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RESUMEN

Partiendo de la aseveracion acerca de que
la nocién de Complejidad no se halla en la Filo-
sofia reconocida como tal, aunque si en todos los
pensadores que han desarrollado una vision com-
pleja del mundo, se avanza hacia la caracteriza-
cion del por qué la Ciencia clasica la ha rechaza-
do desde el siglo XVII hasta el XX, siglo en que
esa clase de Ciencia entra en crisis ante los desa-
rrollos que han puesto a la Complejidad en evi-
dencia; no solamente en los sistemas muy com-
plicados y por ello “complejos” (lo que es deno-
minado como ‘Complejidad restringida’), sino
en los sistemas de cualquier tipo (la *‘Compleji-
dad generalizada’). Comprension ésta de la
Complejidad fiel a su etimologia que data de
‘complexus” como ‘lo tejido en comun” y que
avanza hacia una nueva vision paradigmatica
de-la-conjuncién, que trasciende el paradigma
disyuntivo-analitico de la Ciencia moder-
na. Nueva vision en la que las nociones de “siste-

ABSTRACT

Starting from the assertion about the no-
tion of Complexity as not being present in Philo-
sophy recognized as such, although present in all
thinkers that have developed a complex vision of
the world, a characterization is put forward about
why classical Science has rejected Complexity
from the XVIIth to the XXth century, when this
type of Science has reached a crisis because of
the developments that have shown the evidence
of Complexity; not only in quite complicated
systems, therefore called as “complex” (which is
termed as ‘restricted Complexity’), but in
systems of any sort (‘generalized Complexity”).
An understanding of Complexity that is loyal
toits etimology that dates back to ‘complexus” as
what ‘is knitted-in-common” and onethat goes
forward towards a new paradigmatic vision
about-conjuntion, that trascends the disjuncti-
ve-analytical paradigm of modern Science. A
new vision in which the notions of ‘system’,
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Recibido: 03-03-2007 e Aceptado: 22-05-2007



Edgar MORIN
108 Complejidad restringida y Complejidad generalizada

ma’, ‘emergencia’ y ‘caos’ adquieren nuevos ‘emergence’ and ‘chaos” adquire new meanings
sentidos y valor heuristico y que deberia condu- and heuristic value; and hat ought to lead us to a
cirnos hacia una nueva ensefianza que vuelva a new education tha reunites again notions that
reunir las nociones que han quedado desintegra- have been desintegrated and to an ethics or un-

das y hacia una ética de la comprension. derstanding.
Palabras clave: Caos, Complejdiad restringida, Key words: Chaos, emergence, generalized
Complejidad generalizada, emergencia. Complexity, restricted Complexity.

Amigos y amigas. Primero me perdonan por mi espafiol tan feo, en el pais de Alejo
Carpentier y la lengua de Cervantes, pero es mejor para mi hablar en su lengua, que pasar
por la mediacion de una traduccion.

Aqui estamos como los arroyos que van formado un rio grande, que esperamos que
alcance la potencia del rio Amazonas.

El titulo de mi charla podria ser Complejidad restringida y Complejidad generaliza-
da o Las complejidades de la Complejidad.

En primer lugar se debe notar, que en si misma, la nocion de Complejidad no se en-
cuentra en la filosofia, ni en la tradicion filoséfica; pero se encuentra al contrario, en todos
los grandes pensadores de la filosofia que elaboraron una complejidad para la vision del
mundo.

Sitomamos a Heraclito, el viejo pensador de la antigiiedad griega, su pensamiento es
el de enfrentar las contradicciones y no huir de las contradicciones. Si tomamos a Aristote-
les, veremos que la originalidad de Aristoteles es la de unir los saberes que se encuentran
dispersos, en los diversos campos del conocimiento, de la filosofia, de la ciencia. Si toma-
mos a Platon, vemos que Platon hace una distincion entre el mundo de los fenomenos, pero
de un mundo que esta detras, de un mundo de otro tipo. Se puede continuar con Espinoza,
que elimino a un Dios creador fuera de la naturaleza del mundo para poner la creatividad en
el corazon mismo de la naturaleza.

No voy a continuar enumerando a los antiguos pensadores, pues necesitaria otra
charla, otra conferencia.

Lanocion de Complejidad no se encuentra tampoco en la tradicion cientifica. Al con-
trario, se puede decir, que la ciencia clésica, la ciencia que se desarrolla a partir del siglo
XVII hasta el siglo XX, y que empieza su crisis en el siglo XX, rechaza la Complejidad.
Porque para la ciencia clasica la confusion es algo muy superficial y cuando busca la ver-
dad cientifica la encuentra en nociones y categorias muy sencillas, muy claras, muy
evidentes.

Por esta razon, se puede decir que los principios fundamentales de la ciencia clasica
son:

1. Principio de un determinismo absoluto y generalizado, lo que ilustrd Laplace, el
fisico francés de principios del siglo XIX, cuando ante el emperador Napoleodn, para hacer
entender su vision del universo, dijo que un demonio con poderes intelectuales potentisi-
mos podria no unicamente conocer todos los acontecimientos del pasado, sino también
preveer todos los acontecimientos del futuro.
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2. El principio del determinismo, es un principio también de reduccion del conoci-
miento para conocer a los sistemas complicados. Segun éste, se deben buscar los elementos
primarios, y cuando se ya se conocen estos elementos, basta con conocer todas las cons-
trucciones que se hacen en el mundo a partir de ellos.

