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INTRODUCCION

El cstudio de los sistemas complejos ha alcanzado un nivel de entusiasmo, de
desarrollo y también de rigor, creciente y admirable, con todo y que adn no es
ciencia normal —estadistica y sociologicamente hablando - v que se encuentra
incluso muy lejos todavia de serlo. La comunidad de académicos v de cien-
tificos interesados en cste campo apasionante de los fendmenos adaptativos,
no-lineales, cadticos, cmergentes, irreversibles y autoorganizativos, ha venido,
eso si, aproximandose incipientemente, abriéndosc al dialogo, exponiéndosc
incluso. Son menores los casos de aquellos que vienen efectivamente trabajan-
do, pero con la misma actitud mencionada, de manera efectiva, en el esmudio
de la complejidad, Come sabemos, el trabajo académico y ¢l cientifico tienen
come base minima absoluta la produccion de textos escritos, con la dinamica
que ello contiene: didlogo, critica, aceptacion v refutacién, lectura reciproca,
interlocucian, en fin, incluso publicacion individual tanto como colectiva.
Pues bien, csic libro es el venturoso resultado del espiritu mencionadao,
Se trata de una seric de trabajos realizados por un grupo —“una muestra”— de
profesores ¢ investigadores de cineo umversidades colombianas: la Universidad
Externado de Colombia, la Universidad Nacional de Colombia (sede Bogota),
la Universidad Distrital Francisco José de Caldas, la Universidad Medagogica
Nacional ¥ la Ponrificia LUniversidad Javeriana, que se reunicron durante una
semana a cscucharse, a leerse incluso, a cuestionarse cn alpunas vcasiones,
pCro siempre 4 compartir sus cxpericncias de trabajo —y a veces también de
vida— com el aval de cada una de sus universidades, En cuatro casos, los textos
presentados responden a dinamicas de grupos formalmente establecidos v
reconacidos por Colciencias. En otro caso, se trata de muy buenas iniciativas
y disposiciones colectivas que atn no se encuentran formalizadas estructural v
organizativamente, pero que tiencn un valor grande desde el punto de vista de
los esfuerzos para alcanzarlo, Ahora bicn, cn absolutamente todos v cada uno
de los textos agui compilados y editados, sc trata de avances de investigacion, o
bien de la presentacion de resimencs de investigacion llevados a cabo en cada
una de sus universidades y ante las instancias y con los procedercs correspon-
dientes. A todas luces, éste constituve el principal mérito de este libro.
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Reunir protesores ¢ investigadores de cinco universidades, con forma-
ciones diferentes, con antecedentes distintos e incluso con interpretaciones
no siempre congruentes entre si, no ha sido, sin embargo, muy dificil, gracias
a que, no obstante lo anterior, sus expectativas si son conmensurables y —algo
muy importante en la vida académica y en ciencia en general— sus actitudes
50T positivas y constructivas. Uno solo es el morfe de este libro: sumar, Su-
mar, a pesar de la vision no siempre unificada o coincidente de los textos aqui
reumdos, A primera vista, los textos compilados darian, integralmente, la
apariencia de una mirada ecléctica, pero es que éste es justamente uno de los
rasgos de la complejidad: una mirada hologramatica: he aqui un holograma
dcl estado de la complejidad en Colombia. Por esta razon, hemos reunido los
textos en tres partes: la complepidad entendida como ciencia —ciencias de la
complejidad—, la complepdad como pensamiento —pensamicnto complejo—,
y aplicaciones de la complejidad.

No s¢ ha respetado aqui la pertenencia a tal o cual universidad, no se
ha tenido en cuenta aqui la afinidad de grupos v ni siquiera la comunidad
de esencia disciplinar, Por el contrario, los textos aqui presentes han sido
integrados de manera que s¢ suministre tanto a quienes trabajan activamente
cn complejidad, como a4 quienes se aproximan apenas por primera vez —0 en
unas primeras ncasiones—a la complejidad, una visién arménica —pero atonal,
musicalmente hablando— del estudio de los fenomenos, sistcmas v comporta-
mientos caracterizados por complejidad, no-linealidad, adaptacion.

Podemaos decir gue después de la semana de experiencias compartidas
de manera intensa y franca, ninguno de los investigadores, ninguno de los
grupos, salio incolume. Todos salieron enriquecidos, aunque cada quien con
niveles v en escalas diferentes. En la vida académica sucede una cireunstancia
analoga a la que se evidencia en ¢l mundo artistico: la presencia del pablico (la
cicncia no ¢s, en general, muy sensible a este fenomeno, puesto que sus miras
se encuentran en otros lugares). Esta presencia es significativa en ¢l momento,
pucs con ¢l tiempo termina convirtiendose en una referencia anecddtica —esto
¢s, de la cual sc habla— v termina por pasar desapercibida al cabo de los dias.
Sin embargo, en la vida académica “el publico™ hace referencia fundamen-
talmente a dos grandces conjuntos: ecstudiantes y colegas. Esta referencia sirve
como marce, atmosfera o medio ambicente para una parte de la comunidad del
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conocimiento. Pues bien, este marco o atmaosfera fue siempre abundante, ge-
ncroso, ablerto y sugerente. Fnuna palabra, se trata sencillamente del entorno

social y cultural— en el que sc trabaja la complejidad, y el territorio en el que
cabe anticipar que se puede abonar un trabajo hacia el futuro, También este
aspecta ha sido relevante y se encuentry en la base de este libro.

Fste libro cs cxpresion de un trabajo riguroso en ocasiones, entusiasmado
£ 0fras, fentativo unas veces e mcluso exploratorio de cuando en cuanda,
Este libro ¢s, por tanto, la expresion de una historia personal, de grupo ¢
incluso institucional —universitaria, especificamente—, al mismao tiempo que
dc ensayos, tentativas y esfuerzos, como, a su vez, de horizontes, csperanzas
¥ cxpectativas de trabajo intelectual. Nucvos ulteriores articulos, ensayos v
libros habran de seguir pero éste ¢s cl rrabajo mas integral alcanzado cn Co-
lombia hasta el momento!.

Eoe e

Son numerosas las personas a guienes debemos agradecer por haber hecho
posible este libro v ¢l encuentro interuniversitario que se cncuentra en su hase,
Iin primer termino, a las autoridades académicas de las cinco universidades
pera, de manera muy especial, hay que dar las gracias a todos v cada uno de
los profesores que participaron y aportaron cada texto para ¢l volumen. Ellos
son el msumo primario, En la Universidad Nacional, al grupo Complexus;
en la Universidad Javeriana al Grupo de TTidrociencias; en la Universidad
Externado de Colombia, a los miembros de Ta linca de “Sistemas complejos,
politica y gobernabilidad” del grupo Opcra; En la Universidad Pedagégica,

1 I'res antecedentes cn csta linea de trabajo som los siguientes: en 1oyy sc publica, con segun-
da ediciom ampliada cn 2001, Fistones sobre la complefidad {Carros Eouarno Marionano
[ed ], Universidad El Bosque (cstd cn preparacian la tercera edicidn, en cocdicidn cntee
la Universidad Externade de Colombia y la U'niversidad Autinoma de Méxicn, Toluca):
en zonz, 13 Campos RoMero, v ). I Lsaza Deraano publican los Pralegamenas @ los siste-
mas dindmicos, Bogotd, Universidad Nacional de Colombia, un libro técnico impurianie
dedicado fundamentalmente a fisicos y matematicos; v en el afio 20035 aparcee Complejidad
de las cteseiaz ) eseneras de fa compleprdad (C. F Manonano Jeomp. ], Bogora, Universidad
Lxtcrnado de Colombia, como resultadn de un seminario que trabajo antes durante un afio,
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a los miembros del grupo Tecnice, v en la Umiversidad Dhstrital, al grupoe
de estudiantes gque fungio como soporte logistico, encabezados por NELSON
GOMEZ, Daxa Posana, TLEmy (Garzon, Dario Paracios, Paora PacancHioue,
Wi MER Gatavis, Froaer Arnina, Mavrico GoNzALEZ, ALEXANDRA RAMIREZ,
LA INFANTT, FriKA ARRED, TAaTiana James, Jony Gongalks, Mario Triana,
por su denodado esfuerzo, discipling vy entusiasmo, alrededor de los profesores
JorGE VILLAMIL ¥ Marco Aurrrio Arzate, Valga agregar por ultimo que este
libro no existiria tampoco sin el apoyo, siempre entusiasta, constante, abierto
pero exigente, de Juan Camino Ronricurz, coordinador general del cirve de la
L niversidad Externado de Colombia; de Davin Soto, decano (e) de la Facultad
de ["inanzas, Gobierno y Relaciones Internacionales; de RoBerTo I IINESTROSA,
decano fundador de la misma facultad, y del director de publicaciones de la
misma universidad, JorRGE SANcHEZ,
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El problema de una teoria general
de la complefidad




INTRODUCCION

Fl cstudio de Tos fendmenos ne lineales de complejidad creciente se ha basado
¥ fundamcntalmente en ¢l trabajo de simulacion con ayuda del computador. Sin
i ¢mbargo, ha habide una larga discusion acerca de la carencia de una teotia
= gencral de los sistemas complejos. Este articulo traza cl problema v los retos
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referentes a una teoria de la complejidad a través de tres momentos ¥ ctermi—
nacion de la clase de ciencias que son las ciencias de la complejidad; identifi-
2 cacidn y caracterizacion delProblema mismo de una teoria de la complejidad,;
y el plamcamiuntm}’c{n eshozo, de cual podria ser dicha teoria.
T Ll grueso del trabajo cn el estudio de los Sistemas complejos ha estado
“~ dedicado a la simulacién de fenémenos, procesos, comportamientos y dind-
8 micas caracterizados como complejos. Ya el trabajo ponero de H. PaGrrs
5 anticipaba suficientcmente las razones para cste desarrollo de la complejidad.
A Laimportancia de los programadores, expertos en sistemas computacionales
¥, e general, ¢l trabajo de simulacion, son cada vez mas destacados. Fn otro
lugar me he ocupado del estudio v justificacién de esta circunstaneia, Sin lugar
a dudas, en el futury este trabajo seguird siendo fructifero v sugerente.

e WA cedh o Lo o
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Quiero sostener que, sin cmbargo, los dos problemas fundamentales en ¢l
estudio de la complejidad som: a) ¢l problema de la medicion de la complei
¥ b) la elaboracion de una teoria general de la complejidad.

