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Resumen: En un intento de aclarar qué entender por complejidad, se examinan algunas de las
principales concepciones actuales sobre la misma en diferentes campos disciplinares: el antecedente
sistémico de la complejidad organizada, la complejidad por el ruido, la complejidad informacional
algoritmica, la complejidad de los sistemas caoticos y de las estructuras disipativas, la complejidad
fractal, de los sistemas evolutivos, la funcional-estructural de los sistemas sociales, la complejidad
de la complejidad, y las concepciones implicitas en las teorias de las catastrofes y de los conjuntos
borrosos. Se cuestiona si esas respuestas abordan o no un mismo fenémeno y se concluye que se
trata de un concepto epistemoldgico fundamental que como tal es borroso. Sobre esta base, se
plantea una concepcion fuerte de la complejidad, como paradigma epistemoldgico emergente
alternativo al dominante desde los griegos que se basa en la simplicidad. La concepcidn propuesta
es transdisciplinar, tiene una multiple base empirica y tedrica, y se centra en la complejidad como el
conjunto de propiedades cualitativas irreductibles de un fenémeno o proceso, natural o humano,
dadas principalmente por la caoticidad, la fractalidad, el catastrofismo y la borrosidad. Esta
concepcidn, que hace posible un andlisis de los aspectos complejos del objeto investigado sin
trocearlo cartesianamente, es descriptible, definible operativamente, empiricamente contrastable y
con posibilidades de manipulacion e intervencion. Asi entendida, la complejidad no se opone a la
simplicidad (si, a la simplificacion) ya que ésta pasa a ser un caso limite de aquélla, lo que tiene
profundas consecuencias particularmente sobre la imagen del ser humano y la comprension de su
comportamiento individual y social.
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Abstract: In an attempt to clarify what can be understood as complexity, following main current
conceptions about complexity in different fields are examined: systemic antecedent of organized
complexity, noise complexity, algorithmic informational complexity, chaotic systems and
dissipative structures complexity, fractal complexity in evolutionary systems, social systems’
functional-structural complexity, complexity’s complexity, and implicit conceptions in catastrophes
and fuzzy sets theories. It is questioned if these answers refer to the same phenomenon, what
conducts to conclude that complexity is a fundamental epistemological concept which is blurred,
due to its own complex nature. From this standpoint, hard complexity is proposed as an emerging
epistemological paradigm; it constitutes an alternative paradigm to that of the Greeks’ simplicity-
based dominant paradigm. The conception proposed here is transdisciplinary theoretical and
empirically supported, and focused on complexity as a set of non-reducible qualitative properties in
natural or human processes or phenomena; all this is possible due to chaotic, fractal, catastrophic,
and fuzzy aspects. Our conception makes possible analyzing complex aspects of an investigated
object with description, operational definitions, possibilities of manipulation and intervention —
without any Cartesian-splitting procedures. Because of this, complexity is not opposed to the
simplicity (which is different in the case of simplification); in fact, simplicity becomes an extreme
case of complexity, what carries with fundamental consequences in the image of the human being.
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Una pregunta con muchas respuestas

Introduccion. ;Se imagina el lector un mundo en el que lo que se repite puede ser distinto y lo
distinto puede repetirse, donde lo que es cadtico genera como por arte de magia orden y lo que es
ordenado provoca por si mismo caos, donde el cambio es para no cambiar y no se cambia para asi
poder cambiar, donde lo que estd limitado es impreciso y lo que aparece como impreciso resulta
tener limites? Este mundo sorprendente, en el que la imaginacion se desborda como en el
extravagante pais de Alicia imaginado por Lewis Carrol, no es otro que nuestro mundo cotidiano
cuando es contemplado desde la perspectiva epistemoldgica de la complejidad y no desde la
simplicidad a la que estamos acostumbrados.

En los ultimos decenios, ha habido investigaciones en los mas diversos ambitos del saber, que
muestran que la realidad, tanto la natural como la cultural, no es tan simple como se venia creyendo.
Esto ha dado lugar a la emergencia de un paradigma epistemologico desde el que podemos
aprehender fenémenos paraddjicos como la dinamica cadtica de muchos sistemas, el caracter
irregular de los objetos y procesos denominados fractales, las transformaciones o cambios que
perturban la estabilidad de ciertas estructuras para asi estabilizarlas o la indelimitacion de hechos
reales precisos y sus construcciones conceptuales.

Todo ello indica que el modo establecido del conocer cientifico, basado en la simplicidad y
dominante desde que el pensamiento griego la establecid como el modo adecuado o valido de
conocer y de razonar del ser humano occidental (cfr. Munné, 2004), no es el mas adecuado ni el
mas valido para comprender la complejidad del mundo y de nosotros mismos, y que es posible otro
modo de conocer y de pensar sin reducir su complejidad.

A la nueva concepcion de la complejidad se ha llegado, explicado a grandes trazos, a través de tres
etapas. La primera arranca de fines del siglo XIX y madura méas o menos dentro del primer tercio
del XX, coincidiendo con la formaciéon y consolidacion de la "nueva fisica" (mecanica cuantica y
teoria de la relatividad). Entre otras cuestiones de fondo, en esta etapa se plantean la com-
plementariedad y la incertidumbre como principios fundamentales de la microfisica, con fuertes
implicaciones epistemologicas inexplicables desde una vision simple, o lo que es lo mismo
newtoniana, de la realidad fisica. A lo cual se afiade el hecho de que el gran matematico Henri
Poincaré (1908), con pasmo no disimulado, encontr6 en la dindmica cosmoldgica comportamientos
que respondian a ecuaciones no lineales cuya soluciéon daba una marafa ininteligible de
trayectorias, a la par que otros matematicos, como Peano y Koch (cfr. Mandelbrot, 1984),
construyeron figuras tan raras, por incomprensibles desde la geometria euclidiana, que merecieron
la expresiva denominacion de curvas monstruosas. La realidad fisica no era tan sencilla como
parecia...

En la segunda etapa, que mas o menos va de la década de los afios treinta hasta la de los sesenta,
emergen la teoria de la informacion y sobre todo la cibernética y la teoria general de sistemas.
Hallazgos fundamentales de este periodo como los circuitos retroalimentados y la apertura de los
sistemas, forman hoy parte del patrimonio comun de la ciencia en general. Wiener (1948) defini¢ la
cibernética como una interciencia que trata de la teoria del control y comunicacién en maquinas y
animales. Incluye una teoria de la prediccion no lineal e introduce una revolucion causal al aportar
el concepto fundamental de realimentacion (feedback), cuyo antecedente estd en la homeostasis
neurofisiologica descubierta por Cannon (1929). Aunque no tarda en diferenciarse entre
realimentaciones de constancia y de tendencia, segun se trate de regular los equilibrios estables o
los inestables (cfr. De Latil, 1953), no serd hasta la llamada cibernética de segundo orden (von
Foerster, 1960) que se evidencia la relacion con la actual concepcion de la complejidad. En cuanto a
la sistémica, sostiene un antirreduccionismo, en principio bioldgico, fundamentado en un nuevo
modo de entender lo que es un sistema. Las teorias actuales de la complejidad recurrirdn a él,
déndole un sentido paradojico al hablar de sistemas cadticos, borrosos, etc.

La etapa actual se inicia en los sesenta con la sucesiva aparicion de teorias que tratan de explicar
diversos fendmenos observados e inesperados y algunos resultados experimentales obtenidos por
serendipity. Cada una de estas teorias da lugar a un concepto de la complejidad con el resultado de



un panorama a primera vista desconcertante. Sin embargo y sin proponérselo, estas teorias van
configurando un paradigma epistemologico, que afecta tanto al conocimiento y al pensamiento
cientifico como cotidiano. En este paradigma confluyen diversas concepciones de la complejidad
que, en principio, son diferentes respuestas a la pregunta de qué es la complejidad. A continuacion
expondré las que a mi juicio son mas relevantes aqui, no solo por ser bésicas e influyentes sino por
tener un contenido mas directamente epistemoldgico. Pero antes revisaré el concepto sistémico de la
complejidad porque muchas de dichas concepciones emplean el término sistema.