3. Principio de la disyuncion. Disyuncion significa poder de analisis y de separacion.
A partir de éste se inicia el desarrollo de las disciplinas, que fue debidamente muy fecundo.

El principio de reduccion, por ejemplo, permitié determinar los elementos primarios
del mundo fisico: moléculas, atomos. Utilizando el mismo principio en el mundo de lavida,
se determinod que los elementos primarios son las células, y después las moléculas del
DNA, RNA vy las proteinas.

El principio de reduccion llegd a una incapacidad cuando se desarrollé la microfisi-
ca; porque se determind que la particula no es inicamente algo que se exprese en dos rasgos
antagonistas: corpusculo y onda; sino que también es muy dificil de precisar su naturaleza.

De todos modos, se puede decir, que estos principios fueron en el pasado muy intere-
santes, para el aumento del conocimiento, pero hoy dia son un obstaculo para el progreso
del conocimiento.

(Por qué ha sido la excepcion la nocion de Complejidad? Porque cuando se habla de
complejidad en la vida cotidiana “es muy complejo”, significa que yo no puedo dar una
descripcion muy clara, muy precisa, que estoy confuso, en estado mental de confusion. Es
decir, que cuando llega la nocion de Complejidad, no es por una victoria del conocimiento,
es por una incapacidad del conocimiento. Por esta razon, toda confusion, incertidumbre es
rechazada. Porque el determinismo trae la certidumbre, porque el conocimiento analitico
trae conceptos muy claros y muy sencillos, y se puede decir que la Complejidad es tinica-
mente una apariencia superficial, porque detras de esa apariencia superficial estan las le-
yes, las grandes leyes que elaboré Newton, que elaboré Maxwell, que son las leyes
fundamentales, que son la verdad, y en estas leyes se encuentra la verdad de toda la
Naturaleza.

Como las disciplinas cortan el tejido comuiin que une todas las cosas; en la vision dis-
ciplinar de esta ciencia clasica existe una invisibilidad del tejido comun, es decir, la invisi-
bilidad de la Complejidad. La Complejidad esta desintegrada si se queda en el mundo
cortado de las disciplinas separadas.

(Qué significa la palabra Complejidad en su origen? Complexus es tejido comuin, es
como restituir, es como re-encontrar el tejido comun.

(Como llego la palabra Complejidad a la conciencia?

Una primera irrupcion de facto no de jure; no la palabra, fue el hecho, fue la irrupcion
de la termodinamica al siglo XIX, con dos cosas, un elemento irreductible que es el desor-
den, es como se puede reducir el comportamiento de cada molécula, de cada atomo; en un
proceso termodinamico, unicamente se puede hacer con el determinismo estadistico en el
caso de los sistemas cerrados. La irrupcion del desorden y también del tiempo, de la irrever-
sibilidad del tiempo, significaron una brecha en el mundo clasico.

Lasegunda irrupcion de la Complejidad, de la palabra, se hizo en el mundo de un sec-
tor muy aislado de matematicos e ingenieros, aislado de las ciencias humanas, aislado tam-
bién de las ciencias naturales; como Norbert Wiener, Von Neumann, von Foerster, y otros.
Fue Ashby quien dio una definicion. ;Qué significa Complejidad, segun Ashby? Es un
modo de medir el grado de diversidad que se encuentra en un sistema. Esta es una idea bas-
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tante interesante, porque dice que un sistema es una unidad, pero en esa unidad hay una di-
versidad. Es la union de las dos nociones: de unidad y diversidad. Y para mi, la Compleji-
dad de la palabra definida por Ashby es no principalmente la de indicar que complejo es la
diversidad; sino es unir las dos nociones que son antagonistas: unidad y multiplicidad o
diversidad.

Otro hecho hacia la irrupcion de una brecha en los sistemas dogmaticos de la ciencia
clasica, se produce en el campo de la vida, cuando Darwin introduce las variaciones al azar,
como uno de los elementos que permite el porvenir, la evolucion con la seleccion natural.

Fue con la irrupcion a principios del siglo XX de la microfisica, de la fisica cuantica,
que llegd la necesidad de tratar la incertidumbre, la necesidad de tratar la aparente confu-
sion. Se empezo6 asi una primera revolucion cientifica.

A partir de la segunda mitad del siglo XX comienzan a surgir las nociones de Catds-
trofe de Thom, de Fractalidad de Mandelbrot, de Caos, de la fisica del Caos. Todas estas
nociones comienzan a unirse, a vincularse con la nocion de Complejidad. La oficializacion
de lanocion de Complejidad se inicia en el Instituto de Santa Fé, en 1984, Este instituto esta
dedicado a los sistemas complejos, sistemas donde hay muchas interacciones, retroaccio-
nes, variaciones, muy dificiles de entender con la vision clasica. En la actualidad se habla
de una “Teoria de los sistemas complejos” o la idea de “Ciencias -ciencias en plural - de la
Complejidad”.

Para mi, estas nociones muy utiles de sistemas complejos, de ciencias de la Comple-
jidad, que van al mismo tiempo a tratar de formular modelizaciones, formalizaciones de los
procesos complejos, son muy interesantes; pero para mi, esto constituye la Complejidad
restringida. jPor qué? Porque la idea es que la Complejidad es simple y los sistemas
bastante complicados son llamados complejos.

