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“Estoy convencido de que las sociedades que dominen las nuevas
ciencias de la complegjidad y puedan convertir ese conocimiento en
productos nuevosy formas de organizacion social, se convertiran en
las superpotencias culturales, econdmicas y militares del préximo
siglo. Aunque hay grandes esperanzas de que asi se desarrollen las
cosas, existetambién el terrible peligro de que estanuevaproyeccion
del conocimiento agrave las diferencias entre quienes los poseen y
quienes no”

(Pagels, 1991: 54.)

RESUMEN

Este texto explora el sentido y la posibilidad de una teoria del
conocimiento de los sistemas complejos no lineales. Latesis defendida
aqui afirmaque el conocimiento delos sistemas compleostiene quever
con posibilidades antes que con realidades facticas. Por tanto, €l
conocimiento se caracteriza por incompletud, incomputabilidad y
aleatoriedad, pero con ello el computador adquiere un papel destacado
en el estudio de los sistemas complejos. Al final se considerael lugar y
lacomplejidad mismadel ser humano como problema complejo.
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ABSTRACT

This paper exploresthe meaning and possibility of atheory of knowledge
vis-a-visthe non linear complex systems. The thesis hereafter defended
isthat knowledge of complex systems has to do more with possibilities
than with factual reality. Therefore, knowledge is characterized by
incompletness, incomputability and randomness, and so computer
acquires arelevant role in the study of complex systems. Towards the
end, the place and the very complexity of human beings as a complex
problem is considered.
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Introduccion

El estudio de los sistemas complgjos es un fendmeno reciente en la
historia del conocimiento y que ha modificado sustancialmente tanto a
las ciencias como a la filosofia que se ocupan expresamente con esta
clase de fenémenos, pero, al mismo tiempo, en términos generales, ha
modificado de una manera fundamental alas relaciones entre cienciay
filosofia. Paralos fil6sofos ortodoxos o profesionales el estudio de los
sistemas compl € 0s se aparece como un asunto externoy ajeno alapropia
filosofia, y como un abandono consiguiente de éstaen favor delaciencia.
Por cienciase asume, entonces, unaasimilacion alas ciencias positivas,
naturales, o fisico-matematicas, y cuyo espiritu es exactamente el dela
ciencia de la modernidad. Dos aclaraciones se imponen entonces aqui.
Unatiene quever conladiferenciadelas cienciasdelacomplejidad con
respecto alacienciamoderna. Y lasegunda, hace referenciaaun supuesto
acercadelo queeslafilosofia, de origen hegeliano o husserliano. Quizas,
€en sus versiones mas recientes, aunque no exclusivamente dependientes
de Hegel o de Husserl, puesto que también se las encuentra en general
en todalacomunidad oficial defil6sofos, incluso de parte de quienes se
ocupan de lafilosofia de la ciencia. Seglin esta segunda acepcion, que
es, en realidad la méas sencilla de exponer, |a filosofia se ocupa,
prioritariamente de si misma, esto es, acaso con lahistoriadelafilosofia
—Platon, Aristételes, Edad Media, Descartes, Kant, Hegel, Marx,
Nietzsche, Husserl, Heidegger, Wittgenstein, Rawls, Habermas, etc. Y
parala corriente principal (mainstream) de lafilosofia de la ciencia, la
propiafilosofiadelacienciapuedey debe ocuparse, de acuerdo con sus
origenes, exclusivamente de campos como la epistemologia, laldgicay
la filosofia de la l6gica, la propia historia de la filosofia de la ciencia
(Kuhn, Laudan, Popper, etc.), o con lafilosofia de las mateméticas, 1a
filosofia de la biologia, |a filosofia de la fisica, especialmente. En una
solapalabra: lafilosofia, incluyendo alafilosofiadelaciencia, se ocupa
y debe ocuparse de la filosofia normal y de la historia normal de la
cienciay de lafilosofia, en el sentido fuerte acufiado por Kuhn. Puesto
gue considero excesivamente reduccionista y pobre esta opinion del
grueso de los fil6sofos, quiero pasar por encima suyo sin ocuparme de
ella. Mi posicion aqui no quiere ser apologética en ninglin sentido de la
palabra, que si eslo suyo, esto es, lo de lafilosofia profesional normal.
Por esta razén quisiera concentrarme en la primera de las aclaraciones
anteriormente mencionadas.

Establecer laslineas de continuidad y de rupturadelascienciasdela
complejidad con respecto ala ciencia clasica, es unatareaimportante y



gue, sin embargo, no ha sido objeto de consideraciones muy €laboradas.
En parte, debido d interésy lapasi6n que hadespertado €l descubrimiento
de los sistemas complejos y que apenas si da tiempo para ocuparse con
reflexiones de tipo histérico o historiografico. Pero en parte, también,
porque las vias de contraste han quedado, |6gica, metodolégica y
categorialmente expuestas en el camino a manera de mojones que
establecen el abandono de un territorio y €l comienzo de otro.

Estas vias de contraste se condensan en conceptos y categorias que
aparecen negativamente, tales como: rechazo al reduccionismo, no-
linealidad, no causalidad, no especializacion, conceptosy problemas de
frontera, rechazo a cualquier tipo de antropocentrismo y/o
antropologismo, irreducibilidad, irreversibilidad, el trabajo
prioritariamente con légicas no clasicas, y otros mas; aunque también
pueden incluirse conceptos y categorias que aparecen positivamente,
tales como: autocriticalidad, autoorganizacién, emergencia, sinergia,
caos, retroalimentaciones positivasy negativas, complejidad algoritmica,
aleatoriedad, el papel central del computador, y varios otros.