La complejidad organizada. Von Bertalanfty (1950; 1968; 1975), introductor de la teoria general
de sistemas, defini6 un sistema como un "complejo" de componentes interactuantes, anadiendo que
constituye una totalidad organizada que se caracteriza ademas de por la interaccion, por la suma, la
mecanizacion, la centralizacion, la competencia y la finalidad. Se deduce que todo sistema, por el
hecho de serlo, es complejo. Sin embargo, la complejidad de un sistema bioldgico se diluye cuando
es tratado como un fendmeno fisico. Esta reduccion a lo fisico se da, por ejemplo, en los intentos de
unificar la ciencia a base de ver en todos los fendmenos acontecimientos fisicos. Ante esto es
necesaria una concepcion unitaria del mundo, basada en el isomorfismo de las leyes en diferentes
campos. Esto conduce a una concepcion perspectivista, dado que cada nivel (fisico, bioldgico, del
comportamiento y social) presenta sus construcciones y tal vez leyes propias. Y como sea que en
todos los niveles encontramos organizacion, concluye von Bertalanfty, éste ha de ser el principio
unificador.

Con base en Weaver (1948), el mismo autor diferencia entre la complejidad no organizada y la
complejidad organizada. De aquélla, explica, ha venido ocupandose la ciencia clésica, que trata
sobre todo de problemas con dos variables (por ej., estimulorespuesta) y de la causalidad lineal, de
una causa y un efecto o de unas pocas variables cuando mucho. La ciencia clasica daba, por
ejemplo, soluciones "perfectas" para la atraccion de dos cuerpos celestes, pero cuando intervenian
tres cuerpos s6lo podia abordar por aproximacion el problema de sus interacciones. Es decir,
cuando los cuerpos se multiplican, que es lo que ocurre en las ciencias biologicas y sociales, los
problemas son multivariables y surgen las dificultades.

Entonces, conceptos ajenos a la fisica habitual como los de organizacion, totalidad, directividad,
teleologia y diferenciacion asoman a cada paso en las ciencias biologicas, del comportamiento y
sociales, y son indispensables para vérselas con los organismos vivientes y los grupos sociales. Por
ello, mientras las leyes de la complejidad no organizada se fundamentan en la teoria de pro-
babilidades y requieren métodos estadisticos, las de la complejidad organizada son esencialmente
leyes sistémicas y afectan a todos los niveles de la estructura jerarquica del universo (Von Ber-
talanffy, 1968; 1975). La complejidad sistémica ha sido desarrollada por la dindmica de sistemas
(Forrester, 1968) y la teoria de los sistemas complejos (Laszlo, 1990) en las que no es preciso
entrar.

La complejidad por el ruido. La perspectiva sistémica estd en la base de una concepcion
innovadora de la complejidad basada en el principio del orden a partir del ruido, enunciado por el
biofisico Heinz von Foerster (1960), segiin el cual hay sistemas autoorganizadores, capaces de
adaptarse a situaciones inadecuadas gracias a que ademas de nutrirse de orden se nutren de ruido.
(Qué es el ruido? Para otro biofisico, Henri Atlan (1979), es la informacion faltante o errénea de un
sistema abierto, que ¢l refiere especialmente a los sistemas bioldgicos.

La complejidad resulta del papel paraddjicamente organizador de este ruido. Como explican
Fiedler-Ferrara y Cintra do Prado (1994), el ruido desorganiza, rompe vinculos y abre nuevas rela-
ciones que se integran en una nueva organizacion del sistema con una mayor diversidad y una
menor redundancia, hacia un estado de mayor complejidad lo cual no podria ocurrir sin
intercambios entre los diversos niveles. Adviértase que en esta concepcion de la complejidad
intervienen dos elementos clave: a la organizacion se suma la informacion.

La complejidad implica tener una percepcion global del sistema a la vez que la percepcion de que
no se le domina en todos sus detalles, por ello puede medirse por la informaciéon que no se posee y
que seria necesaria para tener una explicacion exhaustiva y completa de la informacion del sistema



y su funcionamiento (Atlan, 1979). Pero esto atribuye al observador un papel determinante en la
definicion de la complejidad y ésta depende més de la relacion entre el sujeto y el objeto en el
proceso de interaccion que de la estructura intrinseca del objeto observado.

La concepcion de von Foerster sobre la complejidad ha contribuido al desarrollo de la terapia
sistémica (Pakman, 1996 y 1997) y el constructivismo psicolégico (Munné, 1998).

La complejidad informacional algoritmica. La informacion es clave en la teoria de Gregory J.
Chaitin (2003), que trabaja en IBM. A mediados de la década de los sesenta sentd las bases de la
teoria algoritmica de la informacion. La complejidad computacional ya habia sido tratada por Von
Neumann hacia 1950, que la refiri6 al tiempo de ejecucion de los célculos. Pero a diferencia de la
complejidad temporal, Chaitin se basa en la cantidad de informacién que un ordenador necesita
para realizar una tarea, o lo que es lo mismo en el tamafio del programa informatico. Asi entendida,
la complejidad viene dada paraddjicamente por el programa mas breve de ordenador que describe
un sistema determinado, y se relaciona con el concepto termodinamico de entropia en el sentido de
que aquel tamafio es analogo al grado de desorden de un sistema fisico; por ejemplo, el programa
para especificar donde se encuentran los 4&tomos de un gas seria enorme pero no para describir un
cristal debido a la regularidad de su estructura. Esto ultimo ocurre por ejemplo con el niimero
0,42857142... que parece complejo pero simplemente es 3:7. O sea, que para numeros altamente
ordenados, la longitud del programa minimo es breve y la complejidad es baja (Pagels, 1988).

Una consecuencia no obvia de este planteamiento es que la aleatoriedad se define por la
complejidad del tamafio de un programa, de modo que la unica forma de describir un objeto o nl-
mero completamente aleatorio es mostrarlo tal cual porque carece de estructura o regularidad.

Este concepto de la complejidad responde al principio de la navaja de Ockham (cfr. Munné, en
prensa a), segun el cual la teoria mejor es la mas sencilla o concisa. Expresado en términos de
Chaitin, una explicacion o teoria es buena en la medida en que comprime los datos experimentales
hasta crear un sistema mucho menor de hipdtesis tedricas y de regias de deduccion.

Chaitin (2000) también relaciona su concepcion de la complejidad con el teorema de la
incompletitud de Gédel. Como sea que hay una cantidad infinita de informacion y que cualquier
conjunto dado de axiomas solo abarca una cantidad finita, la idea de complejidad comporta la de
incompletitud y en consecuencia el teorema de Gddel es inevitable. Y comenta que quizas un dia
algiin joven metamatematico logre explicar por qué a pesar de la incompletitud, los matematicos
estan logrando tantisimos progresos.

Mas alla del ambito computacional, la concepcion de Chaitin, tiene el interés epistemoldgico de
mostrar que lo complejo estd ya en lo mas simple. Al final de este trabajo volveré sobre la crucial
relacion entre lo simple y lo complejo.

La complejidad de los sistemas cadticos. Otra aproximacion a la complejidad se realiza desde el
fenémeno del caos, palabra que aqui tiene un significado distinto al popular, ya que designa la
dindmica de un sistema, en principio de accion fisica pero extensible a la actividad bioldgica y al
comportamiento humano, que es hipersensible a la variacion de las condiciones en que se da en un
momento determinado (“sensibilidad a las condiciones iniciales”, es la expresion estandar).

La teoria o teorias del caos, pues hoy ya son un conjunto relativamente amplio de teorias, a partir
sobre todo de los trabajos de Edward N. Lorenz (1963) en meteorologia y de Stephen Smale (1967)
en topologia, surgen al interesarse por fendémenos que antes eran relacionados con el desorden o con
el azar y que ahora lo son con la génesis del orden (autoorganizacion), y con los fendmenos hasta
hoy incompatibles de la determinacion y la indeterminacion.