Cada sistema se puede considerar complejo, por su naturaleza y por su organizacion.
(Por qué y como? Porque a partir de un sistema, por ejemplo fisico, que constituye una mo-
lécula de agua: dos moléculas de hidrogeno y una de oxigeno; es un compuesto de dos ele-
mentos, digamos de la mitad de dos cosas; pero la organizacion de la molécula trae algunas
cualidades, el agua, que no se encuentran en el hidrogeno solo o en el oxigeno sélo. Si pue-
de ser que el hidrégeno solo pierde algunas de sus cualidades, al igual que el oxigeno, pero
lamolécula de agua es una cosa que es evidente cuando tomamos un sistema llamado vida.
Ahora nosotros sabemos que los materiales de la organizacion de la vida de un organismo,
se encuentran totalmente en la naturaleza fisica-quimica, y que no hay una sustancia vital.
No hay una sustancia vital, pero hay una organizacion vital, un modo de unir los elementos
fisico-quimicos. Esta organizacion es mas compleja que la organizacion fisico-quimica,
porque tiene no unicamente una agregacion y una diversidad de macromoléculas como an-
tes, sino que ademas, la organizacion crea nuevas cualidades y propiedades. Esas son las
emergencias, las nuevas cualidades de reproduccion, de reparacion, de conocimiento, di-
gamos, todas las cualidades que yo he llamado auto-eco-organizacion de la vida. Entonces,
si la Complejidad se encuentra en las organizaciones de todos los tipos, ésta no se puede
limitar a los sistemas complicados.

Por eso es que hay un valor de la formalizacion, de la modelizacion, pero los que se
interesan por los sistemas complejos, cuando ellos buscan las leyes de la Complejidad caen
en la vieja epistemologia, donde se expresa que la verdad de la naturaleza se puede concre-
tar inicamente en la nocion de ley. Pero ademas, nosotros sabemos con la historia del pen-
samiento que la nocion de ley en la ciencia moderna es una nocién de origen historico-so-
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cial: son las leyes de la monarquia, las leyes de las sociedades, que han hecho un viaje en el
mundo de las ciencias fisicas, de ahi viene la idea de ley también; se queda en Descartes, y
otros pensadores, y Newton también; es decir, las leyes son una emanacion del Dios
creador. El pensamiento complejo suele superar la idea de ley.

Pero para mi, la Complejidad restringida no entra en la fundamentacion de la proble-
matica, que es una fundamentacion epistemoldgica, y de hecho la Complejidad restringida
es una decomplexificacion de la Complejidad, y va a quedarse dentro del paradigma, ape-
nas modificado, de la ciencia clésica; por ejemplo existe la palabra emergencia, pero se si-
gue sin entender, sin expresar la problematica profunda que significa la emergencia.

En la Complejidad, el problema general es de tipo epistemologico, o se puede decir
también, de tipo paradigmatico. Aqui debo definir la palabra paradigma, porque ésta tiene
varias acepciones a partir del trabajo de Thomas Kuhn sobre Las Revoluciones Cientificas.
Yo hice una definicion a partir del pensamiento de los antiguos griegos, que es una exten-
sion mas alla de la lingiiistica estructural que retomo el término, que es un principio que
permite la seleccion. Para mi un paradigma son las relaciones logicas entre algunos contex-
tos fundamentales que son maestros, que son guias de todos los pensamientos y las teorias.
Por ejemplo, tomemos la nociéon de humano y la nocién de naturaleza. Hay un paradigma
de disyuncion, que dice que el humano no tiene nada de natural; por ejemplo la parte biolo-
gica del humano es rechazada, y en los departamentos de biologia, la parte humana es re-
chazada, no se considera la cultura, la psicologia. Este paradigma de disyuncion realiza una
separacion de la realidad humana. Por otro lado, existe también un paradigma de reduc-
cion; el cual plantea que podemos entender todos los rasgos humanos a partir de los rasgos
que se encuentran en el mundo animal, sobre todo en el mundo de los chimpancés, de los
antropoides o a partir del poder de los genes, que es el poder que permite la organizacion de
un ser humano. La reduccion es eliminar lo que no se reduce. Pienso que el paradigma co-
rrecto es el paradigma de la conjuncion; no unicamente de la conjuncion y de la interaccion,
sino de pensar que dentro del humano hay una relacion muy profunda. Por ejemplo, cuales
son desde el punto de vista cultural las cosas importantes: son los ritos del nacimiento, del
bautismo; los ritos del matrimonio, los ritos funerales, los ritos de la comercialidad, de co-
mer juntos; pero todos los ritos tipicamente humanos tienen un elemento fundamental bio-
logico: nacer, entrar en la vida, casarse, la relacion sexual que permite la procreacion, la
muerte, la cosa mas biologica y también la mas humana, con todas las ideas de la vida des-
pués de la muerte; comer, la cosa biologica que también tiene sus prohibiciones, sus ritos, y
también que permite la comunidad humana. Es decir, un paradigma complejo, es un
paradigma que pudiera entender la relacion compleja entre la parte bioldgica del humano y
la parte mental-biologica del humano.