Existeenlarecientey crecienteliteraturasobrelos sistemas complejos
diversos andlisis acerca del origen del problema de estos sistemas; son
tambi én ya bastantes conocidos | 0s rasgos caracteristicos mas generales
delossistemas compl g os, igual mente llamados como comportamientos
complejos’, sistemas adaptativos, estructuras disipativas o también
sistemas complejos no lineales. Algunos de esos rasgos son la
autoorganizacion, la criticalidad autoorganizada, la emergencia, su
carécter intencional (purpose/ul), la recursividad o la presencia de
retroalimentaciones positivas (increasing return) y negativas (decreasing
return), la inestabilidad y la existencia de multiples y dindmicos
equilibrios, su desarrollo a través de paisajes rugosos adaptativos. Por
consiguiente, seran tres los temas de los cuales no me ocuparé en este
texto, debido a que ya existe una bibliografia amplia sobre ellos. Me
refiero a la historia del estudio de los sistemas complejos?, a la

1 Prigogine prefiere hablar de comportamientos complegjosy no de sistemas complejos
(Prigoginey Nicolis, 1994:2 1). Por nuestra parte preferimos adoptar el término de
sistemas complejos.

2 Lahistoria de las ciencias de la complejidad puede remontarse, segin €l area de
trabajo, hastalos afios cincuentadel siglo XX, enfisica, por gjemplo con lostrabajos
pioneros de Haken, pero su normalizacién a partir de la creacion de centros e
institutos de investigacion especializados en sistemas complejos no lineales se
condensa hacia la segunda mitad de los afios ochenta del siglo pasado cuando el
andlisis de los sistemas adaptativos se convierte en un verdadero programa de
investigacion vinculando equiposinterdisciplinarios. Cf. Maldonado, C.E., (2001),
y Nifio, V., (2001).
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determinacion de sus caracteristicas propias®, y los subtemas y campos
gueintegran en general alateoriadelos sistemas complejos no-lineales®.
Asimismo, quiero degjar expresamente dicho que no entendiendo aqui ni
en ningun otro lugar que € estudio de la complegjidad se asemejaalo
gue popularmente se identifica con la obra de Edgar Morin, y dejo por
consiguiente delado cualquier consideracion acercadelaobrade Morin
puesto que en otro lugar yahe marcado claramente esas diferenciasy he
precisado que el area verdaderamente significativa parael estudio dela
sociedad, de lanaturalezay del universo en genera esel delasciencias
de lacomplegjidad.

Dicho brevemente, estas ciencias se ocupan de explicar €l tipo de
sistemas cuyo comportamiento no puede ser explicado a partir de los
componentes del sistema, sino, por e contrario, como el resultado de
interacciones no lineales entre los componentes del sistema.

El comportamiento resultante es emergente, y se dice, entonces, que
setratade un sistemacomplejo. Estetipo de sistemas presenta, entonces,
el problema dificil de la medicion de su complejidad. Uno de los
procedimientos mas comunes para la medida de la complejidad del
sistemaes el de la cantidad de informacion necesaria para describir €l
comportamiento de dicho sistema. El tema de la cantidad de la
informacion no es, en absoluto, un tema facil y constituye uno de los
campos de trabajo a mismo tiempo més fructiferos y debatidos en €l
campo de las ciencias de la compl gjidad.

A fin de estudiar el problema de la filosofia del conocimiento
relativamente alos sistemas complejos, procedo através de cuatro pasos,
asi: en un primer paso, presento en qué consiste el problema del
conocimiento alaluz del estudio delos sistemas complgjos, eintroduzco

3 Entrelascaracteristicas delos sistemas compl g os se encuentran el no equilibrio, la
irreversibilidad, la no linealidad, las rupturas de simetria y los fenbmenos de
bifurcacion, lasinergia, larecursividad y varios otros més; lalistavariade un autor
aotro, aun cuando si existe un acuerdo, implicito o abierto acercadelas caracteristicas
centrales de la complejidad.

4 Los campos de las ciencias de la complgjidad varian desde la vida artificial y los
sistemas expertos, hasta los fendmenos sociales y econdmicos o incluso los
administrativosy politicos, pasando por el estudio del cerebro, lainteligenciaartificial
y los sistemas de informacién en general. Como quiera que sea, mas alla de una
descripcion de los tipos de campos que comprenden a, 0 que se derivan de, la
complejidad, el rasgo més importante es, sin lugar adudas, la afirmacion de que la
antiguadivision del conocimiento entre cienciay filosofiao entre ciencias naturales
y ciencias humanas, o también entre ciencia, tecnologiay arte, serevelaahoracomo
lo que siempre fue: una division artificiosa e infundada.



entonceslatesisque me propongo defender con estetexto. En el segundo
paso argumentativo me propongo mostrar que €l estudio de los sistemas
complejos significa, dicho negativamente y con respecto a la historia
clasicadelafilosofia, el abandono de unalégicay unametafisicadelo
actual, deloreal, o delapresencia—como se prefiera; y dicho positivao
afirmativamente, este abandono sucede enladireccién al descubrimiento,
exploraciony creacion dedimensionesdelo posible. El tercer argumento
se ocupa de un factor que es bastante conocido por parte de quienes se
ocupan del estudio de los sistemas complejos, que es el del papel del
ordenador o delasimulacién enlarelacién con lareaidad. El significado
filosofico de este segundo argumento radica en su critica del papel
encefalocéntrico del conocimiento, y las conexiones fuertes que tiene
para una filosofia de la tecnologia. Finalmente, el cuarto argumento
afirma que e problema del conocimiento consiste en la creacion de
posibles, y que en eso exactamente estriba el caracter complejo del
conocimiento, y expone en qué sentido se entiende tanto lo posible, como
la creacion misma de las posibilidades.

