bilingtiismo, y demds. Por el contrario, el elemento que
verdaderamente gatilla a la ciencia, y en consecuencia al creatividad e innovacién es la
capacidad de realizar experimentos mentales. Esto es, laimportancia de las pompas de
intuicién, la imaginacién y la fantasfa.

Pensar e imaginar no son dos cosas diferentes. Por el contrario, son dos expresiones
de un mismo fenémeno, a saber: concebir nuevos mundos, nuevas realidades, nuevas
formas de ser de las cosas, en fin, explorar, anticipar lo que atin no ha llegado, proyec-
tar lo que es en otros modos posibles, por ejemplo. En este sentido, mientras que el
conocer avanza, por asi decirlo, por partes, el pensar implica una capacidad de totaliza-
cién, de sintesis, en fin, de figuracién integral de aquello que se piensa. Precisamente
a la manera de la imaginacién que consiste en brindarnos el cuadro completo de un
fenémeno determinado, y no simplemente escorzos o segmentos del mismo.

No todos los seres humanos se dedican a la investigacién y, por lo demds, no tienen
por qué hacerlo. De la misma manera, no todos los seres humanos hacen de la ciencia,
en el sentido mds amplio e incluyente de la palabra, un estilo de vida. Por la misma
razén, en consecuencia, la mayorfa de las personas no tienen problemas en el sentido
preciso que se discute aqui. Pero cuando acontece, la investigacion es el ejercicio mis-
mo del pensamiento, y pensar adquiere, si cabe, un sentido agénico, exactamente en
la acepcién que el término adquiere desde la antigua Grecia arcaica. Esto es, un asunto

de vida o muerte. De vida en realidad, pues cabe recordar aqui la vieja idea del estoi-
129

Carlos Eduardo Maldonado



cismo. Sostentia el fildsofo estoico Crisipo: “Entre la vida y la muerte no hay ninguna
diferencia”. Y alguien del sentido comun le replica: “;Si no hay ninguna diferencia
entonces por qué no se mata?” Y responde el filésofo estoico: “Por eso mismo: porque
no hay ninguna diferencia”.

El tiempo del pensar no es objetivo. En este sentido, con razén, los griegos distinguian
entre el tiempo cronoldgico y el tiempo del kairds. El tiempo del kairds puede adecua-
damente ser asimilado al didlogo del alma consigo mismo de que hablaba Platén, o
bien, en el otro extremo del tiempo, al proceso mismo de reencantamiento del mundo
y de la vida del que hablan Prigogine y Stengers. Quisiera decirlo de forma directa y
simple: investigar es un acto de optimismo, de confianza en el pensamiento, en la vida
y en sus posibilidades. Quien ha claudicado ya ante la vida sencillamente se abandona,
descree de las capacidades del pensar y es un escéptico convencido y total de la inuti-
lidad de la investigacion.

Pensar es, por consiguiente, absolutamente todo lo contrario a un acto de abandono
y claudicacién ante las dificultades, los problemas y los obstdculos. Pensar e, asi, una
pulsion vital jalonada irracionalmente por un optimismo, una confianza o una fe en el
reconocimiento de que, por asi decirlo, el peor de los futuros serd mejor que el mejor
de los pasados por el simple hecho de que es futuro, e implica por tanto esperanza y

posibilidades.

Quienes han perdido la fe en la vida —por ejemplo, por circunstancias politicas, eco-
ndémicas, sociales y militares, simple y llanamente no piensan: aguantan, resisten, y en
la mayorfa de las veces, al cabo del tiempo, desfallecen y caen sin mds. En este sentido,
es propio observar en quienes son pensadores en el sentido preciso de la vida, una luz
distinta en la mirada, movimientos corporales diferentes a los habituales, en fin, una
pulsién erdtica —contraria a la pulsion tandtica (Freud)- manifiesta e inoculable ante
cualquier mirada atenta. Si esto es cierto, entonces pensar y vivir son una sola y misma
cosa, y ambas existen y se expresan, por lo tanto, en la forma de la investigacién. Y esto
es bastante mds y muy diferente a la simple academia, a la ciencia en sentido plano, o a
la filosoffa en sentido técnico y cerrado.

* X %

El atin de poner a la comunidad académica, cientifica, de ingenieros y filésofos a pro-
ducir puede ser visto politicamente como el afin por ocuparlos para que produzcan
y no piensen. Porque pensar cambia las cosas. Como con acierto se ha sostenido re-
currentemente: la mejor praxis es una buena teorfa (esta idea ha sido asignada a Kurt
Lewin, pero forma parte de un imaginario culto, educado).

130



LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

Pensar siempre ha correspondido a considerar las cosas de otro modo que como han
sido hasta el momento, o también de otro modo que como son. El pensar no estd
volcado tanto hacia los hechos, como hacia las posibilidades; incluso lo imposible mis-
mo, y desde luego, el pensar implica a la cabeza y al cerebro, pero los desborda con
mucho y abarca e implica por completo a todo el cuerpo y a la existencia misma. En
ocasiones, pensar tiene incluso un costo familiar o social por parte de quien piensa,
pues como lo ilustra profusamente la historia, la mayorfa de las personas no estin
familiarizadas con esa forma de vida que es el pensar.

Mis exactamente, pensar no sabe de eficiencia y efectividad, de productividad y creci-
miento (econdmico, notablemente). El pensar sienta las bases y las condiciones de si
mismo, y no tiene deudas con nadie. Pensar e investigar, dos expresiones de un solo y
mismo asunto son actividades, actos, procesos o formas de vida —segtin se quiera- que
implican radicalidad y autonomia, independencia y criterio propio, en fin, libertad y
autenticidad. Por tanto, todo lo contrario a lealtad, fidelidad, doctrina y adiestramien-
to social y colectivo.

Conclusiones: nuevamente: ¢qué es pensar?

No existen garantias para el pensar y tampoco el pensar sienta garantia alguna. Bien
entendido, pensar es un juego; acaso el juego mismo de la vida. Sélo que es el mds
grande, riesgoso y atrevido de los juegos. (A su manera, pero exactamente en la misma
longitud de onda de este texto, ya F. Jacob hablaba del Juego de lo posible como el juego
mismo de la vida o de los sistemas vivos, y resalta cémo la forma de la evolucién —vida-

es la del bricolaje).

En verdad, pensar es una especie de bricolaje —en el sentido de Jacob-, puesto que
vamos, en ocasiones, por la vida pensando, no a la manera de un plan o programa
pre-establecido, sino en adecuacién de paisajes rugosos adaptativos. Pues bien, en esto
consiste, bien entendida, la investigacién. Esta no responde a una estrategia fria y de-
terminada, sino, fundamentalmente, se asienta sobre fortalezas, capacidades, forma-
cién y ganas por parte de los investigadores.

Hacemos la vida como podemos, intentando lo mejor y aprovechando lo que estd a
la mano en cada momento. Asimismo, se hace la ciencia, el pensamiento. Cada época
desarrolla la ciencia que puede, y la ciencia que necesita. En este mismo sentido, no
existe una comprension —y definitivamente ninguna definicién-, nica de “ciencia”.
En fin, cabe decirlo sin mds: pensar constituye una ventaja selectiva en la vida. Pero
esta ventaja exige ser cultivada, literalmente; no construida. Esta distincién entre sem-
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brar y construir constituye quizis el rasgo diferenciador mds grande entre el mundo
de las urgencias y las necesidades, y el mundo de los problemas que dan qué pensar. El
pensar no construye nada: siembra, y como en los procesos del campo, espera, cultiva,
cuida, riega, vuelve a esperar y finalmente cosecha. Pero cosecha para volver a sembrar.
Lo que tenemos aqui es el ritmo o el pulso mismo de la tierra. Para los seres humanos,
la expresion mds inmediata de la tierra o la naturaleza es el cuerpo. Pues bien, cuando
verdaderamente pensamos, no pensamos sin la cabeza, pero pensamos con el cuerpo
mismo. Sélo que la metodologia habitual de la investigacién nada sabe sobre esto y
por eso mismo nunca dice nada al respecto.
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Capitulo 7

¢QUE SIGNIFICA PENSAR EN EL FUTURO, EN COMPLEJIDAD?
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Introduccién

Son numerosas las exigencias para pensar en el futuro. Con seguridad ninguna otra
época se habifa visto impelida por el futuro como la nuestra. Las razones son suficien-
tes conocidas. Antes que buscar razones, se trata de anticipar escenarios y posibilida-
des. En una época en crisis, y en una crisis sistémica y sistemdtica, pensar en el futuro
se asemeja a un grito por la supervivencia, sin ambages.

En este texto me propongo elucidar un problema: qué es eso de pensar en el futuro en
términos de las ciencias de la complejidad que sea especifico suyo y que no se asimile a
ninguna otra ciencia o disciplina. Una tarea dificil, pues son numerosas las ciencias y
disciplinas volcadas al futuro. Digdimoslo breve y concisa: lo propio de la ciencia hoy
en dia consiste exactamente en una exploracién del futuro — de futuros. Si bien son
numerosas las formas de racionalidad, ninguna otra forma de racionalidad se define,
hoy por hoy, de manera tan radical por la exploracién del futuro, como la racionalidad
cientifica, dicho en general.

La tesis que quiero sostener aqui es que pensar en el futuro en términos de las cien-
cias de la complejidad equivale exactamente a ocuparse de fenédmenos esencialmente
impredecibles. Mds exactamente, la complejidad consiste en la impredecibilidad. Asf,
pensar bien consiste en pensar fenémenos impredecibles, aun con el reconocimiento
explicito de que, aproximadamente, la mayorfa de las cosas son bdsicamente prede-
cibles. En otras palabras, la complejidad descarta la predecibilidad en cualquiera de
sus aproximaciones y desplaza la mirada hacia los fenémenos, procesos, fenémenos
y comportamientos esencial y radicalmente impredecibles. Asi, lo que salta enton-
ces ante la mirada sensible, inmediatamente es un problema atin mayor. Se trata del
azar. Se aportan las razones de por qué razén el azar o la aleatoriedad es un problema
fundamental en complejidad. Pero todo ello implica, de entrada, un giro sustancial, a
saber: la complejidad no se ocupa de lo real, como delo posible y de lo posible en todas
sus modalidades, lo cual incluye entonces, necesariamente a lo imposible mismo. Las
ciencias de la complejidad son ciencia de lo posible mucho mds que de lo real, y, en
consecuencia, ciencia de lo imposible.
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Pensar el futuro como un acto de imaginacién

Las formas normales de abordaje acerca del futuro consisten en una auténtica inge-
nierfa social. Desde este punto de vista, son diversas las técnicas para pensar el futuro,
entre las cuales cabe destacar: las lluvias de ideas (braznstorming), la elaboracién de
matrices (por ejemplo la prospectiva y la teorfa de riesgos), las sesiones colectivas de
suma de especialistas con mentalidad abierta (foros de distintos tamafios sobre inter-
disciplinariedad), los juegos de roles y muchos otros que buscan construir opciones,
vias, formas de entender problemas, los cuadros de opciones con distintos nombres
(DOFAs), y demds.

Toda la administracién (management), notablemente, estd configurada en estos tér-
minos y permean a numerosas otras dreas, como la economifa, las politicas publicas, la
sociologfa, los estudios de seguridad y muchos mis.

Pues bien, en contraste con estas y otras aproximaciones préximas y semejantes, quie-
ro sugerir que pensar el futuro consiste en un acto de imaginacién; un magnifico acto
de fantasfa. Por consiguiente, no es exactamente un acto racional en el sentido del
cognitivismo, sino un ejercicio de ensofacidn, si cabe la expresion. La forma puntual
como se trabaja en lo mejor en ciencia de punta en el mundo (spearbead science) es
a través de experimentos mentales. La mds lejana y extrafia de las formas de investi-
gacién, cuando se lo ve con los ojos estindar de la metodologia de la investigacién
cientifica.

Los experimentos mentales consisten en gjercicios, o mucho mejor auin, en juegos
imaginativos, fantasiosos, en los que la imaginacién desempenia el papel protagénico.
En verdad, aquello que hace a un cientifico en general no es tanto la observacién,
la descripcion, las bibliotecas, hemerotecas, laboratorios, bi o polilingiiismo, redes,
viajes y demds. No sin nada de eso, lo que hace verdaderamente a un cientifico es
su capacidad de llevar a cabo experimentos mentales. Imaginar mundos, situaciones,
comportamientos, estructuras y demds, todo lo cual lo aboca mucho més que a la
realidad, al encuentro con y el juego con lo posible. En un cierto sentido filoséfico,
puede expresarse la misma idea como la capacidad de llevar a cabo actos ideatorios o
eidéticos. La imaginacién, mucho mds que los sentidos, constituye la base de la buena
investigacién — y del pensar.

Una manera como se ha denominado a los juegos de fantasfa y a los experimentos

mentales es como pompas de intuicién. La dificultad estriba en el hecho de que, de

manera atdvica, jamds se ha hecho de este un tema explicito y directo de formacién

de futuros cientificos y pensadores. En el mejor de los casos, cada quien logra, acaso,

desarrollar por si mismo esta capacidad. Lo que prima es, marcadamente, un positi-
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vismo cientifico y metodolégico condensado en esa expresién —horribile dictus- que
es “el mérodo cientifico”.

En verdad, la base de la ciencia en general es la libertad — la libertad de pensamiento,
por decir lo menos. Pues esta libertad consiste exactamente en la capacidad de jugar
con lo real, asumir que lo real no es tinico, univoco ni un sistema cerrado, y que, muy
por el contrario, puede o podria ser de muchas otras maneras. Hay muchas maneras
de traducir y de expresar esta idea; acaso la mds bdsica es el “y si...” (what if). Pensar
consiste, dicho en otras palabras, en una modalizacién de la realidad, del mundo y de
la sociedad. La 1égica modal —esto es, aquella que se ocupa de lo real y lo necesario al
mismo tiempo que lo posible y lo contingente, por ejemplo-, constituye la principal
puerta o bien de alejamiento de un pensamiento meramente analitico, o bien de aper-
tura hacia otras formas de pensamiento y de conocimiento mds amplias, mds ductiles,
mds libres. Un capitulo importante en el desarrollo de la l6gica modal es la 16gica mul-
timodal. Aqui, sin embargo, por razones de espacio debe quedar de lado.

De esta suerte, el trabajo en complejidad no consiste simplemente en una descripcion
del mundo o de las cosas del mundo, sino en una consideracién acerca de si es (abso-
lutamente) necesario que sean como son y, més radicalmente, la consideracién acerca
de si podrian ser de otra manera y cémo. En complejidad la necesidad del mundo no
es un asunto que vaya de suyo; mejor atn, el interés estriba en las variaciones acerca
de lo real.,

Esta idea puede ser expuesta de otra manera, en términos acaso mds tradicionales.
Lo mejor de la investigacién cientifica de punta ya no se preocupa, por primera vez,
acerca de las causas de las cosas. En la era de la informacidn, en el marco de las grandes
de bases de datos, y en el marco de una inmensa cantidad de cientificos, ingenieros e
investigadores en el mundo —lo cual apunta evidentemente a un factor demogréfi-
co-, el mundo en general estd sobre-diagnosticado. Las causas son muy conocidas en
précticamente todos los niveles o escalas. Por esta razén, la atencidn se vuelca cada vez
hacia el estudio de los efectos o de las consecuencias de la historia precedente, de los
comportamientos y dinimicas en curso.

De esta suerte, la preocupacién por los efectos se traduce, concomitantemente, en
la preocupacién por el futuro o los futuros posibles de los fenémenos y comporta-
mientos. Pues bien, la heurfstica de la ciencia de punta hoy en dfa apunta, de manera
abierta y directa, por primera vez, a la importancia de realizar experimentos mentales.
Ya volveré sobre esta idea en el quinto pardgrafo de este texto.

Es fundamental atender, mientras tanto, que la realizacién de experimentos mentales

se encuentra estrechamente vinculada con el reconocimiento de la serendipia en la in-
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vestigacién cientifica; esto es en los inventos, los descubrimientos, las ideas inopinadas
e inauditas que constituyen a la investigacion radical y que la alimentan. La serendipia
hace referencia simple y sencillamente al hecho de que, en toda la historia de la ciencia,
en cualquier ciencia o disciplina que se quiera, los descubrimientos se han llevado
a cabo no en la linea de trabajo que se tenfa, sino en las proximidades de la linea de
investigacion en que se trabajaba. La inteligencia, aunada a una cierta buena fortuna,
estriba en estar abiertos a las vecindades o proximidades de lo que se ha venido inves-
tigando, muy seguramente por afios.

La imaginacion, la fantasfa, la intuicidn son, si cabe la expresion, la Cenicienta de la
investigacion cientifica; esto es, ulteriormente, el verdadero pilar, oculto, de la casa de
la investigacién y el pensamiento. Nadie piensa bien si no imagina suficientemente.

Pensar lo posible y, mucho mejor, lo imposible

Podemos, a titulo meramente indicativo, es posible sefialar tres hechos determinantes
que marcan el destino de la ciencia en siglo XX y lo que va de este. Se trata del descu-
brimiento, aunque atn no la tematizacién explicita de la importancia de la imposibi-

lidad.

En primer lugar, especificamente en el marco del desarrollo de la teoria especial de la
relatividad, Einstein establece que es imposible que un objeto viaje a una velocidad su-
perior a 300.000 km por segundo. La velocidad de la luz establece un limite absoluto
a la materia en su expansion por/como universo, y en general a cualquier fenémeno
tisico. La razén de esta imposibilidad estriba, sencillamente en que si algin objeto —o
en general, las cosas- viajara a una velocidad superior a la mencionada, la informacién
no podria ser organizada.

En segunda instancia, particularmente en el marco del famoso debate de Copenha-
gue, Heisenberg establece que es imposible determinar al mismo tiempo el lugar y el
momento de una particula. O es posible precisar una cosa, o bien la otra, pero las dos
a la vez. Esta imposibilidad es conocida en la historia de la ciencia como el principio
de incertidumbre de Heisenberg, el cual establece claramente que la incertidumbre es
un rasgo propio a la naturaleza, y no tiene nada que ver, en absoluto, con un sujeto
cualquiera o con las caracteristicas de dicho sujeto.

El tercer ejemplo que quisiera mencionar tiene que ver con la matemdtica en general,
con la aritmética en particular, y se funda en lalégica. Se trata del trabajo de doctorado
de Godel, el cual establece que es imposible que una teorfa sea al mismo tiempo con-
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sistente y completa. O bien es consistente, y si lo es entonces es incompleta, o bien es
inconsistente, y entonces es completa. Esta imposibilidad es conocida como el teore-
ma de la incompletud de Godel la cual consiste en una critica radical del pensamiento
occidental en general dado su cardcter tautoldgico o auto-referencial.

Sobre la base de estos tres ejemplos, a comienzos del siglo XX, es perfectamente posi-
ble ampliar los ejemplos y referentes, todos los cuales apuntan en una direccién per-
fectamente anodina cuando se la mira con los ojos del pasado, o bien, del positivismo
cientifico y de investigacion. Se trata del descubrimiento, y gradual tematizacién de lo
posible y —ademds y principalmente- lo imposible.

Asi, por ejemplo, la obra de R. Magritte, quien desborda por lo demas las clasificacio-
nes simples en la historia y la critica del arte, constituye en general un magnifico caso
en el que lo imposible es literalmente puesto ante la mirada, contribuyendo a romper
en mil pedazos la tradicién de la modernidad centrada en la perspectiva, el punto de
fuga y la visién estereoscdpica llevada a cabo por Brunelleschi. Gracias a la obra de
Magritte, en la historia del arte se desarrollard el trompe-L venil, un giro importante en
la percepcién del arte y de la realidad.

En esta misma direccidn, posteriormente, Escher, basado parcialmente en la obra del
matemdtico D. Coxeter, desarrolla una obra destinada, o bien a engafar la percep-
cién o, mucho mejor, poner abiertamente la existencia de comportamientos, formas,
estructuras y fenémenos imposibles. Esto es, imposibles cuando se los mira con el
sentido comun o con la forma predominante o hegemdnica de pensamiento.

En otro plano, ya mis estructuradamente, recientemente surge la cohomologfa, un
campo muy importante en las matemdticas dedicado especificamente al estudio de
formas, estructuras y comportamientos imposibles. El cuadro No. 1 resume los cam-
pos, autores y lineas de trabajo acerca de la imposibilidad.
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Cuadro No. 1: El descubrimiento de la imposibilidad

ORIGEN

MODO

AUTORES

Matemidticas, logi-

Paradojas, como la del

D. Hilbert, Peano, B. Russell,

cay filosofia Hotel Infinito de Hil- | y muchos més
bert, o el abuelo y la
méquina de viajar en
el tiempo, o de Russell

Légica Teorema de laincom- | K. Godel
pletud de Godel

Fisica cudntica Laincertidumbre de | W. Heisenberg
Heisenberg

Economia Teorema de imposibi- | K. Arrow
lidad de Arrow

Matemiticas, Cohomologia Kolmogorov, S. Smale, R.

topologfa, teoria
de homologfas

Penrose

Teoria de las Cisnes negros N. Taleb
probabilidades,

estadistica, com-

plejidad

Teoria dela com- | Problemas indecidi- | Turing, y

plejidad computa- | bles, en el marco de la )
cional teorfa de la compleji- Karp, Cook y Levin

dad computacional

Teorfa de la com-
putacidn, hiper-
computacion

Cualquier mdquina
que no obedezca la

tesis Church-Turing

A. Church, A. Turing, Syro-

poulos
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Ciencias de la Hipercomputacién M Burgin, S. Cooper, C. E.
complejidad, bioldgica Maldonado y N. Gémez-Cruz
teorfa de la com-

putacién

Matemadticas, esta- | La transicién de G. King and L. Zheng, C. E.
distica, teorfa del | eventos raros a eventos | Maldonado

valor extremo imposibles

Fuente: (Maldonado, 2019)

Como se aprecia sin dificultad, emerge ante la mirada sensible toda una constelaciéon
de dreas, autores y lineas de trabajo centradas crecientemente en el trabajo, explora-
cién y reflexién acerca de lo imposible, y no ya solamente en lo real, en cualquier
acepcion de la palabra, e incluso ni siquiera de lo posible como tal.