También desde el punto de vista mas fundamental, en el paradigma clasico del orden,
el orden es determinismo, regularidad, ciclos, estabilidad. Hoy dia vemos que en el Univer-
s0, no hay tinicamente el orden; vemos que el orden, por ejemplo, de lanoche, con las estre-
llas es el orden de Descartes, y ello es solo un momento, porque ahora sabemos que el Uni-
verso esta en un estado de dispersion, que hay colisiones de galaxias, explosiones de estre-
llas, y para entender al Universo debemos unir la nocion de orden, la nocion de desorden
que es agitacion, azar, colision, y también la nocion de organizacion; porque a partir de este
conjunto de orden-desorden, se hizo la primera organizacion, los nticleos, los dtomos, las
moléculas, las estrellas, las galaxias, y todo eso. Digamos, debemos unir estas nociones to-
talmente antagonistas en el pensamiento cldsico normal: orden, desorden, interacciones, y
seguidamente organizacion; en un pentagrama, que permita entender, sino tendremos una
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vision totalmente unilateral, equivocada del Universo. Aqui se ve que la Complejidad es
una nocion paradigmatica, y no una nocion inicamente empirica. Si, hay una parte empiri-
ca en la realidad compleja, hay una parte de naturaleza compleja. Weaver, que hizo con
Shannon la Teoria de la Informacion, dice en un texto, que el siglo XIX fue el siglo de la
Complejidad desorganizada, refiriéndose al Segundo Principio de la Termodinamica; y el
siglo XX debe ser el siglo de la Complejidad organizada; y para mi es la organizacion, pero
no hace, digamos, la disyuncion entre la Complejidad desorganizada y la Complejidad,
(Por qué? Hay una valoracion de inseparabilidad entre los dos; por ejemplo, lo que he indi-
cado, orden y desorden, donde nacen las organizaciones y las organizaciones que se desin-
tegran en un momento, la muerte de las estrellas con las explosiones, la muerte de los vivos.
Hay digamos, siempre, un factor que permite ligar, pensar que no podemos saber la historia
del Universo, ni cuenta a través tnicamente el proceso creativo, o inicamente a través del
proceso del Segundo Principio de la Termodindamica, que es un principio de
desorganizacion, de desorden; hacia la combinacion de los dos, o sea, esto se puede hacer
con un pensamiento complejo.

La union la podemos hacer a partir de las tres nociones que se encuentran en la Com-
plejidad restringida y que no estan conceptualizadas: sistema, emergencia y Caos. Sistema,
como he indicado, la Complejidad se encuentra en la nociéon misma de sistema mismo,
cuando nosotros hacemos la investigacion de la naturaleza del sistema. Como dice Von
Foerster, el todo no es una cosa aditiva, es una cosa superaditiva, que trae una cosa que no
se puede hacer adicionar con la adicion de las cualidades de los rasgos de las partes, y tam-
bién una adicion supersustractiva. ;Por qué? Porque debemos ver que la organizacion de
un sistema impide la manifestacion de algunas potencialidades que se encuentran en las
partes, potencialidad que puede existir en la parte aislada. Por ejemplo, es evidente que la
organizacion de una sociedad con su lenguaje, con su cultura, permite que se desarrolle la
realidad humana con su naturaleza cultural; nosotros no podemos ser humanos, totalmente
humanos, si no tenemos un lenguaje, si no tenemos las palabras, los conocimientos de una
cultura; para hacer una realidad humana, se necesitan estas condiciones. Pero la organiza-
cion social también impide la manifestacion de algunas de nuestras independencias indivi-
duales, impide también la manifestacion de autonomia, de libertad. Digamos, una
organizacion tiene dos rasgos, podemos saber cuales organizaciones son las mejores, las
que permiten las cualidades deseadas, la mas grande autonomia, y cuales no permiten estas
cualidades.

Existe una relacion crucial en la nocidn de sistema, entre el todo y las partes. Pascal,
del mismo siglo que Descartes, decia: todas las cosas estan religadas dentro de ellas, lo que
hace que las mas lejanas estén religadas a las otras de un modo mediato e inmediato, donde
unas tienen efecto sobre las otras, y tengo por imposible concebir las partes si yo no conoz-
co el todo, tengo por imposible conocer el todo si yo no conozco las partes. Esta palabra es
la palabra fundamental, porque impide una vision reduccionista que oculta el todo, impide
una vision holistica sencilla que no ve que las partes influyen también sobre el todo; ésta es
la condicion fundamental para entender, en esta oracion esté la superaditividad, estan las
emergencias, es propio de las emergencias la irreductibilidad 16gica, a partir de la logica
clasica no podemos dilucidar las cualidades de las emergencias, hay una irreductibilidad,
debemos constatarla, hacer una constatacion de estas cualidades. Es una cosa maravillosa
que el Universo, que la organizacion produce realidades, que la organizacion de la
organizacion produce nuevas realidades, como en el caso de la evolucion humana: la
emergencia de la conciencia, de la reflexividad.



Utopia y Praxis Latinoamericana. Afio 12, No. 38 (2007), pp. 107 - 119 113

Enrelacion a lo que se llama vida, no hay una sustancia que se pueda llamar vida. La
vida se puede considerar como la emergencia, el conjunto de las cualidades que emergen de
la autoorganizacion de una Complejidad poli-molecular. La vida no es una sustancia, es
una emergencia. Hay muchos bidlogos que dicen: “A nosotros no nos interesa la vida, por-
que para nosotros solamente es importante conocer las moléculas para entender la vida”.
Si, ellos ven el papel muy importante de las interacciones moleculares, pero no ven, no tie-
nen la vision de la emergencia de esta cualidad, de la vida. Esta es la cuestion que es impor-
tante, porque el pensamiento complejo permite resucitar en un modo nuevo, ideas viejas,
pero que no tenia bastante contenido como la idea divina, y esto significa que hay una
Complejidad logica.