El problema del conocimiento

Podemos decir de entrada, aunque un tanto provisoriamente, que €l
problema del conocimiento consiste en que el conocimiento proviene
desi mismoYy, en absoluto, eslaformulacién del encuentro con alguien,
de la lectura de un texto, o de la pertenencia a un grupo determinado.
Sin entrar adeterminar de manerapositiva, negativa o instrumental estos
otros aspectos, |o cierto es que el problema del conocimiento es, como
Aristételes ya lo formula explicitamente, una especie de encuentro de
guien piensa consigo mismo, encuentro que produce un enorme placer,
y que establ ece unaclase de conexion distintaentre el sujetoy los demas
o0 entre el sujeto y el mundo. El problema del conocimiento es, desde
este punto de vista, unaincumbencia personal, y que, porgue tiene este
talante, puede entonces compartirse con un grupo determinado de la
comunidad académica o cientifica, en cualquier acepcion de la palabra.

Hay un problema especifico que me interesa elaborar aqui y que, no
obstante la bibliografia solida sobre muchos otros aspectos, muy poco 0
nada hasido considerado. Merefiero alas posibilidades de elaborar una
epistemologia de la complejidad®, cuestiéon que abordo aqui

5 Recientemente haaparecido un trabajo de E. Morin con estetitulo, “ Epistemologia
de la complejidad”. Sin embargo, quiero dejar en claro que mi propésito aqui es
completamente diferente del de Morin, y en genera de toda su obra. Es cierto que
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exploratoriamente como formulacién o identificacién misma de un
problema, asaber: el estudio de los sistemas complejos no-lineales, ¢es
el mismoonoy por quéa delossistemas simples? ¢Qué significa para
el orden, el proceso y el estatuto del conocimiento ocuparse con
fendmenos que son esencialmente variables, impredecibles, irrepetibles
eirreversibles? Pero a su vez, ¢qué tipos de relaciones cabe identificar
entre esta clase de sistemas adaptativosy el conocimiento de ellos?

Con este texto me propongo defender unatesis. A mi modo de ver, €l
proceso del conocimiento sucede correspondientemente a la dinamica
de los sistemas no lineales, de una manera compleja, y la complejidad
ha de ser entendida agui como un crecimiento en maltiples direcciones
en las que no existe un vector central, sino, por el contrario, es posible
identificarle o adscribirle varios, distintos, vectores. Todo dependera
del interés del momento o de laintencién perseguida, o acaso también
de lahabilidad para saltar de uno a otro vector, seguiin laflexibilidad del
o de losinvestigadores.

Es claro que no existe unaunicadefinicion delos sistemas compl g os,
y éste constituye, en realidad, de entrada, su principal rasgo distintivo.
En efecto, mientras que todos los sistemas simples son igualmente
simples, cada sistema complejo posee su propia complejidad. Esto
significa que, como es sabido, existen numerosas definiciones de
complgjidad (Binder, 2001; Rescher 1998), y €l temadeladeterminacion
de los grados o modos de complejidad constituye uno de los temas de
interés masimportantes, y que se concentra, notablemente entorno alos
trabajos de Kolmogorov y el didlogo critico de G. Chaitin a partir del
desarrollo de la Teoria de la Informacion Algoritmica (AIT) por parte
deeste Ultimo, y como medidade lacomplgjidad®. El contrapunteo entre
ambas concepciones es uno de los méas productivos y ain producira
muchas paginas valiosas de reflexion y discusion.

laelaboracion, por asi decirlo, de unaepistemol ogiadelacomplejidad~esun asunto
importante y un auténtico reto para quienes trabajan en o con sistemas complejos.
Pero eso no quiere decir ni que la Unicay manifiestamente ni que lamejor version
de esa epistemol ogia se reduzca a los postulados morinianos. Ello, no obstante la
popularidad reciente de estalineade trabajo de Morin en Colombia, particularmente
entre los educadores, popularidad motivada por determinados intereses politicos.

& Para una observacion critica de parte de Chaitin hacia Komogorov, y por tanto
también Solomonoft véase en particular, la historia que traza Chaitin de [aAlT, en
“Information & Randomness: A Survey of Algorithmic Information Theory”, en:
The Unknowable, Springer Verlag, 1999, pags. 83-100. Quisiera destacar aqui una
idea central en Chaitin y que enlaza con la segunda parte de mi propio texto aqui:
“The best way to under stand something isto prograni it out and seeif it works
on the computer” (Subrayado de Chaitin).



Mi tesis coincide parcialmente con una parte de los planteamientos
de D. Deutsch (1999), pero también difiere en aspectos importantes de
lavision presentada por Deutsch’. De los aspectos en los que difiero, o
gue simplemente no quiero entrar a debatir en este texto, con Deutsch,
el mas importante en este contexto es el de la postura metafisica de
Deutsch segun lacual €l universo que vivimos estan solo un caso delos
multiversos reales y posibles y que se destacan en el trasfondo de la
teoriacuantica. Ese esjustamente su interés principal,, asaber, establ ecer
la estructura misma de la realidad. Mi proposito, en cambio, es menos
metafisico en cuanto que quisiera sostener € punto de vista segin €l
cual el conocimiento de |os sistemas complejos equival e exactamente a
la constitucion de espacios posibles y de dimensiones posibles que ya
muy poco tienen quever con laesferadeloreal, lo necesario, o concreto,
0 como se lo quiera denominar, y que ha marcado la vision tradicional
de toda la filosofia y la ciencia tradicionales en Occidente durante
veinticinco siglos®. No niego que haya algunos nombres, momentos y
lugaresenlosqueesavision central de occidente no puedaser contestada,
pero mi interés aqui no es historiografico.