Debido a dicha hipersensibilidad, el comportamiento global de un sistema puede ser aparentemente
aleatorio y de hecho responder a un patrén subyacente de accidn o comportamiento representable
graficamente a través de lo que se conoce como un atractor extrafio. Este fendmeno, descubierto
primeramente en los sistemas fisicos posiblemente por ser los menos complejos de la realidad
comparados con los sistemas biologicos y mas ain con los sistemas humanos, muestra una



conjunciodn de caos y de orden, Asi, los sistemas cadticos muestran una dindmica impredecible, ya
que ninguna accion se repite aunque estd “determinada” segun revela el atractor, lo cual permite
cierta "predecibilidad".

El enfoque del caos desde los tractores puede hacernos entender a un mayor nivel de profundidad el
comportamiento humano individual y social, por ejemplo los sistemas de creencias (Goertzel,
1995), las actitudes (Eiser, 1994) o los patrones de interaccion familiar (Chamberlain, 1995).

Lo expuesto sugiere que caos y orden son fenomenos que uno implica el otro. Y en efecto, el caos
puede ser estudiado ya como producido por el orden ya al revés como generador de éste. De ahi que
Katherine Hayles (1990) haya diferenciado dos grandes orientaciones en las investigaciones y
teorias que se ocupan del caos: la que acaba de exponerse, que va del orden al caos, y otra cuyo
camino es inverso, que parte del caos y encuentra el orden, como vamos a ver. Antes, conviene
afiadir que en la primera orientacion, a diferencia de la segunda, se recurre escasamente al término
complejidad de una manera explicita, pero se refiere implicitamente a ésta cuando habla de caos. Y
es que la complejidad no reside propiamente ni en el caos ni en el orden sino en su interaccion.

La complejidad de las estructuras disipativas. El quimico ruso-belga Ylia Prigogine, autor de la
teoria de las estructuras disipativas, descubri6 que los sistemas fisicoquimicos y bioldgicos que
estan en un estado fluctuante o relativamente inestable, son capaces de generar orden al fluctuar, lo
cual le vali6 el Premio Nobel en 1977. Esto significa que la complejidad es propia de los sistemas
alejados del equilibrio, en los que la estabilidad y el orden estan presentes real o potencialmente
junto con la inestabilidad y el desorden.

Capra (2002) sintetiza esta teoria como sigue: Una estructura dissipativa es un sistema abierto capaz
de permanecer en un estado lejos del equilibrio y al mismo tiempo conservar su estabilidad. Es
decir, que a pesar del flujo constante y del cambio continuo de sus componentes, mantiene la misma
estructura general. Su dinamica en intima interacciéon con el cambio o disipacion (de ahi el
calificativo de estructuras disipativas) se caracteriza por la emergencia espontinea de nuevas
formas de orden. Esto se debe a que si el flujo de energia aumenta, el sistema puede llegar a un
punto de inestabilidad, denominado bifurcacion, del que puede emerger un estado completamente
nuevo. Capra destaca que la emergencia de orden en puntos criticos de inestabilidad es espontanea
y constituye lo que se llama autoorganizaciéon o simplemente emergencia, fendmeno que es
reconocido como el origen dindmico del desarrollo, del aprendizaje, de la evolucién y de la
creatividad.

Segun Prigogine, las situaciones de lejania del equilibrio y de no linealidad estan intimamente
relacionadas, pues ambas conducen a una multiplicidad de estados estables en contraste con las
situaciones cercanas al equilibrio en las que s6lo hay un estado estable unico (Prigogine, 1986). Una
caracteristica general de los sistemas dinamicos inestables, para una region dada del espacio, es que
la eleccion entre las diversas posibilidades depende de las fluctuaciones estadisticas descritas por
las leyes probabilisticas (Prigogine, 1989).

Hay evidencias experimentales y con simulacién informdtica sobre la capacidad de tales sistemas
para generar orden a partir del caos mediante un intrigante proceso autoorganizador, muy estudiado
con diversos nombres desde diferentes perspectivas: estructuras disipativas (Prigogine y Stengers,
1983), autopoiesis (Maturana y Varela, 1972), recursividad (Morin, 1977-1991), etc. En cualquier
caso, se trata de la génesis del orden, lo cual muestra que el caos no debe ser confundido con el
desorden (Munné, 1994). Es mas, en cierto modo y considerado desde el orden, puede decirse que
el caos es un orden no lineal (volveré sobre la no linealidad).

La concepcion prigoginiana de la complejidad se ha aplicado a los mas variados ambitos del
conocimiento. En el psicologico, por ejemplo, a los procesos de desarrollo cognitivo segun la teoria
de Piaget (Prigogine y Lestage, 1994) o al campo organizacional (Navarro, 2001).

La complejidad fractal. Benoit Mandelbrot, polaco, formado en Paris, profesor en Harvard e
investigador de IBM, descubri6 los fractales a comienzos de los sesenta al encontrar que ciertos
fendmenos estocasticos o aleatorios no obstante estaban sometidos a una regla o algoritmo Un



fractal es un objeto (o proceso) cuya configuracion responde a un patron muy simple de caracter
iterativo, o repetitivo, pero que a pesar de esto va autogenerando caracteristicas, resultados o
respuestas que observados desde diferentes escalas, como un zoom, siempre son iguales pero distin-
tas, es decir que se repiten (invariancia de escala) pero nunca exactamente (autosemejanza). La
extraordinaria importancia de la teoria fractal estd en que muestra que las formas de la naturaleza
responden, en el espacio y en el tiempo, mas a ella que a la abstraccion de la geometria euclidea.

La figura fractal mas famosa es el llamado conjunto de Mandelbrot, que ha sido calificado como el
objeto matematico mas complejo conocido, sin embargo se construye con una regla muy simple.
Encontramos, pues, aqui la complejidad algoritmica de Chaitin. Como escribe Maldelbrot (1982),
una figura fractal como la curva de Koch es paraddjicamente mas simple que muchas figuras
euclideas, por ejemplo a diferencia del circulo posee una complejidad finita ya que solo precisa de
un numero finito de instrucciones para obtenerse. Pero la cuestion no es tan sencilla puesto que
entre la complejidad fractal y la cadtica hay una estrecha relacion, puesto que los atractores extrafios
presentan fractalidad (Lorenz, 1993; Stewart, 1990).

El sentido epistemoldgico de la teoria fractal es que la mera repeticion cuantitativa puede tener
transcendencia cualitativa, siendo fuente de novedad o emergencia. Y esto no sélo en los objetos
fractales sino también en los procesos de la naturaleza y del ambito humano, como el desarrollo del
self (Biitz, 1992) o del conocimiento (Gentry, 1995).

La complejidad de los sistemas evolutivos. Cuando desde la complejidad se abordan los
organismos vivos hay que tener en cuenta la evolucion bioldgica, lo cual da lugar a teorias que
ponen de manifiesto nuevos aspectos de ésta, como el equilibrio interrumpido, el borde del caos y la
criticalidad organizada.

A comienzos de los setenta, dos paleontdlogos, Niles Eldredge y S. Jay Gould (1972),
revolucionaron el darwinismo con su hipotesis de los equilibrios interrumpidos (punctuated
equilibria) segin la cual el proceso de la evolucion consistia en largos periodos de tiempo sin
cambios perceptibles, probablemente por ser lentisimos (periodos de estasis, en su terminologia)
salpicados con breves pero intensos momentos de cambio subito con la consiguiente
complejificacion. Lo revolucionario de esta teoria es que rectifica la interpretacion gradualista de
Darwin.

La explicacion de los equilibrios interrumpidos ha sido aplicada también al pensamiento y al
desarrollo cognitivo humanos por Goertzel (1993), que sostiene, con base en las aportaciones de
Gregory Bateson, Gerald Edelman y Jason Brown, que el darwinismo debe ser complementado con
una teoria de la autoorganizacion de los sistemas complejos y que el pensamiento al igual que la
vida es también un proceso evolutivo por seleccion natural. Ademas, con base en la teoria de la
computacion supone que un organismo que se acopla con otro genera una gran cantidad de pautas
emergentes que hacen mas probable que sobreviva (el equilibrio interrumpido se sigue de estas
premisas). Goertzel aplica esta teoria a la mente, que concibe segin el modelo del cerebro de
Edelman pero entendiendo los mapas neurales como estructuras jerarquicas generadoras de
patrones, o sea emergentes.