La Complejidad l6gica, como yo he indicado, digamos, incluye la realidad orden-de-
sorden, la realidad de vida-muerte, y lo que es mas importante, son esas palabras de Hera-
clito: “(...) vivir de muerte, morir de vida (...)” ;Paradoja? ;Absurdo? jNo! Ahora con el
saber nuevo, de la biologia de la organizacion de la vida podemos entender el por qué de
“vivir de muerte”. Vivir de muerte significa que un organismo siempre trabaja, trabaja tam-
bién cuando duerme, porque el corazon continta su trabajo, porque la sangre contintia su
trabajo, el trabajo significa una pérdida, una degradacion de su energia, y por esta razon
nosotros tenemos necesidad de tomar alimentos del ambiente, para recomponer la energia.

Por esta razon es que yo hablo de auto-eco-organizacion, de que también en el modo
logico podemos con la auto-eco-organizacion entender la relacion entre autonomia y de-
pendencia. Desde la vision clasica del determinismo no podemos entender la autonomia;
unicamente en la metafisica cabia la autonomia de la mente, del espiritu, pero la metafisica
no tenia raices en el mundo real. Habian dos visiones cortadas, que no podian comunicar
una concepcion de la autoorganizacion, es decir, que nosotros tenemos necesidad de de-
pender del ambiente para la nutricién y también para el conocimiento, para encontrar esta
nutricion, para defendernos de todos los enemigos, pero esta dependencia es la que permite
la autonomia. Los dos conceptos estan muy ligados. Esto no significa que toda dependen-
cia traiga autonomia. Esto significa que la autonomia se construye sobre la dependencia
cada vez mas amplia. Yo tengo una autonomia grande con mi computadora, que me permi-
te hacer muchas cosas mas facilmente, como escribir; pero si no tengo la electricidad, si no
tengo energia en la bateria, entonces yo pierdo esta autonomia. Nosotros tenemos una gran
dependencia de la cultura, del lenguaje, y de otras tantas cosas; pero es una dependencia
que permite la autonomia.

Las palabras “vida de muerte” significan que en la organizacion de la vida se produce
la degradacion de las moléculas, y también el hecho que las células mueren para que nazcan
nuevas células jovenes, esto vale para el higado, vale para el corazon, vale para el pie, y
ahora sabemos que también en el proceso del cerebro no existe inicamente la desintegra-
cion de las neuronas, sino también existe la constitucion de nuevas neuronas. Este es un
proceso de muerte que da una vida nueva. De estas palabras “absurdas” de Heraclito pode-
mos entender la vida: 1a vida es lucha y lucha permanentemente contra la muerte; pero esta
lucha se hace con la ayuda de la integracion de un cierto tipo de muerte, que es la muerte ce-
lular. Hoy dia, con los progresos de la investigacion de la organizacion del organismo, po-
demos darle un significado complejo a las palabras de Heraclito, porque las células no es-
peran a la senilidad para destruirse a si mismas; mas bien se establece como una coleccion
de sefiales entre varias células, y de momento se produce el suicidio celular; que no un sui-
cidio egocéntrico, es un suicidio para la salud del conjunto organizacional. Hoy dia sabe-
mos, que cuando hay un exceso de muerte celular, se producen las enfermedades de Parkin-
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sony de Alzheimer. Cuando no hay bastante destruccion de nuestras células, hay osteopo-
rosis de diversos tipos. Algunos de los tipos de canceres, se producen cuando las células se
emancipan de esta mortalidad, y no quieren suicidarse mas para el provecho de los otros, de
la comunidad.

Entonces, es muy importante que este fenomeno de morir (vivir de muerte, morir de
vida) signifique procesos de regeneracion permanente, de rejuvenecimiento permanente.
La muerte est4 asociada a esta capacidad de hacer cada vez mas joven.

También hay un problema légico muy interesante. Este problema logico se encuen-
tra en larelacion individuo-sociedad-especie y los procesos de reproduccion. Los indi-
viduos humanos son los productos de un proceso de reproduccion bioldgica, pero el
proceso de reproduccion biolégica no puede continuarse sin que dos individuos, una
pareja, realice la reproduccion. Nosotros somos los productos y los productores del
proceso bioldgico de la especie. Lo mismo ocurre en la sociedad, en ésta esté el produc-
to de las interacciones entre los individuos, si hay mas individuos, si hay una bomba de
neutrones que destruye todos los individuos y quedan los monumentos, las institucio-
nes, el parlamento, la casa del jefe del Estado, pero no hay méas sociedad; entonces, es-
tos individuos son los que hacen vivir a la sociedad, que producen la sociedad, pero la
sociedad produce a los individuos con la cultura, con el lenguaje, con sus normas. So-
mos los productos y los productores. Esto significa la introduccion en el pensamiento
complejo, de no unicamente la aceptacion de los antagonismos, lo que yo llamo dialogi-
ca, sino también la introduccion de una causalidad circular, de una causalidad no Gnica-
mente retroactiva, como en los dispositivos de calefaccion, donde un termostato permi-
te la retroaccion del efecto sobre la cosa, no. Una causalidad circular en el proceso de
sintesis, de produccidn, en el proceso mismo de autoproduccion; estamos los productos
y los productores del proceso humano. Entonces, debemos trazar la nocion de humano
no de un modo separado del individuo, la sociedad, la especie; sino los tres como una
trinidad inseparable, una relacion recursiva, una relacion co-circular, con una relacion
ala vez complementaria y antagonista, como una relacion individuo-Estado y también
individuo-reproduccion, nosotros hacemos el amor sin hacer lareproduccion. Relacion
antagonistay complementaria de los tres, y también un tercer concepto complejo: holo-
gramatico, es decir, que nosotros podemos saber que el todo de una especie se encuen-
traen cada célula de un individuo, digamos la totalidad de su patrimonio genético se en-
cuentra en cada célula de la piel, del higado, y de todo. No esta inicamente la parte en el
todo, sino también esté el todo dentro de la parte. Lo mismo ocurre para la sociedad, la
totalidad de la sociedad se encuentra en la mente de los individuos cuando las normas y
el lenguaje actaan. Esta relacion fundamental nos permite concebir de un modo mejor,
lo que significa ser humano.