Desde el punto de vista de la medida o determinacion de la
complejidad de un sistemao proceso, el conocimiento esta marcado por
tresrasgos, estrechamente entrelazados entre si: laincompletud (Godel),
laincomputalibilidad (Turing) y laaleatoriedad (Chaitin). Esapartir de
estos rasgos que debe comenzar €l estudioy lacomprension del problema
mismo del conocimiento. O también, dicho inversamente, € problema

7 Laestructura de la realidad de Deutsch aborda, sobre la base de cuatro teorias, la
defensa de latesis seguin la cual larealidad es autosemejante en varios aspectos, y
que sblo puede ser explicada y comprendida a partir de la virtualidad (realidad
virtual) y en términos de unateoriatotalizadora. Estateoriatotalizadora se articula
en cuatro teorias que, para el autor, son: la fisica cuantica, la epistemologia, la
teoriadelacalculabilidad y lateoria de laevolucion. Pero, en rigor, Deutsch no se
propone defender esas teorias, sino lo que €ellas dicen y la clase de realidad que
describen (1999: 147.)

8  Comoesreconocido yasuficientemente en lahistoriadelafilosofia, particularmente
gracias a Heidegger, la Historia de Occidente ha sido tradicionalmente la historia
de una metafisicade la presencia en la que se ha (su)puesto siempre, de entrada, la
actualidad y/o larealidad del mundo, delanaturaleza, del ser o, més sencillamente,
de aguello sobrelo cual setrabajay setematiza. Desde este punto de vista, tanto la
filosofiacomo lacienciahan omitido el problema, bastante mas sutil, delaausencia
o0 €l ocultamiento, o € retiro de lareaidad, unaidea que se encuentra ciertamente
en Heréclito, pero que fue olvidada u obliterada después debido alahistoria que se
deriva de Parménides-Platon.
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del conocimiento no simplemente consiste en estos tres rasgos —
aeatoriedad, incomputabilidad e incompletud—, puesto que afirmar sin
mas esto seria convertirlos en criterios, caracteristicas o incluso en
principios constitutivos del conocimiento. Por el contrario, €l problema
consiste en reconocer que las ciencias de la complejidad han Ilegado
hasta el extremo de precisar claramente que la incompletud, la
aeatoriedad y laincomputabilidad son | os estadios Ultimos—hasta ahora—
hasta donde nos conducen los sistemas complejos no lineales. Aqui
comienza, por tanto, el problema del conocimiento. Tanto o peirastico
como lo heuristico del conocimiento encuentran aqui sus plataformas
de lanzamiento.

Del conocimiento real al conocimiento posible

El estudio delacomplejidad equival e aestablecer dos cosas diferentes,
pero contemporaneas y paralelas entre si:

a) Se trata de determinar la complejidad de un sistema complejo
siempre relativamente a otro u otros sistemas complegjos; v, en estrecha
relacion con esto,

b) El estudio de la complejidad es, en realidad, la determinacion de
la complejidad maxima de un sistema.

El rasgo comuln a ambos planos es €l rechazo a procedimientos
meramente descriptivos, fenomenol 4gicos acaso.

En efecto, tradicionalmente se sostuvo que un procedimiento
necesario para hacer cienciay/o filosofia, consistiaen lacapacidad para
describir los fendmenos, ya fuera en la presentacién de sus
manifestaciones diversas, o bien atendiendo a la subjetividad, como al
lugar en el que los fendmenos son dados. El problema con la aceptacion
sin més de los procedimientos descriptivos-fenomenol 6gicos consiste
en gque con ellos o bien seintroduce un dualismo metodol 6gico y/o 16gico
puesto que es el sujeto quien lleva a cabo |as descripciones, situdndose
asi, implicita o abiertamente por fuera a, y como distinto de, €l objeto
descrito; o bien, en un segundo caso, se cae en el subjetivismo extremo
que hace imposible hablar objetiva, realmente del objeto, esto es,
haciendo uso delo que J. Searle denomina“ ontologiadetercerapersona’.
Mi objetivo aqui no esrebatir |os principiosy métodos fenomenol 6gi cos,
sino, sencillamente, sefialar su insuficiencia a la hora de estudiar y
comprender |os sistemas complgjos.

La complejidad de un sistema determinado se conoce como la
dindmica del sistema, y esta consiste en los cambios que presenta un
sistema determinado, cambios mediante los cuales, sin embargo, el



sistema sigue siendo el mismo. El titulo fisico en el que se condensan
estos cambios es el de transiciones de fase, y éstas son dinamicas
colectivas que tienen lugar a interior del sistema en consideracién, o
bien que son propios del sistema mismo. Existen diversas explicaciones
acerca de las transiciones de fase, pero las mas conocidas son las de la
fisica misma, que emplea el concepto mencionado, o el de las
matematicas, que habla, indistintamente, de simetriay rompimiento de
simetria —puesto que no son dos fendmenos distintos (Stewart, 1. y
Golubitsky: 1995). K. Mainzer hadestacado queel concepto detransicion
defase puede también ser leido con otrastraducciones aotrasdisciplinas
cientificas (1994: 12). Sin caer en € fisicalismo, quisiera sin embargo
mantenerme en el lenguaje técnico empleado por los fisicos por una
razon, y esladistincion de niveles que permite una aproximacion clara
a problema mismo del conocimiento de los sistemas complegjos. La
transicion de fase es el concepto empleado para establecer la dinamica
de un sistema.