El problema de lafmedicion de Ia complejidaditiene tres aspectos, asi:

1.” Debe ser posible medir la complejidad de cada sistema complejo,
Pero esta opeion tiene un problema filosdfico grueso en su hase, a saber-
como comparar, dimensionar, entre si, sistemas de diversa complejidad. Cada
sistema complejo posce su propia complejidad, pero deberia ser posible ha-
cer conmensurables o congruentes, matematicamente hablando, mediciones
diversas v, a fortiord, diferentes sistemas complejos,

2" Debe ser posible medir diversos sistemas complejos: por ejemplo,
la complejidad del cerebro, relativamente a la com plejidad de los mercados
linancieros, o incluso la complejidad de un nicho ecologico, por gjemplo, Al
fin y al cabo, tal cs exactamente el espiritu de la ciencia cn general, La filosofia
de la ciencia tiene en este aspecto bastante qué decir.

3.° En teoria, cabria admitir la plausibilidad de ambas opeiones. Es decir,

Pl o gy e e 5

Paoy
A

quc tanto sea factible medir la complejidad de cada sistema complcjo, como

establecer una medida comiin para diferentes sistemas complejos.

103
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[.as principales mediciones de complejidad son:

a. Medicion de la entropia de un sistema, que es, fundamentalmente, la
contribucion de ZUREK ¥ de SHANNON;

b. Medicion fractal de un sistema, gracias, esencialmente, al trabajo
pionero de MANDET BROT;

¢. Medicion de la termodinamica del no equilibrio, que es la contribucion
primera de PRIGOGINE, ¥

d. Medicion algoritmica de un sistema, gracias a CHANIN y KOLMOGOROY,

De estas mediciones se siguen al mismo tiempo cuatro comprensiones de
complejidad y cuatro ambitos de trabajo bien establecidos. No es mi interés
aqui, inmediatamente, entrar en ellos.

Por el contrario, quisiera dirigir la mirada en otra dircecion, quizas mas
arricsgada y cicrtamente mis dificil. Me refiero a las posibjlidades de formu-
lacian y elaboracion de una‘te{rria general de la complejidad; En otros lugares

% hesostenido que el problema de la medicion de la complejidad puede que no
5 sc encuentre separado del de una teoria genceral de la complejidad. Por esta
1Y razon debo tamhbién abstenerme aqui de entrar cn ¢sta conexion,
E % En la historia y la filosotia de la ciencia cabe distinguir entre ¢l origen
: tedrico de una ciencia ¥ ¢l origen institucional de la misma, o tambien, en
fm terminos de 1. LAKATOS (1983), entre el origen de la Ristoria mtrinscca y clde
32 la historia extrinseca de la ciencia. No siempre coinciden ambos origenes. L]

siputente cuadro permite distinguir los principales autores v fuentes de trabajo
en cuanto al origen, las logicas v los clisicos de la complepdad:

H. Poixcagn (analisis combinatonio), K. Gooel
{incompletud); A. Tugina (indecibilidad), §
SMaLE {topologia); E. Lorsne y 1. RUb1LE (cans),

. PricGogise (termodindmica del no cquilibrio);
B. ManpeELsroT (fTaciales); R Tiiom {vaddstro
les); Siamnes (teoria de la informacion); ZUREK |
{termodindmica v teoria de la informaacion); G

CHAITIN (matematicas),

Origen de la complejidad
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O D Cosra; N BRLnap v Pivien (logica para-
consistenie); ACKERMANN: ANDERSON y Brinap
{logica de la relevancia);, Prior (logica temporal);
LugasEwics, Post, KLEENE v Bociivar (lgicas
polivalentes), Rescier v ZaDEH (logica difusa);

GuLONLATT (ldgica cudntica)

Légicas no clasicas

L LL Paskrs {fisica); K. ARROW {economia); 1) Pi-
| NES (fisica); 5. KauPemay (biologia); | Hovang
(algoritmos geneticos) M. Grii-Masn (fisica);
Clasicos de la complejidad | Y. Bar-Yaum (fisica); B ANDRrson (economia); Ci.
LaxGTon (sistemas computacionales); R, Solf
{bindogia), B, Gooowin (hiologia); H, Maromana y
17 ¥ ARELA ;1‘11':J|:1gi:1: recursividad v autnopoicsis)

Por su parte, el origen institucional de la complejidad ha sido acordado con Jestteino
la ereacion del Instituto Santa Fe (1SF) en Nuevo México (L1 UL —origi- 5ot Fe
nalmente llamado Instituto Rio Grande—, gracias, inicialmente, a la ayuda
de Los Alamos National Bank en ¢l afio Lg84 ¥, posteriormente v dc manera
defimitiva, gracias a los apurtes ecconomicos del CrTicorr en 1987, El objeto de
trabajo del Insutute seria conocido como Iu::. sistemas complejos dddET_Hll‘-tJH
(cgmplex adaptive systems, Cas, en inplés), "Son cada vez mas numerosos los
autores, los institutos de investigacion, las universidades v las colecciones
de importantes editoriales dedicados a la investigacién v a la promocién del

estudio de los fendmenos uumglﬁjns no-lineales,
Quizs los dos t:]ﬁ-m gqumdmdc los [endémenos,

a complepidad creciente son
v la formulacion de
(.on respecto al primero, no cxiste una
unica medicion de complejidad ni una tnica definicion de complejidad (Hog-
GAN, 1693). Por el contrario, son varias las propuestas, de las cuales quizas las
mas relevantes son la termodindmica del no-equilibrio (PRiGocine), la teoria de

T ok ol

sistemas y comportamient mamm'mdﬁ ]

los de la determinacion de una

Q

la informacion (Zurek, BExstTT), Ia medicion de la complejidad algoritmica N
(Kormocorov-Charnn). Con relacién al segundo problema, no existe, hasta (4
la fecha, una teorfa general de los sistemas complejos. Cabe conjeturar que
la formulacion de una teoria gencral de la complejidad no es indiferente a la
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determinacidn de una medicién de la complejidad. Sin embargo, este texto
sc propune dejar de lado ¢l problema de la medicion de la complejidad, para
concentrarse en ¢l de una tearia general de la complejidad. T.a tesis propuesta
es la de que es posible alcanzar una teoria general de la com plejidad, cuyos
rasgos distintivos no encuentran parangon en las teorias cientificas cono cidas;
en este sentido, una teoria general de los sistemas complejos no-lineales habra
de ser una teoria subdeterminada, La formulacion de una teoria de la comple-
jidad cncuentra, sin embargo, varias y seriag dificultades. La primera Consiste
en establecer qué clase de ciencias son las ciencias de la complejidad: este es
¢l primer momento de este texto. La segunda es la de precisar, de manera
puntual, en qué consiste el problema de una teoria de la complejidad, para lo
cual ¢s de gran ayuda la identificacion de los principales hitos historicos cn
esta direccion: éste cs el segundo -:ﬂmpunenlc dc este texto, Sobre esta basc,
al final sc sefialan algunas pistas quec puede contener dicha teoria, o por lo
menos, allanar el camino hacia la misma. Tstos son Jos momentos 0 argumentos
de la tesis de cste texto. La identificacidn de, y el trabajo con, el problema de
una teoria general de los sistemas complejos tiene aqui al mismo ticmpo un
caricter historico, filosdfico y heuristico.

1. iQUE CLASE DE CIENCIAS SON LAS CIENCIAS
NE LA COMPLEJIDAD?

? ¥
| - T.as ciencias de la complejidad constituyen una nueva revolucion aentifica, en 1_:1
3 - sentidodado a este término por Ti. Kun. Ellas plantean, por tanto, la exigencia
vt . de redefinir qué es ciencia, dado que lo caracteristico de la complejidad consiste
| ¥ % enquebrar las comprensiones disciplinares v monoliticas del conocimiento, para
3 3 proponer y abarcar enfoques transversales e e interdisciphinarios,
% e E Definir qué son las ciencias de la co mph:]ldad s una tarea dificil por

e enteramente. Para
OCupan, como caso

cuanto el referente usual, que es |
decirlo de mancra puntual:
general v no especifico, de los
- esta clase de fenémenos o bien no fucron considerados por partede la
ciencia clisica o, si fueron vistos, entonces fucron obliterados, principalmente
debido al escaso desarrollo de las matematicas, que no permitian tratarlos, y
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ﬁ““ por consiguicnie, explicarlos, como era, por ejemplo, ¢l caso de las ciencias '&]\3
P T 5\ sociales. Pues bien, justamente la razin constitutiva de las ciencias de 1a com- 2 $
1 plejidad consiste en establecer en qué consiste, ¥ como surge, la no-lincalidad ‘i -
de un fendmeno. Por esta razon, el lenguaje de la com mplejidad hacereferencia, 3 -.:g o
de mancra directa v necesaria, a fluctuaciones, turbulencias, incstabilidades, 2T
- L Ty 3
ruptura de simetrias, gradoes de libertad, disipacion, desequilibrios o equili- 2 83

brins dinamicas, en lin, irreversibilidad, En este sentido, ¢l rema de base de
la complejidad es el estudio de las transiciones orden/desorden. Son diversas
las disciplinas, los modclos, los lenguajes y las herramientas que ayudan a
determinar cstas transiciones, Se trata, justamente, de la termodinamica del
no-cquilibrio, del caos, las catistrofes, y otras semejantes, Precisamente por
ello, son diversas las teorias que contribuyen a deseribir v a explicar los siste-
mas caracterizados por complejidad creciente, tales como la teoria (o ciencia)
dcl caos, la teoria de las turbulencias, la teoria de la informacion, la teoria de
los sistemas dinamicos, la teoria ergddica, la teoria de la evolucion, la teoria
de las redes neuronales, 1a reoria de la comunicacion, la teoria de juegos (en
especial la teoria de los juegos cvolutivos), por ejemplo, Excepto esta altima,
Cuyo origen sin embargo ¢s matematico pero que sc cmplea ampliamente on
economia, en politica y en teoria de las organizaciones, las demas provienen
de las ciencias llamadas “duras”, como las matemaiticas, la biologia, la com-
putacion o la fisica’,

Dada la dificulrad para definir la complejidad en general, la manera como
usualmente se caracteriza mejor a las s por via
descriptiva, especificamente, haciendo referencia a las caracterisiicas o propre-
dades de un sistema, fendmeno o comportamicnto complejo. No existe entre la

1 Decaraa hs cicncias sociales ¥ humanas, ven general de cara al didlogo entre cstas ciencias
¥ las ciencias exactas, fisicas y naturales, exisie una dificultad que salta inmediatamente
a la vista. Se irata, en algunos casos dentro de las ciencias sociales v humanas, del escaso
numero de tenrias, o incluse, en otros cases, de la tetal inexistencia de tearias, por ln menos
en el sentidn de teorias sélidas ¥ satisfactorias, andlogamente a coma sucede, por cjemplo,
cn fisica. Esta dificultad ha sido ¢] objeto de trabajo, principalmente, de la filosefia de
la ciencia, Un panorama de este estado de cosas pucde apreciarse en el que es quizis cl
mejor libro al respecto; STEGMULLER {1g83). Para una visidn altcrnativa a este estado de

cosas, véase MarDoNADO (2o05).
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comunidad de complcjdlogus (“complexologests”) unanimidad al respecto, pero
si pucde decirse, sin dificultad alguna, que existe un consenso acerca de las
propicdades de un sistema o fenémeno complejo. En términos generales, las
propicdades mas distintivas son: no-lincalidad, auto-organizacion, emergencia,
caos, aleatoriedad, adapracion, evolucion, flexibilidad/robustez, aunque la lista
puede variar, como es efectivamente ¢l caso, de un autor 4 otro.