Sinosotros abandonamos la idea, de un determinismo, de un mecanicismo, llegamos
alanocion de Von Foerster de las maquinas no triviales. Somos maquinas en cierto sentido,
somos maquinas fisicas, que funcionamos a una temperatura de 37°C. Las sociedades son
mega-maquinas, como se ha indicado cuando se habla de las grandes sociedades de la anti-
giiedad, del Egipto antiguo. Son maquinas, pero maquinas no triviales. Las maquinas no
triviales no pueden conocer el output partiendo del input; no existe mas el determinismo.
Si, en muchas ocasiones nosotros somos maquinas triviales, cuando me dicen: -“usted debe
encontrarse aqui en la sala del congreso a las 9:30”-; yo salgo de mi cama a tiempo para en-
contrarme aqui. Hay muchas cosas que hacemos como maquinas triviales, pero las mas
importantes no son triviales, no se pueden reducir a un aspecto.
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En la vida, en la evolucion de la vida, el filésofo Pearson hablaba de la evolucion
creativa. El decia que no hay un primer creador, sino que existe en el proceso mismo de la
organizacion. Yo prefiero hablar de creacion evolutiva ¢Por qué? Es extraordinario, por
ejemplo, que la evolucion en tres ramas del mundo de la vida se debe a las alas: en los insec-
tos, en los réptiles que se transformaron en pajaros, y también en algunos mamiferos que
formaron alas. Los ojos también surgieron en varias formas en la evolucién: en los insec-
tos, en los réptiles y en los mamiferos. Hay muchos elementos creativos que vienen de la
creatividad organizacional, y no tienen nada que ver con el creacionismo; se trata mas bien
de la idea espinosista que plantea que la creatividad se encuentra en la naturaleza. Y si no-
sotros vemos que la historia del Universo, no es una historia trivial, entonces no sabemos a
donde va el Universo, no sabemos qué va a venir de la humanidad, de la Tierra, y del sol.
Esto es asi para el Universo también, por ejemplo, se ha descubierto una cosa llamada ener-
gianegra, una energia que empuja a la separacion, a la dispersion a la muerte del Universo,
al contrario de la energia gravitacional que conduce a la contraccion. De nuevo se tienen
dos fuerzas antagonistas en juego, de lo cual sabemos que sucede al final. Si nosotros que-
remos saber la historia humana, es evidente que podemos saber que todos los imperios de la
antigiiedad estan muertos, el primero, el gran Imperio Romano, el gran Imperio Egipcio,
los imperios de época moderna estan muertos, el Imperio Otomano, el Imperio Austriaco,
el mundo de la Union Soviética se desintegrd. No podemos ignorar los acontecimietos. Las
maquinas no triviales son las fundadoras de las condiciones. Jestis, Mohamed, son los fun-
dadores de la gran idea y otros sabios, los pensadores del socialismo que fueron Marx, Fou-
rier y otros, que fueron considerados por la mayoria del mundo intelectual de aquella época
como locos, como totalmente dementes. La evolucion no es siempre una evolucion frontal,
como un rio, no. Es una evolucion que se empieza al inicio con desviaciones pequeiias y si
estas desviaciones se mantienen, si no son destruidas, entonces hay una propagacién como
los arroyos que hacen un rio. Nosotros somos una desviacion en la historia del pensamiento
que si tenemos suerte, vamos a poder ayudar a salvar a la humanidad. Entonces, podemos
ver que no hay mas trivialidad que una cosa que se puede predecir, y nosotros sabemos muy
bien que mafiana no sabemos lo que va a ocurrir, hay mas incertidumbre sobre lo que mana-
na yo voy a hacer y donde me voy a encontrar, que el momento de mi muerte que yo estoy
seguro que va a ocurrir. Entonces, esto quiere decir que podemos ver las cosas de este
modo: el mundo es mas que una maquina cerrada, prosaica, es una aventura extraordinaria,
somos una parte, un momento de esta aventura, y nosotros tenemos un papel importante en
la historia del Universo.

