


















































E S T A D O  D E L  M U N D OE N F O Q U E S  R E G I O N A L E S

111

O D E Ó N ,  N ° 2

una alternativa a la formalización de los
lenguajes naturales a partir del reconoci-
miento de los contextos (= relevancia) del
propio lenguaje. Estos contextos definen
la relatividad de los juegos de lenguaje.

Entre los antecedentes de esta lógica
se destacan la filosofía analítica (específi-
camente a partir de la distinción entre len-
guajes naturales y lenguajes artificiales), así
como la disputa entre el intuicionismo y
el formalismo lógico. Su origen y desarro-
llo es posible gracias al trabajo pionero de
Ackermann (1956), y Anderson y Belnap
(1962 y años después).

3.5.3. La lógica modal, por su parte, con-
siste en el estudio de las modalidades de
verdad o de falsedad, que son: la necesi-
dad, la posibilidad, la contingencia y la
imposibilidad. Así, en contraste con la ló-
gica formal clásica, no es ya cierto que los
únicos valores sean los de verdad y false-
dad, puesto que se asume, además, la im-
portancia de la modalización de los
mismos. Mientras que la falsedad carece
de modalidades, la posibilidad, la contin-
gencia y la imposibilidad son modalida-
des de la verdad.

Los antecedentes de esta lógica com-
prenden cuatro periodos, así: a) como pre-
historia, deben mencionarse el nombre de
Aristóteles hasta el año 1912 cuando C. I.
Lewis desarrolla los primeros trabajos;
posteriormente, la etapa sintáctica com-
prende los años 1912-1959 y los repre-
sentantes más destacados son Lewis,
Gödel, y von Wright; la tercera etapa se

denomina la etapa semántica, y cubre el
período entre 1959 y los años sesenta,
principalmente con  los trabajos de S.
Kripke, Hintikka; finalmente, la etapa de
la metalógica modal generalizada, que es
el momento cumbre, abarca desde finales
de los años sesenta hasta hoy, y se con-
densa en los nombres y obra de Lemmon
y Scott, Segerberg, Goldblatt, Van Ben-
them, Jansana.

3.5.4. Las lógicas polivalentes y un ca-
pítulo suyo muy destacado, la lógica di-
fusa, pueden mencionarse en cuarta
instancia. El problema central consiste en
establecer qué y cómo existe un cierto
campo fronterizo entre la verdad total y la
total falsedad. Este campo está conforma-
do por sistemas trivalentes, y más hasta
sistemas infinivalentes.

Entre los antecedentes se encuentran
Heráclito, Platón, R. Lulio, N. de Cusa;
Peirce, Gödel, Détouches-Février, Rei-
chenbach; Zadeh. Sin embargo, su origen
y desarrollo comprende los trabajos de
Lukasiewicz (1920); Post (1921); Kleene
(1932); Bochvar (1939); los enfoques
matriciales de Malinowski, 1979, Rauten-
berg, 1979 y Urquhart, 1986, así como el
estudio algebraico de la lógica.

Al interior de las lógicas polivalentes
merece un lugar propio la lógica difusa,
desarrollada originariamente por Zadeh.
El problema central de esta lógica consis-
te en adoptar como función característica
de un conjunto una que tome sus valores
o imágenes en un conjunto de más de dos
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valores. Es importante señalar que ésta es
la lógica que se encuentra en la base de las
nuevas tecnologías y, en especial, de los
desarrollos de la computación y de los sis-
temas basados en la computación (McNei-
ll and Freiberger, 1993).

El origen y desarrollo de la lógica di-
fusa es posible gracias a los trabajos de N.
Rescher (1969), y en especial de L. Zadeh
(1965). Sus principales aplicaciones y de-
sarrollo se encuentran en esferas como la
inteligencia artificial y las lógicas anotadas.

3.5.5. Una lógica particularmente impor-
tante es la lógica temporal, llamada en
ocasiones también como lógica del tiem-
po (Gardies, 1979). El problema central
de esta lógica consiste en mostrar qué y
cómo el tiempo puede modificar, y de
hecho modifica, el valor de verdad de las
proposiciones. Así, mientras que el tiem-
po permanece en la lógica clásica como
un motivo extralógico, es propio de la fi-
losofía, la ciencia y la lógica contemporá-
nea, en particular en el curso del siglo XX,
comprender que el tiempo también pue-
de ser un motivo lógico –y no ya simple-
mente científico o filosófico-.