La hipotesis de unos niveles discretos de organizacion es extendida por algunos incluso a la
evolucion cultural. Dean (en Lewin, 1992) cuenta que hay arquedlogos que se refieren al cambio de
un nivel a otro como puntos bisagra, en un sentido similar a lo que los bidlogos evolutivos llaman
puntuaciones y los fisicos transiciones de fase. Entre nosotros, se ha aplicado el enfoque del equi-

librio interrumpido al entendimiento de ciertos procesos en las organizaciones y el management
(Panyella, 2002).

(Hay un punto critico en la dindmica de un sistema complejo donde la complejidad sea méaxima?
Packard y Langton dan una respuesta afirmativa. La simulacion informatica muestra que los
sistemas complejos adaptativos tienden por si mismos a un estado Optimo de méxima capacidad
para computar la informacion (Langton, 1989). Esto ocurre en un punto critico llamado por Langton
el arranque del caos y por Packard el borde, limite o filo del caos (edge of chaos), siendo esta Gltima



expresion la que hoy es empleada. Al igual que otros fendmenos de la complejidad, el borde del
caos fue descubierto por un error casual (serendipity) cuando el primero de dichos autores trabajaba
con un autémata celular y realiz6 un pequefio cambio en la magnitud de un pardmetro observando
que en una estrecha zona fronteriza, justo donde la dindmica del sistema pasaba del caos al orden, el
sistema presentaba la maxima capacidad para procesar, manejar y crear informacién. Ahora
sabemos que esto ocurre cuando el sistema puede adaptarse hacia el limite del caos pero no si el
sistema esta rigidamente ordenado, como sucede en los cristales, ni cuando hay una aleatoriedad
completa, como en un gas caliente, porque en tales casos no puede emerger nada nuevo. También
experimentando con autématas celulares, Kauffman (1995) ha encontrado un comportamiento
colectivo emergente en sistemas complejos adaptativos, por ejemplo en redes quimicas, por el que
el sistema no solamente se desplaza hacia el borde del caos sino que va refinando la eficacia de sus
reglas a medida que se acerca a dicho lugar. Esto ocurre porque en el traspaso del caos y el orden o
estabilidad, el equilibrio es mas provisional y el sistema est4d cargado de potencial (Lewin, 1992).
Andlogamente a las transiciones de fase de los sistemas fisicos, las membranas celulares se hallan
en un equilibrio precario entre un estado solido y uno liquido (fendmeno que es coherente con la
teoria de Prigogine). Por esto, los especuladores bursatiles prefieren actuar en la frontera entre el
orden rigido y el azar.

La teoria anterior se refiere a sistemas con relativamente pocos elementos, en cambio la que ahora
veremos se refiere a sistemas con un nimero incontable de elementos que interactuan a pequefia
escala. Desde fines de los ochenta, el fisico danés Per Bak, investigador del Laboratorio Nacional
de Brookhaven, interesado también en los procesos de optimizacion en la dindmica o com-
portamiento, viene trabajando en tales sistemas. Su teoria de la criticalidad autoorganizada, ha sido
confirmada con simulaciones informaticas y con experimentos reales empleando montones de arena
asi como hileras de multiples fichas de domino. Ha encontrado que son sistemas fuertemente
interactivos que no llegan a alcanzar el equilibrio, evolucionando de modo natural o espontaneo
hacia un estado critico en el cual exhiben la propiedad de dar por si solos respuestas segiin una ley
exponencial en la que las grandes respuestas son escasas, las pequefias comunes y en medio se
sittan las intermedias. En este ultimo caso, pequefias perturbaciones pueden provocar grandes
cambios y grandes perturbaciones cambios pequefios. Cuando se afiade un grano de arena a un
montoén de arena normalmente se produce un desprendimiento de pocos granos, pero a veces
desencadena una avalancha, que es una reaccion no lineal en cadena con procesos de bifurcacion
pues cada grano de arena puede detenerse o continuar cayendo, y arrastrar o no a otros granos.
Estos estados criticos muestran la criticalidad organizada como una propiedad global del sistema, el
cual evoluciona hacia el borde del caos y se autoorganiza. Fendomenos como la evolucion
sismologica o las fluctuaciones econdmicas presentan criticalidad autoorganizada (Bak y Chen,
1991).

Las concepciones evolutivas de la complejidad plantean ésta como un proceso de complejificacion.
Conviene recordar que este aspecto tiene una dimension ideoldgica. Como se ha observado
(McShea, en Lewin, 1992), muchos bidlogos evolutivos se encuentran hoy incomodos con la idea
de progreso, debido a las connotaciones que tiene de una fuerza rectora externa, siendo mas
aceptable referir esa idea a un aumento de la complejidad.

La complejidad funcional-estructural de los sistemas sociales. La complejificacion mas que la
complejidad estd en el centro de la sociologia funcional-estructural del aleman Niklas Luhmann,
que reune elementos de la teoria general de sistemas y la cibernética con la teoria estructural-
funcionalista de la accion social de Talcott Parsons y la teoria de la autopoiesis elaborada en el
contexto de una biologia del conocimiento por Maturana y Varela (1972). En un intento de entender
las sociedades actuales. Luhmann (1981) pone el énfasis en la relacion del sistema social con su
entorno, el cual le hace evolucionar reduciendo la complejidad de tal relacion. Para ello, el sistema
transforma su complejidad externa en complejidad interna, gracias al caracter autorreferencial de
los sistemas sociales modernos. En efecto, un sistema social moderno es capaz de autoobservarse,
autodescribirse y autoorganizarse, y esta integrado por subsistemas a la vez normativos y
autorregulados, como la economia, el derecho y la politica, que con las normas que generan



reducen la complejidad al crear probabilidad y por lo tanto orden, necesario para el mantenimiento
del sistema. Esta reduccion de la complejidad es posible gracias al papel que juegan la
comunicacion y los mass media, que transforman el caos informativo en orden, para lo cual
seleccionan los hechos sociales, los jerarquizan y los simplifican, y ademads establecen los temas de
la comunicacion. Y es que los sistemas sociales se diferencian de los sistemas vivos y de los
psiquicos o de las personas por ser, mas que sistemas de accidn, unas estructuras autopoiéticas de
comunicaciones (Luhmann, 1984).

En cuanto a la complejidad, Luhmann sostiene, basdndose en la cibernética de Ashby (1958), que
en la construccién conceptual de un sistema son mds importantes los conceptos de elemento y
relacion, que los del todo y las partes. A partir de aqui, un conjunto de elementos es complejo
cuando hay una “limitacién inmanente”, o sea, cuando cada elemento ya no puede relacionarse cada
momento con cada uno de los otros elementos, lo cual significa que la complejidad se debe menos a
la cantidad de elementos y sus relaciones estructuralmente posibles que a la selectividad de tales
relaciones (Rodriguez y Arnold, 1999). Mas especificamente, la complejidad viene dada por las
posibilidades generadas por la construccion del sistema (Luhmann, 1973). Y el grado de esta
complejidad, que puede ser calificada de funcional o socioestructural, puede servir para medir el
estado del desarrollo de una sociedad dada, de modo que una complejidad creciente aumenta la
posibilidad de conflicto social pero también la capacidad de aprender del sistema, pues éste cambia
mas facilmente y se adapta tanto a las necesidades “externas como a las internas” (Luhman, 1998;
Pérez Agote y Sanchez de la Ycera, 1996)

Como se ve, Luhmann lleva mas alla la linea sistémica de la complejidad organizada,
enriqueciéndola con una vision autopoiética de los sistemas sociales como autorreferenciales y
comunicativos. Pero como ha criticado Jesuino (en Morin et al., 1984), su vision de la organizacion
como una reduccion de la complejidad no significa que las sociedades globales se vuelvan menos
complejas, sino menos complicadas.