El estudio de los fenomenos de complejidad creciente marca un con-
trastc grande con la cicncia clasica, a partir de seis motivos precisos con los

que, de manera habitual, se rabaja de manera integrada y complementaria
en complejidad:

—"Irabajo con no linealidad

— Tncorporacion del principio de incertidumbre

_ Identificacion de los puntos criticos o los estados criticos de un sistema
y ¢l estudio de las transiciones de fase y ¢l trabajo con espacios de fase

—Reconocimiento de la aleatoriedad

-Bucles positivos v negativos de retroalimentacion

— Importancia del tiempo ¥ de la flecha del nempo

Existen tres grandces lineas de trabajo acerca de los sistemas complejos
adaptativos. Una primerg, ¥ con seguridad la mds antigua y extendida, consiste
en la explicacion de fendmenos complejos v dindmicas no lineales gracias a la
avuda de experimentos realizados con el computador (simulacion). kn cste sen-
tido, un requisitn importante en el trabajo en complejidad ha sido la capacidad
de simulacién de los grupos que tienen los investigadores en complejidad. Una
segunda linea de trabajo se dedica a Ja medicion de tipos de compleiidad. Este
frente de trabajo supone una sélida formacion en matemdticas, notablemente
et las matematicas cualitativas (del caos, de las catdstrofes, v otras). Fsta linea
de trabajo s particularmente clara en los académicos y cientificos provenientes
dc la fisica, la quimica, las matematicas y la biologia. I'malmente, Ja gercera linca
de trabajo se dedica al cstudio del sipnificado de la complejidad. Sin que sea

privridad de fildsofos, es memorable el caso de cientificos con formacion o con
prevcupaciones sociales tales como DT Rosnay (2000), PAGELS (1991) y otros.

Fn este ultimo sentido, adoptando una postura mas pragmatica, rclati-
vamente al problema de la medicién de los sistemas complejos, P ANDERSON
(1gg9) sustienc que lo importante no es tanto medir la complejidad como hacer
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alzo con respecto a clla, En esta linea de trabajo, Axpiron v Conex (1ggy)
han desarrollado trabajos tendientes a aprovechar o hacer (buen) uso de la
complejidad de un fendmeno o de una circunstancia.

I’n cualquier caso, ¢l rasgo distintivo del trabajo en ciencias de la comple-
ndad ha consistido en el papel del computador (PAGELS, 1991). Puede decirse
que las ciencias de la complepndad, al mismo tempo que han sido posibles
gracias al desarrollo de los sistemas intormacionales ¥ computacionales, han
contribuido a un impulso mayor de la computacion, Notablemente, sc trara del
recurso a las matematicas aplicadas v a los lenguajes de simulacion, trabajando
simulacion de objetos v de logicas, tales como series de riempo, redes, latices,
algoritmos genéticos, LIS, automatas celulares, v otros met apaliticos?.

Fl mas dificil y discutido de los ﬂ consiste,
justamente, en identificar gue hace complejo a un fendmeno o sistema y cllo
depende de la definicion que se adopte de “complejidad ™. No existe una dnica
respucsta, La complejidad es el resultado de dinamicas adaptativas (HoLLanb),
de alcatoricdad (Korvocorov-Ciararming, de autoorganizacion (KAl FEMAaN),
de criticalidad autoorganizada (Bak) o, tambien, es el resultado de atractores,
rupturas dec simetria o desequilibrios (PRIGOGINE). De cara a este problema, _ Ak FL
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existen claramente, a su vez, dos lineas de trabajo por parte de la comumdad AP
uiumili-.:a@}lcdicada a la busqueda de leves simples que se encuentran o se v uf"i
encontrarian en la base de la complejidad, yotra interesada particularmente oA ¢
en la identificacion v basqueda de patrones cuﬁncs, “gires de familia”, por E‘;ﬁuﬁu"ﬂ'

asi decirlo, entre los diferentes fendmenos v escalas de complejidad. Fn el
primer caso, la bisqueda de las leyes de la complejidad ha sido una tarea que k
ha caracterizado a todos los autores ¢ investigadores que pivoran en torno al
1s¢_En el sepundo caso, sc trata de posturas alternativas que entienden que %
no es necesario descubrir o formular leves para hacer buena ciencia. El mejor
gjemplo aqui es Pricocine. Hay que decir abiertamente que en el tuturo
inmediato no parece haber una conciliacién o una postura intermedia entre
ambas tesis. Desde el punto de vista filosdfico, ¢l debate esta planteado entre

2 Una sélida vision del trabajo analitico sobre los sistemas dindmicos csta planteada en
Coamros 1saza (zooz).
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la bisgueda de leyes —simples, por definicion— subyacentes a la complejidad,
¥ la importancia v el significado de la_fenomenologia como metodologia y
heuristica cientificas.

Mientras que la ciencia clasica es ciencia de control, las ciencias de la com-
plejidad se caracterizan porque no pretenden controlar los fendmenos o sistemas
gue estudian, puesto gue el control termina por climinar la dinamica misma
generadora de complejidad, o que es la complejidad. Exactamente en este sentido,
el recurso a cxperimentos por via de simulacion resulta importante y sensible,
aunque siempre subsiste el problema acerca de la correspondcencia o adecuacion
o no entre el experimento simulado v el mundo real (WinNsBERG, 2001).

Ahora bien, es preciso advertir que no es bueno m deseable que las cosas
s¢ hagan complejas. Pero cuando las cosas s complejizan, hay una serie de
herramientas Gtiles que se dan a la tarea de explicar por qué razon lo simple
se ha vuelto diverso: lo lineal, no-lineal; en fin, ¢l equilibrio se ha roto ¥ se
han producido bifurcaciones. Se trata, dicho genéricamente, de las ciencias
de la complejidad. Fn dos palabras: las ¢iencias de la complejidad no se ocu-
pan ¢n general del mundo, no pretenden explicar todos los fenomenos, y m
siquiera las dimensiones mismas de la realidad. Por el contrario, estas ciencias
s¢ ueupan tan solo de aquellos fendmenos, comportamientos y siSICMas, ¢s
decir, de aquellos casos en los que la predictibilidad (particularmente a largo
plazo} no es posible en absoluto, en los que las interacciones son mucho mis
significativas que los elementos que entran o que estan en juego, en los que cl
tiempo y la flecha del tiempo son irreversibles, en fin, en los que tienen lugar
cambios sibitos que dan lugar a complejidad crecienied.

11. EL PROBLEMA DE UNA TEORIA DE LA COMPLE]JIDAD

Son varios los ejemplos de autores, ineas de trabajo v modelos explicativos
que se pueden mencionar que hacen un llamado a crear o desarrollar, en el

3 Para un panorama global de qué ¥ cudles son las ciencias de la complejidad, cfr. C. L1,
MaLpoNano, “Ciencias de la complejidad: ciencias de los cambios subitos™, en Cdedn.
(hservatorio de Economia yp Operaciones Numerieas, Bogota, Universidad Externado de
Colombia, 2005, pp. 85 a 125.
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futuro, una teoria de los sistemas complejos adaptativos. Aqui mencionaré
tan solo los tres mis destacados. El primero hace referencia al trabajo con
complejidad partiendo desde las marematicas, el segundo desde la biologia ¥
el tercero desde la fisica.

() L IloLLann (19g3), cl padre de los algoritmos geneticos, es particular-
mente critico con respecto a identificar o a reducir ¢l trabajo en complejidad
a los cxperimentos con computador y a la simple simulacion, Por ¢l contrari 0,

quizas el mejor camino provenga de las matematicas:

Las matcmidticas tienen un papel critico debide a que ellas solas nos permiten formular
gencralizaciones ¥igurosas, o principios, Nilos experimentos fisicos ni los experimentos
basados en computadoras pucden, por si mismos, suministrarnos tales generalizacioncs.
Lios experimentos fisicos estin por lo general Kmitados a aportar el mpul v las restric-
viones para los modelos rigurasos, debido a que los experimentos mismos raramente
som descritos en un lenguajc que permita una exploraciion deductiva. Los experimentos
basados en computadores paseen deseripeiones rigurosas, pero tratan tan solo con casos
especificost.