Entre los antecedentes de esta lógi-
ca, como por lo demás de varios de los
motivos de las lógicas no-clásicas, es pre-
ciso mencionar, una vez más a Aristóte-
les, pero con él, también, posteriormente,
a la Escuela Megárica. Sin embargo, el
origen de esta lógica se encuentra en los
trabajos de R. Prior en la década de los
cincuenta. Y los temas, campos y áreas,

campos y áreas de trabajo cubren el cálcu-
lo de eventos, el razonamiento por defec-
to, las teorías de la programación.

3.5.6. Finalmente en el cuadro aquí pre-
sentado, la lógica cuántica ocupa, de
igual forma un lugar destacado. El pro-
blema central de esta clase de lógica es el
de determinar que la lógica cuántica es,
en efecto la lógica del mundo empírico, al
modo como, por otra parte, la mecánica
cuántica lo afirma.

En consecuencia, es inevitable consi-
derar que entre los antecedentes de la ló-
gica cuántica se hallan las herramientas
formales, los conceptos y los problemas
de la mecánica cuántica, la teoría de la re-
latividad –en particular la teoría general
de la relatividad-, y el principio de incer-
tidumbre de W. Heisenberg.

Sin embargo, el origen de esta lógica
se encuentra en los trabajos de Birkhoff y
von Neumann en 1936, el lenguaje semi-
interpretado desarrollado por Van Fraasen
hacia 1970, la semántica de S. Kripke, y
la orto-lógica –que es una traducción de
una lógica cuántica débil- de Goldblatt,
en 1977.

Una vez expuesto el cuadro históri-
co-conceptual de las ciencias de la com-
plejidad, se impone una observación final
de alta importancia. Éstas son las ciencias
de la complejidad. Otras teorías, modelos
y campos de trabajo serán mencionados
en la sección siguiente. Sin embargo, lo
contrario no es cierto. Es decir, no es cier-
to que cuando se trabaja en caos, o en frac-
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tales, por ejemplo, se trabaje en sistemas
complejos, pero cuando se trabaja con sis-
temas, fenómenos o comportamientos
complejos sí es posible que se trabaje con,
o se atraviese por, dominios como el caos
o los fractales, por ejemplo.

4. CONCEPTOS Y PROBLEMAS,

MODO DE TRABAJO Y RETOS

DE LA COMPLEJIDAD

La forma básica de comprender a los
sistemas complejos es en términos de di-
námicas no-lineales. Pues bien, la no-li-
nealidad significa que todo problema tiene
más de una solución posible, y en conse-
cuencia, la dinámica no-lineal hace referen-
cia a comportamientos y procesos no
deterministas, emergentes y autoorganiza-
tivos que dan lugar, precisamente, a siste-
mas de complejidad creciente. En otras
palabras, en este marco, no existe una œni-
ca solución –ni, por extensión, tampoco
una solución óptima- a un problema de-
terminado. Así, los criterios de maximiza-
ción y de optimización de la racionalidad
clásica, que tenían un carácter predominan-
te, quedan reducidos al análisis de una si-
tuación y de un problema local.

Una característica –antes que una di-
ficultad- en el estudio de los sistemas com-
plejos no lineales y, por consiguiente,
también un rasgo propio de las ciencias
de la complejidad es que no existe una
única comprensión o definición de com-
plejidad. Por el contrario, las comprensio-
nes y definiciones de complejidad varían

de un autor a otro, de una tradición disci-
plinar a otra. No obstante, en términos
básicos, podemos distinguir tres ideas ge-
nerales de complejidad, así:

Complejidad dinámica. Hace referen-
cia a los procesos y evolución de un sis-
tema o fenómeno caracterizado como
de complejidad creciente. Aquí, lo re-
levante consiste en el trabajo de cons-
trucción o de reconstrucción histórica
de la complejidad.
Complejidad estructural. El aspecto
destacado aquí es el de los componen-
tes de un sistema y sus interacciones.
En rigor, la complejidad es explicada
como el resultado de las interacciones
no-lineales entre las partes o los com-
ponentes de un sistema.
Complejidad algorítmica. Esta es la
comprensión de complejidad en térmi-
nos de la información necesaria para
describir el comportamiento de un sis-
tema, o también, como la determina-
ción del tipo de comportamiento –de
evolución, notablemente-, que tiene un
sistema para resolver un problema o para
superar un problema determinado.