Pues bien, la idea de base aqui es pensar el futuro en general implica —y esta es una
exigencia al mismo tiempo ética y epistemoldgica-, considerar lo imposible mismo,
pues puede suceder que lo imposible emerge, por definicién sorpresivamente. Y
pudiera suceder que cuando lo imposible emerge, pueda ya ser muy tarde. Pensar
bien es pensar en todas las posibilidades, e incluso en lo imposible. Lo mejor de la
investigacion de punta en el mundo apunta en esta direccién. Las justificaciones
pueden ser variadas.

La puerta de entrada y el fundamento: el caos

Las ciencias de la complejidad se componen de diversas ciencias, y a su vez de nume-
rosas disciplinas, enfoques, métodos, lenguajes y metodologfas. Una de las ciencias
de la complejidad, de hecho, cronolégicamente la primera es la ciencia del caos. De-
sarrollada originariamente por E. Lorenz en el marco del estudio de la meteorologia,
se enriquece posteriormente con los aportes de D. Ruelle, que es quien introduce el
concepto mismo de “atractor extrafio”, sin duda el mds importante en el estudio de
los fenémenos y sistemas llamados cadticos. El otro nombre determinante en el desa-
rrollo de la ciencia del caos, fue M. Feigenbaum.

Pues bien, lo que inmediatamente pone en evidencia el caos es que es imposible pre-

decir un fenémeno; esto es, la impredecibilidad a mediano y a largo plazo resultan

imposibles debido a que existen desviaciones en las dindmicas de los fenémenos, origi-
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nariamente estudiadas mediante métodos numéricos. La ciencia del caos pone inme-
diatamente en evidencia un hecho: los fenémenos propiamente complejos se caracte-
rizan porque son impredecibles. Por el contrario, la inmensa mayoria de fenémenos
y sistemas si pueden ser predichos, pues la gran mayoria de sistemas, fenémenos y
comportamientos no son complejos.

Una observacion de pasada se impone aqui. Las ciencias de la complejidad no afir-
man, en manera alguna, que todas las cosas sean complejas. Una ciencia que se ocupa
de todo, por lo demis, no es ciencia, sino pseudociencia; es el caso, por ejemplo, de la
numerologia o la astrologfa. Las ciencias de la complejidad tan sélo se ocupan de aque-
llos fenédmenos: a) que son complejos, o bien: b) que se hacen o se vuelven complejos.
Para determinados efectos précticos, es preferible que las cosas no sean o no se vuelvan
complejas, y cuando lo son, entonces todo el arsenal, por asi decirlo, de las ciencias de
la complejidad es mds que idéneo.

Pues bien, los estudios originarios de E. Lorenz ponen de manifiesto que hay fenéme-
nos particulares —no ya necesariamente generales o universales a la manera de la cien-
cia platdénico-aristotélica- sobre los cuales es posible y necesario hacer ciencia. Y entre
esa variedad grande de fenémenos particulares y contingentes, ninguno es acaso mds
sensible que el estudio de la meteorologfa; digamos, ampliando el esquema, el estudio
de la climatologia y entonces, con ella, de la meteorologifa. La primera se ocupa del
estudio del clima y el medioambiente; la segunda, de las predicciones posibles sobre
el clima y el medioambiente. Hoy por hoy la climatologfa y la meteorologfa forman
parte, en el sentido amplio de la palabra, de la geografia (fisica), pero se cruzan con
otras ciencias, disciplinas y métodos, tales como la fisica, la ecologfa, las ciencias com-
putacionales, entre otras.

La razén por la que es imposible elaborar predicciones, esto es, buenas predicciones,
es debido a que en sus propias dindmicas los sistemas cadticos —es decir, aquellos que
justamente obedecen sus comportamientos a la existencia de atractores extrafios-, tie-
nen amplificaciones. En otras palabras, muy pequefios cambios, acaso incluso imper-
ceptibles a primera vista, tienen efectos amplificadores sorprendentes e impredecibles.
El resultado es la impredecibilidad, que significa exactamente que ningtn fenémeno
o sistema recorre dos veces la misma trayectoria. Esto se ilustra y se explica a la vez
como la mariposa de Lorenz. Una manera cldsica de explicar esta clase de fenémenos
es recordando, como sostenfa con acierto Herdclito, que nadie se bafia dos veces en el
mismo rio.

Tres de los ejemplos mds conspicuos de esta clase de sistemas complejos, es decir, cad-
ticos, son la vida —los sistemas vivos-, la naturaleza, el clima y el medioambiente, y el

conocimiento, particularmente cuando es innovador, o bien abierto a cambios y des-
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cubrimientos. En otras palabras, se trata de fenédmenos, sistemas y comportamientos
que es posible predecir a corto plazo y cuanto mds a corto plazo, tanto mejor. Pero a
mediano y a largo plazo resulta sencillamente imposible elaborar una buena predic-
cion.

Dicho en términos més generales, una buena prediccién es aquella que se logra a corto
plazo y cuanto mds a corto plazo mejor. Pero a mediano plazo y a largo plazo las pre-
dicciones son imposibles. Esta idea requiere una elucidacién fundamental, a saber:
un fenémeno o sistema cadtico no es, en manera alguna, un fenémeno desordenado.
Muy por el contrario, un sistema cadtico es un sistema altamente ordenado —la vida,
los nichos ecoldgicos, el clima, el medioambiente, la naturaleza, el conocimiento-,
pero que es altamente impredecible.

Asflas cosas, la pregunta acerca de cémo pensar el futuro implica necesariamente pen-
sar la impredecibilidad; no descartarla ni tampoco amoldarla (= deformarla) a intere-
ses criterios subjetivos de cualquier tipo. La impredecibilidad constituye una ganancia
en el acervo mental, cultural y cientifico de la humanidad.

Los economistas y los politicos, los militares y los sociélogos, por ejemplo, hablan
con mucha frecuencia de “construccién del futuro”; por ejemplo, en términos de
construccién de escenarios, o construccién de confianza, o construccién de la socie-
dad, o (re)construccién de la economfa, y demds. Expresiones semejantes sélo tienen
sentido, esto es lo que ponen en evidencia las ciencias de la complejidad, cuando se
entiende que la prediccién a mediano y largo plazo es imposible, que sélo lo es a muy
corto plazo, y que la complejidad implica o consiste exactamente en la existencia de
fenémenos dindmicas altamente ordenados pero imposibles de anticipar.

Y, sin embargo, en las ciencias de la complejidad podemos anticipar comportamien-
tos, dindmicas, fenémenos o sistemas. Una manera, queda dicho, es mediante el uso,
muy refinado pero llevado hasta el final, de la imaginacidn, de la fantasfa, en fin, de la
intuicién. Al fin y al cabo, la imaginacién nos permite ver cosas que los ojos no alcan-
zan a percibir. Los 0jos, una de las principales fuentes de informacién del cerebro, se
ha dicho. Por consiguiente, por derivacidn, la fantasfa y la imaginacién le permiten al
cerebro (= al entendimiento o la razén, para el caso aqui son equivalentes) ver cosas
que por sf mismo no logra percibir.
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Intermezzo: las matematicas

Una herramienta esencial en el desarrollo del pensamiento cientifico son las matemd-
ticas. Nada diferente sucede en ciencias de la complejidad. Sin embargo, una precision
importante se impone. Se trata del tipo de matemdticas propias de las ciencias de la

complejidad.

Dicho de manera general, las matemdticas se dividen en dos grandes grupos. Matema-
ticas de sistemas continuos, y matemdticas de sistemas discretos. Ello no impide, sin
embargo, el reconocimiento explicito de que las matemdticas constituyen un enorme
archipiélago, y en manera alguna un continente, como si sucede en otros campos del
conocimiento. Por ejemplo, la fisica es un gran continente, andlogamente a como lo
es la biologfa. Las matemdticas conforman un vasto archipiélago, y en numerosas oca-
siones no existen vinculos, o puentes o tineles entre muchas de sus islas.

Como quiera que sea, es perfectamente posible decir que hay dos grandes grupos de
matemdticas. El primero, las de sistemas continuos estin conformadas, especifica-
mente por el dlgebra, el cdlculo, las funciones, todos los métodos analiticos, la nocién
de limite, el andlisis, y los procesos estocdsticos. Toda la matemdtica habida desde la
antigiiedad —los sumerios y Babilonia, los egipcios y los griegos-, hasta hace muy poco
corresponden a matemdticas de sistemas continuos. Esta historia se comienza a rom-
per por completo gracias a Cantor, el padre de la teorfa de conjuntos y, muy especifica-
mente, con su descubrimiento del Aleph; esto es, no solamente del infinito, sino que
hay unos infinitos mds grandes que otros.

Las matemdticas de sistemas discretos emergen en forma a partir del nacimiento de
la fisica cudntica y posteriormente con la ayuda de las ciencias de la computacién. Es
posible decir, sin ambages, que toda la matemaitica de punta en el mundo de hoy son
matemdticas de sistemas discretos.

Pues bien, las matemdticas de la complejidad son matemdticas de sistemas discretos
y estas estin conformadas por conjuntos, conjuntos parcialmente ordenados —deno-
minados técnicamente como posets-, conjuntos extremos, teselados, teorfa de redes,
grafos e hipergrafos, la geometrfa discreta y combinatoria, la teorfa discreta de pro-
babilidades, todo el conjunto de problemas combinatorios —~denominados técnica-
mente como complejidad combinatoria-, capitulos recientes de la teorfa de juegos y
de la teorfa de la decision racional, la topologfa, una muy buena parte de las légicas
no-clésicas, y toda la matemdtica de sistemas computacionales incluida la teorfa de
cédigo y e numeracion.

Como se aprecia, se trata deuna gama perfectamente sugestiva y reciente que permite,
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literalmente, ver fenémenos y realidades que nunca antes se tuvieron en cuenta. El
titulo genérico para estas nuevas realidades es el de sistemas discretos; esto es, sistemas
que carecen de continuidad en cualquier sentido de la palabra.

Quisiera decirlo de manera escueta: mientras que las matemdticas de sistemas conti-
nuos nos permiten lo real —en su acepcién mds amplio pero generosa que se funda, en
cualquier caso, en el primado de la percepcién natural-, las matemadticas de sistemas
discretos tienen el mérito de que por primera vez nos permiten ver lo posible en toda
la linea de la palabra. Y lo posible no es, en absoluto, un sistema continuo. Por el con-
trario, es un universo con discontinuidades, quiebres, rupturas, asimetrfas, equilibrios
dindmicos y otras propiedades semejantes.

Herramientas para pensar lo posible y trabajar con ¢l

Ahora bien, las ciencias de la complejidad no se reducen a un amable llamado a la
imaginacién y la fantasfa. Sobre la base de que la elaboracién de experimentos men-
tales constituye la marca distintiva de la buena y de la gran ciencia, las ciencias de la
complejidad disponen de por lo menos tres herramientas distintivas —esto es, que no
tienen otras ciencias y disciplinas-, para pensar lo posible y trabajar con él.

Una de estas herramientas son las 16gicas no-cldsicas. Més especificamente, las légicas
no-clésicas constituyen una de las ciencias de la complejidad.

Dicho de manera puntual, las 1égicas no-cldsicas tienen una semdntica de mundos
posibles, no del mundo real, o empirico. Esto significa que el tema de base de las 16-
gicas no-cldsicas es el estudio de posibilidades antes que de actualidades, y que asf, en
marcado contraste con la légica formal cldsica, se pone de manifiesto que, légicamente
hablando, existen muchos mundos posibles. La posibilidad entra por la puerta gran-
de, si cabe la expresidn, en las ciencias de la complejidad, y con ellas, en lo mejor de la
investigacion de punta. El Cuadro No. 1 suministra un breve panorama de las légicas
no cldsicas.
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Cuadro No. 2: Un panorama de las légicas no-cldsicas

El"‘f‘“‘l Eprmal Non-Classical Logic
oglc (Philosophical Logic)
T et Counterfactual Relevance ey e
g logic logic ylog
Deontic Abductive Intuitionistic Probabilistic
logic logic logic logic
Propositional
logic
Eplstf.:ml(.‘ Fibringlogic
logic
Predicate
logic
Modal Conditional Many-valued .
. . . Free logic
logic logic logic
Multi-modal Dynamic Paraconsistent Quantum
logic logic logic logic
Extended logics Deviant logics
T

Fuente: Elaboracion propia

Como se aprecia, las 16gicas no-cldsicas estin conformadas, entre otras, por la l6gica
dindmica, la légica del tiempo, la I6gica cudntica, la 16gica epistémica y la 16gica libre.

Una segunda herramienta distintiva de las ciencias de la complejidad y que trabaja
frontalmente con posibilidades son las metaheuristicas. El Cuadro No. 3 ofrece una

visién general de éstas.
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Cuadro No. 3: Un breve panorama de las metaheuristicas

Métodos clasicos

Heuristicas

METAHEURISTICAS L
Metaheuristicas

Ll hibridas
configuracion: ;

Metaheuristicas

paralelas y distribuidas [ X Hiperheuristicas

Instanciar Afinar parametros
madulos
v 1

Problema  Problema Metaheuristicas multinivel

T estructural  paramétrico T T

— Metaheurfsticas
Persoralizacon auto-adaptativas
de —
metaheuristicas Afinamiento de
metaheuristicas
onv ClO i
|

Fuente: (Maldonado y Gomez, 2011)

Las metaheuristicas conforman un amplio panorama de identificacién no de proble-
mas, sino de grupos de problemas; y consecuentemente, de la busqueda de espacios
de solucién. En otras palabras, en marcado contraste con la heuristica (tradicional), en
complejidad no se identifica un problema y se busca su solucién, sino, mucho mejor,
se trabaja a partir de conjuntos de problemas, identificados con diferentes criterios,
y se busca entonces espacios de soluciones, con lo cual el espectro de trabajo se con-
centra definitivamente en la exploracién de posibilidades. Mds exactamente, toda la
dimensién de lo real —en cualquier acepcién de la palabra- queda inscrita en un marco
mds amplio que la comprende y la hace posible: el espectro de posibilidades. En el
caso de las metaheuristicas, posibilidades de problemas y posibilidades de soluciones;
en plural.
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La tercera herramienta es el modelamiento y la simulacién; y dicho mds técnicamente,
el modelamiento basado en agentes. Al respecto se hace necesaria una observacion.

De acuerdo con H. Pagels: las ciencias de la complejidad son el resultado del desarrollo
del computador, pero a su vez contribuyen activamente al desarrollo de la computa-
cién. Esto es, las ciencias de la complejidad son el resultado de la computacién gracias
a la cual es posible ver, literalmente, por primera vez, la no-linealidad. Pero a su vez,
es cierto que el estudio de los sistemas dindmicos no-lineales contribuye de manera
significativa al propio desarrollo de la computacién. Toda la historia de autores desta-
cados como J. Holand y otros se inscribe en esta linea de estudio. Sin la menor duda,
la expresién mds aguda de la observacién de Pagels es el trabajo de S. Wolfram que da
lugar alo que, literalmente, el autor denomina 4 New Kind of Science (Wolfram, 2002
— publicado originalmente en 1995).

El modelamiento y la simulacién crean, cultural y cientificamente un nuevo tipo de
ciencia. Ya no es cierto que la ciencia se divide en dos o que los métodos cientificos
son de dos tipos (y acaso de tres clases): la ciencia empirica y la deductiva, o los mé-
todos cualitativos y los cuantitativos (y mds recientemente acaso también los mixtos
o hibridos). En rigor, emerge un tercer tipo de ciencia; justamente la ciencia como
modelamiento y simulacién. Y ambos, modelamiento y simulacién configuran un
tercer tipo de método cientifico.

Es importante observar en este marco que no hay que confundir ambos términos:
modelamiento y simulacién. No son, en manera alguna equivalentes o sinénimos.
Los sistemas simples o lineales se pueden modelar, pero sélo los sistemas complejos se
pueden simular.

Ahora bien, lo que computacional o ingenierilmente se implementa no es absoluta-
mente nada mds que las apuestas, las intuiciones, los juegos, las variaciones, la imagi-
nacién del investigador. El computador es una maravillosa herramienta; incluso una
herramienta conceptual, pero no es nada mis que eso.

En cualquier caso, es evidente que esta tercera herramienta en el marco de las ciencias
de la complejidad se denomina modelamiento basado en agentes, para lo cual existen
diversos lenguajes de programacién idéneos. Con una advertencia fundamental, o
mejor, un aviso metodoldgico: primero se resuelve el problema, luego se escribe el
c6digo. Semanas de escribir cédigo pueden economizar horas de planeacién o plani-
ficacidn.

En otras palabras, es evidente que planear o planificar es simple ingenierfa social, y
muy mala ciencia. Esto se extiende, a fortiors, a las herramientas de la planeacién
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como la prospectiva y otras.

Pero se escribe el cddigo si entendemos el problema. MyS: trabajo con experimentos
mentales, imaginacidn, fantasfa, pompas de intuicién.

El juego de lo posible en cualquier acepcién de la palabra es el juego de imaginacidn,
o fantasfa o experimentos mentales. Lo que hacemos en complejidad: un fenémeno
complejo es un fenémeno impredecible. La inmensa mayorfa de las cosas son predeci-
bles. Para eso existe teorfa de riesgos, planeacion, prospectiva, y demds.

Lo posible y lo imposible aunados: cisnes negros

Hay un concepto reciente que sirve para precisar el tipo de fenémenos y sistemas im-
predecibles que son los que interesan alos complejélogos. Se trata de los cisnes negros,
un concepto introducido originariamente por N. Taleb (2011). Los cisnes negros son
fenémenos altamente improbables, y cuanto mds improbables, mds interesantes.
Toda la vieja filosofia de la ciencia se queda corta y por fuera de este espectro. Los
temas relevantes ya no son la verificacién, confirmacién o contrastacién (Carnap), y
ni siquiera la falsacién (Popper) — de teorfas, de modelos o de enunciados. La comple-
jidad es la bisqueda de cisnes negros, algo que la ciencia normal no hace, en absoluto.
¢Y por qué razén la ciencia normal no busca cisnes negros? Sencillamente porque no
existen.

En otras palabras, las ciencias de la complejidad se dan a la basqueda de formas, es-
tructuras y fenémenos imposibles — de encontrar en la sociedad o en la naturaleza;
pero es porque mds pronto que tarde, puede aparecer, como es efectivamente el caso,
un cisne negro. La posibilidad y la imposibilidad definen el ntcleo de la investigacion
y del trabajo en complejidad.

Es posible decirlo de dos maneras, asi: los complejélogos trabajan cuando hay un cisne
negro. O bien, lo que es equivalente, la complejidad consiste en la busqueda de cisnes
negros. Pues bien, los cisnes negros son fenémenos altamente impredecibles, que son
incontrolables.

Esta idea marca un contraste fuerte con la ciencia cldsica y la ciencia normal (la ciencia
cldsica 0 moderna: ayer; la ciencia normal: hoy), puesto que ambas son ciencia del
control. Los cisnes negros no se pueden controlar, y mds radialmente, se trata de pen-
sar aquellos sistemas que escapan al control o que no admiten control; no para con-
trolarlos, sino porque ellos exhiben magnificos grados de libertad. Y la complejidad
consiste en los grados de libertad que tiene o que exhibe un fenémeno determinado.
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El tema de los cisnes negros, en el marco general acerca de qué significa pensar en el
futuro, en complejidad apunta entonces inmediatamente a un tema o problema nece-
sario y contiguo. Se trata del azar.

La ciencia cldsica descubre el azar, particularmente gracias a las matemdticas, y en el
contexto especifico de los juegos de azar. Sin embargo, tan pronto descubre el azar,
busca dominarlo, controlarlo. Y en eso consiste la teorfa (cldsica) de probabilidades,
la cual tiene dos expresiones principales: las probabilidades como preocupaciones o
asuntos subjetivos, cuya mejor expresion es el teorema de Bayes; y la teorfa objetiva de
probabilidades que emerge especificamente en el curso del siglo XIX.

Dos herramientas adicionales vienen en la modernidad para conjugarse en el control
del azar, a saber: el cdlculo y la estadistica. Estas son las tres herramientas cldsicas desa-
rrolladas por la matemdtica moderna cuya finalidad, en este contexto, es el domefiar
al azar, a la aleatoriedad. Como consecuencia, la racionalidad moderna es claramente
determinista.

El azar es visto, descubierto, pero inmediatamente domesticado. Como consecuencia,
el azar termina siendo eliminado, con lo cual la ciencia moderna se hace asf en ciencia
de lo real, de lo dado, de lo a-la-mano (zubanden sein).

En contraste, lo que interesa en ciencias de la complejidad son los fenémenos im-
predecibles para los cuales (cualquier tipo de) la ingenierfa social no funciona. Sin
ambages, es posible decir que el conjunto de las ciencias de la complejidad constituye
la primera vez que se enfrenta, por asi decirlo, al problema del azar, no selo descarta, y,
por el contrario, gracias a él, se logra el acceso a lo posible y a lo imposible.

En verdad, el azar constituye el problema epistemoldgico, emocional y psicolégico
mis dificil. Se trata de establecer el papel del azar en la economfa de la naturaleza. Esto
no significa que todas las cosas sean aleatorias. Mds bien, se trata de comprender que
en ocasiones el azar juega un papel importante en la configuracién de los fenémenos.

Cabe precisar que, semdnticamente, es totalmente distinto un sistema estocdstico a
un sistema aleatorio. Aquel es determinista, este es indeterminista. Mejor aun, los
sistemas complejos son sistemas abiertos, y es justamente por ello por lo que el azar
cumple —quiero decirlo-, un papel constructivo o positivo en el desarrollo del mudo
y de la naturaleza. Ahora bien, la condicién para ver sistemas abiertos es tener una es-
tructura de mente abierta. Y esto es sumamente dificil de lograr. Por esta razén, dicho
de manera general, el futuro a la mayorfa de la gente sélo le acaece.