L os fisicos distinguen dos tipos de transiciones de fase. En un caso,
hablan detransiciones defase de primer orden, y setratade los saltosen
las propiedades de un objeto o fendmeno o sistema, y que consiste en
gue este sistema presentaal mismo tiempo dosfases claramente distintas.
Asi, por ggemplo, cuando hablamos del proceso mediante el cual €l hielo
se derrite en un medio para formar agua, o € agua hirviendo que se
convierte en vapor. Lastransiciones de primer orden atafien en realidad
a los saltos de temperatura, y aqui la termodinamica tiene un espacio
amplio de trabajo propio. Por esta razon los recursos a conceptos y
problemas propios de la termodindmica son los mas comunes entre
guienes se dedican a estudio de los sistemas complejos. Sin embargo,
al mismo tiempo, en un segundo caso, se hablatambién de transiciones
de fase de segundo orden, y que suceden en la linea final de las
transiciones de fase de primer orden, en las cuales |os cambios suceden
continuamentey deformano analiticadando lugar anuevosfendémenos.
Mientras que las transiciones de fase de primer orden suceden en un
punto bien determinado, las de segundo ordenimplican lairreversibilidad
de los procesos y cambios de |os comportamientos de un sistema dado.

En otras palabras, |las transiciones de fase de segundo orden exhiben
correlacionesentre diferenteslugaresy tiempos en cadaescaladelongitud
y en cadaescaladetiempo. Hay que advertir que el rasgo verdaderamente
determinante estaen el plural: correlaciones, lugares, tiempos. Lanocion
mismade pluralidad de correlaciones, delugaresy tiemposintroduce la
idea de inestabilidad, o 1o que es equivalente, de dinamica.
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Por estarazon, latermodinamicay la mecanica estadistica aparecen
como herramientas necesarias para describir e mundo de los sistemas
complejos, quees, enrigor, el mundo real. En efecto, hablar de flujos de
energia 'y cambios de temperatura no es, en realidad, sino la forma
condensada de hacer referenciaa hecho de que los sistemas complejos
son abiertos a, y dependientes de, otro u otros sistemas, adyacentes o
no®. Por estarazén el estudio de la complegjidad implica €l estudio de
interdependencias, relaciones y sensibilidades, justamente, con otro u
otrossistemas; pero el estudio delacomplejidad implicaal mismotiempo
la consideracion de la complejidad méxima del sistema mismo, puesto
gue en ese punto de maxima complgjidad asistimos a cambios o saltos
cualitativosen loscomportamientos del sistema. Paradecirlo enlenguaje
clasico: en ese punto, el sistemadeja de ser 10 que eraparadevenir otra
cosa. S6lo que este lenguaje es engafioso y artificial a mismo tiempo 'y
permite introducir laidea erronea de que existen dos cosas; |0s estados
de los fendmenos, y los cambios de los mismas, cuando en realidad no
hay sino una sola y misma cosa. Ya tendré la ocasion de explicarme
mejor.

L os sistemas no son en funcién de 6rdenes estructurales, materiales
u ontol 6gi cos determinados o que se prefieran. Por el contrario, el mérito
grande del estudio de los sistemas complejos consiste en poner de
manifiesto que los sistemas son exactamente |os comportamientos que
exhiben, y que son sus comportamientos |0s que determinan o bien su
forma o representacion, o bien la légica de la explicacion misma del
sistema.

Ahorabien, loscomportamientos deloselementosdel sistemapueden
ser comprendidos como los fenémenos microscopicos, 0 mas
sencillamente, los fendmenos de escala micro. Lo verdaderamente
relevante consiste en el hecho de que las numerosas interacciones entre
los componentes del sistema producen un comportamiento en € orden
macro, o también dan lugar a la emergencia de propiedades
macroscépicas. Estas propiedades, como se apreciabien, son el resultado
de los pardmetros microscopicos, 1o cua permite entender mejor las
transiciones de fase de segundo orden. Pues hien, es precisamente en
este orden de ideas que surge la pregunta acerca de la complejidad
maxima de un sistema. Mé&s puntualmente, se trata de establecer los
limites maximos de o parala complegjidad. Es en este punto en el que el

9  Cf.Maldonado, C.E. “ Posibles adyacentes, espacios defasey sistemascomplegos’,
ponenciapresentadaen el 11 Congreso Nacional deFilosofiadelaCiencia’, Bogota,
Agosto 4-6, 2001. Esta ponencia sera publicada.



estudio de los sistemas complejos se enfrenta con otro problema,
fundamental parael conocimiento mismo delacomplejidad. Merefiero
al temade las escalas (scaling.)

L os comportamientos complejos de |os sistemas estan establecidos
en correspondencia con una determinada escala de longitud y con una
escaladada de tiempo. Asi, dadas una escala particular de longitud y de
tiempo nos preguntamos por la complejidad maxima en esa escala. De
acuerdo con Bar-Yam, “lamés altacomplejidad de un organismo resulta
de laretencién de la mayor significancia de detalles’ (Bar-Yam, 1997,
745-6). El contraste con | os sistemastermodinamicos no puede ser mayor,
puesto que en estos Ultimos los grados de libertad se promedian en una
escaladetiempo y delongitud muy répida. El estudio delacomplejidad
consiste, por tanto, en €l estudio de los gradosy modos delibertad de un
sistema, que es una de las definiciones més clasicas y generalizadas de
la complejidad.