Pues bien, en cualquier caso, el pro-
blema más difícil en el estudio de la com-
plejidad consiste en la medición misma de
la complejidad. De hecho, la comprensión
o definición de complejidad se encuentra
en estrecha relación con el problema de la
medición de la misma, de tal suerte que
ambos se implican recíproca y necesaria-
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mente. Entre los trabajos y autores más
destacados acerca de la medición de la com-
plejidad, Kolmogorov y Chaitin se erigen
como referentes obligados. Existe un con-
senso entre la comunidad de teóricos e in-
vestigadores sobre complejidad acerca de
la importancia y el carácter pionero de los
trabajos de Kolmogorov y Chaitin. El ras-
go común a ambos consiste en la adopción
de la medición de aleatoriedad como la
medición de la complejidad misma de un
sistema no-lineal.

Los conceptos constitutivos de la
complejidad son múltiples. Aunque no
cabe hacer una lista de los mismos –entre
otras cosas debido a que, como toda lista,
ésta quedaría incompleta, con seguridad-
, sí cabe destacar los siguientes: autoorga-
nización, emergencia, no-linealidad,
irreversibilidad, tiempo y temporalidad,
estructuras disipativas, recursividad, bu-
cles de retroalimentación (positivos, no-
tablemente) (Maldonado, 2001a).

Y. Bar-Yam destaca como propieda-
des centrales de los sistemas complejos la
existencia de elementos (y su número), las
interacciones –entre los elementos de un
sistema- (y la fuerza de su interacción), los
procesos de formación o de operación y
sus escalas temporales, la diversidad o la
variabilidad del sistema, el fenómeno o el
comportamiento complejo considerado, la
importancia del medio ambiente y sus
demandas o exigencias sobre las partes del
sistema considerado, en fin, igualmente,
las actividades y los objetivos de las mis-
mas, que tienen los elementos de un siste-

ma dado. En rigor, la identificación de
estas propiedades constituye un primer
paso en el proceso de cuantificación de
todas las propiedades de los sistemas com-
plejos. Debe entenderse, por tanto, que
esta línea de análisis es relevante cuando
se atiende al tema de una complejidad
cuantitativa.

De otra parte, de acuerdo con P. An-
derson (1999), en el estudio de la com-
plejidad se han destacado ocho caminos.
Estos son:

i. La moderna teoría matemática de la
complejidad, y cuyos pilares son los
trabajos pioneros de A. Turing y de J.
von Neumann. Se trata de la teoría
de la complejidad, tal y como se en-
tiende desde las matemáticas y las
ciencias de la computación;

ii. La teoría matemática de la informa-
ción de Shannon;

iii. La teoría ergódica, los mapas diná-
micos y la teoría del caos; esto es, se
trata de la física, las matemáticas y las
ciencias de la computación;

iv. La vida artificial, un programa de tra-
bajo iniciado por Th. Ray y C. Lang-
ton;

v. Las multiplicidades aleatorias y la er-
godicidad rota, las redes neuronales,
los estudios sobre percolación, locali-
zación, y otros semejantes;

vi. La criticalidad autoorganizada elabo-
rada originalmente por P. Bak y, con-
siguientemente, los estudios sobre
factales;
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vii. La inteligencia artificial y los campos
afines como el estudio de sistemas
expertos, los algoritmos genéticos y
el trabajo con otras metaheurísticas;

viii. El estudio del cerebro, humano o ani-
mal, y que se condensa en el título de
“wetware” (programas húmedos), en-
tre quienes se encuentran a J. Ho-
lland, G. Cowan y M. Gell-Mann.

Sobre estas ocho vías en el camino
hacia la elaboración de una teoría (gene-
ral) de la complejidad, es notable la au-
sencia, o por lo menos el lugar secundario
que las ciencias sociales y humanas cum-
plen o han cumplido hasta el momento.
Es imperativo, en consecuencia, hacer un
énfasis acerca de las relaciones entre cien-
cias de la complejidad y ciencias sociales,
poniendo un particular énfasis en el pro-
blema de la medición de los sistemas so-
ciales humanos. Ésta es un área sobre la
cual ya pueden anticiparse algunos pasos
sólidos iniciales (Maldonado, 2004).

Ahora bien, es preciso recordar que
al comienzo de este texto decíamos que el
trabajo en complejidad es, por lo general,
de dos tipos: teórico, y práctico o instru-
mental. Esta distinción, sin embargo, es
puramente metodológica, puesto que en
realidad, en el estudio de la complejidad
ambas dimensiones están fuertemente
entrelazadas. Con todo, en verdad, de
ambos planos el más generalizado es el
práctico o instrumental, a saber: la simu-
lación y el modelamiento. Hay una razón
histórico-cultural para ello. Se trata del

desarrollo y la importancia creciente del
computador y, en general, de la computa-
ción. Las ciencias de la complejidad al
mismo tiempo responden a la importan-
cia cultural del computador, y contribu-
yen, de un modo específico, al desarrollo
mismo de la computación, notablemente
en el nivel de la programación y, por tan-
to, de las matemáticas –aplicadas-, que se
encuentran en la base de la computación
y la programación.