HorrAND afirma que los requisitos para alcanzar una teoria de Ia complejidad
comprenden cuatro aspectos: interdisciplinariedad, experimentos mentales basa-
dos en computadores, principio de correspondencia de Borr, y una matemitica
de procesos competitivos basados en recombinacion ( 1065: 163 a 163).
Investigando en un plano paralelo, desde la biologia, S. Kaurrvan (2000)
sefiala cl hecho de que no cxiste una teoria general de los sistemas vivos, v
despucs de haber trabajado en la forma como la teoria de la evolucion pucde
ser complementada con la autoorganizacion, KaurrMan realiza investigacio-
nes tendientes a formular pasos hacia una teoria gencral de la vida. Fsta no
¢s sino una mancra de plantear una teoria general de los sistemas complejos,

4 “Marhemalics hasa critical role because it alone enables ns to formulate rigorons generali-
zations, o principles. Neither physical experiments nar computer -hased experiments, on
their own, can provide such generalizations, Physical experiments usually are limited to

supplving input and constraints for rigorous models, because the experiments themselves
are rarely deseribed in a language that permits deductive explorarion. Computer-based
cxperiments have rigorous descriptions, but they deal nnly in specifics” (TTor.anm, 1gys,
pp- 161 a 1h2) {traduccion: C, K. Mainosano),
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dado que para KAUFFMAN los sistemas vivos constituyen el paradigma de los
sisternas complejos. La biologia debe poder alcanzar ¢l cstatuto de una teoria
general sobre los sistemas vivos si ¢s que quicre romper ¢l dualismo que tra-
dicivnalmente ha mantenido con la fisica. Una teoria semejante le daria una
luz nueva e insospechada no solamente 4 la propia biologia y a las ciencias y
disciplinas que se relacionan con ella, sino, ademas, a la propia fisica. Para
K AUFFMAX se trataria de una “semiologia de la fisica”, una expresion que no
se encuentra lejos de los trabajos de R TTHOMS.
3 Un tercer ejemplo, particularmente conspicuo, cs el que presenta AN-
DERSON (1gg0). Liste autor abre ¢l seminario que en 1904 se lleva a cabo en
el 1s7, dedicado a evaluar los logros, los retos y las dificulrades del trabajo
' sobre complejidad realizado en la primera década de creacion del Instituto.
(Hay que decir que el libro resultante de este seminario se reedita en 1ggg
sin ninguna modificacion seria con respecto a las conclusiones alcanzadas un
lustro antes). Pues bien, ¢l texto de ANDERSON contiene lo que ¢l denomina cl
Getuple camino hacia la teoria de la complejidad. Liste octuple camino son, en
realidad, ocho intentos en los que pueden identificarse fuentes para diversas
| teorias de la complejidad. Lstas fuentes son:

i' 4 — La moderna teoria matemirica de la complejidad, que se remonta a
' TURING, atraviesa por VON NEUMANN y que consiste, esencialmente, en la
| idea de la incomputabilidad de cualquier problema digno de estudio (Yany

problem worth studying”).

! # — La teoria de la informacién, notablemente, los trabajos de BENNETT.
T.a idea central aqui cs la de que quizas no ¢s tan importante estudiar la com-
plejidad, como saber qué hacer con clla,

_ ¢, — La teoria ergédica, los mapas dindmicos, el caos, los atractores, los
| fractales, todos los cuales sc enraizan cn la teoria ergodica y cn el estudio de
il las trayectorias conservativas de KoLMOROGOV y ARNOTD. Listc camino sc ha
bifurcado: el caos por una parte, y por la otra la distincion entre variables
relevantes e irrclevantes, la flecha del tiempo y el problema de la entropia,

5 Entre nosotros, una perspecliva congruente con csta tesis de KAUFFMAN pucde encan-
trarse en los trabajos de . ANDRADE, por cjemplu, Los demoning de Darwm. Semiotica y
codificacion broldgicas, (2." ed.), Bogota, Umiversidad Nacional de Colombia, zoo1.
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p - Las multiplicidades alcatorias, la ergodicidad rota, las redes neuronales,
etc. En otras palabras, se trata del trabajo con sistemas fisicos naturales simples
¥ alcatorios, y sistemas quc poseen sistemas complejos de atractores,

e — La criticalidad autoorganizada, que sc origina a partir de los trabajos
de P. Bak. Tos fenomenos de turbulencia entran aqui, y puede decirse que
los tractales quedan incluidos como posibles atractores de sistemas dinamicos
complejos,

& — Laintcligencia artificial (14

________ . Este camino tiene dos finales: uno muer-
to, que ¢s ¢l programa que pretende imitar a la vida, v que es la inteligencia
artificial propiamente dicha. Y ¢l otro, un final muy vivo, que consiste ¢n cl
desarrollo de algoritmos genéticos, final que llega a cruzarse con la vida arti-
ficial, por ¢cjemplo con los trabajos de CH. LanGTon,

& —Elcamino que ANDERSON denomina “programa humedo™ (“metmware™)
que busca comprender cémo trabaja el cerebro, humano o animal, sin tratar de
Suministrar conjuntos particulares de principios subyacentes, Nuevamente J.
HOLLAND entra aqui, asi como los trabajos de M. Grrr-Many v |, Coway,

Ahora bien, las tres indicaciones mencionadas, la de Hovraxn, la de
Katrrviay y la de ANDERSON, ticnen claras diferencias, La primera apunta
a la constitucién de una teoria general de la complejidad en dircecion a las

_plinar, algo que si bien se comprende a I luz de los trabajos usuales sobre
complejidad, v ademas a la luz de la tradicion cientifica desde la modernidad,
no deja de ser sorprendente desde cl punto de vista de la complejidad. Mucho
mis sugestivas son las indicaciones segun las cuales la interdisciplinariedad,
los experimentos mentales basados en computadores, el principio de corres-
pondencia de BonR, ¥ una matematica de procesos competitivos basados en
recombinacion son o deben ser constitutivos de una teoria general de la com-
plejidad. Puede decirse que los cuatro componentes de una teoria general de
la complejidad que propone ToLLAND tienen un interés sintético. En efecto,
mientras que las matcmaticas de procesos de recombinacidn suministran
las bases para claborar generalizaciones, ¢l principio de correspondencia de
Bonr permite una umificacion entre los comportamientos de gran escala v
aquellos de los sistemas microscopicos; la interdisciplinariedad suministra un
criterio metodolagico ¥, por su parte, los experimentos mentales basados en

TT3
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computador cumplen sencillamente la funcion de claborar modelos ¥ experi-
mentos acordes con los desarrollos teenologicos contemporaneos, aungue no
es inmediatamente claro eomo la preterencia por las matematicas cmpata con
el espiritu de interdisciphinariedad.

@ Por su parte, el pensamiento de Kavrrvas puede decirse que obedece a

an motivo serio de reflexion proveniente de la biologia tedrica, de la biologia
evolutiva o tambien de la filosotia de la biologia. Lste autor considera que
avanzar cn ¢l camino hacia una teoria general de los sistemas vivos es un modo
efectivo de allanar el camino hacia una teoria general de la complejidad. En
este sentido, el trabajo de Kaurrmas consiste en la basqueda de una cuarta

ley de la termodinamica, basqueda que, desde otra perspectiva, McKELVEY
identifica como el camine hacia una ley cero de la termodinamica. Sin em-
bargo, presentar en detalle en qué consiste esta cuarta (o cero) ley es un tema
que desborda con mucho el espacio de este trabajo®.

/@( Mucho mias amplia es la consideracion de ANDERSON acerca de los caminos
1

1c pucden conducir hacia una teoria general de los sistemas complejos. Sin
dificulrad, esta consideracion puede decirse que incluye la de HoLLasp y es
proxima a la KauFFMman, El dctuple camino tiene al mismo tiempo un caracter
disciplinar —en rigor, mterdisaplinar— y metodolipico,

Existe, sin embargo, una dificultad mayor, Se trata de la asimetria o ¢l
isomorfismo entre los distintos caminos. Notablemente, existe una inclina-
cidn mayor de la balanza a favor de las ciencias exactas, fisicas, naturales y
computacionales, en desmedro de las ciencias sociales v humanas, con lo cual
el cardcter de interdisciphinariedad o el llamado a la misma se quebranta,
En efecto, de manera natural, los cientificos sociales, incluidos los filésofos,
dificilmente acceden, en su formacion universitaria, a conceplos, Lemas, pro-
blemas ¥ campos tales como: teoria matematica de la complepdad, teoria de

e e e e e e PR e e

la informacion, teoria ergodica, criticalidad autoorganizada v demas.

f  Actualmente me encuentro desarrollando en un textn sobre las relaciones entre el trabajo
de 5. Kaurrmax, la teoria de la evolucion, las viencias de la complejidad y el problema
sobre si cabe establecer a esla cuarla 11:3.- de [a termodinamica coma |Cj.-' Ceti O OO0 ]E}'
cuarta, complementaria de las tres leyes de la termodinamica clasica,
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Por decir lo menos:
1. En las propuestas acerca de una teoria general de la com plejidad hay
un fucrte acento de la fisica, las marematicas, la biologia incluso, v las ciencius

computacionales. Y en correspondencia,

2. No existe o no sc ha tenido en cuenta ninguna contribucion provenicnte
de las ciencias sociales v humanas,

Cabe sostener que, dado el cspiritu transversal ¢ integrado de los fe-
nomenos y sistemas complejos, una teoria gencral de I complejidad debe
poder ser una teoria que atraviese —o en la que converjan— 1as anteriormente
llamadas ciencias exactas y naturales, v las sociales y humanas, En efecto, los
fenomenos y comportamicntos no-lineales, las bifurcaciones, las cmergencias,
sinergias, inestabilidades, al igual que los equilibrios dinamicos v la impor-
tancia del tiempo y la irreversibilidad, ranto como la existencia de atractores,
autosimilitud ¥ no respeto al principio de identidad, por ejemple, suceden
tanto cn la naturaleza fisica como en la animal o en la social, en ¢l cerebro
como ¢n los mercados financieros, por cjemplo. Este es un reconocimientn ya
suficicntemente establecido en la comunidad de quienes trabajan complejidad,
evolucion, adaptacién y caos.

Pues bien, con respecto a la primera consideracion antes mencionada, los
adjetivos empleados hacen referencia al riesgo de un cierto reduccionisma del lado
de la fisica, las matemiticas o la biologia, por ejemplo. Pero, al mismo tiempo,
con respecto a la segunda consideracidn, es ya un lugar relativamente amplio
y establecido el reconocimicento de que las ciencias sociales v humanas poseen
una compleyidad mavor que las ciencias exactag, fisicas v Naturales puesto que
intervienen muchas mas variables, v que los sistemas sociales humanos son tanto
adaptativos comao cxaptativos, por ejemplo?. En ciencia, sin embargn, estc reco-
nocimiento requiere aun de una demaostracion mas ampha, pues no es suficiente
con ¢l enunciado o con la advertencia, Este es, con todo, un rema gue permanece
abicrto todavia v que deberi ser abordado en un futurs proximo,

7 Siempre cabe advertir acerca del peligro o ¢l riesgo contrario, a saber: la tentacion de caer
en reduccionismos del lado de las cicncias sociales tales como el cul uralismo, el histori
cisma, el sociologismo, ¢l cconamicismo, o el psicologismo, para mencionar tan sale los

mas comunes y conocidos.
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CAEMNEIN -
Aledigmrng

Como lo sostiene H, PaGeLs:

Parte de la razdn del gran rriunfo de las ciencias naturales en el curso de los alumos
siglos reside en que circunscriben su atencion a sisiemas naturales simples, con sdlo
unos pocos componentes conceptuales que pueden ser recordados ¥ manejades
mentalmente. En vista de la complejidad del mundo que nos rodea, es muy notable
que ¢l universo natural admita una simple descripeion en funcion de simples leyes
fisicas (1091, 42).