Puesbien, estudiar |os sistemas complgjos no es otracosaque vérselas
con procesos, comportamientos, fendbmenos y procesos esencialmente
variables, frente a los cuales, evitando cualquier tipo de relativismo,
establecemos gradosy modos de complgjidad. Este es, manifiestamente,
el rasgo mas distintivo de la complgjidad en general, en contraste con
los sistemas simples. Todos|os sistemas simples sonigualmente simples,
en tanto que cada sistema complejo no solamente posee su propia
complejidad, sino, ademés, su grado o su escala de complejidad no es
estable sino sdlo provisoriamente. Exactamente en este sentido el estudio
de la complejidad no es nada parecido a estudio de la realidad, en
cualquier acepcion que se quiera de la palabray que era especifico de
las ciencias clésicas y de la filosofia moderna, sino, mejor adn, es en
verdad € estudio delosposibles del sistemaen cuestion. El conocimiento
real esarbitrario y contingente, en tanto que el conocimiento posible se
aparece como vinculado exactamente a la libertad del sistemay como
mas vasto y rico. Pero, ¢cOmo al canzamos este conocimiento posible, o
de qué indole de posibilidad exactamente estamos hablando? Es aqui
cuando se introduce un motivo en la reflexion: me refiero al papel
destacado de la simulacién para el estudio de los sistemas compl gjos.

El papel destacado del computador

H. Pagels ha sido uno de los primeros en poner de manifiesto, de
manera sistemética, el papel central que juega el computador en las
cienciasdelacomplgjidad, y no quisierarepetir aqui lo que Pagelsexpone
con claridad y sintesis bastante bien conocidas. El papel cardinal del
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computador puede ser destacado desde por 10 menos dos perspectivas
centrales, a saber: de una parte, desde lafilosofia de latecnologiay las
relaciones con losdesarrollos cientificos, |aconfiguracion de verdaderos
programas de investigacion, el mas sensible de los cual es es, ami modo
dever, lavidaartificial, y en general en las extensiones culturalesy los
aportes que hace € computador a la heuristica de mdltiples campos al
mismo tiempo cientificos y filoséficos. Suficiente y abundante
bibliografia existe en este sentido. De otra parte, sin embargo, y acaso
desde una perspectiva mas critica y algo negativa, desde el punto de
vistadel problemadel conocimiento, setratadereconocer que el cerebro
es fisicamente limitado para ver, comprender, y explicar, la dinamica
no-lineal delosfendmenosy procesos quetanto tienen lugar en el mundo
y €l universo, como de los que pueden tener lugar, e incluso de los que
no podrian llegar a cumplirse, razén por la cual, faute de mieux por asi
decirlo, € computador se erige como una herramienta conceptual que
supera ampliamente las limitaciones fisioldgicas, termodinamicas,
quimicasy otras del cerebro humano y parael conocimiento.

En otro orden deideas, M. Kaku, hapuesto de manifiesto (1996) que
€l cerebro humano tan solo estridimensional, y ello debido alasventajas
selectivasque en lahistoriaanterior delaevolucion significé desarrollar
un cerebro tridimensional. El computador nos permite anticipamos, en
contraste, a dimensiones mayores que tres dimensiones, y visualizar
dimensiones superiores que, sin embargo, no parecen tener por lo pronto
ningunaventagjani funcién selectiva. Por [o menos no desde el punto de
vista cultural, y ciertamente no a escala de los individuos.

Como quieraque sea, & computador vieneacongtituir un orden propio
en el orden del conocimiento. En efecto, las ciencias en general ya no
son simplemente tedricas 0 experimental es, basi cas o aplicadas. Ademas,
el computador, en cuanto herramienta conceptual, establece un tercer
tipo de conocimiento, o también, untercer tipo dedivisién o clasificacién
delas ciencias, a saber: las ciencias computacionales, expresion que se
refiere sencillamente no a aguellas que hacen uso del computador —
hardwarey software—, sino, mejor aln, aaquellas ciencias cuyo trabajo
sefunda prioritariamente en el computador?. Esta clase de ciencias son,
notoriamente, las ciencias de la complejidad.

El estudio de los sistemas complejos no lineales consiste en €l
conocimiento de redes paralelas y no ya de sistemas seriados o

10 Unaobservacion marginal peroimportante seimpone aqui. El empleo del computador
serefiere especificamente alos méritos que tiene en cuanto simulador de realidades,
y sin embargo, debe tenerse igualmente en cuenta que el computador no eslalnica



jerarquicos. Desde luego que el descubrimiento de las redes paralelas
no es un invento arbitrario por parte de tedricos, cientificosy filésofos
delacomplejidad, puesyalabiologiay laecologia se adelantan a otras
ciencias en el énfasis que ponen en nociones, enfoques y conceptos
nodales o relacional es. L os sistemas compl € os ponen de manifiestauna
cierta deuda, altamente sensible, hacia la nueva biologiay la ecologia
(dejando de lado aqui, por bizantinas, las discusiones que NUMerosos
bidlogosledirigen alaecologia, pretendiendo todaviaque éstaseinscriba
dentro de, o se supedite a, aquella).

El computador transforma nuestra relacién clasica con la realidad,
no solamente en el sentido de que abandonamoslasreferenciasalo real
como a, o también sobre la base de, representaciones, sino, asimismo,
nos permite superar la vision clasica que le adscribe preeminencia a
observador sobre €l objeto observado. La realidad es simulada, y la
simulacion es sencillamente la creacion de otra realidad a fin de
aproximamos e incidir sobre ésta. La megjor manera de apropiamos y
conocer alarealidad sin més o ala“realidad. punto”, es mediante un
nuevo y distinto acercamiento, a saber, a través de los lenguajes y
procedimientos mediante los cuales simulamos realidades virtuales,
justamente. Esto es, por emplo, creamos espaciossin distancias, tiempos
entrecruzados, comportamientos posi bles que jamas podrian tener lugar
en el mundo empirico, en fin, observamaos procesos, I4gicas y agentes
auténomos que ni necesitan de la mano de un demonio del estilo, por
ejemplo, de Descartes, Laplace, o Maxwell, ni de observadores
ulteriormente interesados en si mismos, como |0 Somos nosotros, por
gemplo.