El plano teórico fue ya destacado en
las iniciales de este trabajo. Quisiera, en
consecuencia, concentrarme en lo suce-
sivo, en el plano práctico o instrumental
del estudio de la dinámica no-lineal. Mis
reflexiones se concentran, por tanto, en
el modo de trabajo en complejidad vin-
culado a, derivado y dependiente de, el
computador.

Es posible elaborar una analogía. Así
como la regla y el compás fueron deter-
minantes para el desarrollo del pensa-
miento matemático, y en consecuencia
filosófico y epistémico, de los griegos; de
la misma manera que el lápiz y el papel
fueron importantes en el tipo de pensa-
miento –notablemente en la lógica- del
medioevo; de la misma forma en que la
impresora fue determinante para la sali-
da de la Edad Media y el desarrollo de la
modernidad; pues bien, análogamente, el
computador es la herramienta –cultural-
, determinante para el surgimiento de, y
el trabajo con, las ciencias de la comple-
jidad. Nadie ha llamado tan vivamente
la atención en este último sentido como
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H. Pagels, y es ya un lugar común reco-
nocer que la simulación es, hoy por hoy,
un modo excelso de trabajo en ciencias
de la complejidad.

De esta suerte, si la presentación his-
tórico-conceptual de las ciencias de la
complejidad presentada arriba tuvo un
carácter discursivo, es preciso, ahora, com-
plementar esa presentación. Este comple-
mento apunta en la dirección que afirma
que cuando se trabaja con ciencias de la
complejidad es posible –y en muchas oca-
siones incluso necesario- trabajar sobre o
atravesar alguna(s) de la(s) ciencia(s) y
teoría(s) anterior(es). Sin embargo, lo con-
trario no es cierto. Esto es, no por trabajar
fractales, o caos, por ejemplo, se trabaja
sobre sistemas complejos. Esta adverten-
cia es igualmente válida cuando se hace
referencia a la forma más generalizada de
trabajo en complejidad: la simulación y el
modelamiento.

La visualización de la no-linealidad fue
posible, en verdad, gracias al desarrollo del
computador, y en especial, a los lenguajes
–matemáticos- de programación desarro-
llados. En este sentido es indispensable
mencionar la importancia de los autóma-
tas celulares –desarrollados inicialmente
por J. von Neumann-, el programa-juego
Tierra, desarrollado por Ray, y ulterior-
mente el programa sobre vida artificial, de
Ch. Langton. El hilo conductor que teje
estos tres momentos está constituido por
la continuidad de un mismo programa
compuesto por tres fases: la inteligencia
artificial, los sistemas expertos y la propia

vida artificial. De éstos, el más sugestivo
debido a su extensión hacia otras esferas
del conocimiento, es la vida artificial. El
programa sobre vida artificial consiste en
estudiar la vida no sólo tal y como es, sino,
tal y como podría ser (life as it could be).
En este sentido, las ciencias de la comple-
jidad se dice que son ciencias de la vida.

Esta última afirmación requiere, con
todo, una observación puntual. Las cien-
cias de la complejidad son ciencias de la
vida, pero las ciencias de la vida no son,
por ello, ciencias de la complejidad. En
verdad, el fenómeno de máxima comple-
jidad conocido es la vida, o mejor, son los
sistemas vivos. Ahora bien, es propio de
las ciencias de la complejidad –por ejem-
plo gracias al recurso a la biología evoluti-
va o a la biología teórica (S. Kauffman)-,
poner de manifiesto que la vida no es un
estrato, una sustancia o una entidad de
algún tipo especial. Por el contrario, la vida
es un comportamiento, o también, un sis-
tema de organización. Pero si ello es así,
como es efectivamente el caso, entonces
una contribución significativa de las cien-
cias de la complejidad consiste en que per-
miten ver otras dimensiones de la realidad
a la manera de sistemas vivos.