Digdmoslo de manera franca y directa: hay fenémenos que suceden sin ninguna razén
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o sin una razén mejor que otra: ese es el azar. La dificultad estriba en que normal-
mente la gente prefiere tener malas razones a no tener ninguna. Una expresién de
esta situacién es la mala ciencia, la cual generalmente lo mejor que logra hacer son
predicciones retrospectivas. Planifican el pasado y el presente, y hacen prospectiva del
pasado, si cabe la expresion.

Frente al azar, emerge siempre el hecho de que por la puerta de atrds asalta el argu-
mento de Laplace, con lo cual se reduce el azar a un problema cognitivo. Como es
conocido, alguien puede no conocer la razén por la que suceden las cosas, pero hay un
demonio que si entiende y sabe las causas de las cosas en el mundo y en la naturaleza.

Pues bien, en el corpus de las ciencias de la complejidad existen tres puertas, diferentes
entre sf, de acceso a la comprensién del azar. Estas tres puertas son:

i) Las contribuciones de Kolmogorov. Se trata de la comprensién del azar
en términos de la extensién del programa mds breve para resolver un pro-
blema;

ii) Las contribuciones de Chaitin. Chaitin desarrolla la teorfa de la informa-

cién algoritmica (AIT, por sus siglas en inglés). El azar puede ser medido
o entendido en términos de informacidn, algoritmica y no-algoritmica.

iii) La teorfa de la complejidad computacional. Esta teoria establece la dis-
tincién entre problemas decidibles y problemas indecidibles, distincién
a partir de la cual emergen el conjunto de problemas P versus NP.

Como se aprecia, se trata de tres caminos diferentes mediante los cuales se trabaja la
complejidad del mundo, en general, y precisamente gracias a las cuales el futuro, dicho
de manera general, aparece como un potencial de posibilidades dentro de las cuales el
azar es un elemento diferenciador.
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Conclusiones

Hemos partido de una pregunta, y hemos suministrado multiples respuestas. En pri-
mer lugar, hemos afirmado que pensar el futuro es un acto de imaginacién creativa,
no simplemente asociativa consistente en enfocarse en fendmenos, sistemas y com-
portamientos impredecibles. La impredecibilidad es la marca distintiva de los sistemas
complejos.

En este sentido, en segundo lugar, hemos mostrado a partir de la primera de las cien-
cias de la complejidad, el caos, que es imposible predecir el futuro, y ciertamente im-
posible a mediano y a largo plazo. Tan sélo, en el mejor de los casos, podemos predecir
amuy corto plazo. Los sistemas complejos son cadticos, y el caos enseiia que un fend-
meno complejo es altamente ordenado pero impredecible.

Alaluz de estos desarrollos hemos puesto de manifiesto que pensar el futuro coincide
con la necesidad o la posibilidad de pensar, ademds, lo imposible. Una muy buena
parte de lo mejor dela ciencia de punta del siglo XX y XXI, hasta la fecha, pone en evi-
dencia cémo la posibilidad y mejor atin la imposibilidad constituye un motivo serio
de trabajo y reflexién. Hasta ahora ha sido la tercera respuesta a la pregunta.

Seguidamente, hemos sefialado de manera puntual que las matemadticas de la comple-
jidad son las matemdticas de sistemas discretos, y después de caracterizarlas brevemen-
te, hemos dejado en claro que el futuro y lo posible son mejor tema de comprensién
gracias a esas matemdticas.

La quinta respuesta aportada ha sido una trfada —de suerte que en rigor se trata de tres
respuestas adicionales-, conformada por las légicas no-cldsicas, las metaheuristicas y
el modelamiento basado en agentes, o también, el modelamiento y la simulacién. Se
trata, si cabe la expresion de la herramentalizacién de los experimentos mentales y de
las pompas de intuicién.

Finalmente, una respuesta adicional ha sido la puesta de manifiesto de que el futuro y
las posibilidades tienen lugar en la forma de cisnes negros; esto es, de fenémenos y sis-
temas altamente improbables. A la luz de la comprensién de los cisnes negros hemos
sostenido, finalmente, que el futuro comprende al azar, y que para entender el azar
existen tres vias distintas de acceso: la obra de Kolmogorov, los trabajos de G. Chaitin,
y la teorfa de la complejidad computacional.

Como se aprecia, a una pregunta, no infundada, hemos aportado un conjunto amplio
de respuestas. Lo importante consiste en comprender que, si bien la pregunta no es
exclusiva de la complejidad o de un pensamiento complejo, las respuestas si lo son. De
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suerte que, por decir lo menos, pensar el futuro exige una apropiacién y profundiza-
cién de los elementos que aqui han sido sefialados.

En este texto no hemos profundizado en cada una de las respuestas. Corresponde a
cada quien esta tarea. Pero la novedad de este texto sf estriba en su abanico y en sus
relaciones. Dicho en otras palabras, es perfectamente posible de manera novedosa y
distinta el futuro, a condicién de que haya un estudio riguroso de las ciencias de la

complejidad.

Este texto se plantea en el marco de la economia en general. Pues bien, se impone una
reflexién final.

Sélo dos autores han elaborado una critica de la economia politica. Estos son Marx,
cuya obra o pensamiento son suficientemente conocidos, y N. Georgescu-Roegen, el
padre de la bioeconomia. La diferencia estriba en que el autor rumano lleva a cabo la
critica de la economia politica en didlogo con la naturaleza y a partir del estudio de la
termodindmica. La idea gruesa que cabe desprender aqui es que es imposible pensar
el futuro como un asunto exclusiva o distintamente humano. El futuro implica, nece-
sariamente, a la naturaleza, y es ella la que contiene siempre las mejores posibilidades.
El horizonte de futuros no le pertenecen a los seres humanos, sino a la naturaleza, y
mds le vale a la economfa adecuarse a, y comprender, la naturaleza. Para ello, dicho
de manera puntual, se impone una critica radical al mismo tiempo de la funcién de
produccién y de la funcién de utilidad.

Cabria quizds hacer referencia aqui también a la obra de R. Passet, pero no es este el
lugar, y es suficiente con los elementos adelantados antes arriba.

Hemos aportado herramientas propias de las ciencias de la complejidad, las cuales po-
seen una enorme carga liberadora, critica o emancipatoria. Un vecino de las ciencias
dela complejidad, el pensamiento complejo, ya ha sido cooptado por el establishment.
Ha sido asf neutralizado y asimilado por completo.

El establishment ya se ha enterado, naturalmente de las ciencias de la complejidad;
pero no las ha podido cooptar, hasta la fecha. Una carga de profundidad se esconde
en el seno de las ciencias de la complejidad, particularmente cuando se trata, como en
este caso, de pensar el futuro.

La ciencia de punta ha descubierto, anodino con respecto a toda la historia de la hu-
manidad, que hoy nos preocupamos por lo posible, pero ademds y fundamentalmen-
te por lo imposible. Esto nos permite entender que la posibilidad es un fenémeno que
acontece pero que en su seno a veces contiene imposibilidades. Nadie piensa bien si
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no piensa en todas las posibilidades. Y es ademds pensar lo imposible.

Coda
Construccién del futuro: sembrar. Construir es una visién patriarcal o colonialista

Sembrar: cuando se siembra, se pone la semilla, se riega la tierra y espero, porque
el proceso no depende de mi. Cuido la planta, pero el tiempo no depende de mi.
El tiempo depende de la vida o de la naturaleza. Y asi el tema del control estalla en
pedazos.

Pensar en términos de complejidad: la naturaleza o la vida. Debemos poder pensar no
es sinénimo de pensar como lo seres humanos. Eso es du deja-vu. Pensar la comple-
jidad: la complejidad es pensar como la naturaleza. Y la naturaleza tiene sus tiempos,
sus dindmicas.
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CINCO MODOS DE HACER BUENA CIENCIA
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LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

Introduccién

Vivimos una época fascinante. Jamds habfa habido tanta gente con maestria, tantas
personas con doctorados (Ph.D.), tantos con postdoctorados, tantos ingenieros,
médicos e investigadores en general, en pricticamente todos los campos del conoci-
miento. Las dos mds prestigiosas revistas en el mundo —Science y Nature- publican un
numero cada semana, de tal manera que, reunidas las diferentes series de cada revista
en un afo se publican, en cada una, alrededor de 20.000 articulos. Si a estos se suma
el nimero de revistas 1A en el mundo, la cifra se vuelve colosal. Hay mucha informa-
cién, mucha investigacién y, de consuno, mucha educacién en ciencia, en el sentido
mds amplio e incluyente de la palabra.

Contra todas las apariencias, sin embargo, de buenas intenciones como la ensefianza
de metodologfa de la investigacién y los procesos de socializacién y divulgacién de
ciencia, hacer ciencia es dificil; y para nada evidente. Me he ocupado de varias aristas
del tema en otros lugares (Maldonado, 2020a; 2019; 2018a; 2018b; 2017a; 2017b;
2017¢; 2016). Quisiera aqui concentrarme en otro aspecto que puede ser planteado
de dos maneras distintas, asi: es posible entender cémo hacer buena ciencia de cin-
co modos diferentes, todos, sin embargo, perfectamente implicados. Pero, al mismo
tiempo, se trata de entender lo que un buen investigador de punta puede hacer cuan-
do se mueve en las fronteras del conocimiento y se propone, de manera denodada y
sincera, pensar, esto es, igualmente, descubrir o inventar, nuevos conocimientos. Algo
que siempre se dice ficilmente pero que es sumamente arduo de llevar a cabo. El valor
de este daplice reconocimiento es al mismo tiempo descriptivo y normativo, algo que
a la luz de las comprensiones habituales resultarfa contradictorio. A fin de elucidar
este cardcter aparentemente paraddjico, entremos en el tema.

Quisiera formular cinco tesis que tienen un cardcter creciente en complejidad e im-
plicaciones diversas. Estas cinco tesis estdn tejidas aqui en un orden l6gico que debe,
ocasionalmente, compaginarse con un cierto desarrollo personal por parte de un buen
investigador; esto es, sin ambages, un investigador de excelencia.

Antes de enunciarlas, sin embargo, se impone una observacién. Hablo aqui de los
procesos o pasos que debe poder adelantar un buen investigador, y explicitamente me
refiero al trabajo en ciencia en general. Esto tiene, por tanto, un valor por igual para
las ciencias naturales, las ciencias sociales y humanas. Pero, y es éste el centro de esta
observacion tiene también un valor genérico también para los filésofos, sefialando
que, atdvicamente, un filésofo no trabaja necesariamente con modelos ni desarrolla
modelos, y ademds y principalmente, el hecho de que en filosoffa en general no se
trabaja con, ni se da a lugar a, teorfas. Sélo en algunos 4mbitos muy determinados
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cabria hablar de una “teorfa filos6fica”. Y definitivamente, muy dificilmente puede
presentarse en la historia de la filosoffa algtin filésofo que haya dado nacimiento a una
ciencia. Pues bien, no obstante, las salvedades mencionadas en las cinco tesis caben
también para los fil6sofos si cabe una advertencia, a saber: en principio y de entrada
no hay y no debe haber ninguna diferencia entre un filésofo y un cientifico. La creen-
cia, perfectamente equivocada, en una separacién semejante es obra de Descartes, y de
la tradicién que depende de ¢l.

Las cinco tesis que conforman una sola unidad de lo que significa hacer buena cien-
cia y ser un buen investigador de punta, son: un investigador destacado debe poder
concebir problemas; adicionalmente, sobre esta base, debe, ademds, poder resolver
problemas; seguidamente, hacer buena ciencia significa la capacidad, en algin mo-
mento de discutir y desarrollar modelos; si esto se lleva a cabo, muy seguramente,
un investigador de excelencia deberfa poder alcanzar, esto es, formular o desarrollar
entonces una teorfa. El culmen, y esto en realidad s6lo ha sucedido excepcionalmente;
digamos incluso de manera franca que no es estrictamente necesario que acaezca, €s
que un investigador de punta debe poder dar nacimiento a una ciencia. Hablamos de
un proceso en cinco niveles, de complejidad creciente.

Al final formulo algunas conclusiones, sinceramente, de un valor amplio y extenso.

Concebir problemas

De entrada, por lo menos en términos de requerimientos formales, un investigador en
proyecto debe poder formular un problema; por lo menos uno. En el esquema domi-
nante, muy dificilmente le pedirdn que formule o identifique varios problemas. Por lo
menos, ampliamente, en el proceso de formacién en una maestria o en un doctorado.
Este reconocimiento nos permite inmediatamente una precisién.

Bien entendido, una maestria y un doctorado no forman en una ciencia o disciplina,
cualquiera que sea. Formar en una ciencia es el valor agregado. Prima facie, forman
investigadores. Es decir, forman en capacidades o habilidades de investigacién; como
tal, después de su doctorado un investigador deberfa poder trabajar, idealmente, en
cualquier campo, lo cual, en la prictica es sumamente dificil. Una buena maestria —y
en América Latina ello significa especificamente una maestria de investigacién; no la
maestria de profundizacién o la profesionalizante-, sitta al estudiante en las fronteras
del estado del arte. No es necesario, para nada, que alguien que entra a un doctorado
tenga una maestrfa. Un doctorado de punta debe poder conducir al estudiante de
doctorado a correr las fronteras del conocimiento.
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Habiendo tesis de maestria excepcionales, normalmente el trabajo verdaderamente in-
novador en la formulacién o identificacién de problemas tiene lugar en el doctorado,
gracias al doctorado o también después del mismo; tres maneras distintas de apuntar
a un mismo foco. De entrada, la conditio sine qua non en la formacién de un inves-
tigador consiste en la capacidad de que éste formule un problema de investigacién.
Se trata de una condicién necesaria, pero no suficiente. La capacidad de suficiencia
remite a la segunda tesis de este texto sobre la cual ya volveremos.

Identificar un problema no es un acto cognitivo en el sentido racional de la palabra. Es
al mismo tiempo un proceso de sensibilidad, que implica por tanto al cuerpo mismo,
mucho antes y mucho mds que a la cabeza, y es también un acto de imaginacién. Exac-
tamente en este punto es preciso advertir que un problema es perfectamente distinto
a una pregunta. Las preguntas de investigacion no conducen a buenos investigado-
res, los problemas si. Dicho explicitamente, una pregunta se formula, un problema se
concibe; una pregunta se responde, un problema se resuelve. Una inteligencia sensible
capta inmediatamente las diferencias.

En verdad, la identificacién de un problema es una concepcién. En este sentido, la
inmensa mayorfa de personas no tienen problemas, en el sentido preciso del término;
esto es, en el sentido de que un problema implica una heurfstica. Semdnticamente ha-
blando, las personas tienen preocupaciones, dificultades, obsticulos, impedimentos,
limitaciones, callejones sin salida, por ejemplo; pero no problemas. Los cientificos e

investigadores van a la caza de problemas; no los rehiyen, los buscan (Maldonado,
2013).

Hay que decir que la identificacién de problemas constituye, por asi decirlo, una cara
de la moneda cuya contraparte es el estado del arte. Menciono esto para sefialar expre-
samente que el estado del arte se construye analitica, reflexiva, criticamente. En con-
traste, el problema es concebido como una especie de experiencia limite, a la manera
del amor, por ejemplo. Cuando en investigacién se concibe un problema, en realidad
no tenemos un problema: el problema nos tiene; andlogamente a como cuando esta-
mos enamorados. La existencia empieza entonces a pivotar en torno al problema, de
dfa, de noche, sin distinciones de espacios ni tiempos. Eso es un problema de investi-
gacién en el sentido primero de la palabra.

Como sabe cualquier persona que haya pasado por un doctorado, pasa tiempo, mu-
cho tiempo antes de que un estudiante logre identificar el problema de su tesis. Temas
hay numerosos, ideas innumerables, pero muy dificilmente, y ciertamente no de en-
trada en la mayoria de los casos, hay un problema. Son muchos los estudiantes que
preguntan a sus amigos, colegas y profesores o al director de tesis si “este —digamos,
x- es un problema”. Desde luego que caben distintas respuestas, pero lo més sincero es
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poner de manifiesto que es el propio estudiante quien debe saberlo, asi: si lo siente, si
el problema lo apasiona, si lo conmueve verdaderamente, si es, en fin, un asunto visce-
ral. La buena ciencia se hace de manera visceral, en efecto. Compromete la existencia,
relaciones, tiempos, afectos, e implica decisiones.

Que un problema no simplemente se formule, sino que se lo imagine significa que
un problema es una concepcién. La mayorfa de los seres humanos, por una razén u
otra, carecen de concepciones en el sentido primero de la palabra. Tienen opiniones,
tienen pre-conceptos y otras cosas. Es exactamente en este sentido que la formacién
de académicos e investigadores de punta es una sola y misma cosa con el abandono del
mundo de la doxa, y el acceso a capacidades criticas.

Ahora bien, la condicién si la cual nadie es cientifico no consiste en la importancia del
bilingiiismo (o multilingiiismo), laboratorio, redes académicas y cientificas, bibliote-
cas, hemerotecas, computadores y demds aspectos préximos y parecidos. Aquello que
distintivamente hace a un cientifico es su capacidad para imaginar, para fantasear, para
trabajar con pompas de intuicién, esto es, con actos ideatorios. Estos aspectos jamds
aparecen en esas veleidades que son la metodologia de la investigacién cientifica y de-
mds, generalmente imbuidas por criterios positivistas, normativos y lineales. La cien-
cia consiste en pensar mundos alternos al actual, en introducirle al mundo posibilida-
des, en concebir el mundo y la realidad como si fueran diferentes, y asi sucesivamente.

Asf, es falso sostener que la ciencia consiste en una explicacién —o incluso en una
comprensién- del mundo, la naturaleza, la realidad o la sociedad, por ejemplo. Ade-
mds, y fundamentalmente, consiste en mostrar que el mundo tal y como aparece no es
inevitable y concluyente. Sucedié con Galileo y Copérnico contra la visién medieval
del mundo, y también fue lo que ocurrié con Lavoisier y Mendeléiev con respecto a
las transformaciones en la naturaleza y los elementos constitutivos de la misma ati-
vicamente heredados. Los ejemplos pueden multiplicarse indefinidamente, indepen-
dientemente de la ciencia o disciplina de que se trate.

Resolver problemas

No estd mal lograr identificar problemas. Sin embargo, el paso siguiente, consiste en
resolver el o los problemas identificados. Algo que es bastante més dificil de lo que se
afirma en una maestria o en doctorado, y que compete al nicleo mismo de la ciencia;
y con ella, adicionalmente a la esencia misma de la cultura.

Ahora bien, contrario a lo que habitualmente se ensefia y se aprende, una tesis, un

164



LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

libro, un capitulo de libro, un articulo, son importantes en los procesos de resolucién
de problemas, pero generalmente son insuficientes. La resolucién de problemas es un
tema vasto sobre el cual existen numerosas estrategias, lo cual significa que es algo que
estd lejos de ser evidente y de primera mano.

Hay dos modos diferentes de entender la verdadera complejidad de la resolucién de
problemas. Uno remite a Einstein, y el otro a Gédel. Sin embargo, antes, es preciso
advertir una cosa.

Es fundamental identificar el tipo de problema que se estd abordando. Incluso, y esto
vale para la primera tesis considerada anteriormente, es indispensable no simplemente
concebir un problema, sino, ademds, establecer la clase de problema de que se trata.
Esto nos conduce a la teorfa de la complejidad computacional.

Desde el punto de vista l6gico, computacional, matemdtico y en ciencias de la com-
plejidad existen dos grandes clases de problemas: problemas indecidibles y problemas
decidibles. Omito aqui la historia sobre el origen de esta distincidn para concentrarme
en su caracterizacién. Un problema se dice que es indecidible cuando, dados recursos
ilimitados de cualquier indole, un espacio y un tiempo igualmente ilimitados no es
posible encontrar y no existe ningtn algoritmo para resolverlo(s). En pocas palabras,
se trata de problemas que implican o exigen una estructura mental no-algoritmica
para su comprension y su solucién. Por diversas razones la atencién se concentra en-
tonces en los problemas que si pueden resolverse porque, verosimilmente existen o es
posible desarrollar algoritmos para su resolucién. Estos son los problemas decidibles.

Los problemas decidibles se dividen en dos, asi: problemas P y problemas NP. Los pa-
dres de esta clase de problemas que, sintéticamente se conocen como los problemas P
versus NP fueron, por caminos independientes, Levin, Karp y Cook. Los problemas
P versus NP han sido identificados como parte de los problemas del milenio por el
Instituto Clay (Carlson ez 4/., 2006), y por consiguiente como el conjunto —de siete-
problemas “dltimos” en matemdticas; en matemdticas, computacién o légica, espe-
cialmente. Los problemas decidibles se tratan en funcién de si implican tiempos P, es
decir, polinomiales, o bien tiempos NP, o sea, no-polinomiales. Como es sabido, los
tiempos polinomiales son los tiempos considerados como “reales” y refieren al tiempo
cronoldgico: horas, dias, semanas, meses y demds. Los tiempos no polinomiales pue-
den ser entendidos, o bien como el tiempo costo-oportunidad, o bien como el tiempo
kairoldgico; esto es, “ese tiempo que no estd en el tiempo”, y que es el de las decisiones
humanas mds importantes, el tiempo de la subjetividad en el sentido mds profundo y

amplio de la palabra.

Frente a los problemas P y NP se han propuesto diversos tipos de estrategias de reso-
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lucién que podemos dejar aqui de lado. A su vez, los problemas Py NP se articulan en
otra gama cuya consideracién no es necesaria para los efectos de este texto y que abar-
can, por ejemplo, a la identificacién de problemas NP dificiles, NP-duros, espacios P
y espacios NP, y otras consideraciones adicionales. Me he ocupado de estos temas en
otros lugares. Basta con remitir a una parte de la bibliografia (Fortnow, 2013).