Por motivaciones de diverso orden, tanto podemos estar interesados
con los horizontes del mundo y de los procesos actuales, como que
debemos estar comprometidos con las posibilidades—paral el as, aternas,
complementarias, excluyentes o subsecuentes—, de la realidad. La
hipétesis que aparece claramente en este contexto es que el computador

via para llevar a cabo simulaciones, y que, originariamente, hablamos de las
simulaciones como de experimentos mental es. En verdad, |os experimentos mentales
(Gedankenexperiment), son el motor mismo del conocimiento cientificoy filosofico,
cuando setrata especificamente delaproduccion de conocimiento, y no sencillamente
de lavalidacion del conocimiento. Los experimentos mentales son la obra misma
delafantasia, delaimaginacion creadoray no simplementereproductorao asociativa.
Pero este es un temaque muy poco se hatenido en cuentaen lahistoriay lafilosofia
de laciencia, y que tan solo, muy recientemente, se comienza a poner en primer
plano, alaluz del dia.
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se yergue como la herramienta conceptual idénea para aquel interés o
para este compromiso.

(Entre paréntesis, debo observar aqui que es una cuestién
completamente distinta, aunque no realmente gjena, ladelos desarrollos
y las extensiones culturales de los computadores, tomando estas
extensiones culturales en el mas amplio sentido. Este es un trabajo en €l
que se cruzan multiples disciplinas cientificasy del que brotan posturas
antagdnicas de distinto tipo. Me refiero, notablemente, a los tipos de
relaciones que cabe anticipar en el futuro inmediato y alargo plazo entre
inteligencia natural e inteligencia artificial, asi como, en un nivel més
avanzado, entre vida natural y vida artificial. Prefiero pasar por ato
aqui acerca de estas disputas y posiciones, para concentrarme en un
punto, a saber: el computador ha significado indudablemente una
transformacion en la percepcién mismadel mundo, transformacion que,
sin embargo, no tiene lamismaenvergadurani lamisma coberturasocial
en todas partes. En cualquier caso, en una escala macro, el papel del
computador significasencillamente |laemergenciade un macroorganismo
planetario en evolucion actualmente y queincluye alos seres humanos,
alasmaquinas, lasredesy las sociedades. J. de Rosnay denominaaeste
macroorganismo cybiont).

El conocimiento como elaboracién de posibles

La dindmica misma de los sistemas complejos introduce de dos
maneras el tema, delicado, de la posibilidad: de un lado, en cuanto
exigencia por comprender los posibles adyacentes, |0s espacios de fase
y lastransiciones de fase de un fendmeno o de un sistema determinado.
Desde este punto de vista, o posible aparece como una exigencia
epistemol dgica, 16gica o metodol 6gica de parte del cientifico, filésofo o
tedrico que se ocupa con sistemas no lineales. De otra parte, y a mi
modo de ver mucho més importante, al mismo tiempo, la posibilidad es
lahistoriamismade |os sistemas complejos, esto es, ladindmicamisma
de sistemas altamente sensibles, variables, inestables y cadticos.

Esto no significa, sin embargo, que el temade la posibilidad sea, sin
maés, el mérito de, o la constriccion a, la teoria o las ciencias de la
complejidad. Antes que laemergenciade esta clase de cienciaslalégica
modal ya habia explorado la dimension de o posible constituyéndose
asi enunaalternativafrenteal universo deloshechosy losdatos, universo
esencialmente cerrado, ciego y empecinado, como |o sabemostodos. D.
Lewis, particularmente, nos ensefio, trabajando desde laldgicamodal y
con los condicionales contrafacticos, € trabajo con mundos posibles.



Frente al universo de los hechosy datos cabe recordar a Kant: de la
experiencia no se extrae sino experiencia, lo cua quiere decir que €l
sentido verdaderamente filosofico de la reflexion consiste o bien en
anticiparle horizontes alaexperiencia, o en extraer de ellaposibilidades
y proyectarlas imaginativa o creativamente. Esta era, para Kant, la
significacion misma de la filosofia, y que entonces para é adopta €l
titulo de reflexion trascendental —esto es, acerca de las condiciones de
posibilidad de la experiencia, y que no es distinta a las condiciones de
posibilidad misma de |os objetos de |a experiencia (Critica de la razén
pura Al 58/B 197.)

Ya sea desde la fisica y el estudio de fendbmenos tales como los
solitones, las funciones de onda. y los sistemas caoticos, 0 bien,
igualmente, desde la simulacion de problemas altisimamente mas
complicados como es el caso de los fendmenos metereol 6gicos,
biol6gicos, sociales, econdmicos, politicos, o ecoldgicos, por gemplo,
lo cierto es que el rasgo mas fuerte de los sistemas compl gjos se revela
como €l de su impredecibilidad. Este rasgo altera magnificamente el
estatuto mismo de lacienciay de laracionalidad humana en general.

En efecto, yahoy ni esnecesario ni esde hecho enteramente deseable
gue la ciencia en general —episteme— lleve a cabo predicciones, para ser
considerada como efectivamente |é6gica, solida y eficiente. La ciencia
haaprendido, desde diversasfuentes, el problemay €l significado mismo
de la impredecibilidad. Este aprendizaje, en lugar de desvirtuar a la
ciencia en general, le ha revelado un nuevo talante ético y politico
intrinseco a lainvestigacion cientifica misma.