Así, por ejemplo, comportamientos,
sistemas o fenómenos tan diversos entre
sí como los mercados financieros, las ciu-
dades y su dinámica, las comunidades de
insectos sociales, los nichos ecológicos en
toda la acepción más amplia de la pala-
bra, los fenómenos de innovación y de
producción de innovación, las emergen-
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cias, la política y la economía, por ejem-
plo, pueden ser vistos a la luz de la biolo-
gía evolutiva, o también, a la manera de
organismos que existen en nichos y siste-
mas altamente sensibles. Exactamente de
la forma como la biología o la ecología
nos enseñan que existen y se comportan
los sistemas vivos.

Es en esta dirección como, incluso –
aunque no prioritariamente- a título re-
tórico, se ha sostenido que mientras que
la física fue la ciencia de la primera mitad
del siglo XX, la biología lo sería de la se-
gunda mitad del siglo XX y, ulteriormen-
te, las biomatemáticas, que es el modelo
explicativo que se encuentra en la base de
la biología, lo sería del siglo XXI (o por lo
menos de la primera mitad del siglo XXI,
a la espera de lo que haya o pueda aconte-
cer posteriormente).

Como quiera que sea, el trabajo más
sólido, en el sentido práctico, del estudio
sobre los sistemas complejos se debe a J.
Holland. Padre de los algoritmos genéti-
cos, la herramienta, durante mucho tiem-
po, más fructífera en el trabajo con ciencias
de la complejidad, Holland fue el prime-
ro en llamar la atención sobre el hecho de
que la complejidad es el resultado de pro-
cesos adaptativos (Holland, 1995). Me-
jor aún, los sistemas complejos actúan
como, o mejor aún, son‘agentes adaptati-
vos. Exactamente en esta dirección, y en
cierto modo sobre la base del trabajo pio-
nero de Holland, M. Gell-Mann hablará
de la complejidad como de sistemas com-
plejos adaptativos, y que es una de las for-

mas más reconocidas o aceptadas para lla-
mar a los sistemas complejos.

En cualquier caso, ya sea en su di-
mensión teórica o bien de simulación, las
ciencias de la complejidad dejan suficien-
temente en claro en la explicación de la
dinámica no-lineal, que se rompe la idea
de ciencia en sentido tradicional de obje-
tividad, completud, ausencia del observa-
dor. En efecto, la complejidad del mundo
depende exactamente de nuestra presen-
cia en él. Y más ampliamente, la comple-
jidad de la naturaleza depende de la
presencia en ella de sistemas vivos que ac-
túan sobre ella de modos sorpresivos. La
forma más reciente como hemos descu-
bierto que actúan es en paralelo, y no ya
serial o secuencialmente, que es la creen-
cia predominante durante veinticinco si-
glos de historia occidental.

En efecto, la ciencia no es entendida
ya más como un mecanismo de control,
sino, mejor aún, de participación, actua-
ción y aprovechamiento de la compleji-
dad misma. Este es un rasgo que ha sido
puesto de manifiesto, con énfasis, por par-
te de autores tan distintos como R. Axel-
rod, R. Cohen, y J. de Rosnay.

Finalmente, para terminar esta sec-
ción, quisiera detenerme, de manera pun-
tual, en una consideración acerca de los
retos que enfrenta, hacia futuro, el estu-
dio de la complejidad.

El estudio de los sistemas complejos
constituye una auténtica revolución cien-
tífica, en el sentido acuñado por Kuhn.
Ciencia de punta, mejor, ciencia de fron-
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tera, la comunidad de estudiosos e inves-
tigadores en sistemas, fenómenos y com-
portamientos complejos es creciente en el
mundo. Sin embargo, el estudio de la com-
plejidad encuentra un enorme reto desde
hace ya un tiempo, actualmente, y hacia
futuro. Sin lugar a dudas, se trata del prin-
cipal reto, a saber: No existe una teoría
(unificada) de los sistemas complejos. En
este sentido, la mejor aproximación al es-
tatuto epistemológico o también al esta-
tuto filosófico de las ciencias de la
complejidad es quizás el elaborado por R.
Thom en el sentido de una teoría general
de modelos. Creo que es en este sentido
como cabe entender los ocho caminos pre-
sentados antes por P. Anderson.

En verdad, la mayor parte de los tra-
bajos sobre complejidad consiste en mo-
delamientos y simulación y los desarrollos
en este plano son, al mismo tiempo, signi-
ficativos y apasionantes. La principal con-
tribución de este plano ha consistido, sin
duda, en el plano cognitivo. El mundo y
los fenómenos y procesos dinámicos no-
lineales se han hecho, en verdad, altamente
más inteligibles. Hoy entendemos mejor
la naturaleza, el mundo y la sociedad más
que nunca antes jamás. Existe, manifies-
tamente, un avance en el conocimiento
gracias a las ciencias de la complejidad.