Volvamos a lo que es el centro de esta segunda tesis, a Einstein y a Godel. Lo cual nos
y

permite entender la total ausencia de obviedad acerca de la solucién de problemas; lo

que es bastante mds que cualquier ingenierfa.

En el marco de los debates en torno a la interpretacién de Copenhague; por tanto, en
el contexto de los debates, lgidos, inteligentes, agudos, pero nunca personales, entre
Einstein y Bohr acerca de las implicaciones y consecuencias de la mecdnica cudntica
en general y del comportamiento de los fenémenos cudnticos en particular, sostenfa
Einstein lo siguiente: si de verdad se quiere resolver un problema es preciso modificar
el marco en el que surge el problema. Prima facie, este marco es, por ejemplo, el marco
tedrico, o el marco metodoldgico, o el marco conceptual, o las técnicas y herramientas,
incluso, si cabe el marco légico en el que emerge el problema. Sin embargo, llevando
el tema un poco mds lejos, es igualmente posible decir, sin dificultad alguna, que el
marco en el que surge un problema no se agota aqui, pues implica, adicionalmente,
la consideracién del marco educativo, el marco cultural, el marco filoséfico, el marco
cientifico, y finalmente también el marco social, politico y cultural en el que emerge
el problema. Si no se modifica por completo el marco, ningtin problema quedard real-
mente resuelto. Una idea elemental y radical al mismo tiempo.

En un espiritu o actitud andloga, sostenia G6del que un problema no puede en ab-
soluto ser resuelto con las herramientas con que se identificaron el problema. Esto
es, una cosa son las herramientas con las que se identifica el problema, y otra, muy
distinta, son las herramientas con que se resuelve el problema. Légico de formacién
y con fuerte formacién en matemiticas, evidentemente que Godel no tiene en mente
cosas como herramientas o técnicas simplemente, sino, mis amplia y exactamente, se
refiere a las herramientas tedricas, mentales o conceptuales. Esto fue exactamente lo
que llevé a cabo Gédel con su tesis doctoral, el famoso teorema de incompletud, y la
solucién de un problema planteado unos afios antes por D. Hilbert. Técnicamente, la
estrategia de Godel consiste en la geometrizacién de la solucién —su teorema- frente
a la axiomatizacién y formacién —de Hilbert-; dos cosas perfectamente distintas. En
términos mds elementales, lo que quiere decir Godel es que en ciencia una forma de
resolver un problema consiste en cambiar el foco del problema.

La verdad es que la inmensa mayoria de académicos e investigadores no resuelven ver-

daderamente problemas. En ciencia y en filosoffa, latu sensu, la inmensa mayoria de
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progresos son minimalistas por técnicos. Lo que abunda ampliamente en la academia
y la investigacion es lo que en el contexto de la metodologfa de la investigacién se de-
nomina idéneamente como “investigacién epidemiolégica” esto es, se trata de traba-
jos que trabajan sobre problemas que todo el mundo conoce, pero que son abordados
sin ninguna radicalidad. Thomas Kuhn llamaba a esta clase de investigaciones como
“ciencia normal”.

De la ingente cantidad de trabajos que publican profesores, académicos e investiga-
dores, s6lo una pequena fraccion logra efectivamente resolver problemas. La inmensa
mayorfa son diagndsticos, interpretaciones o soluciones tentativas y no definitivas.

Desarrollar modelos

Pues bien, digamos desiderativamente que hay investigadores que logran no solamen-
te identificar, sino, ademds, resolver problemas. Asi las cosas, el paso siguiente —y aqui
no hay que pensar, en modo alguno, que se trata de un proceso lineal; siguiente es
aqui importante tan sélo en el plano temdtico. Sin embargo, si es cierto que el tema
del que nos ocupamos en esta tercera tesis es de una complejidad mayor- consiste en
la capacidad que, exhortativamente, debe tener un buen investigador para desarrollar
modelos.

La verdad es que la inmensa mayorfa de académicos e investigadores usualmente sélo
trabajan autores escuelas, herramientas, técnicas, fendmenos, dreas, campos o com-
portamientos. Ahora bien, la mejor manera de comprender esta clase de fenémenos y
sistemas es mediante modelos. La buena ciencia consiste, adicionalmente, en la discu-
sién de modelos y en el desarrollo de modelos.

Existen diversas clases de modelos; por ejemplo, modelos pedagdgicos, modelos juri-
dicos, modelos politicos, modelos matemdticos, modelos fisicos, modelos de salud,
modelos quimicos, y muchos mds. Un modelo son dos cosas, asi: de un lado es una
simplificacién del mundo o de una parte del mundo que permite su explicacién, com-
prension y gestion o manejo. Vale aqui recordar una idea regulativa de Einstein: make
it simple, but not simpler.

Sin embargo, al mismo tiempo, de otro lado, un modelo es una interpretacién — del
mundo o de una parte del mismo. Debemos a Poincaré el haber planteado por prime-
ra vez en la historia la importancia de los modelos en el trabajo de la ciencia. Digamos,
de pasada, que antes de Poincaré lo mejor que habfa era la formulacién de experi-
mentos mentales —Gedankenexperiment, en alemdn, en el original-, identificados ori-
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ginariamente por Mach, pero cuya importancia sélo serfa reconocida muchos afios

después, de manera explicita y sistemdtica, en la secunda mitad del siglo XX como la
y

forma distintiva de hacer buena ciencia.

Una tipologfa de modelos comprende la siguiente identificacién. Existen y es posible
trabajar con: modelos teéricos o conceptuales, modelos matemdticos, modelos 16gi-
cos, modelos informacionales y modelos computacionales. Este es un buen estado del
arte sobre este tema. Todo depende de las fortalezas, de la formacion, o de las redes de
trabajo y cooperacién de un académico o investigador determinado-o de su grupo de
investigacion-.

En numerosas ocasiones, el mundo se explica mucho mds y mejor mediante modelos
que a través de descripciones de fenémenos, dindmicas y comportamientos. La feno-
menologfa, mucho mds que adversa, es complementaria con la capacidad de trabajar y
formular modelos. Dos caras de una sola y misma moneda.

Son muchos los estudiantes y estudiosos que logran, en el curso de su formacidn,
comprender diferentes modelos. En contraste, para decirlo con una metéfora proce-
dente del aprendizaje de idiomas o de la genética, la capacidad de leer un modelo no se
corresponde necesariamente con la capacidad para escribir un modelo, En otras pala-
bras, no son ni muchos ni tampoco muy sélidos los nuevos modelos que, en general
se desarrollan en ciencia.

Naturalmente, no es obligatorio que un buen investigador desarrolle un modelo dado
acorde al problema sobre el que trabaja o en funcién de la ciencia o disciplina en
la que se formé. Mucho antes que la enunciacién aqui de un criterio normativo, se
trata de un proceso de crecimiento o desarrollo. El desarrollo de la buena ciencia pasa
necesariamente por la discusién, apropiacién, critica de modelos —digamos, si cabe
paradigmas-, y la formulacién de nuevos modelos. Ahora bien, y lo que viene es extre-
madamente dificil, un nuevo modelo debe poder tener una capacidad comprehensiva
mayor, mds profunda, mds rigurosa y mds robusta que los modelos previamente exis-
tentes. Sin ambage alguno, las revoluciones cientificas tienen lugar también a través de
la sustitucién o reemplazo o desplazamiento de unos modelos por otros.

Un par de ejemplos pueden ser suficientes para ilustrar lo anterior. Primero, el trdn-
sito del modelo geocéntrico del universo al modelo heliocéntrico, que fue la obra de
Galileo y Copérnico —no sin la contribucién de Kepler-, constituyé una verdadera
revolucién. El modelo ptolemaico, tan bien acogido por la iglesia catdlica en el me-
dioevo, fue desplazado por la revolucién de la fisica moderna. Pero dicha sustitucién
no sucedid sin més: en la critica y formulacién de un modelo por otro hubo sangre y
muerte —el juicio que Roberto Bellarmino hizo contra Giordano Bruno, primero; y
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luego también la acusacién por parte del mismo personaje a Galileo-, el miedo de Co-
pérnico y la solicitud de que su obra fuera publicada péstumamente, y tras circuns-
tancias semejantes muestran que el tema de formular nuevos modelos no es simple y
llanamente un aspecto metodoldgico, o meramente epistemoldgico. Comporta un
cambio de decisiones, relaciones y formas de organizacién de la sociedad.

Un segundo ejemplo fue el modelo del 4tomo desarrollado por N. Bohr, luego de su
visita a Cambridge para trabajar con Faraday que permitid, ahi s y de manera irrever-
sible, la consolidacidn del triunfo de la fisica cudntica sobre la fisica de Newton e in-
cluso a pesar de los desarrollos recientes de Einstein acerca de la teorfa de la relatividad.
El modelo de Bohr puso de manifiesto que, mucho mds que el ntcleo del dtomo, es
la periferia, y muy especificamente el electrén el que “hace cosas” a nivel subatémico.
Dicho de manera puntual, el electrén gana energfa o pierde energfa, que no es sino
la manera genérica de hablar de saltos cudnticos, y cuantos de energfa. El modelo de
Bohr se formaliza matemdticamente en 1925-1927 y nace la mecdnica cudntica. Pues
bien, hoy en dia, la mecdnica cudntica es, de lejos, la teorifa cientifica mds verificada,
testeada, confirmada o falseada en la historia de la humanidad —ha sido verificada has-
ta el onceavo decimal-, y constituye, econémicamente hablando, el fundamento de
una tercera parte de toda la economia mundial, por sus desarrollos en varios campos,
entre ellos, la tecnologfa.

Estos dos ejemplos se pueden multiplicar ficilmente a otros dmbitos, pero la idea
principal queda clara.

Uno de los pasos, o niveles, o escalas de hacer buena ciencia consiste en, y atraviesa me-
dularmente por, el desarrollo de modelos. Un buen cientifico, ademds de identificar
un problema allf donde nadie lo habia visto antes; ademds de resolver dicho proble-
ma —o problemas-, debe asimismo ser capaz de proponer un (o varios, segin el caso)
modelo(s). Es, dicho muy brevemente, una sefal pristina de inteligencia y de mucha
autonomia y creatividad.

Alcanzar una teoria

No hay nada mds prictico que una buena teorfa. Esta idea, originariamente formu-
lada por el psicélogo K. Lewin, pero asignada en ocasiones al economista Keynes y
apropiada finalmente por numerosos académicos e investigadores es una verdad de
a pufo, si cabe la expresién. De entrada, se rompe el prurito de la distincidn, y, por
consiguiente, la jerarquizacion, entre teorfa y prictica, en cualquier acepcion o tra-
duccién que se quiera hacer de las palabras.
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Ya decia, con toda razén Einstein, que, al fin y al cabo, es la teorfa la que nos permite
ver. No en vano, el primer componente de cualquier teorfa son los conceptos, y como
es sabido, toda discusién en torno a conceptos es una discusion filoséfica. Los concep-
tos constituyen, por asi decirlo, la materia prima de las teorfas.

Una teorfa es bastante mds que una explicacion, una visién o una comprensién del
mundo, el universo o la realidad — o de una parte de ellos-. Aunque suene superficial,
una teorfa es una buena, es més, una muy buena explicacién del mundo, la naturaleza
o lavida. Aqui el adjetivo lo define todo.

Esta es, muy seguramente, la cima mds alta de lo que significa hacer buena ciencia
y ser un investigador verdaderamente de punta en el mundo. Usualmente, ya desde
su formacién, un estudiante, académico o investigador se familiariza con numerosas
teorfas; unas en el campo especifico de su formacion, y al lado de éste, ocasionalmente
también de otras teorfas. Al cabo, incluso, se entera de, o se educa en, la existencia de
distintas teorfas fundamentales, tales, por ejemplo, como la teorfa de la evolucidn, la
teorfa de la relatividad y otras mds.

Pero otra cosa, muy distinta, consiste en la posibilidad de desarrollar una teorfa; no
simplemente conocer y trabajar con algunas teorias. Aunque nadie lo diga expresa-
mente —ni filésofos ni cientificos-, el suefio mds recéndito de un investigador es el de
desarrollar una (= su) teorfa/filosoffa — dicho aqui muy genéricamente. Ahora bien,
desde luego, no todos los pensadores, descubridores o inventores, por ejemplo, tienen
el mismo suefio.

Existen, y son posibles, diferentes tipos de teorfas. El tema de una tipologfa de las
teorfas cientificas forma parte, en sentido estricto de la metateoria, que es un capitulo
particular de las I6gicas no-cldsicas, las cuales, a su vez, forman parte de las ciencias de

la complejidad.

Es posible identificar cuatro clases de teorfas, asi: estdn, las teorfas completas, las teo-
rfas inconsistentes, las teorfas paraconsistentes, y las teorfas subdeterminadas. Para
una ampliacién de este tema, cfr. (Maldonado, 2020b). Es posible presentar las rela-
ciones entre estas clases de teorfa como sigue:

TC TI TP TS

La inmensa mayorfa de teorfas habidas en la historia de la humanidad son -o quie-
ren ser- completas; esto es, pretenden explicar el mundo o una parte del mundo en
términos exhaustivos; no necesariamente descriptivos. En otras palabras, se trata de
todas aquellas teorfas que quieren ser totalizantes o abarcadoras con respecto a una
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parcela de la naturaleza o del mundo. Pues bien, este tipo de teorfas sufre un colap-
so dramdtico gracias a G6del y su teoria de la incompletud. Como es sabido, Godel
establece claramente que si una teorfa es completa entonces es inconsistente; esto es,
especificamente, trivial o tautoldgica. Para que una teorfa sea consistente entonces
debe ser necesariamente incompleta. Esto nos conduce a los demds tipos de teorfas.
Pero antes, lo importante es tener en cuenta que toda teorfa completa no puede tener
mds capacidad explicativa o comprensiva que la que ya logré. Con esta clase de teorfas
es posible hacer cosas, pero no alcanzar comprensiones o explicaciones mejores que las
que ya tuvieron. Un ejemplo de este caso es el teorema de Pitdgoras.

Allado de las teorfas completas existen también teorfas inconsistentes. Se trata, parti-
cularmente, de teorfas que son contradictorias pero que no son triviales. Un ejemplo
conspicuo de esta clase de teorias es la mecdnica cudntica que explica que un electrén
o fotén se comporta al mismo tiempo como onda y como particula. Esto es contra-
dictorio, pero no es trivial. El descubrimiento o desarrollo de teorfas —esto es, buenas
explicaciones- inconsistentes es perfectamente nuevo en la historia de la humanidad.
La denominacién de esta clase de teorfas es una consecuencia de la obra de Godel.
Como se aprecia por las relaciones anteriores, las teorfas completas son cerradas, pero
las inconsistentes son mds abiertas.

Una tercera clase de teorias son las teorfas paraconsistentes. El nombre para esta clase
de teorfa se deriva de una de las 16gicas no-cldsicas, la 16gica paraconsistente. Esta 16-
gica establece que son posibles, ¢ incluso necesarias contradicciones, pero estas deben
ser no triviales —algo semejante a las teorfas inconsistentes-, sélo que, expresamente,
se dejan de lado las paradojas. Como es sabido, las paradojas s6lo existen en sistemas
binarios o dualistas. En sistemas de tres o mds componentes o referentes, las paradojas
dejan de existir. Técnicamente, una teorfa paraconsistente es una terapia no delicues-
cente. Una teorfa delicuescente es endeble o deleznable, 16gicamente hablando; la no
delicuescente es todo lo contrario.

Pues bien, una teorfa es paraconsistente si y solamente si no es superconsistente; es
decir, si y solamente si tiene extensiones recias que sean no delicuescentes. Las teorias
paraconsistentes tienen un grado de amplitud mayor que las inconsistentes.

Finalmente, existen las teorfas subdeterminadas. Una teoria se dice que es subdeter-
minada cuando se conocen los rasgos generales del mundo o de una parte del mundo,
pero se ignoran —es mds, se pueden ignorar, provisoriamente- los detalles. La biologfa
estd colmada de teorfas subdeterminadas, y gradualmente se va ganando terreno en los
detalles que anteriormente se habfan dejado de lado, sin que los detalles opaquen la
vision general previamente alcanzada.
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Pues bien, los corchetes de conjunto o pertenencia de las relaciones pueden leerse de
izquierda hacia la derecha; asi, entre las cuatro clases de teorfas significa que hacia la
izquierda las teorfas estin cerradas; esto es, la capacidad explicativa o comprensiva ya
quedd cerrada. Y a medida que nos movemos hacia la derecha en la lectura las teorfas
estdn mds abiertas.

Las explicaciones precedentes tienen una funcién pedagdgica o metodolégica. Se trata
de sefialar expresamente que si la culminacién de una vida dedicada al pensamiento o
ala investigacién debe —desiderativamente- poder desembocar en el desarrollo de una
teorfa, es entonces preciso advertir que no se trata ya, manifiestamente de una teorfa
completa en el sentido mencionado. Hoy por hoy, y cada vez mds, una buena teorfa
debe ser a la manera, o bien de una teorfa inconsistente, o paraconsistente o subdeter-
minada. Para una ampliacién de estas ideas, cfr. (Maldonado. 2020D).

Dar nacimiento a una (nueva) ciencia

No es un proceso evidente, para nada. Y no es tampoco ficil. Nunca hay garantfas.
Todo depende de un muy complejo entramado de factores que serfa oportuno consi-
derar en otro lugar. Hacer ciencia, o también, llegar a ser un buen cientifico —filésofo
también, digamos-, es muy dificil.

En primer lugar, porque, como es sabido, en ciencia sélo existe medalla de oro. No
existen medalla de plata, medalla de bronce, premio por participacién, premio de con-
solacién, por ejemplo. Es decir, no se puede pensar lo que ya ha sido pensado, no se
puede inventar lo que ya ha sido inventado y no se puede descubrir lo que ya se ha
descubierto. La creatividad, la novedad, la innovacién, la produccién de conocimien-
to de frontera no son metiforas en este dmbito de la vida.

Hay un problema de base extremadamente delicado. Se trata de la siguiente pregunta
dirigida a investigadores, porque es el marco de este trabajo, pero es claro que deberfa
ser posible de traducirla a otros dmbitos del conocimiento en sentido amplio: ¢ha
realizado usted alguna contribucién al campo en el que se ha formado?

Lainmensa mayoria de respuestas son negativas. Es decir, la inmensa mayorfa de inves-
tigadores ha tenido una cierta relacién parasitaria con respecto al campo en el que se
formaron; parasitaria o depredadora. Mucho mds importante, en el marco de la socie-
dad de la informacion, en el contexto de la sociedad de conocimiento y la sociedad de
redes es la elucidacién de si cada quien no solamente se ha beneficiado -literalmente,
para su vida; para su bienestar- de un drea determinada, sino si ademds ha contribuido
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ala ciencia o disciplina en a que se educé primero y se formé después — precisamente
porque se ha beneficiado de ella. Como se aprecia, se trata de una pregunta delicada,
con muy serias implicaciones de orden ético.

La inmensa mayoria de los investigadores, lato sensu, han llevado una vida parasita-
ria o depredadora de su campo de formacidn, y acaso, de trabajo. Las razones que se
pueden aducir son numerosas para que ello sea asi. No es aqui el momento para los
detalles, en cada caso singulares, pero globalmente poco significativos.

Pues bien, a las cuatro tesis anteriores cabe agregar una mds, con una salvedad. Esta
s6lo tiene un valor deictico, y absolutamente para nada normativo. Se trata de com-
pletar, por razones de honestidad intelectual el fresco que se ha venido elaborando
hasta aqui. El quinto peldafio, se cabe la expresién, de lo que significa hacer buena
ciencia consiste en el reconocimiento explicito de que en muy pocos casos ha habido
cientificos que han creado una nueva ciencia, tanto como, en otro plano, filésofos que
han creado un nuevo estilo de filosoffa (quiero omitir deliberadamente la idea de una
nueva escuela o movimiento). Asf, por ejemplo, Lamarck se inventa el vocablo “biolo-
gfa”, pero la biologfa nace verdaderamente con Darwin. No son las contribuciones de
la termodindmica del siglo XIX, en el siglo XX Prigogine crea la termodindmica del
no-equilibrio. En otro contexto, Mandelbrot crea, se inventa o desarrolla la geometria
de fractales. Los ejemplos pueden ampliarse sin dificultad.

Desiderativamente, un buen cientifico de punta deberfa/podria dar nacimiento a una
nueva ciencia o disciplina. Algo que es, en realidad, el resultado de un largo y perseve-
rante trabajo de una calidad sostenida en el tiempo. La historia muestra, sin embargo,
que en ocasiones, es la posteridad la que le asigna a un cientifico la paternidad (o ma-
ternidad) de una ciencia o disciplina. Fue, por ejemplo, lo que acontecié con la ciencia
del caos, y E. Lorenz. Concomitante, entonces se empieza un trabajo de arqueologfa
consistente en sefalar la forma como otros investigadores ayudaron, 7z ovo, al naci-
miento de una nueva ciencia o disciplina.

La verdad es que la mayorfa de incluso grandes cientificos trabajan activamente y con-
tribuyen al desarrollo de una teorfa, de alguno o algunos modelos, en fin, incluso a
metodologfas y técnicas importantes. Pero muy excepcionalmente al nacimiento de
una nueva ciencia, o inflexién filoséfica. Esta quinta tesis es una notable excepcién a
toda la historia de la ciencia en general.

Extrapolando, en el caso de la filosoffa, decfa Deleuze en una ocasién que hay dos cla-

ses de filsofos: los que acufian conceptos y los que usan conceptos. Pensaba Deleuze,

explicitamente, en Hegel o en Nietzsche, entre otros casos. Hay inclusive algunos fi-

16sofos de gran calibre que nunca acufiaron ningdn concepto, a pesar de haber hecho
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contribuciones importantes a un espectro del pensamiento humano. Un buen ejem-
plo es P. Ricoeur, quien incluso a pesar de tener una obra vasta, voluminosa, jamds
acufié ninguin concepto. Muchos otros ejemplos pueden mencionarse, aqui y alld. Mi
intencién no es otra aqui que la de sefialar especificidades, antes que la de establecer
jerarquias de cualquier indole. La especificidad que me interesa es precisar, de manera
puntual, en qué consiste ser un buen investigador, y cudles son sus horizontes, y qué
significa hacer buena ciencia.