{tros autores coinciden en este punto, aungue nunca existe un desarrollo
sistemdtico o exhaustivo en cuanto a la mayor complejidad de las ciencias
sociales y humanas en relacidn con las ciencias naturales. Como tal, asistimos,

maximo, 4 la manifestacion de una intuicion (RESCHER, 1908; KAUFTMAN,
1995; BARROW, 1098)F.

Ahora bicn, existe una dificultad ain mayor, de orden estrictamente fi-
losolico. Esta tiene que ver con las dificiles v muy discutidas relacioncs entre
teoria y practica, investigacion aplicada y problemas de interpretacion, en fin,
con las relaciones entre ciencia v filosofia. Es suficientemente sabido que en la
ciencia normal los investigadores usualmente dudan mucho, relegan a lugares
secundarios o prefieren guardar un silencio prudente con respecto a los temas
y problemas relativos a las interpretaciones de las investigacionces; esto es, por
ejemplo, a los significados de la investigacion y de los productos de la inves-
tigacidn, en fin, a las interpretaciones —por definicion tedricas, y en sentidu
amplio, filosdficas—, de los modelos, de las demostraciones, de las pruebas, de
las mediciones, que es lo que usualmente hace la ciencia. Los ricsgos, se dice
en ciencia, son los de la especulacion y la “filosofia”. Desde la fisica y la me-
canica cuantica hasta el estudio de la espectroscopia v la fotomicrografia, por
cjemplo, los casos abundan, particularmente en la ciencia del siglo Xx y hasta
hoy, Para decirlo de manera clara, el problema consiste entre las relaciones
entre demostracion ¢ mlerprefaciin como una fension esencial®,

B De vira parte, ofr. C. L. Maroonana, “Complejidad ¥ ciencias sociales. El problema de
la medicion de los sistermas sociales humanos”, cn Complepidad de las crencias y crencias de
la compleyidad, Bogotd, Universidad Lxternado de Colombia, 2005, pp. 19 a 66,

9 Flconcepto de *tension esencial™ tiene un trasfondo kuhniane, Come es sabido, T Koo
acuiia el concepto para mostrar la tensidn entre lo que €1 denomina viencia (o pensamicn-




Carlns Eduarde Maldonads

Cabe sostener aqui la tesis, de acuerdo con la cual, desde ¢l punto de vista
filosifico, ¢l sentido cn general de las ciencias de la complejidad, v en parti-
cular de una teoria gencral de los sistemas complejos adaptativos, consiste en
supcrar el dualismo; por ¢jemplo, ¢l dualismo cntre descripoton ¥ signtficacion,
0 entre demosiraciin ¢ ilerpretacion, en fin, entre ciencias naturales, cxactas
¥ fisicas, ¥ cicncias sociales ¥ humanas.

[1l. ESHOZOS PARA UNA TEORIA GENERAL
DE LA COMPLEJIDAD

Ll problema bisico de la complejidad consiste en saber por qué razén en cl

‘mundo las cosas se hacen mas complicadas, por gué todo tiende (o parece ten-
der) a complicarse (Cowan et al., 1999: 137). Todo parece ser conducido al filg
del caos, La evolucion parece conducir 4 los sistemas al hi, o también parecen
ser las dinamicas adaptativas, o incluso, ademds, la presencia de determinadog
atractores, que es preciso determinar de manera precisa. Se ha mencionado
recurrentemente también la presencia de leves de potencia como razones
explicativas por las cuales acontece la complejidad (BaK). El modus mismo
de la complejidad cs el estudio de fendmenos de complejidad creciente. Una
Manera acaso menos critica de expresar lo mismo consiste en sefalar comao ¥
por qué razdn (o razones) las cosas se hacen cada vez mis diversas v cuil s,
_&n consecuencia, la fuente (o fuentes) de la diversidad, Las historias acerca
del origen del caos, de la rermodinamica del no-cquilibrio v, en general, de la
complepidad son claras al respecto'™®.

to) divergente ¥ ¢iencia (0 pensamicnto) convergente. Asi, la tensidn cntre amhos tipos
de cicneia apunta al prablema, harie dificil, de establecer civmn progresa la cicheia v en
qué consiste, exactamente, el progreso en el conocimiento. La tension cntre ambos tipos
de ciencia (o de pensamicnta) es, en una palabra, la tension entre ciencia ¢ Lvestigaciin
normal e investigacion revolucionaria. El niclen de todo ¢l problema cs el de la mrevaciin,
un tema cn el que sc cruzan la historia v la filosofia de la cicneia, ¥ la historia v la historia
de laciencia, Cfr. T Kunn, La tensiin esencial, Fstudios selectos subre la traificiin y el cambin
e el dmbrlo de la ciencig, México, Fondo de Cultura Frandmica, 1gg6.

10 Por cjemplo, efr. KeieRT (1g03), . GLECK (1088), con respecto al cans, cuvos origenes y
desarrollos han sido, con seguridad, los mis estudiados, Al respecto, dice KeLLERT: “There
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uc se aboca a esta clase de fendmenaos y problemas no es ya,
exclusivamente, de tipo deductive, razin por la cual se recurre a sistemas
alternativas de notacion. Un buen argumento acerca de esta direccion se en-
cucntra en N. Da Costa (2000) y el trabajo acerca de logicas multndeductivas y
paraconsistentes. La razén bisica consiste en el hecho de que hay fenomenos y
sistemas que no cabe describir, explicar o entender arendiendo exclusivamente
a principius tradicionales como el de identidad y ¢l de no-contradiceion, Los
ejemplos mas conspicuos de esta clase de 1'3“'3'|HE]JE5 son justamente aqucllos
caracterizados por no-lincalidad y emergencia. Esta cs la razion precisa por la
cual las 16gicas no-clasicas’constituyen uno de los terrenos por los que es preciso
atravesar cn ¢l estudio y explicacion de los sistemas caracterizados por una com-
plejidad creciente. e manera clara, en cfecto, los sistemas complejos adaptativos
B0 cumplen el principio de identidad, o también, cste principio ne se verifica
' en los fendmenos caracterizados por no-linealidad, equilibriofs) dinamicn(s),
flucruaciones, inestabilidades, ruptura de simetrias, en fin, por la presencia de
varios (0 amplios) grados de libertad. Con el no cumplimiento del principio de
identidad —en rigor, en multiples ocasiones y cscalas— tampoco se cumple, en
verdad, el principio de (no) contradiccion. Lstos temas constituven, COMo 8
sabido, el motivo propio de rabajo de ldgicas como las paraconsistentes o de la
ligica del ticmpo, para mencionar Lan sélo dos,

Fl problema de una teoria general de la complejidad, puede decirse, ticne
dos faceras. De un lado, se posee una teoria semejante —lo cual no es aqui ¢l
caso— y se introducen en ella cosas, datos, medidas, procesos y fenomenos
(stuff, en general), segun sea necesario. O bien, de otra parte, se scleccionan
determinados fendmenos, acontecimicntos, procesos y dinatnicas para inten-
tar componer con ellos la tcoria de la que ain no se dispone, El primer caso
es eminentemente deductivo, v el segundo ha sido el objeto de andlisis de
PoppER, en particular en Conjeturas y Refutaciones. Fn cualguier caso, ¢l reto
mas serio ¢s ¢l de las restricciones cspecificas (constraints) para ¢l aumenta de

is no simple, powerful, and comprehensive theory of all chaotic phenamena, but rather
a cluster of theoretical models, machematical tools, and experimental technigues™ (1093
x}. ¥ masadelante: “T suggest the following definition: chaos theory is the gualitative study
of unstable apertodic bekavior m deterministic nonlinear dynamrcal spstems™ (ibid.: 2).
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la complejidad. Es exactamente en este punto en donde se implican los temas
v problemas relativos a la medicidn de la complejidad v los de la posibilidad
de una tcoria general de la complejidad. Siempre hay un costo de/ para la
complejidad.

La ciencia puede operar a partir de problemas resolubles o que se piensa
que sonresolubles. La ciencia puede incluso formular descripeiones, desarrollar
modclos explicativos y apelar a diversas herramientas, tales como la simulacién,
pur ejemplo, para dar cuenta de determinados tendmenos v dindmicas, Cien-
c1a semejante s, en sentido estricto, ciencia normal, cn el sentido dado a esta
expresion por T. Kuny, Fs cicncia que funciona, que se ensefia v que resuclve
problemas o aporta claridad sobre aspectos del mundo. Pucde incluso haber
ciencia que no disponga de un aparato tedrico solido, En una palabra, puede
haber cicncia sin teoria formalizada, La biologia es quizas el mejor cjemplo™,
aunque podrian mencionarse otros, de los cuales, con seguridad, los mis profusos
son los casos provenientes de las ciencias sociales y humanas (la psicologia, la
pulitica, la economia, las relaciones intcrnacionales, por ¢jemplao).,

El problema de qué es una teoria cientitica, y cudl es una buena 1coria cienti-

_fica, relativamente a otra(s) que no lo es(son), es mas que un problema propio de
los cientificos, en sentido estricto, un tema especifico de la historia v la filosofia
de la ciencia. Fn este sentido, por cjemplo, se discuten en filosofia de la ciencia

11 La mejor teoria de que dispone la hiologia s la teoria de la evolucién. Sin embargo, va
el propio DARWIN advirlié que se trata de una teoria incompleta, v que la coninbucién
que ¢l hace, a saber, el mecanismo de la xeleccién natural, no es la inica exphcacidn
de como procede la cvolucién. Trabajande exactamente en la direceidon prevista por el
propio Darwin, 8. KAUFFMAN se praponc desareollar un mecanismo complementario
e la seleccién: la autuorganizacidn. De esta suerte, de acuerdn con este autor, la unién
{(marrame) entre seleccidn v autoorganizacion permite explicar de manera satisfactoria
como los sistemas ¥ives son sistemas de complejidad creciente ¥ de gué manera tiene
lugar la evolucion de sistermas complejos. Como quiera que s€a, la renria de la evalucion