La complejidad de la complejidad. El pensador francés Edgar Morin, director de Investigacion
emérito del CNRS, ha evolucionado desde la biologia a la Teoria General de Sistemas y la
cibernética. Su obra fundamental, La méthode (5 volumenes: 1977-2003) es una critica frontal al
método cartesiano, obsesionado por la simplicidad e inspirado en un paradigma que impone el
orden y combate el desorden. Frente a esto, Morin (1990) defiende la complejidad, como la
interaccion entre el orden, el desorden y la organizacion, que representa graficamente en lo que
llama tetragrama o bucle tetraldgico. Jugando con su devocion por la recursividad (La naturaleza de
la naturaleza, La vida de la vida, El conocimiento del conocimiento: son los titulos de los tres
primeros volumenes de la obra citada) podria decirse que su unico tema es la complejidad de la
complejidad.

En sintesis de Morin, en la idea de complejidad estd contenida la imposibilidad de unificar y de
acabar, y por lo tanto comporta una parte de incerteza e indecidibilidad y el reconocimiento de lo
irreducible. La complejidad es la union de la simplicidad y la complejidad, la unién de los procesos
de simplificacion (seleccidn, jerarquizacion, separacion, reduccidn) con sus contraprocesos
(comunicacion, articulacion de lo que est4 disociado y es distinto). La complejidad va mas alla de la
alternativa entre el pensamiento reductor, que solo ve los elementos, y el pensamiento global, que
solo ve el todo (Morin, 1990).

Una de las aportaciones mas sugerentes de Morin (ibid.) se refiere a como pensar la complejidad.
Propone tres principios. 1) El principio dialdgico, segun el cual hay que mantener la dualidad en el
seno de la unidad, asociando lo complementario y lo antagoénico. 2) El principio de recursividad
organizacional, que mas alla de la vision lineal entre la causa y el efecto, ve lo que es producido a la
vez como productor de si mismo. Y 3) el principio hologramatico, que asume que no sélo la parte
estd en el todo sino que el todo estd también en la parte. Frente a estos principios que guian el
pensamiento complejo, dos ilusiones nos apartan del mismo: Una es creer que la complejidad
elimina la simplicidad; la otra es confundir la complejidad con la completud. Esta ultima es grave,
porque precisamente la complejidad implica el reconocimiento de un principio de incompletitud y



de incertidumbre.

El mérito de Morin de ser pionero del pensar complejo no debe ocultar que su concepto de la
complejidad es excesivamente especulativo, fruto en parte de su racionalismo anticartesiano pero
racionalismo al fin y al cabo. Pero sobre todo porque apenas tiene en cuenta las teorias de la
complejidad de base empirica aqui expuestas: secundariza el caos, olvida los fractales y prescinde
del pensamiento borroso. Ademas, su pasado hegeliano le hace pensar a menudo en términos de
contraposiciones dualisticas, y parece no haber superado la cibernética de primer orden en la formu-
lacion que hace de la recursividad.

Concepciones implicitas: la complejidad catastrofica y la complejidad borrosa. Hay dos teorias
que sin tratar directamente la complejidad la abordan de un modo implicito. La primera es la teoria
de las catastrofes, debida al matemadtico y epistemodlogo francés René Thom (1972). En auge
durante las décadas de los 80 y 90, es una nueva forma de ver el cambio en relaciéon con la
estabilidad estructural (Woodcok y Davis, 1978), pues describe cambios “repentinos” (catastrofes)
que ocurren en un sistema y hacen posible que éste contintie siendo estable.

Es una teoria que ha encontrado aplicaciones en dmbitos tan dispares como la hidrodindmica y la
economia, y ha permitido modelizar (Zeeman, 1977) comportamientos sociales, desde la conducta
agresiva del perro hasta los motines en las carceles o los conflictos internacionales. Puede contribuir
a esclarecer procesos psicosociales como ciertos cambios de actitud u opinion (Latané y Nowak,
1994) o de toma de decisiones, por ejemplo de los consumidores (Oliva, Oliver y Bearden, 1995).

La teoria de los conjuntos borrosos (fuzzy sets) o logica borrosa (Zadeh, 1965) se basa en el hecho
de que la pertenencia a un conjunto dado pocas veces es una cuestion dicotomica y si lo es de
grado. Esto significa que se puede pertenecer y no pertenecer a la vez a dicho conjunto. La
complejidad de lo borroso se desprende directamente de esta paradoja, que es una contradiccion
incomprensible desde la logica aristotélica basada en la simplicidad.

Sin embargo, los conjuntos borrosos apenas han sido relacionados con la complejidad. Autores que
estudian la complejidad con acreditada sensibilidad interdisciplinaria como Morin o Prigogine no
los tienen en cuenta. Y los propios tedricos de la borrosidad solo hacen referencias escasas y muy
puntuales a la complejidad. Tal es el principio de incompatibilidad, enunciado por Zadeh, segln el
cual “a medida que aumenta la complejidad de un sistema, nuestra capacidad para hacer enunciados
precisos y significantes sobre su comportamiento decrece hasta un umbral mas alla del cual la
precision y la significatividad (o pertinencia) se vuelven casi caracteristicas mutuamente
excluyentes”, principio que Kosko (1993) abrevia con la sentencia: a mayor precision menor per-
tinencia.

Epistemologicamente, esta teoria afecta al modo de razonar y de clasificar, y tiene inesperadas
aplicaciones en la tecnologia y profundas implicaciones ideoldgicas que afectan de lleno a las
ciencias humanas. Recientemente, Dimitrov, ha llegado a proponer una social fuzziology (2000;
Dimitrov y Hodge, 2002), basada en el paradigma de la complejidad, que considera centrado en la
rica base conceptual de la ciencia o teorias de la complejidad (Dimitrov, 2003). Por otra parte, la
relacion entre la borrosidad y los procesos caodticos de autoorganizaciéon ayuda a comprender
algunos procesos complejos, como la creatividad en los grupos pequefios de trabajo (Diégoli, 2003)
o la formacion y desarrollo del self (Codina, 2000; Munné, 2000).

,Complejidad o complejidades? Ante tantas visiones y tratamientos distintos de lo que es llamado
complejidad es obligado preguntarse si tiene sentido referirse a €sta como un concepto Unico o seria
mas adecuado hablar de complejidades. Horgan (1996) incluso cuestiona esta tematica criticando
que haya més de 45 definiciones especificas de complejidad. Se queda corto, porque en realidad hay
muchas mads, pues solo ha tenido en cuenta las relacionadas con la informacion, la computacion, la
entropia y alguna otra, prescindiendo de las numerosas que pueden aportar las ciencias humanas. Su
critica le desprestigia cientificamente, porque sabe que esto ocurre con los conceptos en que se basa
cualquier campo cientifico, y que de aceptarse dicha critica deberian ser puestos en entredicho todos
los campos cientificos. ;Cuantas definiciones podrian darse de conceptos como energia, informa-



cion, vida, conducta, mente, sociedad, salud, libertad, etc. etc.? Para que no se diga que esto es
propio de las ciencias blandas pondré dos ejemplos relativos uno a la matematica y otro a la
biologia, aquél sobre el concepto fundamental de numero y éste sobre el concepto fundamental de
gen.

El matematico francés Christian Houzel (2000) dice que Euclides define un nimero como una
multiplicidad de unidades, siendo la unidad un concepto primitivo no definido, que ya esta ahi, y
cuando trata la teoria de los nimeros los representa por medio de segmentos a los que aplica
razonamientos geométricos en términos proporcionales, con lo cual la base de la teoria de los
nameros pasa a ser geométrica. El problema es que, como ya dijo Pascal en el siglo XVII, la
geometria no puede definir ni los nimeros, ni el movimiento ni el espacio. A pesar de esto, Newton
sigui6 basandolo en la geometria al considerar el nimero como una razon entre dos cantidades
homogéneas. En el siglo XIX, Bolzano propuso fundar los nimeros reales prescindiendo de la
geometria, lo cual dio lugar a que Dedekind intentara construcciones puramente aritméticas de los
numeros reales. Houzel concluye su exposicion, aqui excesivamente abreviada, afirmando que aun
no sabemos qué son los numeros, y que lo mejor es tener una actitud pragmatica, o sea hacer
matematica sin preocuparse excesivamente por los fundamentos de la misma.