No obstante, se hace necesaria aún
una teoría general –no digamos unifica-
da- de la dinámica no-lineal que es común
tanto al cerebro como a los mercados fi-
nancieros, a los ecosistemas como a las si-
mulaciones y creación de la vida artificial,

en fin, tanto a las redes en los sistemas
informáticos, tanto como al estudio de las
relaciones internacionales, por ejemplo.
Ésta constituye, sin lugar a dudas, la princi-
pal veta de trabajo actualmente y hacia fu-
turo en el estudio de la complejidad.

La primera y más inmediata caracte-
rística de los sistemas complejos consiste
en su impredecibilidad. Sin embargo, la
ausencia de predicción de los sistemas,
fenómenos y comportamientos comple-
jos no implica, en manera alguna, su in-
teligibilidad. Todo lo contrario. Es
precisamente gracias a que hemos llegado
a reconocer recientemente que lo verdade-
ramente determinante en ciencia –y por
extensión en filosofía- consiste en la expli-
cación, y no en la predicción, los sistemas
complejos se aparecen, por tanto, como el
más apasionante de los temas y problemas
de estudio y comprensión. En particular,
se trata del hecho de que la impredecibili-
dad está íntima y necesariamente ligada a
la idea de la irreversibilidad de los cam-
bios y al carácter súbito –esto es, sorpresi-
vo- de los cambios.

La inteligibilidad de lo impredecible
es en efecto posible gracias a la ayuda del
computador, y más exactamente, gracias
a la simulación. Si hay un área en la que
la simulación pueda ser altamente apa-
sionante y fructífera es en la esfera de las
ciencias sociales; esto es, en la simulación
de sistemas sociales humanos. Sin embar-
go, debido a la enorme dificultad técni-
ca, los trabajos en esta dirección no son
tan amplios ni sólidos como en ciencias
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básicas y naturales.
La simulación consiste, en términos

básicos, en el trabajo con posibilidades y
futuribles, lo cual tiene como resultado el
reconocimiento, fundamental, de que las
ciencias de la complejidad son ciencia de
posibilidades y de futuro, y no ya simple-
mente ciencia de lo real y lo actual. Por
ejemplo, de tiempos posibles, de escena-
rios futuros, de dinámicas probables. Es
por esta razón por la que el concepto de
“espacio de fases” no sólo es tan empleado
sino, también, es de tanta ayuda en el es-
tudio y explicación de los sistemas de com-
plejidad creciente.

Como quiera que sea, el más difícil e
importante de los problemas de la com-
plejidad hace referencia a su medición.
¿Cómo medir la complejidad de un siste-
ma? Para entender este problema es esen-
cial recordar que la ciencia sólo se interesa
por lo que es medible y sólo habla de aque-
llo que se puede medir. Sin embargo, al
mismo tiempo, es igualmente importante
tener en cuenta que la principal y la única
forma de medición no es cuantitativa.
Además, recientemente, hemos hecho el
aprendizaje de que son posibles y tienen
sentido también mediciones cualitativas.
Exactamente en esta dirección han surgi-
do las matemáticas cualitativas. Pero éste
ya es otro tema aparte.

Lo que sí cabe observar es que en el
estudio de la dinámica no-lineal se pro-
pusieron diversas mediciones de comple-
jidad. En estas mediciones, la ayuda e
incluso la dependencia del computador es

algo incuestionable. No en vano S. Wol-
fram (2002) ha denominado al estudio de
los sistemas complejos como una nueva
ciencia, situando, por lo demás, a la com-
plejidad computacional en el foco de to-
das las miradas.

5. IMPLICACIONES Y ALCANCES

CULTURALES Y POLÍTICOS

DE LA COMPLEJIDAD

El estudio de la dinámica no-lineal
fue pospuesto desde finales del siglo XVIII
hasta el siglo XX cuando, con la ayuda del
computador, se hizo posible visualizar y
resolver los temas y problemas de la no-
linealidad. A partir de la emergencia del
computador, y con ellos, de las ciencias
de la computación y la teoría matemática
de la información, la no-linealidad se con-
vierte por primera vez, y de manera gene-
ralizada, en un tema recurrente y necesario.
Mejor aún, inevitable. Los cambios y pro-
cesos, las dinámicas y los comportamien-
tos más significativos en el mundo son
siempre no-lineales. Pero si ello es así, las
ciencias de la complejidad deben y pue-
den cumplir un  papel destacado.