Como se aprecia sin dificultad, no es suficiente con hacer ciencia, punto. De hecho,
es lo que mds abunda en el mundo; a su manera. Se trata de hacer buena ciencia lo
que marca como punto de partida la capacidad para concebir problemas y resolverlos.
Vivimos un mundo en crisis, con unas crisis sistémicas y sistemadticas. Pues bien, una
razén por la cual nos encontramos en el entramado de crisis es debido a que no hay
buena ciencia. No es esta la causa de las crisis; pero si, claramente, un factor. Sin em-
bargo, sin pesimismos, es posible avizorar una nueva civilizacién, en emergencia. Esta
es el resultado, quiero decirlo de manera expresa, gracias a las contribuciones de buena
ciencia, ciencia de punta de frontera, en fin, disruptiva.

Conclusiones

El conocimiento se mueve en direccidén de lo conocido hacia lo desconocido. Exac-
tamente como la vida. Aunque se lea redundante, el conocimiento no es jamds afir-
macién de lo conocido y de lo que es y estd ahi. Esta es exactamente la pulsién de la
investigacién y de aquello que la anima y la nutre: el asombro, el cuestionamiento, la
insatisfaccién y la necesidad.

El primer piso del edificio de la ciencia, como se ha sefialado suficientemente en el
mundo, es la educacién. Por consiguiente, esta, contra todas las apariencias, no se de-
fine de cara al desarrollo de destrezas, competencias y habilidades, todo lo cual es do-
mesticacién y sumisién. Por el contrario, la buena educacién es cuestionadora, incon-
forme, indisciplinar, y antes que a la memoria y la doctrina se dirige hacia la capacidad
de formar gentes libres; auténticamente libres.

W. Whewell propuso en 1840 la palabra “cientifico”, puesto que ya existia la palabra
“ciencia”. En la intencién de Wheewell el cientifico era —debié ser; debid haber sido-
aquel que logra moverse entre dominios disciplinares diferentes o también aquel que
puede integrar ciencias y disciplinas distintas. La ironfa es que el cientifico termina
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siendo aquella persona que trabaja al interior de una ciencia o disciplina, punto; por
ejemplo, el bidlogo, o el fisico, o el economista, o el quimico.

Lo que menos sucedi6 en la historia de la ciencia fue el espiritu de integraciéon o uni-
ficacién que Wheewell mismo concibid y que alcanza un cierto renacimiento en un
libro particular de E O, Wilson (1998): consiliencia, que, literalmente, significa la ca-
pacidad de “saltar juntos”.

La historia y la filosoffa de la ciencia permiten establecer Tres cosas:
a) Nadie descubre nada en lo que venia investigando;

b) Todo descubrimiento siempre sucede en los alrededores de lo que se venia
investigando;

c) Todo descubrimiento casi siempre sucede por azar

As las cosas, la metodologfa de la investigacidn cientifica sirve de poco; bastante poco

Lo que debe hacer alguien que desea ser un buen investigador es unirse a un grupo
de excelencia e, idealmente, a un investigador de punta y aprender y repetir en lo que
quepa lo que él o ella hace. Y luego, como las aves y los hijos, cuando pueda, empren-
der el vuelo. Entre las aves que emprenden el vuelo, las hay que llevan a cabo fantdsti-
cas migraciones; cuando regresan, como es el caso de los petirrojos, el pato canadiense
o incluso la mariposa Monarca, regresan su progenie, sus hijos 0 sus nietos.

Sin embargo, la inmensa mayorfa de personas que hace una maestrfa o un investigador
jamds serdn verdaderamente investigadores. En el mejor de los casos, serdn a acaso pro-
fesores; y algunos, eventualmente, podrin tener una empresa propia. Pero no llegardn
nunca a ser, verdaderamente, un cientifico o un filésofo. En el espacio de la academia,
en el mejor de los casos, llegardn a ser un(a) profesor(a), lo cual no estd mal, desde
luego. En este sentido, sin jerarquias, ya Kuhn distingufa la comunidad académica y
la comunidad cientifica y se concentrd en la segunda que es donde tienen lugar o se
gatillan las revoluciones cientificas. Esto es, exactamente, los cambios de paradigma.

Los estudios sociales y culturales sobre ciencia y tecnologfa, asf como los trabajos so-
bre politicas de ciencia y tecnologfa han dejado establecido, sin duda alguna, que la
existencia, el apoyo a y el desarrollo de investigacién, y muy especificamente de inves-
tigacién bdsica, constituye la mejor garantia para el desarrollo humano y el bienestar
de un pafs y una nacién. Numerosos casos han sido ya estudiados, desde el siglo XVII
y Escocia en particular, hasta nuestros dias.
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Desde luego que no existe inicamente avance en el conocimiento. También existen
momentos de estancamiento e incluso de retroceso; literalmente, de involucién. Este
es un tema que muy poco se ha considerado en los trabajos sobre historia de la ciencia.
Ya nos ocuparemos, en otro espacio, ampliamente de este fenémeno.

Pues bien, el apoyo a la investigacion bésica —digo bien: investigacién bdsica, que no
hay que confundir con las ciencias bisicas-, es ampliamente un actor principal en el
desarrollo de la vida y en el cuidado de la naturaleza. Por ello mismo el acento que he-
mos puesto en este texto: el cuidado, la consideracién de lo que significa hacer buena
ciencia, o lo que es equivalente, lo que significa ser un buen cientifico, investigador o
pensador, dicho de modo genérico. Algo que se dice fécilmente, pero que es dificil de
llevar a cabo.

Las cinco tesis 0 modos de hacer buena ciencia tienen, como se precisé, una relacién
de orden creciente de la primera a la quinta; y, sin embargo, no es necesario que su
orden sea lineal. Lo que si subrayo es su cardcter de conjunto.

Un académico normal, como un investigador normal lleva a cabo distintos trabajos
y responsabilidades, todos seguramente muy loables. Entre ellos, hacer docencia, y
publicar; naturalmente, sin esa perversién que significa el publish or perish, que es, més
que una sefial de vitalidad, un signo claro de decadencia y enfermedad. La verdad es
que la inmensa mayorfa de investigadores no escriben y publican; en realidad, simple-
mente, “hacen la tarea”. Con impacto o sin €, con regularidad o sin ella, individual
o colectivamente, por ejemplo. Publicar no hace a un investigador; es una condicién
necesaria, pero nunca suficiente. Esto es tan evidente que hasta todos los sistemas de
gestion lo saben, asi no hablen de ello en foros publicos; sélo tras bambalinas.

He sugerido cinco modos de hacer buena ciencia. El valor de estos cinco modos es bas-
tante mds indicativo que normativo. La ética, como sabemos, es ejemplarizante; deja
de ser "tica cuando se vuelve normativa. Una ética normativa es simple y llanamente
un mecanismo de control y manipulacién.

Digédmoslo en dos palabras, sin dilaciones ni ambages. Desde el punto de vista per-
sonal, sin individualismos, hacer buena ciencia, al final del dfa, consiste en una sola
cosa: el desarrollo de una obra. Nueva, y ya, finalmente: se dice ficil, pero es extre-
madamente dificil. Muchos, numerosos factores entran en juego. Pero este ya es otro
tema aparte.
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LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

Introduccién

Las ciencias de la complejidad constituyen un fenémeno apasionante, reciente y cre-
ciente de investigacién. No cabe decir, en manera alguna, que la ciencia de punta son
las ciencias de la complejidad; pero si puede afirmarse sin recatos que lo mejor de la
ciencia de punta (spearbead science) si pasa por las ciencias de la complejidad. Dicho
de manera puntual, se trata de ese grupo de ciencias, disciplinas, métodos, lenguajes,
enfoques y metodologfas que tienen en comun el rechazo del reduccionismo y del
determinismo, el recelo de la ciencia de tipo lineal, en fin, el reconocimiento de la
no-linealidad. De manera fuerte y precisa, se trata del estudio no simple y llanamente
de fenémenos, sistemas y comportamientos complejos, sino, mucho mejor, caracteri-
zados por complejidad creciente.

El origen de las ciencias de la complejidad ha sido presentado en varias oportunidades
(Waldrop, 1993; Lewin, 1994; Gleick, 2008). Hoy es ya un lugar comdn el reconoci-
miento de que se ocupan de fenémenos, sistemas y comportamientos caracterizados
por propiedades y atributos tales como: fluctuaciones, turbulencias, inestabilidades,
no-linealidad, emergencia, autoorganizacién, sinergias, percolacién, redes libres de
escala, y varios mds (Barabasi, 2003; Barrat ez 4/., 2008). Este reconocimiento fue el
resultado de las primeras contribuciones al estudio de la complejidad, provenientes
principalmente de la fisica, la quimica, las matemdticas, las ciencias de la computacién

y la biologfa.

Muy pronto, alrededor del afio 2000, aproximadamente, se hizo evidente, sin embar-
go, que desde cualquier punto de vista los sistemas de mayor complejidad son los sis-
temas sociales (Scott, 2007; Mitchell, 2009; Byrne and Callaghan, 2014), latu sensu;
esto es, los sistemas sociales naturales, los sistemas sociales artificiales y los sistemas
sociales humanos. A la fecha, el grueso del trabajo e investigacién en complejidad son
los sistemas sociales; pero, al mismo tiempo, los retos y desafios se han vuelto mayores.

Lo anterior, no obstante, con este texto me propongo defender una tesis, a saber:
las ciencias de la complejidad son ciencias de la vida (aunque lo contrario no pueda
afirmarse necesariamente). En efecto, desde casi cualquier punto de vista razonable, el
fenémeno de madxima complejidad posible son los sistemas vivos — la vida. As, la tesis
enunciada quiere significar que las ciencias de la complejidad tienen por objeto —esto
es, por finalidad-, comprender la vida, explicarla, y, por derivacién, por tanto, afirmar-
la, hacerla posible de tantas maneras como quepa imaginar.

Como se hace evidente, consiguientemente, en las ciencias de la complejidad no hay

183

Carlos Eduardo Maldonado



una carga mds tedrica que prictica (o al revés), y ambas se implican reciproca y ne-
cesariamente. Los imperativos de este grupo de ciencias son tanto cientificos como
éticos. Este rasgo es algo que dificilmente puede decirse del panorama cientifico en
general en el mundo — en las que atin predominan las discusiones y los énfasis tedricos
y los précticos o éticos, los filoséficos o los cientificos, o también, los explicativos y
comprensivos y los de aplicacién y experimentacién. En el curso de este texto iré mos-
trando las dos cargas en zig-zag.

En cualquier caso, intuitiva, conceptual, categorial, imaginativa, heuristicamente, la
vida es el fenémeno de méxima complejidad conocida, o de maxima complejidad po-
sible. La vida tal y como la conocemos, y la vida-tal-y-como-podria-ser-posible. Esta
ultima distincién se encuentra en el niicleo mismo de las investigaciones en el que se
cruzan la biologfa y la ecologfa, las ciencias de la computacion, las ciencias sociales y
humanas y la vida artificial.

La tesis enunciada se soporta en cuatro argumentos, asi: en primer lugar, se elabora un
contraste entre los origenes de las ciencias de la complejidad y la heuristica o la filoso-
fia de las mismas. Este contraste ha pasado obliterado usualmente en la bibliografia.
Sobre esta base, el segundo argumento afirma que es indispensable una comprensién
bésica de la vida o de los sistemas vivos, y esta comprensién consiste en el hecho de
que no existe absolutamente ningin componente material o hylético que permita dis-
tinguir la vida de la no-vida. El tercer argumento sostiene que el estudio de la vida y
de los sistemas vivos tiene un grado al mismo tiempo de generalidad y de singularidad
que todos los otros fendmenos —fisicos, y demds- carecen. Se hace, naturalmente, la
justificacion de este argumento. Finalmente, el cuarto argumento afirma que las cien-
cias de la vida son ciencias de la complejidad, pero lo contrario no puede afirmarse de
la misma manera. Al final se extraen algunas conclusiones.

El origen y la filosofia de las ciencias de la complejidad: un contraste

Las ciencias de la complejidad nacen a partir del grupo de ciencias mds prestigiosas,
con mayores desarrollos sélidos y presupuesto: la fisica, la biologfa, la quimica, las
ciencias de la computacién y las matemdticas. Esto ha sido reconocido ya por diver-
sos autores (Pagels, 1991). En este sentido, durante mucho tiempo, incluso hasta la
fecha, el lenguaje de las ciencias de la complejidad ha sido marcadamente fisicalista, o
biolégico, o matemdtico y demds. Conceptos, aproximaciones, enfoques tales como
transiciones de fase de primer orden y de segundo orden, redes cataliticas y autocata-
liticas, distincién entre una midquina de Turing (TM, por su sigla en inglés) y otros
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tipos de miquinas (o-TM, U-TM, y otras), percolacién, grafos e hipergrafos, redes
libres de escala y leyes de potencia, por ejemplo, son algunos ejemplos conspicuos y
bien conocidos del lenguaje que permea y hace posible los estudios sobre los fendme-
nos de complejidad creciente (Strogatz, 2003; Watts, 2004). La lista se puede ampliar
avoluntad sin ninguna dificultad.

Esta caracteristica tiene dos retos enormes: de un lado, da la impresién de que exis-
tirfa un cierto cientificismo entre los estudiosos e investigadores de la complejidad.
Otros aspectos, dimensiones y realidades como el arte, la literatura, la estética y la mu-
sica, por ejemplo, quedarfan por fuera del 4mbito de las “ciencias de la complejidad”.
Una critica sobre este primer aspecto puede encontrarse en (Casti, 1998; Maldonado,
2016Db).

Al mismo tiempo, de otra parte, esta impresién podria hacer pensar que cuando se
dirige la mirada, por ejemplo, hacia las ciencias de la salud, las ciencias de la vida o las
ciencias sociales y humanas, el mismo tipo de lenguaje, métodos, enfoques y expli-
caciones serfan de uso obligatorio. Se olvida, de esta suerte, que la atmésfera, si cabe
decirlo asi, de la complejidad es la interdisciplinariedad; esto es, el cruce y retroalimen-
tacién reciproca de ciencias, enfoques, disciplinas y tradiciones diferentes pero que
confluyen en el interés o la necesidad por comprender y explicar la complejidad.

A fin de evitar generalizaciones, quisiera aqui concentrarme en un caso particular.
Se trata del caso, apasionante y muy reciente, del didlogo o las contribuciones entre
historia y complejidad, un fenémeno que no ha sido atendido, para nada, por parte de
los complejélogos de primera generacion (Prigogine, Pines, Anderson, Arrow, Kauff-
mann, Gell-Mann, Holland, y muchos mds).

La historia y la historiograffa en sus relaciones con la complejidad pone de manifiesto
que pensar la historia consiste en pensar el cuadro amplio (bzg picture) de los aconte-
cimientos y fenémenos de la historia, que no se reducen a los aspectos estrictamente
histéricos e historiograficos. La historia profunda (deep history), la gran historia (big
history) y la historia total (bistoire totale), son los tres ejes que definen el sentido de la
historia en el sentido de la complejidad. Asi, climatologia y geologfa, genética y teo-
rfa de la evolucién, cosmologfa y astrofisica confluyen con los campos habituales de
la economia, la sociologfa, la historia y la filosoffa. El lenguaje deja de ser el de un
solo grupo de ciencias, para incorporar a diferentes familias de ciencias (Schryock and
Lord Smail, 2011; Christian, 2005; Morris, 2016).

A pesar de lo anterior, estd claro que la fisica, la quimica, la biologfa, las matemdticas,
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la biologfa y las ciencias de la computacién han sentado ampliamente todas las bases
y fundamentos —semdnticos, metodoldgicos, heuristicos- para el estudio de la com-
plejidad (Cowan, et al., 1999). El cuadro No. 4 ofrece un panorama de los conceptos,
métodos y caracteristicas de los sistemas complejos.

Cuadro No. 4: El panorama de las ciencias de la complejidad modo normal

Ciencias o Conceptos Métodos Heuristica
Disciplinas
Fisica Transiciones de fase | Fisica estadis- | Busqueda de ele-
(de primer orden y de | tica mentos simples y
segundo orden) leyes fundamen-
tales

Fenémenos de perco-
lacién

Concepto de informa-
cidén

Efecto Zendn

Comportamientos
cudnticos

Quimica Redes cataliticas y au- Estudio de redes
tocataliticas, cataliticas
Estructuras conserva- Recientemente,
tivas y estructuras disi- trabajo en esca-
pativas las microscépicas

(micro escalares)
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Neumann

Hypercomputacién

Biologfa Emergencia, Autoor- | Evolucién Trabajo con base
ganizacion L en largas series de
Genética .
Jerarquias de comple- pempe, ¥ tam-
idad Biologfa de sis- bién  procesos
J temas e (mds) acelerados
Equilibrios puntuados de evolucién
Enfoque
Metabolismo y meta- | Evo-Devo, vy
bolizacién Eco-Evo-Devo
Aprendizaje y Adapta-
cion
Matemdticas | Mapas  cuadréticos, | Diversos mé- | Distincién entre
Redes complejas, Le-|todos  anali- | matemdticas de
yes de potencia ticos  (teore- | sistemas  conti-
ma KAM, | nuos y matemi-
Problemas P vs NP constantes de | ticas de sistemas
Grafos ¢ hipergrafos | Lyapunov, =y discretos
muchos mds)
Ciencias de la | Lenguaje  booleano, | Métodos y pro- | Sistemas  bioins-
Computacién | Mdquina(s) de Turing, | cedimientos al- | pirados, Compu-
Arquitectura de Von | goritmicos tacién y sistemas

vivos

Nota: Existen varios conceptos y métodos que no son exclusivos de una sola ciencia

o disciplina

Fuente: Elaboracion propia
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Pues bien, podemos afirmar, sin ambages que el cuadro No. 4 condensa lo que pode-
mos denominar el estado normal del estudio y trabajo en las ciencias de la compleji-
dad. Dicho en términos mds fuertes y directos, esta es la normalidad en complejidad®.
Naturalmente, el cuadro No. 4 no pretende ser exhaustivo, pero si mostrar una visién
general o una tendencia en el estudio de la complejidad.

Tal es el caso que cuando se funda el que quizis es el mds prestigioso o el mds popular
de los centros e institutos de complejidad, el Instituto Santa Fe (en Nuevo México),
nace inmediatamente el programa de encontrar las leyes ltimas constitutivas de la
complejidad, y, al mismo tiempo, nace el propio concepto de “ciencias de la compleji-
dad”. Es imposible trabajar hoy en dia en complejidad sin pasar por el modelamiento
y la simulacién; y al mismo tiempo, en otro plano, es imposible trabajar compleji-
dad, asimismo, sin atravesar por el estudio de las ciencias de grandes bases de datos
(Big-Data Science).

Basta una mirada cuidadosa a lo mejor de la bibliografia sobre ciencias de la compleji-
dad para verificar la validez de aquello a lo que apunta el Cuadro No. 4. Pero lo mismo
puede afirmarse sin dificultad para la mayorfa de Centros e Institutos dedicados al
estudio de la complejidad. No en tltima instancia, particularmente por parte de quie-
nes se introducen apenas en las ciencias de la complejidad, se ha desarrollado una jerga
propia. Es la jerga de la comunidad de los complejélogos, y de manera generalizada,
esa jerga es predominantemente fisicalista, matemdtica o computacional.

Pues bien, quisiera decirlo de manera franca y directa: pareciera que existiera una ten-
dencia fisicalista entre los complejélogos —cuya mejor expresion serfa la afirmacion
segtin la cual en la base de la complejidad existen leyes simples; aun cuando jamds se
ha llegado a explicitar dichas leyes-; o bien, pareciera que existiera un cientificismo
que no permite superar el llamado critico de C. P. Snow acerca de la dos culturas
(2012); o acaso, incluso, a pesar del llamado de Brockman acerca de la emergencia de
una “tercera cultura” (1991). Una asimetrfa entre artes y humanidades, de un lado, y
ciencias, de otro, pareciera no haberse resuelto jamds, con la ayuda de las ciencias de

la complejidad.

Como se aprecia sin dificultad, el origen de las ciencias de la complejidad marca su

6 Como se aprecia, hay en el fondo un eco kuhniano en la distincion entre ciencia normal y
ciencia revolucionaria (o nuevos paradigmas). Hoy en dia, gracias al crecimiento de la masa critica
en complejidad, ya existe algo asi como una complejidad normal. Diversas fuentes en twitter hacen
evidente esto, Wikipedia, Handbooks, etc.
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destino hasta hace muy poco tiempo, y muy ampliamente en la comunidad —que ya
va siendo relativamente normal- de complejélogos. Sin embargo, la filosoffa de las
ciencias de la complejidad permanece, si cabe decirlo, en otro plano. Se trata del es-
fuerzo sincero y denodado por llevar a cabo sintesis —algo que, a decir verdad, no ha
terminado de madurar completamente; la mayoria de los trabajos en esta drea siguen
siendo minimalistas, técnicos, ampliamente aplicados y experimentales-. Han existido
numerosos llamados a trabajar en la filosoffa de las ciencias de la complejidad (Res-
cher, 1998; Mitchell, 2003), y este llamado consiste en aspectos como los siguientes:

*  Elaborar sintesis amplias, fuertes y moviles. A nivel gréfico, el mapa de la comple-
jidad elaborado por B. Castellani, y ampliamente conocido por los complejélo-
gos’. La dificultad estriba en que a nivel teérico o conceptual un mapa semejante
atin queda como un deseo o un indicador, sencillamente.