LY qué ocurre con el concepto de gen, hoy de moda con motivo de problemas como los alimentos
transgénicos, la clonacion de animales o la manipulaciéon del genoma humano? Nada menos que
dieciocho especialistas de primera linea fueron preguntados recientemente por la revista de alta
divulgacion cientifica Monde scientifique (Mundo Cientifico, 2002). El antes citado Atlan enumera
media docena de definiciones aplicadas actualmente, que va criticando una a una por
insatisfactorias. Dos bidlogos moleculares (Chambon y Cohen) no logran ponerse de acuerdo y el
primero confiesa que nadie sabe realmente qué es un gen. El genetista Leganey recuerda que ya en
los afios 70 manejaba en la universidad no menos de 11 conceptos diferentes de gen, afiadiendo que
hubieran podido encontrarse muchos mas y cita al fisico Feynman que escribié que conceptos como
“fuerza” y otros similares son tanto mas utiles cuanto menos rigidos son, por lo que lo mejor es
explorar la naturaleza sin definirla. Por su parte, Gaudray, que se dedica a la virologia, incapaz de
dar un so6lo concepto propone tres, que acto seguido critica para terminar diciendo que de hecho
cada cual en su especialidad tiene una comprension “intuitiva” de lo que es un gen. Y por no citar
aqui a mas, terminaré con la opinion del biotecnélogo Warcoin que apunta un aspecto muy
importante en este tipo de cuestiones cuando observa que no deberia olvidarse que las controversias
cientificas sobre la definicién de gen tienen claras repercusiones sobre las guerras de patentes en
biotecnologia.

La conclusion, es divertida: quienes trabajan con los genes no saben con lo que estan trabajando.
Sin embargo, es muy revelador observar que pese a tal situacion, la biologia genética no s6lo puede
seguir avanzando sino que estd cosechando los mayores éxitos de su breve historia, impensables
hace pocos afios.

Ahora bien, estoy seguro de que nadie concluird de lo expuesto que no tiene sentido hablar del
concepto de niimero o del de gen y que s6lo pueda hablarse de numeros o de genes. Por lo mismo
no se puede concluir de las diversas concepciones existentes de la complejidad (o del caos, pues
como ha escrito Lorenz (1993) éste tiene casi tantas definiciones como aquélla) que no tiene sentido
referirse a todas ellas como relacionadas con mismo fenémeno.

Entonces ;como entender el pluralismo conceptual de la complejidad? A mi modo de ver, como
aproximaciones a un fenomeno que presenta multiples aspectos. ;Significa esto que la complejidad
no es definible? No, significa que no es aprehensible desde un solo aspecto y que no es un
fendmeno preciso y fijo.

Para evitar malentendidos aclaro que no estoy defendiendo una interpretacion meramente discursiva
del problema de las definiciones conceptuales, como es el caso del psicologo social Kenneth
Gergen (1991), adalid del construccionismo radical, que sostiene que a través de los diferentes usos
del lenguaje vamos construyendo nuestra realidad social. Ejemplifica su tesis con el concepto de
libro. La finalidad fundamental de un libro consiste en la lectura, pero también podria definirselo



segun otros usos posibles como alimentar una fogata o servir de pisapapeles, de maza, papel
higiénico, etc. Segun ¢l, la tradicion modernista suprime todas estas alternativas, porque si “es
realmente un libro” se pueden hacer muy pocas cosas con ¢l ademds de leerlo. Y sin escripulo
alguno en el parangdn, afiade que lo mismo ocurre con el concepto de persona, si pensamos en las
concepciones romantica y modernista de la misma.

Para mi, tales interpretaciones basadas en la construccion discursiva son superficiales. Porque la
explicacion de que sea posible dar a una cosa multiples usos significativos solo se encuentra en
la borrosidad del significante. El ejemplo de Gergen me recuerda la respuesta que segin se
cuenta dio, en plan jocoso (y no con la seriedad de Gergen), Mark Twain a una mujer que le pre-
guntod cuantos libros habia que tener en casa. El escritor le contesto: “Cuantos mas mejor,
porque son indispensables. Mire usted: si un mueble cojea me hace falta tener un libro para
ponerlo bajo una de las patas. Las paredes de mi escritorio tienen grietas, que disimulo poniendo
delante unos cuantos libros. Si yo no fuese alto necesitaria poner uno o dos libros sobre el
asiento de mi silla cada vez que voy a comer o a trabajar en mi mesa. Y cuando me enfado con
mi perro le tiro un libro a la cabeza.” Pues bien, Twain pudo dar esta repuesta no porque un
libro tiene diferentes usos lingiiisticos sino por sus posibles usos facticos como objeto cotidiano
que hacen de su concepto digamos global un conjunto difuso o difuminado de significados.

Volviendo al caso del gen, si éste se resiste a una definicion Unica es porque la realidad genética
o biologica no es precisa o fija. Esta explicacion epistemoldgica significa que el campo
semantico del conjunto es abierto y de ahi las multiples definiciones de un concepto, salvo si es
delimitado por consenso de quienes lo usan en una situacion concreta. Estamos, pues, ante un
conjunto borroso en el que la realidad se entremezcla con la posibilidad. Y es plausible pensar
que esta borrosidad conceptual responde a la complejidad del fenémeno, y que por esto y no por
el mero uso lingiiistica es una fuente inagotable de definicién y favorece el avance de la
investigacion en el correspondiente campo cientifico.

Llegados a este punto, la pregunta a hacerse es (y el propio concepto de complejidad escapa a la
borrosidad? Obviamente, no. Si tratamos ese concepto borrosamente, para no reducir su significado
salvo por necesidades operativas que siempre seran especificas o casuisticas, lo importante ya no es
definirlo pues delimitarlo es simplificarlo. Lo que interesa es poner de manifiesto su contenido real
y potencial, y desde esta perspectiva, las concepciones expuestas se ofrecen como aproximaciones a
la complejidad desde diversos contextos no necesariamente excluyentes entre si. Se obtiene asi un
conjunto que, por ser borroso, proporciona un concepto paradojicamente “fuerte” de la complejidad,
con un sentido epistemoldgico de alcance paradigmatico.

Una concepcion fuerte de la complejidad

.Ciencia o paradigma de la complejidad? La mayoria de las teorias basicas sobre la complejidad,
que dan lugar a las concepciones examinadas, van apareciendo aislada e inesperadamente a partir de
los ultimos afios sesenta, aunque no pasan a ser generalizadas e influyentes hasta entrados los
ochenta. ;Qué pasé en aquella década, o quizés en la anterior, para que independientemente unos de
otros, Lorenz descubriera el caos, Mandelbrot los fractales, Zadeh los conjuntos borrosos, Thom las
catastrofes, a la par que Morin reflexionaba novedosamente sobre la complejidad? No lo sabemos
aun. Lo que esté claro es que sin la informatica dificilmente tendriamos las teorias del caos y de los
fractales.

En cualquier caso, la década mencionada marca, mas que un hito, un antes y después en la ciencia y
en la teoria del conocimiento, tan profundo que algunos no dudan en referirse a dichas teorias como
ciencia de la complejidad, calificandola de una “ciencia nueva” (Gleick, 1987) y de una “ciencia de
la sorpresa” (Casti, 1994), ya describiéndola como la ciencia de lo no lineal, de la turbulencia y el
caos, de la emergencia y los fractales, de la autoorganizacion y de la criticalidad (Dimitrov, 2003),
ya afirmando que las ciencias de la complejidad incluyen las teorias que tratan de las estructuras
disipativas, las catastrofes, el caos, la criticalidad autoorganizada y la autoorganizacion (Mathews,
White y Long, 1999).



En mi opinién, esta cuestion es mas epistemoldgica que cientifica. Porque parece exagerado
pretender que se estd ante una nueva ciencia, como también lo seria pretender que hay una ciencia
de la simplicidad, pero no lo es afirmar que aquellas teorias comparten un modo de conocer basado
en la no linealidad y centrado en el fenémeno de la emergencia. Y esto tiene un gran alcance mucho
mas alld de lo metodologico, teniendo pleno sentido tratar la complejidad como paradigma
epistemologico.