€8 una teoria incompleta que puede v debe ser complementada, Las contribuciones de
KaurrMay suceden en el orden teérico v apuntan a una cuarta lev de la termadinamica,
Pero estas contribuciones adn se encuentran muy lejos de ser reconucidas v accptadas por
la corriente principal {matmstream) de la biologia. Cabe, de otra parte, como una voz que
vorrespende a esa corriente principal, recordar que para Popper la tearia de la evolucidn
no s, ni muchn menos, una teoria cientifica puesto gue no s filsable.
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cuestiones tales como ¢l caracter universal o no de una teoria; la necesidad de la
existencia v formulacidn de leyes para que una ciencia sea aceptada o no; el tema
de si hay progreso en el conocimiento como progreso entre las teorias; la discusion
sobre si una concepeion enunciativa (stafement view) de las teorias es suficiente
o no; la concepeion de teoria como estructura matematica, como proposicion y
como enunciado empirico; ¢l problema de la conmensurabilidad o no entre teorias
y entre tradiciones cientificas; la suplantacion de teorias en las revoluciones cien-
tificas, la subdeterminacion (underdetermmation) de las teorias; la inmumdad de
las teorias frente a posibles falsaciones; en fin, incluso la talibilidad o infalibilidad
de la lopica misma, v aun ¢l paso de una preteoria a una teoria. Lin la filosofia de
la ciencia conternporanca, tales son los motivos de discusinn entre autores como
Ramsey, Kuny, Porper, LakaTos, FEYERARTND, Tavnay v Krrcipr'*. No existe

ningtn problema de mayor dignidad en filosofia de la ciencia que este conjunto
de problemas v, dicho dec una mancra general, el problema de establecer qué es
cieneia y qué no lo es (criterio de demarcacion) y que constituye una buena Lcoria

cientifica es el mas determinante para las relaciones entre cienaa y retlexaon.

Sin espiritu reduccionista, puede decirse que cualquier otro tema o problema en
filosofia de la ciencia queda supeditado o es atravesado y constituido por éstos.
L n problema propio de la filosofia de la ciencia consiste en establecer qué
¢s una bucna teoria ¥ por queé razon lo es (relativamente a otras). Pucs bien,
quiero sugerir que Jas ciencias de la complejidad plantean un nucvo reto para
la filosofia de la cieneia, a saber: explicar como puede ser posible hacer ciencia
—esto es, explicar v resolver problemas—, sin que haya una teoria general. (Ls
inevitabhle que haya ciencia sin teoriaf T.os modelos v las explicaciones pue-
den ser anticipaciones de una reoria’ Mas adn, jcabe pensar que de diversas
explicaciones, modelos v teorias en sentido laxo, puede v debe hacerse el

12 En torne a estos problemas existe una discusidn profunda entre dos bandos; ¢l de quienes
defienden una postura realista, y ¢l del cscepticismo. Este debate puede ser precisado v
superado gracias a una revaloracion de la subdeterminacion de las teorias. Al respecto, cfr,
P K. StanForD. "Refusing the devil's bargain, What kind of underdetermination should
we take seriousty?”, Phulvsophy of Science, vol. 68, 0." 3, pp. 513 512, Laidea bisica de este
autnt e aqui la de que “the underdetermined theones are empincally sequivalent and conld
therefore be differentally confirmed by the accumulation of further evidence™ (Thid., 57).
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transito hacia una teoria general? () bien, inversamente, ;no es necesaria una
teoria gencral para la existencia de bucna cienciar Estos interrogantes valen,
sencillamente, como indicadores de lo que podria denominarse, tentativamente
por lo pronto, como una filosofia de las ciencias de la complejidad®s.

A partir de lo que precede, para terminar, quisiera precisar, de manera
negativa (pars destruens) en qué ge consisie o re prede CONSISHr una teoria pe-
neral de la complepdad. Seguramente sobre esta base podra ser posible avanzar
afirmativa o positivamente, en los rasgos caracteristicos de lo que ¢s —o puede
ser—una teoria general de la complepdad, un tema que desborda ampliamente
los marcos de este texto, Una tcoria general de la complejidad:

1. No ¢8 a la mancra de una teoria unificada o una gran teoria unificada

(GTU) de la fisica o que busca la fisica,

2. En las cicncias sociales y humanas se habla de “tcoria general”. Tal cs
el caso, notablemente, del derccho. Pucs bien, una teoria general de la comple-
jidad tampoco es a la manera de una feoria general del derecho, por ¢jemplo,
la de N. Boesio (2003) o la de G. PECES-BARBA (1005),

Conrespecto al primer referente, es claro que una teoria general de la comple-
pidad no puede mi debe ser entendida en el sentido de la Gu de la fisica, por cuanto
su pretension no es la unificacion de lo diverso, la generalizacion de lo particular
mismo sin subsumir lo particular en reglas generales abstractas, WINSRERG (20071)
suministra alpunos argumentos en este sentido. Sin embargn, el texto de WINsSBERG
destaca mucho mas el tema de los modelos, las representaciones v la simulacion
en el trabajo con sistemas no-lineales. Fste autor aleanza a ver, en verdad, el tema
de una teoria de los sistemas complejos, pero lo que dice es insuficiente y timido.
Sus lmitaciones son quizas el resultado de una dificultad —gue es la que define,
exactamente, a este texto- que no puede siquicra formular'4,

13 Unaantcipacion de estadea se encuentra, elaborada, en C F Mainosano. “Fshozo de
una filosotia de la légica de la complejidad”, en | E Patmio (comp. ). fefermaciin, educaciin
1 salwid en fa socicdad del conprimienie, Bogotd, Colciencias/ Frearov/ Academia Nacional
dc Medicina, zoor, pp. 37 @ 53. D otra parte, pero en esta misma direceion, cir, KELLERT
(zoo1) ¥ WinsHERG (2001),

14 Lin efecto, al final de su articulo afirma WiNsEERG: “Perhaps most importantly, we need
to understand how theory can play a pivotal role in the construction and sanctioning of
madels without succumbing to a view in which models are merely subordinate to theory™,
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Por su parte, tampuco puede ni debe ser entendida una teoria general
de la complejidad en el sentido del derecho, algo que resulta claro a la luz de
la extrapolacion que elabora KrLLERT (2001) entre caos y teoria del derecho
(“Jegal theory™). T.a razin basica ¢s que una reoria general del derecho quiere
ser una teoria de todos los casos posibles, o una clasificacion y tipificacion de
las normas juridicas, algo que no tiene, en mancra alguna, interés en el con-
texto de la complejidad, puesto que ¢l interés no es meramente taxonomico,
descriptivo o normativo, sino, mis radicalmente, el de elaborar una teoria
de sistemas csencialmente inacabados, abicrtos, evolutives, incomputables y
marcados por la incertidumbre (principio de incertidumbre}.

Iin fin, la GTU v la teoria general del derecho son teorias cargadas (theory
ladenness) v, en ese sentido, teorias cerradas, concluyentes's ™, en cuanto que
sus conceplos, ¥ las definiciones y descripciones, obedecen de hecho a una
tearia que no s¢ ha formulado experimentalmente g cuyas bases empiricas no
son sulicientes (o enteramente satisfactorias).

Muchos fenamenos complejos en ¢l mundo fisico estan gobernades por
leyes; en fin, por leyes fisicas o matematicas. Esta clase de fendomenos comienzan
a ser bien estudiados y comprendidos, gracias, por ejemplo, al papel destacado

A continuacidn el autor hace referencia, en una cita al debate entre M. Srocxiae v N
CarTwricn 11, al cardcter fundamentalista o no de las leves de Ia naturaleza y, en una refe-
rencia que tiene todo el aire de un desplazamiento, o cuando menos, de un aplazamiento
del problema, coneluve: “Whatever metaphysical position we hold in the debate, there
are important and challenging epistemological and methodological issues in scientific
theorizing that will be overlonked by a philosophy of science that sces theories as fully
articulated structures and treats calculational problems as merely the result of practical
limitations™ (zool: 5453).

: La referencia a la ¢y tienc aqui un valor de referencia. Fs suficientemente sabido que
not se ha alcanzado (ain) dicha 61U en fisica, pero cs ¢l gran sueho de todos los fisicos,
Como sc dice habltualmente, es el sucho por leer o conguistar la mente de Dios, Agui ¢l
valot referencial de la G710 sirve come un argumento heuristicn.

16 “._. wec have, throughout the history of scientific inguiry and in virtually every sciennfic
ficld, repeatedly occupicd an epistemic position in which we could conceive of only one
ot 4 few theories that were well-confirmed by the available evidence, while the subsequent
history of inguiry has routinely (if not invariably) revealed further, radically distinet alter-
natives as well-confirmed by the previously available cvidence as thase we were inclined
to accept on the strength of that evidence™ (KyLE STANFORD, 2001: Sg).
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de la simulacién. Ll problema no radica aqui, Por el contrario, ¢l problema
verdaderamente maysculo v apasionante consiste en |a determinacién de
las implicacsones de estas leyes. Por cjemplo, si son leyes comunes a todos los
sistemas, fenémenos y comportamientos complejos, o lo son tan sélo para una
parte de ellos, y que para otra parte adn esperariamos un me jor conocimicnto
del mundo fisico y, por consiguiente, de las leyes fisicas (y matematicas) que los
rigen. Al respecto se hace fundamental una advertencia- cuando hablamos de
ciencia en general y, a fortiors, de ciencias de la complejidad, adoptamos laidea
-basica de que tratamos con sistemas fisicos v hablamos ¥ partimos del mundo
. tisico. Es imposible, en cfecto, hacer fuena ciencia sin un fundamento fisico
(aunque hay que decir que la complejidad busca su fundamento fisico mis alla
_de la mecaniea newtoniana). De hecho, éste es el eriterio mas fun damental de
demarcaciin entre la ciencia y la pseudo-ciencia. Nadie —cientificos naturales
o sociales, por ejemplo- puede hacer buena ciencia sin un fundamento material
¥ sin partir de una base fisica', &