Ademas de lanocion de Caos, y la fisica del Caos, que es muy interesante; el Caos fi-
nalmente no se reduce a la impredictibilidad y al desorden. Son muy importantes las con-
quistas de la fisica del Caos, porque nos aclaran que algunos procesos que nosotros pensa-
bamos que eran predecibles, como la rotacion de la Tierra alrededor del sol, es algo que es
de naturaleza cadtica, porque no fue lo mismo hace 300 millones afios antes, y que va a
cambiar en 300 millones de aflos, porque hay interaccion entre los planetas y otros cuerpos
celestes. Entonces, el mundo es cadtico, segun la fisica del Caos. Hay algo mas, pienso que
debemos tomar la palabra Caos en el sentido de los griegos antiguos, que decian que el Kos-
mos, el universo del orden, es el producto de un caos; es decir, de la indistincion de las fuer-
zas potentes que tienen al mismo tiempo potencialidad de orden, de desorden y de organi-
zacion, el caos que nacid del Kosmos.
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Pero hoy dia nosotros sabemos que el cosmos ya no se produce del caos. Yo hablo en
mi libro La Naturaleza de la Naturaleza de ca-osmos, para unir las dos nociones, y todavia
aqui hay problemas logicos. La Complejidad necesita, para llegar al conocimiento, escapar
delalogica de aislarun hecho, un dato, un elemento para entenderlo. La Complejidad nece-
sita la contextualizacion. Por ejemplo, en el campo de las ciencias humanas, no es suficien-
te una ciencia muy sofisticada del mundo matematico para el campo de la economia actual.
Lo que falta es la posibilidad de contextualizar a la economia en el conjunto del mundo hu-
mano, de los aspectos historico-sociales, religiosos, afectivos, porque una ciencia Uinica-
mente cuantitativa es una ciencia que no puede comprender los rasgos humanos que son de
pasion, de amor, de odio, de sentimientos. Todas estas cosas son invisibles a la economia
cerrada. Es mejor un conocimiento capaz de contextualizar un hecho, contextualizar
también en el tiempo historico un conocimiento adelantado, pero cerrado.

Para saber como debe ser el conocimiento de un ser vivo, veamos el siguiente ejem-
plo. Sitomamos a los animales, digamos a los chimpancés, el conocimiento que se obtiene
basado en experiencias de laboratorio, no pasa de conocer, por ejemplo, si el chimpancés
puede tomar un platano que se encuentre sobre una silla. Pero, la concepcion de la vida de
los chimpancés cambi6 totalmente a partir de Jane Goodall, que se qued6 durante meses,
aflos en un lugar africano en Tanzania, para entender que la vida de los chimpancés era una
vida muy compleja, una organizacion social, relaciones afectivas entre los elementos, indi-
vidualidad muy fuerte de los personajes, todos los elementos descubrieron un mundo com-
plejo que la experiencia del laboratorio no permite entender. Entonces, pasara el dogma de
que laverdadera ciencia es la ciencia experimental {No! Estd también la ciencia de la obser-
vacion. Hay algunas ciencias que combinan muy bien, por ejemplo, la cosmologia combina
la astronomia de observacion con los telescopios, con la observacion desde naves espacia-
les, con los satélites, y también con los experimentos de microfisica, de los aceleradores de
particulas, para ver como era el Universo en los primeros tiempos. Entonces, podemos ver
que hoy dia tenemos que contextualizar, contextualizar la aventura humana, que esta aven-
tura historica, con el desarrollo de la ciencia, de la tecnologia, de la economia y su contexto
ecologico, como la biosfera, y entender que nosotros no podemos hacer una conquista del
mundo en el sentido de Descartes que pretendia manipular a los seres vivos como objetos,
porque la biosfera también es necesaria, y si nosotros destruimos la biosfera, entonces ha-
cemos un suicidio colectivo, una auto-destruccion. El conocimiento ecologico hoy dia es
algo capital, que incluye la contextualizacion de la historia humana y del planeta Tierra.
Hay muchos problemas donde hace falta, por ejemplo, cuando el presidente de Egipto,
Nasser, tomo la decision de hacer la Represa de Assuan, era una decision muy 1til, porque
habia dudas de como utilizar la fuerza energética de la presa, para la produccion de energia
eléctrica, y por otra parte la regulacion del curso caprichoso del Nilo. Esta decision fue he-
cha unicamente sin contextualizacion social, ni humana. ;Y qué paso entonces? Lo que
paso6 fue que la Represa provocd una disminucion de la cantidad de peces en el rio, y esto
fue un proceso que inici6 la migracion de una parte de la poblacion que vivia en la selva del
Nilo, hacia las grandes ciudades, y los suburbios. Por otro lado, la Represa impide la forma-
cion de limo, que sirve para la fertilizacion del suelo, al impedir la inundacioén de las
llanuras y riveras del Nilo. Esto es una restriccion a la fecundidad, al recodo; que es
también causa de emigracion. Hoy en dia la retencion de los aluviones provocan problemas
técnicos serios en la instalacion, en la Represa. Entonces, debemos tomar todas las
decisiones en funcion del contexto.
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Nosotros tampoco podemos aislar la ciencia de su contexto social. No unicamente
porque hoy dia el desarrollo de la tecnociencia tiene una intervencién mayor en el porvenir
de la humanidad, se transforma el poderio con las posibilidades maravillosas de la ciencia,
pero también con la posibilidad de destruccion que tienen las armas nucleares. No podemos
entender la historia de la ciencia de un modo aislado, también la ciencia requiere de los pro-
cesos sociales. Para entender esto, se requiere entender a la vez la logica interna y la logica
externa, un juego de 16gica, de los factores exteriores y de los factores interiores. Pienso
que el pensamiento, el conocimiento complejo, muestra que las cosas separadas, se quedan
separadas, pero al mismo tiempo son inseparables. Nosotros, los seres humanos, si pensa-
mos que tenemos en nosotros las particulas de los primeros momentos del Universo, y que
nuestro cuerpo, tiene los &tomos de carbono que se hicieron de la union de tres nucleos de
helio en una estrella anterior al sol, que tenemos en nosotros la formacion de moléculas y
macromoléculas en la Tierra, que pueden ser de elementos llegados fuera del planeta, sino-
sotros pensamos que tenemos en nosotros la vida misma, la vida celular, toda la historia de
la evolucion de la vida hasta nosotros; entonces, nosotros expresamos el principio
hologramatico, la totalidad del Universo se encuentra en un todo singular, nuestras
personas singulares.