La no linealidad, epistemologicamente entendida, se refiere a la posibilidad de un sistema de accion
de generar secuencias causales no proporcionales en la relacién causa-efecto. Con méas o menos
matices, esta posibilidad es asumida por autores de las diferentes concepciones: Caos y complejidad
son etiquetas para referirse a la dindmica no lineal (Goemer, 1990). Lo que la literatura popular
llama teoria o ciencia de la complejidad, los cientificos y los matematicos prefieren denominarla
dindmica no lineal (Capra, 2002: que se refiere explicitamente a la teoria matematica elaborada hoy
dia para describir y analizar los sistemas vivos). Las ciencias de la complejidad son llamadas
también teoria de los sistemas dindmicos no lineales o redes adaptativas complejas (Mathews,
White y Long, 1999). Una teoria no lineal no da el todo desde las partes, o sea que la suma de éstas
no da la totalidad, por esto el principio de incertidumbre es parte de la oferta lineal (Kosko, 1993):
afirmacion hecha desde el pensamiento borroso que, a mi entender, no significa que éste elimine la
incertidumbre, sino al contrario que la asume positivamente como ambigiiedad.

En cuanto a la emergencia (cfr. Johnson, 2001) se refiere al surgimiento “espontdneo” o
endogenético de propiedades ex novo. Esta caracteristica adquiere gran potencialidad en las redes
globales, como veremos después.

También es exagerado referirse a una ciencia de la complejidad como un proyecto unificador,
pretension que ya se encuentra en el formalismo sistémico de von Bertalanffy y que lleva a los mas
optimistas a afirmar que se estd ante una “nueva teoria que unifica todas las ciencias” (Lewin,
1992) y a los mas cautos ante una “nueva alianza” (Prigogine y Stengers, 1979). Hay que relacionar
esto con el debate abierto a fines de los cincuenta por Snow (1993) con su tesis de las dos culturas
en el mundo contemporaneo, tesis que no siempre ha sido correctamente entendida porque invierte
el planteamiento cldsico de que los cientificos se han apropiado de la palabra y del concepto de
“ciencia”. Lo que Snow denunciaba es que en los anos treinta los intelectuales de las letras se
habian apropiado del término “intelectual”, lo cual partia la cultura en dos: de un lado la cultura
literaria y del otro la cultura cientifica. Esto complicaba la situacion porque ahora la dicotomia lo
era por partida doble, es decir, no s6lo quedaba dividida la ciencia sino ademas la cultura. El propio
Snow, cuatro anos después proponia superar esta situacion, pero mas por el lado de la cultura que
por el de la ciencia, al sostener que una tercera cultura podia salvar la incomunicacion entre ambos
sectores.

Brockman (1995) ha dado un sentido algo diferente a la idea de una tercera cultura. Segun é€l, los
intelectuales siguen sin comunicarse con los cientificos, sin embargo éstos si se comunican con el
gran publico. Refiriéndose a la escena norteamericana de los anos noventa y entendiendo que los
intelectuales son gente que modela el pensamiento de su generacion, afirma que estan surgiendo los
pensadores de esa tercera cultura. Son los nuevos intelectuales publicos, entre los que se encuentran
fisicos, evolucionistas, bidlogos, informdticos y algin filésofo y psicologo, cuyas ideas aunque
puedan ser especulativas representan las fronteras actuales del conocimiento. Brockman concluye
que la cultura emergente es una nueva filosofia natural, fundada en la comprension de la
importancia que tiene la complejidad en la evolucion, ya que se estd comprobando que los sistemas
de gran complejidad, sean organismos, cerebros, la biosfera o el universo mismo, no han sido el
resultado de un proyecto sino de la evolucion.

A mi modo de ver, una tercera via s6lo es factible a través de una concepcion epistemoldgica de la
complejidad, como lugar de encuentro con pleno sentido de los denominados tanto intelectuales
como cientificos.

Hacia una concepcion epistemoldgica con base empirica. Hace unos anos (1995), apunté una
concepcion de la complejidad basada en las teorias que ponen de manifiesto propiedades cuali-



tativas de la realidad no observables ni inteligibles cuando es tratada del modo més simple posible,
por ejemplo segun la regla ockhamiana de la navaja o la logica formal aristotélica. La desarrollaré
relaciondndola con las concepciones examinadas al comienzo.

Dejando aparte el antecedente sistémico, sin duda la concepcion mas trabajada es la complejidad
cadtica lato sensu, es decir comprendiendo las concepciones relativas a los sistemas caoticos, las
estructuras disipativas, los sistemas evolutivos y en parte la concepcion fractal, ya que esta Gltima
surgi6 independientemente de aquélla. Las concepciones restantes, relativas al ruido, la informacion
algoritmica y la dindmica funcional-estructural estdn mas preocupadas por la simplicidad que por la
complejidad. Segln esto, el nicleo de la complejidad viene dado por las concepciones sobre lo
cadtico, lo fractal y las concepciones implicitas sobre lo catastrofico y lo borroso.

Integrando las teorias correspondientes puede conceptuarse la complejidad como el conjunto de
propiedades cualitativas de un fendmeno o proceso, natural o humano, dadas en principio por la
caoticidad, la fractalidad, el catastrofismo y la borrosidad. Digo “en principio” porque aparte de que
sin duda se encontrardn mas propiedades complejas, puede discutirse si propiedades ya conocidas
hoy, como el catastrofismo o la autoorganizacion, han de ser consideradas o no basicas. En
cualquier caso, las propiedades de la complejidad son irreductibles, en el sentido de que si se
prescinde de ellas hay aspectos del fenomeno que no son aprehensibles y se reduce o simplifica la
comprension del mismo.

La caoticidad conlleva la posibilidad de fendmenos como la sensibilidad a las condiciones iniciales,
la atraccidn extraia, las fluctuaciones, la autoorganizacion y el carécter fractal. La sensibilidad a las
condiciones iniciales es la manifestacion caotica de la no linealidad. La autoorganizacioén es una
propiedad nuclear de la dinamica cadtica (en la que emergen conductas impredecibles a partir de
reglas deterministas de niveles inferiores, y a su vez de dichas conductas aparentemente aleatorias
emergen patrones regulares), aparte de serlo de otros procesos complejos, como los autopoiéticos.

Por su parte, la fractalidad implica caracteristicas como la invariancia de escala y la autosemejanza.

El catastrofismo se refiere a la posibilidad de mantener la inestabilidad estructural mediante
cambios subitos morfogenéticos. Son fendmenos no lineales y emergentes que como propiedad de
la complejidad plantean la duda de si considerarlos un aspecto o no de la caoticidad.
Matematicamente considerada, una catastrofe es un caso particular de la teoria de las bifurcaciones
(Prigogine, 1989) y asi vista podria relacionarse con el camino hacia el caos en tanto que se llega a
¢éste a través de un proceso de duplicacion de periodos o bifurcaciones en cascada, como muestra
cualquier diagrama de May (1987). Ahora bien, leida epistemologicamente, esta teoria muestra la
capacidad de un sistema para mantenerse con una maniobra de cambio para “pervivir”, lo cual nos
hace entender el fendmeno del cambio de un modo aparentemente contradictorio s6lo explicable
como una manifestacion de la complejidad.

La borrosidad alude a la imprecision en los limites de un fendémeno dado, que tiene fronteras
permeables pero no abismos infranqueables. Afecta a la conceptuacion del mismo, ya que ésta
resulta de las aproximaciones posibles a aquél.

Asi, desde esta perspectiva integradora, predicar de un fendémeno que es complejo significa que
presenta o puede presentar basicamente al menos aspectos: 1) cadticos, 2) fractales, 3) catastroficos
y 3) borrosos. E investigar la complejidad de un fendmeno consistird en “analizarlo” en todos o
alguno de tales aspectos. Este andlisis de aspectos, como le llamo, no es el tradicional cartesiano
que trocea por partes y luego las pega sin escrupulo epistemologico. (Una variante subrepticia es el
analisis desconstructivo derridiano, que también desmonta y monta sin problema alguno). Aunque
admite cuantificar los datos, el andlisis de aspectos tiene una base cualitativa. No es en balde que las
teorias sobre la complejidad emplean cualitativamente la matematica y la geometria, apartandose
asi de la vision cuantitativa que de ella tenian la filosofia y la fisica clésicas.