No en (ltima instancia cabe pensar quc cl problema general acerca de
una teoria general de los sistemas complejos es, bisicamente, un motive de
reflexiin acerca del propio estatuts epistemologico, filosdfico, histirico v so-
cial de las ciencias de la complejidad v del estudio de fendmenos no-linealcs
Antes que un cuestionamiento acerca de la efectividad propia de los modelos,
las simulaciones, las teorias constitutivas de la complejidad {mencionadas al
comicnzo de este texto) y las representaciones logradas. Pero esta postura,
prudentc ciertamente, no pretende obliterar el tema relativo a si todos los
sistemas complejos son igualmente complejos o si cada sistema complejo posee
su propia complejidad (MarnoNabo, 2005). Antes, lo que aquf se encuentra
es, en realidad, el problema mismo de s universalidad ¥ la particularidad de
la complejidad. Con todo, este reconocimiento no puedce aqui ser concluyente,
Su meneion tiene, tan sélo, un valor heuristico,

El problema de fondo con respecto a las posibilidades de una teoria general
de la complcjidad concierne, cn una palabra, al cstudio de las implicaciones

£ Enve

17 Poranalogia, pucde decirse gue afisica constituye la base material cn lax cicncias exctus
¥ naturales, ¥ que Ja cconemia o ex para las cicncias sociales ¥ humanas. Fsta idea, sin

embargo, en absoluto debe ser entendida en el sentido de un reduccivnisme fisicalises en
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de la investigacion cientifica sobre sistemas complejos adapranvos. El estudio
de las implicaciones de la investigacion cientifica es, mamfiestamente, una de
las tareas de la filosofia de la ciencia; pero no se reduce, tampoco, a la filosofia
de la ciencia. Existe el peligro de una extralimitacion del uso del concepto
misma de complejidad y de no-lincalidad. Mientras que el famoso libro refe-
rente a la anécdota del asunto SoKAL permancce como un valor testimonial,
en terminos al mismo ticmpo filosolicos y epistemologicos, mas vale atender
al articulo de KeLLERT (2001 ) acerca de los usos extracientificos de La fisica, en
particular de la fisica de los fendmenos no-lineales. De este texto vale resaltar
la recuperacion que hace el autor del uso, adecuado, de las metaforas y de los
argumentos por analogia. Pero éste cs un tema aparte.

(C.omo quiera que sea, a titulo provisorio o conjetural, quizas el dialogo
entre PRIGOGINE y KAurrMay puede suministrar algunas pistas de lo que podria
ser una teoria general de la complejidad. Este es, sin emb argo, el hmite de este
articulo, a partir del cual se abre la puerta para un trabajo posterior, El punto
que quiero resaltar del dialogo entre ambos cientificos es el siguiente: #u es
necesariv conocer o delerminar (odos los detalles para elaborar una teoria peneval
de la complepidad. Pues bien, cabe sostener aqui la tesis segan la cual, dado el
estado actual de los desarrollos v de los problemas para alcanzar una teoria
general de la complejidad, los avances logrados —tentativos todos, explorato-
rios muchos—, lo que existe hasta ¢l momento ¢s una teoria subdeterminada
de la complejidad'®. Y, mas radicalmente, una posible teoria de los sistemas

complejos adaptativos se caracterizara por la subdeterminacian,

18 Laidea de teoria(s) subdeterminada(s) v, en general, la subdeterminacion de una teoria, fue
wrigimalmenie formulada por P, LYUHEM a comienzos del siglo xx pero permanecits oculta
hasta cuando B. Van Faasksn en el ya clasico Tbro de 1980, La tmagen cientifica, lo retoma
para estudiar ¢l cardcter de una teoria cientifica. Un tratamiento mds amplio se encuentra
en la obra de L. LavDaw, en particular en Seience and Relatvsm. Same Key Controversias
i the Philosophy of Seience, Chicago-London, The University of Chicago Press, 1990, cap.
2: “Theory-laddenness and Underdetermination™, pp. 33 a 68, v cn Heyond Positivion and
Relativism. Theory, Method, and Fridence, Boulder, co, Westview Press, 1996, cn especial
cn la segunda parte acerca de la desmitificacion de la subdeterminacion y el problema de
la equivalencia empirica y la subdeterminacién, pp. 20 a 73, Sin embargo, una vision mds
actual ¥ al mismo nempo sintéiica se encuentra en T8 Kyis Staseorn (2001).
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El problema de la subdcterminacion surge a partir del problema de las
equivalencias empiricas de las teorias. En efecto, desde el punto de vista clasi-

e

equivalentes cmpiricos, de tal suerte que son estos equivalentes empiricos los
que confirmarian, verificarian o [alsearian una teoria. Esta historia es suficiente-

mente conocida desde Carnap y PorPER, y alecta de manera directa y necesaria
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al problema delavance o del progreso cientifico. Sin embargn, existen reorias —o( ™

tambicn, desde otro punto de vista diferente, cabe pensar en teorias  que no se
fundan cn evidencias (empiricas) o que no se reducen a las mismas v ni siquiera
las suponen para su verosimilitud, su plausibilidad v, ulteriormente, su verdad.
Un buen ejemplo de una teoria semejante es la Teoria General de la Relatividad,
la cual sugicre que no estamos en capacidad de adquirir la evidencia necesaria
para verificarla, confirmarla o falscarla empiricamente™. No en (ltima instancia,
el tema se torna mas sensible cuando atendemos al hecho de que buena parte
de las teorias cientificas de la ciencia del siglo xx son altamente contramtuitivas,
Teorias semejantes se dice gque son subdcrerminadas.

L'n efectn, una teoria sc dice que es subdeterminada cuando no encuentra
equivalencias cmpiricas y, por tanto, debe recurrir {esperar) a nueyas cviden-
c1as; ¢ también cuando, por razones tundamentalmente logicas v filosificas,
no cabe reducirla a evidencias empiricas para que sea plausible o razonable.
Ahora bien, Jas evidencias tienen un doble aspecto. De un lado, se refieren a
facetas mismas de la realidad —va sca en términos de evidencias adecuadas 0,
ilealmente, de evidencias apodicticas—; de otra parte, al mismo tiempo, ex-
presan los intereses que tienen, o las direcciones hacia las que se mueven, los
anvestigadores. En este contexto, cabe recordar que el problema del objeto o
¢l campo de trabajo de la ciencia no forma parte del problema interno propio
de la ciencia. Es, en realidad, el resultado de la sensibilidad, los intereses v las
necesidades que la comunidad cientifica tiene con respecto a la sociedad, el
mundo, la histora o la naturaleza. De csta suerte, una ciencia o una rcoria no
se reduce a las evidencias existentes durante un tiempo determinado®®

19 Baste recordar que EpomveTon, REICHENRAGH, Scick v otros alirmaron que la teoria
general de la relatividad es empiricamente equivalente a la teoria gravitacinnal de Newrow,
y yue la variante newtoniana nunea ha encontrado una formulacién matemdtica precisa,

zo Algunos cjemplos son: la progresion de las teorias mecdnicas aristatélica v cartesiana a la

newtaniang, el progreso que va de la teoria del flogisto de Svair. a la quimica del oxigeno
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De acuerdo con KyLE STANFORD,

.. la historia de la investigacion cientifica ofrece un criterio racional inductive directo
para pensdr que existen alternativas racionales tipicas a nuesiras mejores teorias igual-
mente bien confirmadas por la cxperiencia, incluse aungue no estemos cn capacidad
de concehirlas per ahora®.

Fnuna palabra: una cosa es una buena teoria cientifica, y otra muy distinta, una
buena teoria cientifica sefectiva o selecta. La historia de la cieneia, entendida como
la historia dc las teorias cientificas, no necesariamente consiste en la historia de
lag mejures Teorias cientificas, sino, tan sélo, de aquellas teorias que pudicron
sobrevivir a la sefeccion de las evidencias y las equivalencias empiricas®. Ya no
cabe agotar, reducir o identificar una teoria con las equivalencias empiricas, ni
tampoco a la ciencia 0 a una teoria, con las evidencias aportadas, puesto que
siempre cabe, por principio, la posibilidad de ulteriores evidencias que podrian
echar por tierra una teoria establecida, o emerger una teoria cuya racionalidad

AT

de Lavolsier, o de la quimica atdmica de IJALTON a la quimica tisica conlemporanca; ¢l
avance de las versiones preformativas a las teorias cpigenéticas de la embrinlogia, el paso
de la termodinamica clasica a la lermadindmica del no-equilibrio; las teorias efluviales
de la electricidad v las tearias del magnetismo hasta las teorias del cter clectromagnéticn
y al elecirumagnetismeo conlemporinco; la historia de las teorias el imbalance humoral
a las tcorias cismaticas ¥ las del contagio hasta las recienles teorias germinales acerca de
la enfermedad; el avance de las teorias corpusculares de la luz del siglo Xvi0 a Jas teorias
de ondas del siglo xix hasta la concepeitn contemporanea de la mecinica cuantica, varios
otros ejemplos podrian mencionarse sin dificultad.

“ . the history of scientific inguiry offers a straightforward inductive rationale for thinking
ihat there typically @re alternatives to our best theorics cqually well-confirmed by the evidence,
even when we arc unable L conceive of them at the tme™ (KYLE STANFOW, 20017 50),

Una exposicién clara y directa de esta idea se encuentra en Riie ¥ AvaLa {109d). T.a
cicncia puede v debe cstudiarse aligual que los sistemas vivos: comn dinamicas cvolutivas
y sclectivas, T.a ciencia ¢s una empresa en la que la geleceidn cumple un papel altamente
destacadn. T.a forma comn esta seleccion tiene lupar ocurre gracias a los procesos ¥ di-
namicas mismas de las comunedades cientificas, no tanto de las teorias en si, en abstracio.
Exactamente en cste sentidn, y desde otro punto de vista, véase el maravilloso texto de M.
ALuja v A BIRKE (coords ). £/ papel de la ética en fa investigarian cientifica y e educacion
supertor, México, Pondo de Cultura Eeondmica, 2004. Un estupendo ejemplo de como se
hace una tentia, en fin, una ciencia, especificamente de cara a los lendmenaos caracterizados
por no-linealidad e impredictibilidad, es el libro, ya clasico, de ). GLOcx (Tg8R).
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(rativnale) no se reduce a, no sc agota en, ni tampucu sc identifica con, el cucrpo
de experimentos, evidencias y equivalencias empiricas, Lsta es una teoria sub-
determinada. Pues bicn, quiero sostener que, cxactamente en este sentido, una
teoria gencral de los sistemas complejos es una teoria subdeterminada,

CONCLUSION

Estc texto ha trazado la historia de las caracteristicas, posibilidades y sentido
de una teoria general de la complejidad. Pero no se ha tratado aqui sc plantear

cudl es, cn que consiste v cudles son los rasgos 0 componentes de dicha teoria.
Un trabajo semejante implica un esfucrzo considerable, a saber: justamente,
la formulacion de una reoria semejante. T.o que si sc ha sugerido es que ésta
puede ser una teoria subdeterminada. Una teoria subdeterminada acepta el éc-
tuple camino considerado por ANDERSON, tanto como las cuatro caracleristicas
asignadas por HoLLAND acerca dc una teoria general de los sisternas complejos,
En fin, para decirlo de manera precisa: laimportancia - siempre provisoria de
la subdcrerminacion consiste en ¢l pluralismo metodolagice, el pluralismo
logico y el pluralismo de modelos v explicaciones (“teorias™), alzo que a la luz
de las teorias cargadas (theory ladenness) es imposible?d, Fxactamente en este
sentido cabe decir que la subdeterminacidn de las teorias inaugura la antesala
de lo que es la dencia no normal (“ciencia revolucionaria® en el sentido de
Kinn). En este sentido existe una fuerte correspondencia entre csta idea de
subdeterminaciin ¥ ¢l enfoque adoptado por KAUFEMAaN2+.