Sin embargo, existe unaesferaen laque lostemasy problemas dela
impredecibilidad se hacen méas delicadosyy dificiles. Setratadel estudio
de los sistemas complejos humanos. 10s comportamientos sociales,
econdmicos, politicos, familiaresy otros. Si bien en muchos aspectosla
civilizacion humana aparece como un sistema complejo, existen, de
acuerdo con Bar-Yam (1997: 793), dos planos o dos razones por las que
la civilizacion humana no parece ser un sistema complejo, a saber:

a) Lacivilizacion humanano interactlacon otros sistemas complejos
de lamisma especie; y

b) Las respuestas de la civilizacion humana al medio ambiente no
son manifiestamente complejas.

Sin lugar adudas, es en este dobl e aspecto en €l que emergen los méas
dificiles retos, desde el punto de vista del conocimiento y la teoria del
conocimiento —en este caso, de ese sistema, parcialmente complejo, que
es el ser humano tomado colectivamente. Si es cierto que la sociedad
del futuro —que ya ha comenzado y se encuentra entre nosotros— sera
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una sociedad del conocimiento, a mi modo de ver, es aqui, justamente
donde seencuentralamasatadelastareas paralal dgica, lametodol ogia,
y laepistemologia, enfin, parael conocimiento en general. Larespuesta
a doble problema anotado por Bar-Yam es el objeto de una ldgica
colectiva en donde confluyen diversas disciplinas y lenguajes, por
gemplo; y particularmente, desde la filosofia de la ciencia, se trata de
elementos tales como la l6gica de los condicionales contrafécticos, la
teoria de la accion colectiva, los temas y problemas relativos a las
relaciones entreindividualismo ontol 6gico, individualismo metodol 6gico
y enfoques holistas, las bases de la teoria del caos y la teoria de los
sistemas complejos ho lineales.

La interaccion con otro u otros sistemas igualmente complejos a
nosotros o mas complejos que nosotros, y la posibilidad de adoptar
respuestas complejas a medio ambiente son auténticos problemas de
conacimiento, y con ellos, verdaderos retos paralavidamisma, esto es,
para la vida humana tanto como para toda otra forma de vida, parala
vida conocida tanto como para otras formas de vida por conocer. El
conocimiento no esyaun asunto eminente o absol utamente antropol 6gico
0 antropocéntrico, que es lo que habia sido tradicionalmente. Y
correspondientemente, los alcances, los limites, las extensiones y las
posibilidades del conocimiento no incumben Unicamente a los seres
humanosy alo humano, punto.

El concepto de medio ambiente es esencialmente abierto, de suerte
que, y esta es mi hipétesis mas fuerte, el trabajo con el medio ambiente
nos permitarel acionamos con laposibilidad de otros sistemasigua mente
complejos como nosotros 0 mas complejos que nosotros. Sélo que €l
sentido de esta posibilidad no es simplemente | égico, sino, se encuentra
fuertemente conectada con el concepto mismo de medio ambiente.

No existe un conocimiento de un objeto, cualquieraque sea, 0 Si se
habla de conocimiento en ese caso es unalicenciadel lengugje (pereza,
acaso) o unadeformacion del acto de conocer. El estudio delos sistemas
complejos no lineales nos ensefia que el conocimiento de esta clase de
sistemas ni tiene techo ni tampoco piso, y que son éstos quienes
determinan lasimplicidad o la complejidad del propio conocimiento.

El epigrafe de Pagelscon el queinicio estetrabajo, ¢tiene un carécter
ético o poalitico, 0 es una observacion légica o epistemologia? Ni una
cosa ni laotra, 0 ambas cosas ala vez. Existen determinados criterios,
al gunos problemas, unas cuantas observaciones, y ciertos principiosque,
en algunos casos, tienen un carécter al mismo tiempo préctico y tedrico,
pero que ni se originan ni se agotan, y no se fundan tampoco, en un



caracter 0 en el otro. Notoriamente, tal es el caso con el problema del
conocimiento y el estudio de |os sistemas complejos.

No es posible un estudio del conocimiento a la manera de la
epistemologia clasica, y ciertamente no cuando el conocimiento se
relacionacon, se ocupade, y estadirigido a, sistemas complejos. No es
posible un conocimiento igualmente simple o igualmente complejo con
independencia del objeto de que se ocupa. La complejidad del
conocimiento depende exactamente de la dindmica del sistema con €l
gue se ocupa. Pero lo propio del estudio de los sistemas complejos
consiste en poner permanentemente de manifiesto que noslavemos con
sorpresas, que son sistemas esencialmente abiertos e indeterminados,
gue laincertidumbre es un rasgo central y no accesorio y que lo que €l
sujeto determine o quiera decidir no afecta en absoluto la libertad, la
espontaneidad y la emergencia misma de |os procesos de esta clase de
sistemas. La epistemologia de la complgjidad no trabaja ya con leyes ni
reglas, y el recurso aconceptos como patrones o pautas (patterns) apunta
en realidad alaconstitucion y reconstitucién continuade | 6gicas diversas
y que solo permanecen en dependencia de los microestados y las
interacciones del sistema.

Contodo, e problemafundamental paralafilosofiadel conocimiento
cuando se ocupade lacomplejidad permanece, asaber: ¢esposible hablar
de patrones comunes universales para los diversos sistemas compl e os,
mejor, para un universo crecientemente complejo? La adecuada
formulacion y la eventual respuesta a esta pregunta producirdn una
transformacion en el propio estatuto del acto de conocer, esto es, en la
propia comprension del conocer por parte de si mismo. Me parece que
desde ya se avizoran algunos aires de ese nuevo acto de conocer.
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