*  Establecer los principios (fundamentales) de la complejidad. La dificultad estriba
en que estos principios fueron entendidos como la busqueda de las leyes tltimas
constitutivas de la complejidad que, se asumié siempre, deben ser elementales.
Este llamado puede ser visto como el leitmotiv de la fundacién del Instituto Santa
Fe (SFI). Al cabo, esta busqueda nunca logré su cometido, y con el tiempo, los
investigadores vinculados en torno al SFI dejaron de hablar o de mencionar lo
que podemos idéneamente llamar los principios de la complejidad.

A titulo merodoldgico, la complejidad se funda en la interdisciplinariedad. Este
rasgo e€s suficientemente conocido, ¥, sin embargo, se impone una observacién
puntual. Bien entendida, la interdisciplinariedad consiste en el trabajo entre gru-
pos de familias de ciencias y disciplinas y no simplemente el trabajo al interior de
una misma familia de disciplinas y ciencias. La verdadera interdisciplinariedad
no es, por ejemplo, con referencia a las ciencias de la salud, cuando un epidemid-
logo trabaja con un clinico, un traumatélogo, un inmundélogo y una enfermera.
Asimismo, tampoco existe interdisciplinariedad al interior de las ciencias sociales
y humanas por el hecho de que trabajen mancomunadamente un historiador,

7 Una version, para el aiio 2018, puede ser la siguiente: https://twitter.com/complexcase/
status/950749146713133057
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un antropdlogo, un filésofo, un economista y un polit6logo, por ejemplo. Final-
mente, a titulo ilustrativo, no hay interdisciplinariedad por el simple hecho de
que trabajen en equipo un fisico, un gedlogo, una matemadtica, un biélogo y un
experto en computacién o un estadistico. La verdadera interdisciplinariedad es
cruzada entre familias de ciencias.

*  Observemos, para concluir provisoriamente esta primera seccién, que los siste-
mas vivos exhiben todas las caracteristicas, globalmente, que todos los sistemas —
tisicos, quimicos, biolégico, y demds-, poseen. Pero, adicionalmente, los sistemas
vivos poseen propiedades y atributos que los sistemas fisicos, quimicos y demis,
en cuanto tal, no poseen. Quisiera mencionar un rasgo singular: notablemente,
los sistemas vivos procesan informacién en términos no-algoritmicos. Volveré so-
bre esta idea a continuacién.

Qué son y qué hacen los sistemas vivos

La forma tradicional como los sistemas vivos han sido comprendidos o explicados
es a partir de los componentes o estructuras de los mismos, generalmente fisico-qui-
micos. Dicho de manera puntual, el problema de base consiste en la “definicién” de
lo que es la vida. Asi, la vida serfa un atributo especifico que podria ser traducido en
términos de termodindmica, la capacidad de reproduccién, el conjunto de funcio-
nes metabdlicas, la capacidad de autonomia y otros caracteres, y también como la
complementacién entre estos mismos atributos entre sf (Bedau and Cleland, 2010).
Esta es, ampliamente, la direccién principal de trabajo en torno a la comprensién y
explicacién de lo que son los sistemas vivos. En esta direccién participan, con aportes
propios, bidlogos y médicos, cientificos de la computacién y filésofos, quimicos y
matemdticos, entre otros.

No obstante lo anterior, los sistemas vivos pueden ser comprendidos en otra direc-
cidn, asi: los sistemas vivos son lo que hacen, no tanto aquello de lo cual estin com-
puestos. Si esta idea es plausible, entonces la mirada debe dirigirse hacia el tipo de
cosas que hacen los sistemas vivos que otros fenémenos y sistemas 7o hacen - en el
planeta, en el universo.

He defendido la idea seguin la cual los sistemas vivos procesan informacién, y la pro-
cesan de una manera que no es posible asimilar a ninguna clase de mdquina o de siste-
mas en el universo. El procesamiento de informacién es, a decir verdad, una compren-
sién computacional de la vida. Ahora bien, esta idea exige dos precisiones puntuales.
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Mis exactamente, los sistemas vivos procesan informacién de manera no-algoritmica
(Maldonado, Gémez Cruz, 2015).

Computar significa sencillamente procesar informacién. Desde este punto de vista,
computar no quiere decir, en manera alguna, asf como analizar, pensar, conocer o algo
semejante. Puede decirse que la metéfora de nuestra época es la de la computacién,
como la manera més adecuada, a los tiempos que corren, para entender procesos, es-
tructuras, dindmicas. No en dltima instancia, cabe recordar aquf una idea de base en
biologfa: la funcién determina la estructura.

En efecto, el computador, o mejor, la computacion sirve como metdfora o simbolo
para la ciencia en general en nuestra época. Asi, por ejemplo, se ha sostenido explici-
tamente que el universo es un gran computador (S. Lloyds, 2007; Hey, Papay, 2014));

son varias las fuentes que apuntan en esta misma direccién®, ?, 1.

De otra parte, al mismo tiempo, el procesamiento de la informacién puede ser ade-
cuadamente entendido, gracias a la medicina o a la biologfa, como la metabolizacién.
En este sentido, metabolizar significa transformar una cosa en otra. Exactamente en
esta direccién, procesar informacién no significa simplemente leer el universo y el
medio ambiente, sino, mucho mejor, leer el entorno y entonces, consiguientemente,
transformarlo. La informacién misma consiste en el procesamiento de la misma, de tal
suerte que no existe informacién antes del procesamiento, y tampoco después.

Pues bien, decir que los sistemas vivos procesan informacién significa que tanto leen
e interpretan el medio ambiente como que transforman el medio ambiente al cual se
adaptan. Sélo que este procesamiento de informacién no debe ser asimilado, en abso-
luto, a una Mdquina de Turing (Maldonado, 2017b). Dicho de manera clara y direc-
ta: los sistemas vivos no procesan nimeros y funciones. Cuando el procesamiento de
la informacién es idéneo, adecuado o bien efectuado, transforma a los sistemas vivos
en mds sistemas vivos. De lo contrario, pone a los sistemas vivos en peligro. Procesar
informacion es para los sistemas vivos un asunto de vida o muerte.

En este sentido, se ha sostenido que el procesamiento de informacién por parte de los

8 Ver por ejemplo: https://www.scientificamerican.com/article/are-we-living-in-a-compu-
ter-simulation/

9 https://www.space.com/32543-universe-a-simulation-asimov-debate.html

10 http://www.i-programmer.info/babbages-bag/356-universe-as-computer.html
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sistemas vivos puede ser llamado como hipercomputacion bioldgica, justamente para
designar que los sistemas vivos procesan informacién de forma no-lineal, en paralelo,
en multinivel, de manera distribuida, y en términos de no-localidad. Nada semejante
auna Mdquina de Turing, en ningtin sentido.

Los sistemas vivos se adaptan incesantemente al medioambiente y al mismo tiempo
modifican el entorno al cual se adaptan. Esto es, los sistemas vivos viven en paisajes
rugosos adaptativos (rugged adaptive lanscapes), y 1o que observamos en la naturale-
za son procesos permanentemente inacabados de co-evolucién. Mucho mejor, y més
radicalmente, la vida en general puede ser vista como una vasta red o trama de coope-
racién, antes que de seleccién y competencia. Esta idea ha dado lugar a la teorfa del
origen cooperativo de la vida (Nowak, 2011; Wilson, 2012). El concepto que mejor
sirve para explicar esta situacion es el de eusocialidad (eusociality). La vida, en una pa-
labra, es un vasto sistema de cooperacién, mutualismo y comensalismo, antes que de
seleccién y depredacién. No en ultima instancia, los sistemas vivos son holobiontes.

Digdmoslo en otras palabras, desde otra perspectiva. No existe absolutamente ningtin
componente material, ontoldgico o hylético (hylé, en griego), que permita distinguir
la vida de la no-vida. Asimismo, no existe absolutamente ninguna linea demarcatoria
fija, bien establecida, que permita separar la vida de la no-vida, o también, la vida del
medio ambiente, o incluso, asimismo, los factores bidticos de los abidticos.

El alfabeto de la totalidad del universo conocido y por conocer ha sido plenamente
identificado —hasta la fecha-. Se compone de 118 letras: es la tabla de elementos qui-
micos. La diferencia entre un animal y una silla, entre una planta y un balén cual-
quiera, entre un ser humano y un esfero determinado, o también entre una bacteria
cualquiera y un vidrio o ventana, es inicamente una diferencia de tres tipos: o bien de
grados (o gradientes), cualitativa, o de organizacién. Un elemento, por ejemplo, tiene
mds molibdeno que el otro, uno tiene mis einsteniano que otro, uno tiene mds litio
que otro, y asi sucesivamente, por ejemplo. O bien, inversamente, uno tiene menos
potasio que otro, tiene menos francio que otro, en fin, menos sodio que otro, por
ejemplo.

En el lenguaje de la quimica, lo anterior puede decirse, igualmente, en el sentido de
que en un caso existen enlaces débiles, en otros enlaces dobles, en otro mds, enlaces
covalentes, y asf sucesivamente, como es conocido. La quimica sienta las bases para el
alfabeto del universo, del mundo, de la realidad. Las diferencias entre los elementos
de la naturaleza y del mundo son solamente diferencias de organizacién, de grados o
cualitativas: nunca materiales u ontolo’gicas. Como se aprecia, se produce aquf una
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fuerte inflexién con respecto a toda la historia anterior y frente a las comprensiones
estindar de la vida.

La idea del “metabolismo primero” (metabolism first) ha venido a arrojar luces suges-
tivas con respecto al conjunto de teorfas acerca de los origenes de la vida. La vida crea
las condiciones de posibilidad para su aparicién y emergencia: no existen condiciones
iniciales antes de que aparezca la vida, y acaso, entonces, diferentes a la vida misma.
Los sistemas vivos aparecen en el universo ya con ciertos grados de complejidad, y no
a partir de elementos simples que agregativa o composicionalmente darfan origen a la
vida.

La complejidad aparece ya compleja, pero se va haciendo, posteriormente, de comple-
jidad creciente. Este es el nicleo mismo del estudio de los sistemas complejos. Pensar
en complejidad significa, en otras palabras, pensar en términos de sintesis, y no ya
solamente de forma analitica y agregativa.

Como se comprende, los sistemas vivos pueden ser comprendidos, en contraste con
toda la tradicién no simplemente a partir de los componentes que los estructuran,
sino, mucho mejor, en términos de lo que hacen. Los componentes no son, finalmen-
te, muy diferentes del resto del universo. La vida forma parte del universo mismo,
pero se expresa como una cualidad diferente del mismo. Esta cualidad es precisamente
el hecho de que los sistemas vivos transforman el entorno abidtico, la entropfa, en més
vida. Los sistemas vivos responden a un entorno que cada vez comprendemos mejor
en sus inicios, pero es, definitivamente, un acontecimiento singular — no un fenéme-
no que se ajuste a leyes, que son, por definicién, de cardcter general.

As, por ejemplo, los sistemas vivos modifican el CO, para permitir un balance de oxi-
geno conveniente que haga posible la vida misma. En términos bdsicos, las relaciones
pueden plantearse en los siguientes términos. El sol se caracteriza por que transforma
fuerza gravitacional en energfa electromagnética. Esa energfa llega a Gaia, como fuen-
te primera, y en Gaia las plantas transforman la energfa electromagnética en energfa
quimica (Volk, 1998). Es la fotosintesis. A su vez, las plantas y los seres humanos trans-
forman la energfa quimica en energfa cinética. Pues bien, de manera mds amplia, los
sistemas vivos transforman la energfa cinética en energfa potencial.

De esta suerte, no solamente la entropfa del universo se reduce produciéndose asf for-
mas y sistemas complejos, sino, al mismo tiempo, los sistemas vivos transforman la
entropfa en condiciones para el sostenimiento y creacién de nuevas formas de vida.
Esta es la historia de la evolucidn.
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En otras palabras, los sistemas vivos degradan la entropia del sol, y ese proceso puede
ser idéneamente comprendido como el proceso a través del cual los sistemas vivos
procesan informacién: del universo, del sol, del planeta mismo, de si mismos, de sus
entornos y sus relaciones, en fin, incluso, de sus propias posibilidades o potencialida-
des (Chaisson, 2000). Sélo que todo este proceso acontece de forma no-teleoldgica.
Algo que ya quedard sélidamente establecido a partir de Darwin.

Esto significa que los sistemas vivos procesan la energfa libre y la transforman sentan-
do las condiciones de posibilidad de su propia existencia, pero todo ello tiene lugar de
forma no finalista; la evolucidn es el proceso mediante el cual, precisamente a través
de paisajes rugosos adaptativos, los sistemas vivos se van haciendo posibles a si mismos
a cada paso. La vida es un acontecimiento no-teleoldgico que sabe de s misma y de su
entorno, en cada momento. En otras palabras, los sistemas vivos son un “programa”
incomprensible —a la manera de Turing-, y mds exactamente indecidible. Se trata de
una magnifica aporfa, los sistemas vivos son sistemas de complejidad creciente intrata-
bles, (en el sentido de problemas intratables), que, sin embargo, se hacen posibles asi
mismos, de manera incesante, indefinida. En esto consiste la complejidad.

Los procesos de metabolizacién, de reproduccidn, los procesos termodindmicos en
toda la linea de la palabra, y el procesamiento de informacién son acontecimientos
que definen a los sistemas vivos de manera radical, exactamente asi: como procesos, y
no como estados. Lavida es lo que hace de si misma y en la forma en que lo hace, modi-
ficando, incluso, hasta cierto punto, los componentes mismos de que estd estructura-
da. La consecuencia filoséfica es de una radicalidad sin igual: los sistemas vivos son un
devenir (Herdclito), y no ser (Parménides). Es en y a través del devenir que, en algtn
momento, los sistemas vivos llegan a ser alguna forma o estructura o comportamiento
determinados.

La vida, un evento raro

Las ciencias de la vida, la biologfa, pero también los sistemas sociales y humanos tratan
de singularidades, de excepciones, no de fenémenos y acaeceres universales y necesa-
rios. Que es y fue la lectura tradicional en ciencia y en la cultura.

En efecto, la preeminencia —légica, metodoldgica, heuristica y semantica- del fisicalis-

mo, hizo creer siempre que la ciencia se ocupaba de fendmenos universales, generales,
y experimentalmente reproducibles.
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Pues bien, es una caracteristica propia de las ciencias de la complejidad lazu sensu,
reconocer que la contingencia, el azar o la casualidad forman parte inextricable del
universo y de la realidad. Las cosas no existen y no suceden seguin leyes y siempre ne-
cesariamente. Adicionalmente, hay fenémenos que tienen lugar aleatoriamente y son
emergentes; no suceden causalmente.

Mencionemos, de manera caprichosa algunos ejemplos: solamente una vez en la his-
toria del universo emergié la vida en la forma en que la conocemos, hace alrededor de
4.500 millones afios, y nunca antes o después hemos sabido que la vida haya aparecido
de la forma en que tuvo lugar; una sola vez en la vida hubo una revolucién como la
1789 o la de 1917 y nunca jamds ha vuelto a suceder una revolucién semejante; una
sola vez en la historia se descubrié un continente de la forma como tuvo lugar en
1492, y nunca antes ni después ha sucedido un acontecimiento semejante. Los ejem-
plos pueden multiplicarse a voluntad. Y precisamente porque fueron acontecimien-
tos singulares e irrepetibles implican complejidad.

En la misma direccion, una sola vez, hasta donde sabemos, un universo se origind hace
aproximadamente 14 mil millones de afios de la forma como este universo (o en rigor:
esta region del universo) nacid, a partir del fendmeno de supersimetria, y ha tenido la
evolucién que conocemos hasta la fecha. Es un hecho reconocido abiertamente que
se trata de una singularidad. En la misma direccidn, el estudio de los cuerpos o fené-
menos mds simples del universo, los agujeros negros, arrojan luces maravillosas acerca
de las singularidades que se encuentran en el centro de cada galaxia. El estudio de los
agujeros negros constituye uno de los vértices de la cosmologfa y la astrofisica. Ani-
logamente, en un plano diferente, la pasién que genera entre los matemdticos el es-
tudio de la funcién Z de Riemann muestra claramente que los nimeros primos —los
ladrillos de los nimeros y del universo, en realidad-, constituyen singularidades cuyo
patrén escapa atin a las mejores mentes de la humanidad.

La idea de base aqui es que el estudio de la complejidad consiste en el estudio de sin-
gularidades, excepciones, acontecimientos tnicos e irrepetibles. Ahora bien, cuando
existen grupos de fenémenos excepcionales hablamos entonces de patrones (patter-
ns). Asi, por ejemplo, el caos nace a partir de la meteorologfa, que es la ciencia que se
ocupa de la prediccién del tiempo, y que pone de manifiesto que el caos implica la
impredecibilidad; mds exactamente la impredecibilidad a mediano y a largo plazo (Lo-
renz, 2000; Ruelle, 1995). La mariposa de Lorenz significa exactamente eso: nadie se
bafa dos veces en el mismo rio (Hericlito); esto es, pequefios cambios imperceptibles
tienen consecuencias enormes e impredecibles de tal suerte que ningin fenémeno
hace dos veces la misma trayectoria. A su vez, la termodindmica del no-equilibrio esta-
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blece que los sistemas complejos existen en el filo del caos o, lo que es equivalente, lejos
del equilibrio. En fin, la historia y las caracteristicas de las ciencias de la complejidad
son conocidas y han sido narradas en varias oportunidades.

Pues bien, existe un concepto preciso para designar las singularidades, los aconteci-
mientos contingentes, en fin, las excepciones. Se trata del concepto de eventos raros
(Maldonado, 2016b). Los fenémenos, sistemas y comportamientos complejos son
eventos raros, literalmente.

Un evento raro es aquel que, por ejemplo, en términos de su traduccién estadistica,
puede ser entendida como una cola larga, y que es el objeto de estudio de la teorfa de
la teorfa del valor extremo. Aunque hay que decir que otras estrategias y alternativas
existen para el estudio de los eventos raros, tales como las 16gicas no-cldsicas, la 16gica
de contraficticos, el estudio de la contingencia en general, y claro, las ciencias de la

complejidad.

El estudio de los sistemas vivos implica, si cabe decirlo asi, el estudio de la climatologia
(Acot, 2005) —esto es, la ciencia de esos fendmenos esencialmente variables inestables
que es el clima, un fenémeno de largo alcance que se cruza con la geologfa-, tanto
como el estudio de la evolucién y el desarrollo —enfoque Evo-Devo-. Una manera
puntual como puede traducirse esta doble implicacién es como el estudio de la epige-
nética (Jablonka y Lamb, 2004; Moore, 2015). Esta idea quiere simple y llanamente
subrayar el reconocimiento expreso de que no hay dos cosas: naturaleza y cultura, sino
una sola.

En ciencias de la salud en general, el modelo imperante hasta la fecha ha sido la epi-
demiologfa, que sirve de base para los estudios y afirmaciones acerca de epidemias,
pandemias, morbilidad y mortalidad''. El modelo epidemioldgico en general respon-
de a criterios de tipo fisicalista y por tanto universalista. Como es sabido, varios movi-
mientos se estin produciendo que apuntan en otras direcciones. Asi, por ejemplo, la
medicina transpersonal, que puede ser entendida como el estudio del paciente en tér-
minos de su gendmica, transcriptomica, glucomica y demds. De esta suerte, la biologfa

11 Al cabo, la medicina y las ciencias de la salud s6lo han sabido de enfermedad, y nunca,
plenamente, hasta le fecha, de salud. Una derivacién de este trabajo consiste en el reconocimiento
de que las ciencias de la complejidad son ciencias de la vida, y entonces, traducido al lenguaje de la
medicina y de las ciencias de la salud, se trata de una inflexiéon fundamental en la mirada: debemos
poder pensar en salud, y no ya en enfermedad; ni siquiera, quisiera mencionarlo, de pasada, en
el continuo salud-enfermedad. Pero este es el tema de otro texto que queda para otro momento y
lugar.

196



LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

de sistemas permite un estudio personalizado, individual, mds integrado y singular en
cada caso.

En términos humanos, cabe decir sensatamente que la diferencia en el universo la
establece el individuo. Es indudable que la estadistica en general, y mds ampliamente
la mecdnica estadistica ha hecho contribuciones importantes a la historia del conoci-
miento y dela investigacion. Pero es igualmente cierto que cada vez mis el énfasis se
desplaza hacia el estudio de fenémenos particulares, singulares, digimoslo de manera
puntual, excepcionales. Esta constituye, sin ninguna duda, la punta de la investiga-
cién en general en el mundo.

El descubrimiento de los eventos raros constituye una ganancia en la historia de la
ciencia en general, andloga al descubrimiento de la incertidumbre, a comienzos del
siglo XX. No hemos perdido, en absoluto, las certezas y verdades que alguna vez gana-
mos o conquistamos. Lo que sucede es que, adicionalmente, hemos hecho el apren-
dizaje de la incertidumbre. Huelga decir que las incertidumbres son intrinsecas a la
naturaleza, y no tiene, entonces, en absoluto, ninguna connotacion psicolégica, emo-
cional o cognitiva.

e esta suerte, puede decirse que el vector general del conocimiento —esto es, de la
De est t de d I vector g I del t t de ]
historia de la ciencia, de la filosoffa y en la cultura en general- consiste en el trinsito

e lo general a lo particular; esto es, de estudios, intereses y enfoques centrados en
de lal ticul t de estud t y enf trad
procesos de generalizacién y universalizacién, hacia el reconocimiento de fenémenos,
procesos y comportamientos singulares y particulares. Hasta llegar, explicitamente, al
reconocimiento de los eventos raros.

La vida: un fenémeno raro, basado en un componente altamente frgil —el carbono-,
con raices en un gas extrafio en el universo y altamente explosivo —el oxigeno-, cuya
caracteristica fundamental es la biodiversidad —esto es, el cardcter irrepetible de las
formas (morfologfa)-, en fin, un acontecimiento que se ha recuperado a si mismo,
contra todos los datos estadisticos, a lo largo de cinco extinciones masivas, varias de
ellas de un valor altamente critico.