23 Se impune agul una observacion imporlante ¥ eoncisa, La importancia del pluralismo
—pur ejemplo del pluralismo logico, o metodalégico, o de explicaciones v tearias- en abso—
futw significa relativismo, eclecticisma o cscepticisme, Los textos mencionadas de Taupan
advierten tambicn cn esta diveccidn. A la luz del monismo l6gice v de la creencia en la pre-
eminencia de un modelo metodoldgica sobre otrofs), por ejemplo, da laimpresidn, crrénea,
de gue ¢l pluralismo le haria el juego al relativismo. Para una visidn radical cn conera del
consense ¥ cl unanimismo en viencia, cfr. N Rescisr, Plaradsm, Apamst the Demand for
Comsensus, Oxford, Clarendon Press, 1993. “The important and imperative thing is not to
strive for consensus, but (o try to create conditions of inleraction where people can flourish
despite (and perhaps even to some cxtent because of) lack of consensus” (Thid. | p. 194).

24 “No, frvesigationsis not normal science. [ do know what normal science is. My previous 1w
books, Ohrrgins of Orderand At Home tn the Universe, are examples[,.. | Nothing, however, had

TEF
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TLos sistemas complejos son aquellos que carecen de una teoria general
en el sentido tradicional que la ciencia asigna a este altomo concepto, por
cuanto se trata de sistemas esencialmente informalizables. Este rasgo exige,
precisamente, una radical apertura metodologica, logica v heuristica.

La idca de la subdeterminacion pucde encontrarse, ¢n otro contexeo,
aunque no desarrollado por €l mismo en ningun lugar hasta la fecha, en la
obra de Kaurrman (zo00), quien, siguiendo a PRIGOGINE (aunque sin citarlo),
sostiene gue una teoria general de los sistemas vivos —que Kacrryax explora
pero que no llega a sostener de manera taxativa— no necesila establecer o deler-
minar todes los detalles para ser postble. "Lal es, quizas, la mejor comprension de
lo quc consrituye la subdeterminacion de una teoria, Una teoria general de la
complejidad no es, sin embargo, a la manera de una teoria general unificada,
como la de la fisica, ni tampoco una teoria gencral, a la manera del derecho,
Aqui sc han establecido, sencillamentc, los cimientos para una tcoria gencral
negativa de la complejidad. Lo que pueda ser, en sentido afirmativo o positivo,
dicha teoria es un trabajo aparte de creacion. Pero ese es justamente el limite
de este trabajo, a partir del cual se abre un horizonte,

FINALE CON CODA,
RASGOS DE LA TEORIA GENERAL DE 1A COMPLE]JTDAD

Ahora bien, desde el punto de vista positivo o constructivo, quisicra presen-
tar a continuacion Jog rusgos generales de lo que seriu una teoria gencral de la

complejidad. Fstos son:
1. Teoria incompleta (GODEL);

2. Teoria indecidible { TurING);

1. Teoria abicrra (Ecologia);

4. Teoria con incertidumbre (HEISENBERG-PRIGOGINE), ¥
5. Teoria inacabada (Evolucion)

ledd me 10 expect even the outhnes of fevestigations. Nothing had led me 1o expect answers T
would struggle toward. And having completed favestigations, | remain profoundly puzzled
by what T have said, despite the fact that Tthink Tam correct” {KaLvrsan, 2000 x6-x0).
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Laindicacion entre parentesis hace referencia a la fuente del rasgo mencio-
nado v ticne, en realidad, tan solo un valor indicative, Mucho mas interesante
es el esfuerzo, aqui sintético, de caracterizacion de cada uno de estos rasgos.

{na teoria peneral de la compleyidad posee al mismo Hempo estas cavacieristicas.
incompletnd, mdecibilidad, apertura, meertidumbre ¢ inacabamiento. 1.a incom-
pletud hace referencia, en el sentido del teorema de GOpEL, al reconocimiento
de que la verdad de csta tcoria no se define a partir de, ni se encuentra cn, ella
misma. No es una teoria cerrada, complera ni concluyente. Este es quizas el
rasgo mas luerte en contraste con todas las teorias cicntificas habidas hasta la
techa, que se caracterizan por el hecho de que son teorias cerradas, concluyentes
o conclusivas, aun cuando no sean o no pretendan ser omniabarcantes (lo cual es
un problema completamente distinto), Siguicndo a PriGoGivg, cabria decir que
tudas las teorias cientificas son de corte mediceval. Nos enfrentamos, por primera
vez en la historia de la humanidad occidental, con una teoria abierta. ¥

Los fenomenos, sistemas v comportamientos complejos son esencialmente
indecidibles, en el sentido acufiado por "T'ukING. Esto es, son incompresibles.
Lo mejor que queda por hacer es “echar a rodar el programa”. Precisamen-
te por esta razon, la prediccidn falla cn relacion con los sistemas complejos
adaptativos v la no-linealidad se encuentra en la base de la indecibilidad. 1 fa
limite, podemos decir incluso que los sistemas complejos son, ulteriormente,
sistemas vivos —una afirmacion que, sin embargo, debe ser tomada aqui con
cautela, puesto que no se han suministrado pruebas o argumentos solidos—,
No obstante, esta atirmacion s1 puede ser esclarecedora para avanzar por un
CAMIND que s¢ antoja aun oscuro o con luces tenues.

Sc trata de una teoria abierta, dado que de manera radical v definitiva
en la historia de la humanidad hemos accedido al reconocimiento de que los
sistemas cerrados v aislados o bien no existen, o son sencillamente abstraceio-

_nes, Los sistemas complejos son abiertos a materia, energia e informacion, v
precisamente porque son abiertos, pueden y deben ser definidos como sistemas
complejos no-lineales.

En relacion estrecha con ¢l caracter de abierto de la teoria, nos enfren-
tamos con la primera teoria cargada, de plano a plano, por incertidumbre,
¥i sca en la acepcion de Hiisexserg, de acuerdo con la cual no es necesario
conocer ¢l mundo en todos sus detalles para decirlo y conocerly, y por tanto,
para experimentarlo y lanzarnos en €l o en el sentido de PricoGINE de que
el futuro (del mundo) no esta dado nunca de antemano v de una vez v para

y Horu, :'_:-.47:::’ £l }Qdi:.af-‘j-"}!.’r J_ﬁt'.:hckr. Iarros 7ot long (1113) P £t
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sicmpre. No hemos perdido, para nada, las verdades y certezas de la historia.
Adicionalmente, hemos aprendido a pensar en términos de incertidumbre.
Dada que la complejidad coincide de un extremo al otro con la evolucion?s, v
puesto que los sisternas, fendmenos y CoMportamientos caracterizados como
complejus son evolutivos, podemaos inferir —aqui por analogia— que la teoria que
tenemos cn mente es intrinsecamente una teoria inacabada, puesto que lo propio
de la evolucién cs el inacabamicnto o, lo que es equivalente, desde otro punto de
vista, la coevolucion, Porgue los sistemas son incabados se adaptan, terminan por
adaptarse, o incluso perecen en el proceso de la adapracién, en el sentido Preciso
dada a “adaptacién” por la teoria de la evolucion (Darwin-Gi WITTI)0,

(Quisiera precisar dos aspectos. Primero, csta teotia general de la comple-
jidad no existe aiin, pero entrevemos desde ya sus rasgos. Un trabajo ulterior
consiste en la formulacion o el desarrollo de la teoria propiamente dicha. Este
es un trabajo que nos espera. Segundo, los rasgos mencionados no deben ser
tomados en el sentido de que todos —incluso, todos v cada uno de los rasgos que
caracterizan a los fendmenos complejos adaptativos— deben ser incorporados
v tenidos en cuenta cn ¢l desarrollo de la teoria general de la complejidad. Asi,
por ejemple, habria que incluir al azar (o la aleatoriedad) o a la informacion, En
contra de csta creencia, cs fundamental atender al hecho de que nos encontra-
mos trabajando en la elaboracién de una teoria de tercer nivel (el primer nivel
es el del estudio de los fendémenos: el segundo el de la claboracion y la reflexion
sobre el lenguaje mismo de los fendmenos; y el tercer nivel, dada la interdis-
ciplinariedad que ha marcado a la complejidad, es un esfuerzo de sintesis, por
asi decirlo, que destaque o trabaje a partir de los rasgos generales —*los aires de
tamilia”, digamos—, de los elementos del segundo nivel)*

25 Cfr. cn este misma libro el texti: “Complejidad ¥ evolucion™,

2 Cfr. 8. ). Gowins, La estructura de la teoria de fa evolucidn, Barcelong, Tusquets, 2004

27 Lareferenciaa unatenria de tercer nivel no debe ser tomada aqui, necesariamente, €n analogia
a |a teoria del Mundo i de K. Poppig, entre otras ragones debido a que lus contextos y las
intenciones son completamente diferentes. Con respecto a Poreri nos hemos ncupado ya
en otro lugar, Cfr. Marponapo, C. F. “L problema mente—cuerpo en POrreR, Una revision
critica”, en Sewmana del pensamiento filosdfico; PorrrR, Los grandes debates del siglo X, Afio 3,
n." 3, Bucaramanga, Colombia, Universidad Tndustrial de Samtander, 2ooz, pp. 124 4 142,
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