H. Pagels sostenía que quien domine
las ciencias de la complejidad podrá do-
minar el mundo. “Estoy convencido de
que las sociedades que dominen las nue-
vas ciencias de la complejidad y puedan
convertir ese conocimiento en productos
nuevos y formas de organización social,
se convertirán en las superpotencias cul-
turales, económicas y militares del próxi-
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mo siglo. Aunque hay grandes esperanzas
de que así se desarrollen las cosas, existe
también el terrible peligro de que esta
nueva proyección del conocimiento agra-
ve las diferencias entre quienes los poseen
y quienes no” (1990: 51).  En verdad, el
control de que habla Pagels no es otro que
el de las incertidumbres, las inestabilida-
des, etc. En fin, de lo inesperado, y no
simple y llanamente de lo probable. Para
entender esta idea es fundamental reco-
nocer que la ciencia no es ya un sistema
explicativo del mundo (Weltanschauung),
sino, más exactamente, una forma de ac-
ción en el mundo. Ésta es quizás una de
las diferencias más notables entre la cien-
cia contemporánea y la ciencia clásica.

Teóricos e investigadores con forma-
ciones tan diversas como E. Hobsbawn
(historia), N. Chomsky (lingüística) o P.
Bordieu (sociología), por ejemplo, han
coincidido en llamar la atención sobre el
hecho de que América Latina en general,
y Colombia en particular, constituyen es-
tupendos laboratorios de pensamiento,
debido, precisamente, a los fenómenos
complejos –en toda la extensión y profun-
didad de la palabra- que tienen lugar en
esta parte del mundo. La lista de esta clase
de fenómenos sería prácticamente inter-
minable y abarcaría situaciones y proce-
sos tan distintos tales como: el conflicto
armado colombiano, la corrupción, las
dinámicas sociales de todo tipo, las carac-
terísticas de las élites políticas y económi-
cas nacionales, relativamente, por ejemplo,
a las del resto de América Latina, el tipo

de democracia imperante en el país –de-
nominada con alguna frecuencia como
“democracia formal”, entre otras defini-
ciones-, la dinámica económica y finan-
ciera y la sensibilidad a la presencia y
decisiones de otras naciones y gobiernos
con economías y políticas más fuertes en
la región, la riqueza cultural y la inmensa
diversidad biológica, genética y cultural,
en fin, la situación geográfica misma del
país, por ejemplo.

Pero si ello es así, entonces el estu-
dio de las ciencias de la complejidad y la
apropiación de sus herramientas concep-
tuales, lógicas y metodológicas, se revela
como una ayuda con un valor incalcula-
ble para explicar justamente las dinámi-
cas que no pueden ser explicadas y mucho
menos resueltas con la ciencia normal
(Kuhn) imperante hasta el momento. Es
ya un lugar común sostener que el país
se encuentra sobrediagnosticado, pero
que no por ello se han encontrado las
herramientas suficientes para superar los
problemas del pasado y del presente. Otra
lectura distinta, pero igualmente válida,
es aquella que sostiene que, por el con-
trario, los diagnósticos laborados sobre
el país, no son del todo satisfactorios de-
bido a que existen numerosas cargas e in-
tereses en los estudios realizados.

En cualquier caso, por decir lo me-
nos, cabría explorar la simulación de rea-
lidades posibles –simulación y no
simplemente modelamiento-, a fin de ex-
plorar acciones posibles, programas plau-
sibles, en fin, escenarios probables. A la
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luz de las ciencias de la complejidad, no
es ya cierto que la historia de un fenóme-
no determine ni explique el estado actual
ni mucho menos el futuro posible del fe-
nómeno considerado. La teoría de turbu-
lencias, el estudio de las inestabilidades,
la consideración de equilibrios dinámicos
e inestables, en fin, la identificación de
atractores extraños es algo que, como re-
gla general, no ha sido ampliamente con-
siderado en el estudio acerca de las
dinámicas sociales, económicas, políticas
y culturales, en toda la extensión de la
palabra, en el país.

El grueso de la ciencia –en sentido
amplio- que se enseña y se trabaja en el
país, es ciencia normal en el sentido ku-
hniano de la palabra. Desde luego que es
ciencia que funciona  -teórica e instru-
mentalmente-. Pero los criterios de efi-
ciencia y/o eficacia  no pueden ya ser los
únicos ni los más determinantes para la
comprensión de la ciencia –conocimien-
to e información, cultura y educación-
que existe en una sociedad determinada.
El marco grueso de las consideraciones
es, por tanto, el de las relaciones ciencia-
sociedad, un tema que, entre nosotros,
se encuentra lejos aún de ser adecuada-
mente entendido. Pues bien, la ciencia
normal es ciencia que se funda en una
filosofía reduccionista y que se revela in-
capaz de comprender ni explicar, y mu-
cho menos actuar, sobre fenómenos,
sistemas o comportamientos sorpresivos,
emergentes, autoorganizativos, en fin,
caóticos y alejados del equilibrio.