Podemos afirmar sin ambages que lo que hace a la vida es el hecho de que siendo ella
misma un fenémeno fisico, no se agota ni se reduce a la fisica, y, por el contrario, se
define por su negacién incesante de las leyes fisicas —neguentropia (Schrédinger), es-
tructuras disipativas (Prigogine)-. Los sistemas vivos resuelven problemas de altisima
complejidad como si fueran elementales (plegamiento de proteinas, produccién de
antigenos, adaptacién a medios inhdspitos.
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Los extremofilos constituyen acaso el plano mds desafiante de las leyes de la fisica. Es
pricticamente imposible girar la mirada en el planeta y no encontrar vida; 2 la limite,
la mismo puede decirse casi del sistema solar mismo. Un evento raro y discreto que
se afirma a sf mismo como posible contra todas las apariencias e imposibilidades es-
tadisticas. Un acontecimiento apasionante desde cualquier punto de vista. Los extre-
méfilos, esa familia que se encuentra vecina a los casos mds extremos y apasionantes:
los virus (viroma), las bacterias (bacterioma), los microbios, los pardsitos, los hongos.
¢Cabe aqui mencionar que la biomasa de las bacterias es bastante mayor que la de los
seres humanos?

Mientras que la fisica sienta las bases del reloj biolégico —ritmos circadianos, metabo-
lizacidn, fisiologfa, y otros aspectos-, la biologfa se define por el esfuerzo por arrancarle
tiempo a la naturaleza fisica. Y lo logra, muy notablemente, en el caso de la adaptacién
en general, y en el caso de los seres humanos, como la ampliacién de las esperanzas y
las expectativas de vida. Los seres humanos, que de entrada forman parte de un género
con ciclos cortos de vida, ha logrado gracias a la cultura en general, a la cienciay ala
tecnologfa, ganar una vida de mis (de lo que originariamente podria haberse pensado
(Rosnay, 1993).

Como se aprecia sin dificultad, los sistemas vivos sientan y modifican al mismo tiempo
las condiciones de posibilidad de su propia existencia. Ningtin campo es tan sugestivo
y provocador al mismo tiempo como el estudio de las bacterias. Al cabo, hemos llega-
do a hacer el aprendizaje que los seres humanos (aunque no exclusivamente ellos), son
holobiontes: por cada célula viva existen por lo menos diez bacterias (microbiomas)
en el organismo humano. Tenemos mucho mds en comun con la naturaleza que de
especifico de los seres humanos.

Desde pricticamente cualquier punto de vista los sistemas vivos en general son excep-
ciones, eventos raros. La expresién acaso mds gruesa de su existencia es el hecho de
que en la escala planetaria, el metabolismo global de los seres vivos modifica profunda-
mente la composicién de la atmdsfera terrestre, de tal suerte que no existen condicio-
nes anteriores a la aparicién y surgimiento de la vida, sino, en su misma evolucién, los
sistemas vivos van adaptando las condiciones para que sean propicias, ellos mismos se
adaptan se las presiones del medioambiente y del clima, y modifican a la vez la compo-
sicidén de la atmosfera terrestre a escala global.

Naturalmente que el clima no existe per se; existen, ademds, los microclimas. En cual-
quier caso, los biotopos resultan como un proceso inacabado, incesante de adaptacién
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y de modificaciones que van haciendo posible el mds apasionante, el mds inverosimil,
el mds extrafio de los todos los fenémenos en el universo: la vida misma — en su diver-
sidad (genética, natural y cultural) (Holland, 1995; 1998).

¢En qué sentido puede decirse que las ciencias de la complejidad son ciencias
de la vida?

El estudio de la complejidad ha sido tradicionalmente considerado como el estudio de
todos aquellos fendmenos, sistemas y comportamientos que no se explican ni pueden
manejarse en los marcos de una campana de Gauss (o en otros términos, curva de Bell,
distribuciones normales, ley de grandes nimeros. La idea es clara. En contraste, se ha
sostenido (Bak, 1996) que los sistemas complejos exhiben rasgos o propiedades de
una ley de potencia.

En otras palabras, los sistemas de complejidad creciente han sido identificados por
una serie de atributos muy especificos, a saber: inestabilidades, fluctuaciones, turbu-
lencias, perturbaciones, la presencia de aleatoriedad, incertidumbre, no-linealidad,
emergencia, autoorganizacién, redes libres de escala, percolacién, irrupciones (bursts)
(Barabasi, 2011), distribuciones en términos de leyes de potencia, criticalidad autoor-
ganizada, y varios mds. Manifiestamente, se trata de fenémenos, sistemas y comporta-
mientos que no son reductibles en ninguna acepcién de la palabra (irreductibilidad),
son no-deterministas, en fin, no se explican con base en matrices, vectores, promedios,
medias, medianas y otros rasgos semejantes.

Podria resumirse esta serie de caracteristicas sosteniendo que los sistemas complejos
son esencialmente impredecibles. Mds exactamente, son predecibles tan sélo a corto
plazo, y cuanto mds inmediatamente tanto mds predecible son; pero a mediano y a
largo plazo se caracterizan justamente por inestabilidades e impredecibilidad. La fisica
estadistica —que es una herramienta muy apreciada por parte de la ciencia normal o
estindar-, resulta inadecuada para la comprensién y explicacion de los sistemas vivos.

Precisamente en este sentido, nuevos lenguajes, nuevas metiforas, nuevas metodo-
logfas, nuevos enfoques, ciencias y disciplinas han emergido y se han transformado
radicalmente, dedicadas a la tarea de comprender esta clase de fenémenos, sistemas
y comportamientos. Las ciencias de la complejidad son, en toda la linea de la palabra
ciencia de punta (spearhead science), ciencia revolucionaria (Kuhn, 1992).

Las ciencias de la complejidad forman parte de un grupo de ciencias recientes que no

tienen objeto — a diferencia de toda la ciencia cldsica o moderna, la cual se caracterizaba
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por que tenfa un objeto propio (en cada caso), un método, un lenguaje, una tradicion,
y demds. Mds exactamente las ciencias de la complejidad son ciencias como sintesis
(Couloubaritsis, 2014), y se definen, si cabe la expresién a partir de problemas de fron-
tera. Un problema se dice que es de frontera cuando convoca a varias tradiciones cien-
tificas o disciplinarias, o bien, igualmente, cuando diferentes tradiciones, métodos y
lenguajes confluyen en un problema de base comun.

Pues bien, desde casi cualquier punto de vista —conceptual, categorial, fenomenolé-
gico, y otros-, el mds complejo de todos los sistema imaginables o cognoscibles son los
sistemas vivos. Cabe entonces adelantar una tesis de carga al mismo tiempo cientifica
y filoséfica: las ciencias de la complejidad son ciencias de la vida. Esta tesis exige una
elucidacién cuidadosa.

Contempordneamente con la emergencia de las ciencias de la complejidad nacen otros
grupos de ciencias con un espiritu semejante. Se trata, por ejemplo, de las ciencias de
la tierra, las ciencias del espacio, las ciencias de la salud, las ciencias de la salud, las
ciencias de materiales, en fin, precisamente, las ciencias de la vida. Las fronteras entre
estos grupos de ciencias son difusas, permeables, movedizas.

De manera atdvica, particularmente en el contexto anglosajon, las ciencias de la vida
estdn fuertemente vinculadas a las ciencias de la salud, a las ciencias bioldgicas, al es-
tudio de las enfermedades y el tratamiento de los pacientes'>. No puede afirmarse,
con igual validez que lo contrario sea cierto: es decir, que las ciencias de la vida sean
ciencias de la complejidad. La razén estriba en el cardcter disciplinar como se conciben
a las ciencias de la vida, y en un fuerte sesgo de una filosoffa reduccionista o determi-
nista. Ampliamente, el determinismo y el reduccionismo son paradigmas vigentes y
hegemonicos en la ciencia y la cultura. En este sentido, son ciencia normal y corres-
ponden a la mejor tradicional de la ciencia cldsica o moderna.

Las ciencias de la complejidad tienen consigo el mds apasionante, dificil y raro de
todos los fenémenos imaginables. La vida no es una propiedad material del universo,
sino una forma de organizacién de la materia, de la energfa y de la informacidn, una
cualidad de la propia materia, energfa e informacién que, sin embargo, no se deja re-
ducir a cualquier de las tres expresiones fisicas.

12 Un ejemplo conspicuo respecto a la revista Life Sciences del grupo Elsevier: https://www.
journals.elsevier.com/life-sciences. En el contexto francéfono, o en el marco de la lengua y la cul-
tura alemana la situacién no es muy diferente. Una mirada desprevenida a la web es suficiente para
comprobar esta idea.
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Podriamos decir que la vida como un programa de investigacion surge apenas en 1942
con el bello texto de E. Schrédinger, ¢ Qué es la vida? (Schrodinger, 2000). Natural-
mente que la palabra “vida” ya existia mucho antes. Pero, no es cierto lo que sf sostiene
con razén en el marco del nominalismo U. Eco (2010), que “en el nombre de la rosa
estd la rosa”. En la palabra vida no habia aparecido atn, hasta Schrodinger la vida
como un programa de investigacién. Omitiendo deliberadamente aqui el logro de
Watson y de Crick en 1953, en la tradicién de Schrédinger cabe identificar varios hitos
0 pasos, asi: Monod (2015), Jacob (2015), Prigogine y Stengers (1983), Maturana y
Varela (1998), Sol¢ y Goodwin (2000), y muchos mds hasta llegar, notablemente a
Kauffman (1995; 2000).

En cualquier caso, se trata de una tradicién que apenas si supera los sesenta afos, o
algo asi, a la fecha. Y, sin embargo, son apasionantes los logros y alcances que se han
conseguido.

Las ciencias de la complejidad se ocupan de fenémenos alta y crecientemente contra-
intuitivos. Mds exactamente, la “vida” no es algo que se ve, en el sentido natural de
la percepcién. Ciertamente vemos cadenas de péptidos, diferentes clases de RNA, el
propio DNA, y otras instancias, por encima y por debajo de la célula. Es exactamente
en este sentido que sostenemos que la vida no se reduce a propiedades fisico-quimi-
cas, por ejemplo. La vida es un fenémeno que no vemos, sino, lo concebimos; si cabe,
lo imaginamos a cada instante.

Podemos traducir esta idea en los siguientes términos. La enfermedad es algo que ve-
mos (en ultima instancia, las ciencias de la salud, la medicina y las ciencias de la vida
descansan, desde este punto de vista en la patologfa). Es ulteriormente en la patologfa
en donde, literalmente, se ve la enfermedad. Por el contrario, la salud no es algo que
propiamente se vea; se la adivina, se la intuye, se la concibe, si se nos permite esta
aproximacion.

Digdmoslo de forma franca y directa: las ciencias de la complejidad nos ayudan
enormemente a pensar lo impensado en la historia de las ciencias de la salud y de las
ciencias de la vida: la salud. Estas siempre han pensado tnicamente (la) enfermedad:
epidemias, pandemias, contagio, morbilidad, mortalidad, y demds. Mientras que la
enfermedad es un fenémeno determinado y que hay que determinar, salud es esen-
cialmente indeterminada, abierta. Si apenas llevamos algo mds de sesenta afios o algo
asi pensando la vida, llevamos en verdad mucho menos tiempo tratando de pensar
(la) salud. La forma tradicional y normal ha sido en términos de “determinantes de la

salud” (sic).

201
Carlos Eduardo Maldonado



Sélo que salud es un caso particular, apasionante y definitivamente significativo de
vida. Pero la vida implica incertidumbre, indeterminacién, fluctuacién, inestabilida-
des, cambios subitos, imprevistos e irreversibles, y demds rasgos y atributos propios
de los sistemas complejos.

Como se aprecia sin dificultad, las ciencias de la complejidad implican la forma-
cién o el desarrollo de una estructura mental. Hay varias formas de comprender
a esta estructura mental, ademds de lo que se ha dicho hasta el momento. Desde
el punto de vista metodolégico, el estudio de los sistemas vivos no se reduce a
una heuristica determinada; mucho mejor atn, un rasgo distintivo —acaso Gni-
co- de las ciencias de la complejidad es el recurso a metaheuristicas (Doerner et
al., 2007). Dicho de manera puntual: se trata de la identificacién de problemas
exactos con vista en el trabajo en espacios de solucién, en la bisqueda de solu-
ciones aproximadas. Como es sabido en la investigacién de punta, las soluciones
aproximadas son bastante mds precisas y dptimas que las soluciones exactas.

Desde el punto de vista légico, los sistemas complejos no pueden ya trabajarse,
en absoluto, con base en la Iégica formal cldsica —que es la I6gica simbdlica, la
l6gica matemitica, la légica de predicados o la légica proposicional; cuatro ma-
neras diferentes de apuntar en una sola y misma direccién-. En efecto, la légica
formal cldsica es bivalente, y las dindmicas, las estructuras, los comportamientos
y las caracteristicas de los sistemas vivos no pueden reducirse a una estructura
mental de bivalencia (1 o 0). Exactamente en este sentido las 1dgicas no-cldsicas®
resultan de inmensa ayuda en la comprensién de la complejidad (Maldonado,
2017a). A pesar de que, grosso modo, hasta la fecha, ni los complejélogos le han
puesto atencion a las 16gicas no-cldsicas, ni en general la comunidad de l6gicos se
interesan en la complejidad.

De manera muy significativa, la complejidad implica un nuevo tipo de relacién
con la naturaleza, lo cual, como se observa con facilidad, implica una transfor-
macién radical de la estructura mental (y afectiva y emocional, desde luego).
Mientras que el modo tradicional de relacién con la naturaleza fue en términos
de medios a fin, en el que los seres humanos se situaban a si mismo como exter-

13

Ejemplos de 16gicas no-clasicas son: la 16gica difusa, la 16gica polivalente, la logica mo-

dal, la 16gica multimodal la logica del tiempo, las légicas paraconsistentes, la l6gica de contrafacti-
cos, la légica cudntica, la 16gica doxastica y la 16gica epistémica, la 16gica dinamica, la logica de la
ficciodn, la 16gica erotética, la 16gica alética, y varias més.
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nos y superiores a la naturaleza, las ciencias de la complejidad, mucho mejor: el
problema de la vida y los sistemas vivos plantea una transformacién radical: la
vida no es algo ajeno y distinto a los sistemas abidticos mismos. No existe abso-
lutamente ninguna linea demarcatoria entre sistemas biéticos y abidticos: ambos
constituyen un continuum vago. La naturaleza emerge como la base de cualquier
valor, idea y posibilidad, y éstos se remiten a ella como a la fuente de sentido y
significacién. Simple: cualquier pelea del ser humano con la naturaleza (= com-
petencia, competitividad, lucha por los recursos naturales, etc.), la lleva perdida
el ser humano.

Desde el punto de vista de la organizacién del conocimiento, las ciencias de la
complejidad permiten y demandan al mismo tiempo otras estructuras y dind-
micas diferentes a las habidas tradicionalmente, hasta le fecha. Nuevos conoci-
mientos dan lugar a nuevas formas de organizacién social del conocimiento. Si la
ciencia cldsica surge de la mano de las universidades, las nuevas ciencias surgen,
adicionalmente, en otros espacios alternativos: centros e institutos de investiga-
cién, vinculo entre la universidad, el sector privado, la sociedad civil y el sector
publico en formas perfectamente horizontales de cooperacién. La fenomenolo-
gfa al respecto es reciente, pero altamente sugestiva.

Desde el punto de vista semdntico, nuevos conceptos, nuevas categorias pero
también nuevas metédforas y similes emergen y se acufian con la intencién de apre-
hender idéneamente los nuevos fenémenos, sistemas y comportamientos que te-
nemos ante nosotros, con nosotros. Es constante la aparicién de nuevas expresio-
nes que combinan muy bien légica y metodologfa, por un lado, y tropologfa (esto
es, metiforas, similes, sinécdoques, metonimias, y otras figuras literarias) por el
otro. Los nedfitos en el estudio de la complejidad son particularmente sensibles
a esta circunstancia. Deben aprender nuevos lenguajes, nuevos términos, en fin,
una nueva estructura mental.

El modelamiento y la simulacion constituyen la forma mds acabada de las nuevas
revoluciones cientificas y tecnoldgicas en curso. Hoy por hoy es pricticamente
imposible trabajar en investigacién de punta al margen del dominio de lenguajes
de programacién y la incorporacién de modelamientos y simulaciones. La apa-
riencia pudiera dar la sensacién de que se tratarfa aqui de un reduccionismo com-
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putacional (o informacional). Sin embargo, el aprendizaje de lenguajes de progra-
macidn constituye un rasgo estructural —por ejemplo, generacional- que permite
establecer un contraste entre ciencia cldsica y de punta. Esta afirmacién llega hasta
tal punto que, por ejemplo, es cada vez mds dificil trabajar ciencia e investigacién
de punta al margen de la ciencia de grandes bases de datos; la analitica de datos,
por ejemplo. Y esto es asi aunque la ciencia de grandes bases de datos no tiene
nada que ver con complejidad; pero es cada vez mds dificil hacer investigacién de
punta al margen de la ciencia de grandes bases de datos.

Estas caracterizaciones de las nuevas estructuras mentales que implican las ciencias de
la complejidad no quieren ser exhaustivas, pero si apuntan en una direccién precisa
que permite ver contrastes, matices, gradientes, en fin, forma y dindmicas novedosas y
diferentes de las tradicionales.

Conclusiones

Este texto ha avanzado una tesis fuerte. Las ciencias de la complejidad son ciencias de
la vida. Se han aportado argumentos, sefialamientos, indicios, pruebas, evidencias de
distinto grados y modo. La buena ciencia no se hace con base en la construccién de
consensos y acuerdos. Por el contrario, la buena ciencia consiste en desplazar el foco
de la mirada, sugerir inflexiones y pliegues, en mostrar intersticios y rizomas, si cabe
la expresion.

La masa critica de las ciencias de la complejidad es creciente. Cada vez mds eventos
académicos, publicaciones, revistas y libros aparecen en el mundo. Existen magnificos
vectores en las redes sociales dedicados enteramente a la complejidad (redes complejas,
inteligencia artificial, vida artificial, y otros). No existe pricticamente ninguna gran
universidad en el mundo que no tenga ya grupos de investigacién dedicados a la com-
plejidad, y se han creado estudios de postgrado a diferentes niveles, asi como Cen-
tros ¢ Institutos de diversa indole dedicados al tema. Pero es igualmente cierto que
las ciencias de la complejidad son atn ciencia alternativa, disidente, marginal. Pero la
ciencia normal predomina ampliamente, la financiacién de la investigacién estd muy
ampliamente dedicada a ella, en fin, los curriculos en todos los niveles de la educacion
abundan en disciplinariedad, determinismo, reduccionismo, linealidad, la busqueda
de maximos, el trabajo con éptimos, etc.

Nos encontramos, segin parece, en medio de una auténtica revolucién cientifica, ac-
tualmente. ¢Vale recordar con Kuhn (1992; capitulo décimo) que toda revolucién

cientifica es también una revolucién politica? Lo que es evidente es que, en las revolu-
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ciones, algunas veces, algunos, con las razones equivocadas estin en el bando correcto;
y en otras ocasiones, otros, con las razones correctas estdn en el bando equivocado.
Desiderativamente deberfa ser posible que quienes estin con las razones correctas es-
tén en el bando correcto. Pero esto se dice fécilmente. Hay fuertes dindmicas sociales
que complican enormemente la situacion.

Cada época desarrolla ciencia que puede, y cada época desarrolla la ciencia que necesi-
ta. Es absolutamente evidente que el més sensible de todos los problemas del mundo
contempordneo consiste en entender a los sistemas vivos, en explicar la vida, en fon,
en comprender cémo la vida emergié y cémo se hace posible. Pero, al mismo tiempo,
de forma paralela, es evidente que nos encontramos en un cuello de botella. Los mds
importantes, inteligentes, peligrosos y trdgicos problemas tienen que ver hoy por hoy
con el calentamiento global, la sexta extincién masiva en curso, la desertificacién y la
tala de bosques, la acidificacién de los mares, la polucién y la contaminacién en todas
sus formas y niveles, la sobrepoblacidn, la inequidad, la pobreza, y la injusticia, para
mencionar tan sélo los mds inminentes. Por primera vez desde que aparecieron esos
hominidos que se llaman a si mismo homo sapiens sapiens, ha llegado a ser evidente
que su futuro no estd asegurado de ninguna manera, y ciertamente no de una vez y
para siempre. Los seres humanos se han puesto en peligro de extincidn a s{ mismos,
conjuntamente con la depredacién de la naturaleza y la extincién en masa de nume-
rosas otras especies. Los seres humanos han roto todos los balances y equilibrios de la
naturaleza. En fin, la vida es algo que ya no va de suyo, y su futuro no estd garantizado
en el corto o en el mediano plazo, en manera alguna.

Hoy, comprender la vida es una sola y lo mismo ocurre con comprender cémo se pue-
de hacer posible y cada vez mis posible. Digdmoslo de forma directa y contundente:
estamos comenzando a considerar la posibilidad de pensar como la naturaleza, y no
ya simplemente como seres humanos, en cualquier acepcién de la palabra. Un proble-
ma de la mdxima complejidad conocida. Las ciencias de la complejidad corresponden
exactamente a esta época que mencionamos, a estos desafios y retos. Y creemos que,
asi, las ciencias de la complejidad tienen sentido. Al fin y al cabo, el tema de base, por
primera vez, en toda la escala de la palabra, en cualquier marco o dimensién que se
prefiera, aunque siempre con énfasis y modos propios, la vida es el problema —filosé-
fico y cientifico par excellence. Jamds la humanidad se habfa enfrentado a escala global
con un grupo de cuestionamientos semejantes.