El concepto de complejidad expuesto puede ser calificado de fuerte, en comparacion con el
sistémico, insuficientemente desarrollado, o el que se queda en una emergencia inconcreta, y tam-
bién con cada una de las aproximaciones conceptuales vistas al principio. Es fuerte por la



especificidad de los fendmenos que ponen de manifiesto las investigaciones llevadas a cabo, por la
teorizacion que se hace de las mismas a partir de esta base empirica, por la posibilidad de aplicar
multidisciplinarmente los conceptos elaborados, debido a la transdisciplinariedad del nivel pa-
radigmatico. Asi que aun siendo en general interdisciplinares las teorias sobre la complejidad los
conceptos epistemologicos que contienen son extrapolables a cualquier campo del conocimiento y
los resultados de las investigaciones basadas en ellas afectan al resto de disciplinas.

Lo mas relevante de esta concepcion fuerte de la complejidad es que aprehende ésta como un
fendmeno que no resulta de una especulacion, y que es descriptible, empiricamente contrastable,
definible operativamente y con posibilidades de manipulacion o intervencion.

Complejidad y simplicidad. El paradigma de la complejidad cuestiona el principio de que lo
esencial se encuentra en lo simple y por lo tanto que el conocimiento de la realidad debe ser lo mas
simple posible. Cuestiona, pues, los supuestos que han ido configurando el pensamiento occidental,
viendo lo complejo como lo complicado (principio de la navaja, de Ockham), como lo compuesto
(método cartesiano) y/o como lo excesivo (principio del tercero excluido, de Leibniz). Aunque he
tratado esta cuestion con detalle en otro lugar (ver Munné, en prensa a) conviene aclarar con
respecto a la complicacion que, a diferencia de la complejidad, se basa en las caracteristicas
cuantitativas del fendmeno, de modo que seglin intervengan en un proceso muchos o pocos
elementos o factores se considerarda mas o menos complicado. Esta acepcion cuantitativa de la
complejidad viene de lejos si tenemos en cuenta que el término complexum fue introducido por la
logica estoica para designar cualquier proposicion compuesta por mas de una sentencia y paso a la
filosofia e incluso al lenguaje cotidiano.

En el triple sentido indicado, la complejidad queda contrapuesta a la simplicidad y ésta procura
evitar aquélla, homogeneizando al méximo los aspectos plurales de la realidad, porque cuanto
menos complicada, compuesta y excesiva es percibida se cree que ha de ser mas accesible y mas
comprensible a nuestro conocimiento. En consecuencia, se procura economizar elementos, dividir
por partes y prescindir de cuanto es considerado aprioristicamente no esencial. El resultado es un
conocimiento reductor al maximo posible de la complejidad. De ahi que las investigaciones y
teorias sobre la complejidad parezcan oponerse a la simplicidad. Pero la complejidad no es lo
opuesto de la simplicidad, salvo cuando ésta se da como simplificaciéon. Desde la perspectiva de
aquélla, lo simple pasa a ser una manifestacion extrema o limite de la propia complejidad (Munné,
en prensa b).

Lo que hace complejo a un fendémeno son las relaciones e interdependencias entre sus elementos.
Lo decisivo no es, pues, el nimero de elementos o partes del conjunto, aunque las concepciones
cuantitativas sobre la complejidad muestran que la cantidad no es indiferente ni por lo tanto
prescindible, especialmente cuando tiene trascendencia cualitativa, como es el caso de los puntos de
bifurcaciéon o en los de catastrofe. Lo decisivo estd en los aspectos cualitativos. Por esto, se
simplifica cuando lo complejo es tratado como complicado, o sea que se le cuantifica reduciendo
sus aspectos cualitativos. Y por esto, también, ha podido afirmar-se que la complejidad es mas una
propiedad de la interaccidon entre dos sistemas que un aspecto intrinseco de un sistema tomado
aislado (Casti, 1994). Se deduce que el paradigma de la complejidad es sobre todo aplicable a las
ciencias que estudian las interacciones, como es el caso a nivel humano de la psicologia social.

Un paso mas se da al profundizar en la trama interactiva y verla como una red global. Las
investigaciones mas recientes conducen a ello. Capra (2002), que en vez de la etimologia filosofica
del término complejidad relaciona éste con el latin complecti (entrelazar) y complexus (red),
comenta que en esto subyace el significado de no linealidad, insita en una red de fibras entrelazadas.
Y afiade que mientras el estudio de la complejidad tradicionalmente se ha referido a las estructuras
ahora la atencion se desplaza a los procesos de emergencia que tienen lugar en ellas, de tal modo
que por ejemplo en lugar de definir la complejidad de un organismo en términos del nimero de
tipos de células que lo componen como suelen hacer los bidlogos puede ser definida en funcién del
numero de bifurcaciones que atraviesa el embrion en el desarrollo del organismo, proceso que Brian
Goodwin (en comunicacion personal a Capra) califica de complejidad morfologica. Adviértase que



en el mismo sentido van las concepciones de la complejidad, implicitas en los enfoques mas
recientes de la ciencia social, como el de la sociedad-red (Castells, 1996).

Se ha podido constatar que en el nuevo paradigma, términos hasta hoy negativos (como caos,
catastrofe y borroso, cuyos sindnimos han venido siendo respectivamente desorden, desastre y
vaguedad) adquieren un sentido positivo. Y es que lo que hasta hoy se veia contradictorio puede ser
solo paradojico a la luz del paradigma emergente, lo cual proporciona una vision mas profunda y
global de la naturaleza, la vida o el mundo. En el contexto de la complejidad, la incoherencia, el
cambio inesperado, lo anormal se explica que sean una fuente, por afiadidura inagotable, de
novedad y creacion.

Las investigaciones en que se basan las teorias expuestas descubren que fendémenos contradictorios
considerados desde la simplicidad, son paradodjicos. Piénsese en el sinsentido de hablar de sistemas
cadticos que unen los términos sistema y caos incompatibles para la razéon comun; de las estructuras
y procesos regulares, que sin embargo son irregulares por estar a la vez sometidos y no sometidos a
una regla o patron; de ciertas transformaciones bruscas que no obstante mantienen su forma; o de
los limites no nitidos de la realidad factica y conceptual, pero cuya imprecisiéon no priva que sean
delimitantes (Munné, en prensa b). En este mundo paraddjico, la realidad en tanto que compleja es a
la vez nitida y confusa, continua y discontinua, estable e inestable, reiterativa e innovadora,
ordenada y caotica. Las propiedades de la complejidad subsumen estas alternativas, que como tales
pasan a ser casos limite o propias de la realidad material artificialmente producida por el ser
humano (edificios, maquinas, utensilios, objetos fabricados, etc.). ;Se comprende ahora la alusion
inicial al maravilloso pais de Alicia?

En sintesis, las teorias expuestas muestran que la realidad es mucho mas compleja de lo que se
suponia. Con esto contribuyen a la formaciéon de un nuevo paradigma epistemoldgico de un enorme
potencial critico, que abre una perspectiva fascinante: poder aproximarse a las manifestaciones mas
diversas de la realidad sin reducir su complejidad, entendida ésta en su significacion fuerte. Esto
conduce a una nueva imagen del ser humano (Munné, 2004), que permite una comprension mas
profunda e integral de nuestro comportamiento y de nosotros mismos, € impulsa nuevas y mas
efectivas formas de intervencion psicoldgica y social.

Permitaseme terminar insistiendo en lo que ya he dicho al cierre del ultimo trabajo citado: al
reclamar la complejidad como paradigma del conocimiento cientifico se esta reivindicando algo
aparentemente muy modesto. Frente a la idea basica de la ciencia occidental de que se puede y debe
prescindir de las diferencias minimas (Gleick, 1987), se trata de exigir una filosofia y una ciencia
respetuosas con tales diferencias. Esta reclamacion es especialmente sensible cuando el
conocimiento se dirige al ser humano y trata de explicar y comprender nuestro comportamiento
individual y social. Lo que exige una psicologia y una psicologia social de las diferencias minimas,
no por supuesto en el sentido tradicional de una psicologia diferencial individual o cultural, una
psicologia que asuma la complejidad del ser humano para comprenderlo en profundidad y optimizar
su potencialidad.
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