5. CONCLUYENDO

Las ciencias sociales y humanas poseen
rasgos, objetos, temas y problemas de ma-
yor complejidad que las ciencias básicas y
naturales. El resultado es altamente sor-
prendente. Desde el punto de vista de la
complejidad, las ciencias sociales y huma-
nas son más ciencias que lo que la tradi-
ción clásica insistió en enseñarnos. Pero
esta formulación mía es en realidad equi-
vocada. La menciono tan sólo por el valor
del espíritu que contiene o que la rodea.

En rigor, las ciencias de la compleji-
dad se erigen como ese locus en el que por
primera vez, de manera efectiva y necesa-
ria, se impone un diálogo al mismo nivel
entre las ciencias básicas y las ciencias so-
ciales, entre la ciencia y la filosofía, en fin,
entre ciencia y sociedad.

Carece de sentido hacer ciencia sin
un fundamento material. Este es, por lo
demás, el primero de los criterios que sir-
ven para distinguir la ciencia de la pseu-
do-ciencia. Pues bien, en el marco de las
ciencias básicas y naturales, el fundamen-
to material es la física. No tiene, en abso-
luto, sentido hacer ciencia –en general-,
sin un fundamento físico. Por ejemplo, sin
una referencia a, y sin un conocimiento
de, la física. Análogamente, en las cien-
cias sociales y humanas, el fundamento
material es la economía. Y en esta misma
dirección, una ciencia verdaderamente sig-
nificativa es aquella que tiene en cuenta,
por lo menos, o que se sienta, a partir de
la economía. De esta suerte, la física y la
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economía cumplen funciones análogas.
Pues bien, uno de los méritos de las

ciencias de la complejidad radica en mos-
trar que existe tanto una comunidad de
espíritu como de problemas entre ciencias
aparentemente tan disímiles entre sí como
la economía y la física. Cuando este en-
cuentro y diálogo tiene en efecto lugar, nos
referimos, en rigor, a la nueva física tanto
como a la nueva economía. Esto es, a aquel
conjunto de ciencias centradas en torno a
fluctuaciones, inestabilidades, no-lineali-
dad, emergencias, no deterministas ni re-
duccionistas, y que saben y trabajan a
partir de bucles de retroalimentación po-
sitiva. Este diálogo no es sino una expre-
sión de la tercera cultura, como decíamos
al comienzo. Así, la ciencia puede realizar
significativos aportes al mundo, esto es,
tanto a su explicación como a su construc-
ción, en función de grados de libertad, sis-
temas abiertos y alejados del equilibrio,
en fin de evoluciones de complejidad cre-
ciente. Tal es el horizonte que se anticipa
desde el estudio de, y el trabajo con, siste-
mas complejos no-lineales.

Los cambios verdaderamente signifi-
cativos –por interesantes, por apasionan-
tes, por preocupantes-, son aquellos que
en el mundo y en la vida tienen lugar sú-
bitamente. Desde luego que estos cambios
se incuban, por así decirlo, durante un
tiempo, pero aquello que los caracteriza
es la sorpresa y su irreversibilidad. La cien-
cia y la filosofía, tanto como la cultura
humana en general, siempre supo de ellos.
Pero nunca fueron el objeto explícito de

investigación. Esta falencia abrió las puer-
tas para el providencialismo y el fatalismo
de todo tipo. Las ciencias de la compleji-
dad –esto es, notablemente, la termodi-
námica del no-equilibrio, el caos, las
catástrofes, los fractales, las lógicas no-clá-
sicas-, constituyen el primer esfuerzo se-
rio y radical por hacer de los cambios
súbitos un objeto y un campo de trabajo.
Ésta es la especificidad y la contribución
de las ciencias de la complejidad a la cul-
tura humana. Sólo que, debido a la nove-
dad de este programa de investigación,
existen numerosas dificultades para su es-
tudio y su incorporación social y cultural;
por ejemplo, en la vida regular de la aca-
demia, de las organizaciones e institucio-
nes sociales de todo tipo. La dificultad de
la tarea no menoscaba su importancia ni
el placer del trabajo de la misma.
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