Las ciencias de la complejidad tienen como finalidad comprender la vida, cémo surgié
y cémo se ha hecho posible, su diversidad y pluralidad, sus retos, limites y desafios.
Por primera vez, una expresién de la vida no es mds importante que la demds, pues to-
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das se implican reciproca y necesariamente. Lo dicho: son ciencias de la vida. Una ex-
presion reciente que demanda, hacia futuro, de ulteriores elaboraciones y desarrollos.
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Capitulo 10

COMPLEJIDAD Y RACIONALIDAD EN EL MARCO DEL CAMBIO
CLIMATICO
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Introduccién

La teoria de la evolucién ya sea en su vertiente (neo)darwiniana o (neo)lamarckiana
pone en evidencia que los sistemas no controlan jamds el medioambiente. Ciertamen-
te se adaptan al medio ambiente y contribuyen a modificarlo a escala local dando lugar
a la coevolucidn, pero no logran jamds dominarlo. El azar llega a los sistemas vivos

debido al medioambiente, siempre incesantemente cambiante.

El medioambiente es el titulo genérico para decir: la naturaleza. Pero esta abarca a los
diferentes ecosistemas tanto como a las relaciones del planea con el sol y el sistema pla-
netario y, més alld, a los acontecimientos de tipo césmico, tales como la existencia de
meteoritos, las explosiones supernovas, las acciones de agujeros negros, entre muchos

otros. El medioambiente es un concepto esencialmente abierto e indeterminado.

Pues bien, la evolucién tiene lugar siempre en ambientes locales. Son los cambios lo-
cales los que definen la capacidad de aprendizaje y de adaptacion de los sistemas vivos.
La evolucién no sucede jamds ante vectores y matrices, sino en condiciones locales,
en cada caso. Los sistemas vivos viven localmente y piensan localmente. S6lo, muy
recientemente, el sistema de libre mercado hizo creer en: “actuar localmente y pensar
globalmente”; pura sofistica con consecuencias nefastas. El hecho primario de que
existen condiciones locales de aprendizaje y adaptacion es la articulacién de ecosis-
temas, paisajes, regiones, biomas y biosfera, para no hablar, mucho mejor, de ecosis-
temas marinos, de agua dulce, desértico, montafoso, forestal, de pdramos, costero y

otros.

Occidente, la confluencia originaria entre Atenas, Roma y Jerusalén, es una civiliza-
cién de alrededor de 2500 afios, y se enfrenta a un hecho dramético: un cambio global
que apunta es leido generalmente como irreversible. Este es el mds urgente de todos
los problemas, tedricos y pricticos, aparentemente. A todas luces, en el contexto en
el que vivimos un diferente de suma cero, el cambio climdtico es un asunto de todos.
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El cambio climdtico es un hecho. Son numerosos y crecientes los datos al respecto.
El negacionismo frente al cambio climdtico es tan mala fe como una revisién de los
movimientos milenaristas; esto es, el hecho de que cada vez que una élite ve llegar el
final suyo identifica su final con el final de toda la humanidad. Quizds la mds antigua
de estas actitudes milenaristas fue la historia (mito) de Hércules. El cambio climdtico
es un hecho, y, sin embargo, debe ser radicalmente diferenciado de los milenarismos.

Un asunto complejo.

Algunos datos clave sobre el cambio climitico

Los numerosos datos sobre el cambio climdtico ponen en realidad en evidencia una
cosa: Occidente: a) se olvidé de vivir; b) nunca supo vivir bien (suma gamana; sumak
kawsay). En verdad, la existencia de zonas de sacrificio, la obsolescencia programada,
el hiperconsumismo, la pérdida de la soberanfa alimentaria, la ignorancia sobre los
paises y regiones canasta de pan, la muy grave distincidén entre sustancias nutritivas y
alimentos, y el hecho subsiguiente de que la inmensa mayorifa de persona en el mun-
do, hoy no se alimentan sino, en el mejor de los casos ingieren sustancias alimenticias,
generando asf numerosas enfermedades metabdlicas y crénicas; a estos factores se su-
man otros: la desertificacion y tala sistemdtica de drboles, la contaminacién visual y
auditiva, la sexta extincidn, ya plenamente estudiada en marcha, la subsuncién de to-
das las esferas del conocimiento y de la existencia a la economfa, la cual ha sido siempre
cortoplacista puesto que siempre s6lo ha pensado en términos de eficiencia, eficacia,

crecimiento y desarrollo.

Al panorama anterior se suma la existencia de numerosos productos quimicos en la
vida cotidiana de los seres humanos, el cadmio, el coltrin, plomo y otros; pero en rea-
lidad, esos no son problemas de la quimica: son problemas econémicos. Justamente,

el resultado de la teologfa del llamado homo economicus que ha terminado matando,

216



LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

casi, a la vida misma. Esa economia que produce un arsenal casi ilimitado de armas
» &«

biolégicas, quimicas y nucleares, y que ha llegado a hablar de “fuego amigo”, “bajas

casuales”, y otras expresiones semejantes.

Finalmente, la concentracién del capital cada vez en menos manos, la pésima distri-
bucién social de la riqueza, la destruccién de la naturaleza debido a su identificacién
como “recursos naturales” —a de los seres humanos como “recursos humanos”-, el
poderio de las transnacionales de todo tipo que rompen en mil pedazos las soberanfas
nacionales y los micro-poderes locales, y el robo de la historia de todos los pueblos y
culturas que nunca se acoplaron al modelo de Occidente. En rigor, el capitalismo,
el neoliberalismo y la economfa de mercado son tan sélo las tltimas o mds recientes
expresiones de un problema de tipo estructural, a saber: la conjuncién entre Atenas,

Roma y Jerusalén en toda la linea de la palabra.

Occidente se olvidé de vivir y nunca supo vivir bien, entre otras razones porque las
tres religiones monotefstas constitutivas de la humanidad occidental son religiones
del desierto; esto es, religiones que implican la lucha contra la naturaleza, el abandono
de la tierra (Exodo), la busqueda de la trascendencia, el egoismo y los intereses emi-

nente y distintivamente humanos, punto.

Los datos sobre el cambio climdtico son ubicuos: derretimiento de los glaciares, ca-
lentamiento de los océanos, calentamiento global, pérdida de las nieves perpetuas,
elevamiento de los niveles del mar, vientos cada vez mds extremos y la acidificacion
de los océanos, se suman en realidad a otros fenémenos, acaso menos evidentes; por
ejemplo, la inversién de la polaridad de la tierra, que sucede aproximadamente cada
780.000 afos, el desplazamiento del eje terrestre, la tectdnica de placas y la deriva con-
tinental en tiempos acelerados (de promedio tres pulgadas por afio), el agotamiento
y posible pérdida de varios de los elementos de la Tabla Periédica de Elementos, en
fin, los periodos glaciales e interglaciales que recientemente estamos comenzando a
aprender.
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Es imposible vivir de espaldas a la naturaleza y a la trama entera de la vida, y es imposi-
ble vivir tinicamente con base en los propios intereses y necesidades. Si evolutivamen-
te una de las marcas de calidad de la vida es la perdurabilidad, la civilizacién occidental
es la que menos calidad de vida ha tenido debido a que es la civilizacién mds breve que
jamds existi6 en toda la historia de la humanidad. La gran sabiduria del mundo ensefia
que la calidad de vida es siempre directamente proporcional al conjunto de la natura-
leza. Occidente jamds supo de la naturaleza, y por consiguiente de la vida. Concibié
a la naturaleza como un medio, y jamds supo de la complejidad de la vida; sélo de las

filosof1as, ciencias, artes y religiones de corte antropocéntrico o antropoldgico.

Como programa de investigacion, la vida nace recién en 1942, gracias a ese libro sin-
gular de E. Schrédinger, ; Qué es la vida? Anteriormente, en el mejor de los casos, tan
s6lo existia la palabra. Pero la existencia de la palabra no configura por si misma la

existencia del fenémeno.

El estudio del cambio climdtico ha sido, verdaderamente, el resultado de la analitica
de datos con base en el desarrollo de la ciencia de datos (big-data science). Los datos
son profusos y crecientes. Pues bien, el tema fundamental que emerge, consecuen-
temente, es el de la interpretacién de los datos. Como es sabido, este es, si cabe la
expresion, el Santo Grial en ciencia. No es la observacién, no son los datos, no es la
experimentacidn, por ejemplo, lo que define la inteligencia, en cualquier acepcién de
la palabra: es la interpretacién de los mismos. Una interpretacion inteligente arroja
datos inteligentes. Pero la interpretacién es, hoy por hoy, un proceso colectivo, en

toda la linea de la palabra.

Racionalidad y cambio climdtico

La racionalidad que demanda el cambio climdtico se condensa en tres aspectos. Estos
son: el estudio del azar o la aleatoriedad, el estudio de eventos raros, y el estudio del
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efecto mariposa. Tres rasgos caracteristicos de las ciencias de la complejidad.

La evolucién y la cosmologfa, la biologfa y la quimica, la paleontologia y la propia
psicologfa, entre otras, asf lo han puesto de manifiesto: el problema mds dificil, cog-
nitiva, emocional y psicolégicamente hablando es el papel del azar en la economia
del universo y de la vida. De manera atdvica, los seres humanos prefieren tener malas
explicaciones a no tener ninguna. Pues bien, el azar o la aleatoriedad: a) no pueden ser
domados, b) desempefian un papel central en la evolucién del universo y la naturale-
za, como en la vida de los seres humanos, por lo demds. Esto no significa, en absoluto

que todo sea azaroso o que el azar lo controle todo.

Hay que decirlo, la racionalidad occidental estd dominada ampliamente por el logos:
que significa tanto palabra y razén como numero. Los occidentales necesitan creer
que todas las cosas obedecen a una causa. La creencia en la causalidad es, de lejos, la
creencia mds importante de toda la humanidad occidental. La historia del logos es
tanto la lucha contra la intuicién como contra el azar: en esto se condensa la historia
desde la Grecia clésica hasta la fecha. Pues bien, el imperio del logos no es otra cosa

que el encefalocentrismo y, por derivacién, el antropologismo.

Digdmoslo expresamente: el azar o la aleatoriedad o la contingencia —tres nombres
para un solo y mismo problema-, no son dominantes, pero no pueden ser descartados.
Atn estamos a la espera de una “teorfa del azar” o de la contingencia. Ella nos permi-
tird entender que los sistemas vivos, incluidos los seres humanos, no son necesarios,
sino esencialmente contingentes. En esto, paraddjicamente, estriba su fortaleza. Por
ello mismo los seres vivos actan, deciden, modelan la realidad, anticipan eventos,
apuestan, se arriesgan, cooperan, aprenden, heredan y transmiten experiencias, como

bien lo ha dejado en claro, recientemente la epigenética.

En estrecha relacién con lo anterior, es preciso sefialar que el cambio climdtico es un

evento raro, en toda la linea de la palabra. Una manera de traducir un “evento raro”

219
Carlos Eduardo Maldonado



es como un cisme negro; esto es, literalmente, eventos, fenémenos, comportamientos
altamente improbables. En estadistica un evento raro puede ser expresado en la forma

de una cola larga.

Pues bien, la historia de los hominidos apenas abarca 200.000 afios. Los saurios do-
minaron la tierra durante 250 millones de afios, hasta la caida del meteorito en Yuca-
tdn. Por su parte, los cefaldpodos dominaron los mares durante 300 millones de afios.
“Dominar” es el término tradicional empleado en evolucién para expresar evolucién
y adaptacion. En escala bioldgica y ecoldgica, los seres humanos son apenas un suspiro
en el juego de la vida. Occidente ha durado menos de un segundo en cualquier escala
de gran envergadura que se quiera adoptar. El drama es que Occidente sélo se sabe y

se quiere a si misma, punto.

El cambio climdtico es un evento raro: un concepto especifico en el marco de las
ciencias de la complejidad. No tnico y no singular, sino, un evento que es altamente
improbable pero que ya ha sucedido en otro momento en escalas de tiempo magni-
ficamente mds amplias que las de la historia de la cultura. Pues bien, aprender de la
naturaleza significa aprender tiempos naturales, y los tiempos naturales son bastante
mds amplios hacia arriba o hacia abajo, a partir de la escala humana. Hacia arriba abar-
ca siglos, periodos, eras y eones hasta afios luz, y hacia abajo comprende las escalas
micro, nano, femto, atto y varias més. El tiempo humano se dirime entre escalas ma-
croscépicas y microscopicas. Y es justamente entre ambas dimensiones que el tiempo

humano aparece, manifiestamente, como un evento raro.

Por su parte, es preciso subrayar este fenémeno: no existen causas, y ciertamente no

causas inmaculadas. La naturaleza, como el universo, y la vida como la biosfera es el

resultado de sutiles efectos de mariposa, estudiados especificamente por la ciencia del

caos. Un sistema cadtico es un sistema altamente ordenado, pero que es imprevisible.

Y pensar en términos del caos —o mds exactamente, sistemas que existen en el filo del

caos; que no es sino una manera de decir también, alejados del equilibrio-, equivale a
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aprender a pensar en términos de imprevisibilidad. Los sistemas complejos son impre-

decibles: en esto radica exactamente su especificidad.

Pues bien, el efecto de mariposa significa que hay una multiplicidad de pequefos
eventos a partir de los cuales resultan sucesos perfectamente impredecibles. Técnica-
mente, esto se conoce como un atractor de Lorenz, aunque en buena ciencia de la
complejidad existen otros, como los atractores de Bénin y los atractores toro. En todos

los casos, sin embargo, se trata de atractores extrafios.

Dicho de manera puntual: el cambio climdtico es el resultado de numerosos prictica-
mente ilimitados pequefios acontecimientos que dan como lugar un output imprede-
cible. Las ciencias de la complejidad se ocupan de fenédmenos impredecibles; esto es,

aleatorios o contingentes; en otras palabras, que son eventos raros.

Quisiera decirlo de manera franca y directa: la racionalidad que implica y demanda el
cambio climdtico implica dejar de pensar como los seres humanos (que somos) y em-
pezar a pensar como la naturaleza. Una idea que va en direccién opuesta al ADN de
la humanidad occidental. La biologfa y la etologfa, la mirmecologia y la inteligencia de
enjambre, la primatologfa y el estudio de las bacterias, el Proyecto Bacterioma Global
y el Proyecto Viroma Global, las ciencias de la informacién y de la computacién, en
fin, la antropologfa misma y la fisica cudntica, sin dejar de lado una parte de la filoso-
ffa, notablemente, permiten comprender que es perfectamente posible pensar como

la naturaleza y no ya exclusiva o principalmente como los seres humanos.

, ;
Dicho de manera puntual, la racionalidad que demanda el cambio climdtico es cual
quier cosa menos una racionalidad humana, en cualquier acepcién de la palabra. Un

escindalo para la tradicién occidental y para la “ciencia normal” (Th. Kuhn).
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La complejidad del problema

La mayorfa de los andlisis sobre el cambio climdtico estin impregnados por el milena-
rismo; esto es, ven que este podria ser el final de la humanidad y de los sistemas vivos
en el planeta. El milenarismo es la tesis que afirma que el final de la humanidad estd
cerca siempre que se identifica el final de una élite determinada — o de un estindar y

estilo de vida.

Esos andlisis dominantes sobre el cambio climdtico ponen el énfasis en el modelo de
vida eurocéntrico, y relega al olvido otras précticas, modelos, discursos y epistemolo-

gfas.

En efecto, la antropologia y la sociologfa rural, la bioeconomia y la microhistoria, la
educacién alternativa y los medios alternativos e independientes de comunicacién, la
bioeducacién y la conformacién y manejo de biorregiones alrededor del mundo pone
en evidencia que existen numerosas comunidades alternativas de accién local que han
abandonado o estin dejando atris el estilo de vida marcado: a) por el capitalismo; b)
por Occidente como un todo. Desde la India y Japén hasta Africa, Francia e Italia,
desde numerosos movimientos en América Latina incluidos movimientos sociales y
civicos en Canadd y en Estados Unidos. Los nombres son variados y sus extensiones
son ricas. Y lo mds apasionante de todo es que numerosos movimientos alternativos
estdn conectados de diversas maneras y aprenden unos de otros. No en dltima ins-
tancia, se trata de movimientos sociales y politicos alternativos, que desbordan con

mucho la cldsica escisién entre centro, izquierda y derecha.

La dificultad estriba en que estos movimientos, pricticas, saberes y epistemologfas no
aparecen nunca en los titulares de la gran prensa. Como sefialé con acierto Z. Bau-
man, a las grandes multitudes las manejan con zozobra, incertidumbre y miedos es-
tratégicamente elaborados y sistemdticamente gerenciados, que se activan y renuevan

de tanto en tanto.
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Existen, con motivaciones perfectamente diversas, grupos y asociaciones civiles, lai-
cas, incluyentes, alternativas, en toda la linea de la palabra que no juegan ya al juego
de la economia del libre mercado; ni econdmica, ni politica, ni axioldgicamente, por
ejemplo. Asistimos, de manera aparentemente imperceptible a la muerte de Occiden-
te y al nacimiento de una nueva civilizacién. Y lo mejor de la historia es que los nt-

cleos principales de pensamiento en Occidente lo saben, pero lo callan.

Por ejemplo, son crecientes las cifras de quienes devuelven o no usan tarjetas de cré-
dito; el trueque es una experiencia crecientemente amplia €N numerosas regiones de
muchos paises. Existe una conciencia cada vez mds generalizada del error garrafal que
es la separacién entre los seres humanos y la naturaleza y el endiosamiento de la ex-
periencia humana como forma de vida; son numerosos los sistemas educativos y las
epistemologfas que buscan nutricién de su propio pasado, que aprenden de otras tra-
diciones y culturas, y que innovan y aportan nuevos horizontes. Todo ello conduce y

se nutre de posturas politicas alternativas y radicales.

Una parte de la sociologfa tanto como de la economia y la historia; una parte de la
antropologfa tanto como de la propia fisica y filosoffa, por ejemplo, saben, tematizan
y desarrollan estas nuevas cosmovisiones, saberes y pricticas. Se trata, mucho mds que
de simple interdisciplinariedad y sus variantes, de verdaderos procesos de indisciplina-

riedad relativamente a la tradicién occidental y a los modelos vigentes y dominantes.

El mds apasionante, dificil y complejo de todos los fenémenos y sistemas jamds posi-
bles es la vida. Exactamente en este sentido las ciencias de la complejidad son ciencias
de la vida. Pensar la vida y los sistemas vivos significa exactamente dejar de pensar
en términos de causalidad, de centralidad y de jerarquias. Segtin parece, el drama de
la ciencia en general consiste en que fue el modelo fisico o fisicalista el que terminé
siendo dominante. En contraste, si cabe decirlo, pensar en términos bioldgicos y qui-
micos implica estructuras mentales radicalmente distintas, pues podemos entonces
aprender a pensar en términos de comensalismo, mutualismo y cooperacién, de sim-
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biogénesis y holobiontes, en fin, de eusocialidad; o bien, igualmente, en términos de

sintesis y de teorfa de conjuntos.

Otras formas de pensar, de hacer ciencia, y de comprender al mundo y la naturaleza

son efectivamente posibles y estin en marcha.

Conclusiones abiertas:

En pediatria y ginecologfa se sabe un hecho dramdtico: hay bebés que nacen sanos y
otros que nacen enfermos. Pues bien, Occidente fue un bebé —una civilizacién- que
nacié enferma. Con numerosas enfermedades: por ejemplo, con la ecuacién segin la
cual el ser humano es superior y externo a la naturaleza y concibe a ésta como medio
para sus intereses y necesidades; la creencia en la necesidad de la trascendencia, igno-
rando por completo la inmanencia; con una pérdida total de vinculacién con el cos-
mos, reduciendo su vision, en el mejor de los casos, a un esquema local y planetario. El
titulo que engloba un conjunto de enfermedades al mismo tiempo crénica, agudas y
complejas en el sentido de la medicina, es: occidente fue distintivamente antropocén-
trica, antropomorfica y antropoldgica. Como resultado de haber nacido gravemente
enferma resulta un hecho: de todas las civilizaciones habidas en la historia de la huma-
nidad, claramente Occidente es la que menos tiempo ha vivido: 2500 afos. Asistimos

ala muerte de Occidente: otra civilizacién estd emergiendo.

No tenemos atin un tiempo para la nueva civilizacién que emerge ante nuestros ojos,
en este preciso momento. El final de Occidente serd el final de un sistema de valores,
de ideas y formas de vida; pero no serd necesariamente el final de la vida humana. Es
preciso elevar siempre la conciencia contra el Milenarismo. (Occidente sélo se deno-
miné a si misma como tal, mucho después del descubrimiento y conquista de Améri-

cay la circunnavegacién de Magallanes y otros.

224



LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD SON CIENCIAS DE LA VIDA

El cambio climdtico es real, pero no es fatidico, y ciertamente no agénico. Mientras se
estudia y se trabaja en torno al cambio climdtico, al mismo tiempo, en paralelo, por asi

decirlo, se estin construyendo otras formas de vida y de relacionamiento.

El' mds aleatorio y contingente de todos los fendmenos, es sin embargo, el mis resilien-
te y anti frégil (N. Taleb) en toda la historia del universo. Un estudio desprevenido,

pero a profundidad de la termodindmica y la cosmologfa asi lo ponen de manifiesto.

Es imposible comprender y explicar la vida y los sistemas vivos, cuidar por hacerlos
posibles y cada vez mds posibles, exaltarnos y reconocer su dignidad sin una buena
dosis de optimismo. Frente al pesimismo imperante de las variantes del Milenarismo
la alegria de la vida, el gusto por la vida, y la sabiduria de saber vivir y vivir bien marcan

un contraste absoluto.

Es pricticamente imposible girar la cabeza y no ver vida alrededor. Desde los extremé-
filos hasta los descubrimientos de exoplanetas y las promesas de la exobiologfa. Para el
cuidado de la vida se necesita mucha y muy buena informacidn, educacién, ciencia,
tecnologfa e investigacion. Pero, ademds, una pizca de sabidurfa. Esa que Occidente
jamds tuvo, pero que si es posible observar en la naturaleza. Esa naturaleza que, por lo

demds, somos nosotros mismos, también.
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