Y aqui de nuevo hay problemas légicos. Es verdad que para los problemas funda-
mentales el principio aristotélico del tercero excluido no vale. El tercero excluido dice que
A no puede ser A y No-A. De hecho, se puede ser una cosa y otra cosa al mismo tiempo. La
dialogica permite superar a la logica cerrada, a la logica inicamente formal. Todo esto tiene
consecuencias para la ciencia, digamos que en relacion a la objetividad del conocimiento.

Primero, quiero hablar de lo siguiente. El modo de funcionar de la ciencia era com-
plejo, en la época clasica, cuando surgieron los ideales de simplicidad, de claridad, y cuan-
do estuvo hecho su camino ;Complejo en qué sentido? En el sentido que la ciencia cléasica
es un cuadripedo, tiene cuatro patas, que funcionan en un modo complementario y antago-
nista; y a pesar de la simplificacion, del dogmatismo, de todo eso, la ciencia progresé con
dificultad, pero progres6. Una pata es la empirica, que incluye el conocimiento del mundo
exterior con la observacion, la experimentacion. La otra pata es la tedrica, que es logica,
que son teorias que pueden integrar los datos empiricos. Existe una tercera pata que es la
imaginacion, porque todo lo humano cientifico parte de una imaginacion muy potente para
crear las nuevas visiones. La cuarta pata es la verificacion. El otro aspecto de la Compleji-
dad viene del pensamiento de Karl Popper que dice que una teoria es cientifica no porque
tenga una exactitud absoluta, sino porque permite demostrar su credibilidad, su falsabili-
dad. Una teoria cientifica esta abierta a las contradicciones, a las oposiciones, al descubri-
miento de nuevos hechos y esto es muy importante también. Al mismo tiempo, Popper pen-
saba que habia una frontera muy clara, muy justa entre lo cientifico y lo no cientifico. El se
equivocd, pues no hay una frontera, hay una zona de incertidumbre. Una cosa que no es
cientifica puede entrar en la ciencia; y otra cosa que es cientifica se puede ver fuera de la
ciencia, como el principio de reduccion, por ejemplo. También, las teorias cientificas no
necesitan nicamente de demostraciones empiricas, sino también necesitan acciones no
demostrables. Todo lo anterior sirve para ilustrar la Complejidad de la ciencia clasica.

Lo segundo que quiero decir es que el deseo, la necesidad de otra actividad, no signi-
fica que la otra actividad es una cosa evidente, no. ;Por qué? No es una conquista, porque
todo conocimiento es un modo de traducir y reconstruir a la realidad, no existe un conoci-
miento que tenga la cualidad de la fotografia, o de la pelicula; todo viene de la traduccion,
de la construccion, viene de la mente humana; es decir, que la objetividad esta ligada con la
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subjetividad, digamos, que al menos, esta ligada con los poderes constructores de la mente,
cualesquiera que estos sean, como por ejemplo, lo que establecio la demostracion de
Emmanuel Kant, el filésofo que demostro que nosotros podemos entender el mundo natu-
ral, el mundo de los fendmenos, con algunas categorias que vienen de la mente humana.
Entonces, lo que parece ser el porvenir de la ciencia, lo que hace falta ahora, es lo que ha de-
mostrado también el filosofo Bertrand Russell, es 1a conciencia de si mismo, los cientificos
no tienen una invisibilidad de si mismos, porque pesa Unicamente la visibilidad de los
conocimientos objetivos.

Por lo demés, en el siglo XX se empezaron dos revoluciones cientificas, una que es la
introduccion en el mundo de la microfisica y después la cosmofisica, de una exactitud y de
una Complejidad extraordinaria; nacié de una revolucion que se empezd en otra ciencia,
paralaunion de disciplinas separadas; esto se empez6 con las ciencias de la Tierra, que per-
miten, a partir de los afios 60, reunir a la Meteorologia, la Geologia, la Vulcanologia y otras
ciencias. Ademas, la principal es la Ecologia como ciencia, que permite reunir una multitud
de disciplinas y de integrarlas naturalmente en el curso del conocimiento. Hay varias cosas,
como la elaboracion de la perturbacion que hace la observacion sola, el efecto, todo lo que
viene de la microfisica.

Cuando nosotros introducimos la ciencia en las tecnologias, nosotros podemos saber
la fuerza formidable de la tecnociencia, una fuerza que es incontrolable. Entonces, la con-
clusion es, pienso, que de estas revoluciones debe salir una Ciencia Nueva. Estas palabras
son de Jean Bautista Vico, filésofo italiano del siglo XVIII. Para ¢l la Ciencia Nueva era
una ciencia meta-cartesiana, que introduce también el porvenir, la historia en la ciencia. La
Nueva Ciencia no es una ciencia que realiza la supresion de las disciplinas, es una posibili-
dad de religar y de fecundacion, porque una disciplina fuera de su medio no puede ser util a
nadie, ni a los ciudadanos, ni a los humanos. Entonces, tenemos la necesidad de compren-
der que el saber, el conocimiento, no es unicamente separar, es también reunir. Por esta ra-
z6n el conocimiento complejo necesita una transdisciplinariedad, y que la transdisciplina-
riedad necesita un pensamiento complejo. Todo esto presupone que se debe hacer una re-
forma del conocimiento, una reforma del pensamiento. Esto no inicamente en el campo
cientifico, sino en general, para toda persona o todo gobierno, con una comprension de lo
que llamo la ecologia de la accion, es decir que la accion no obedece la voluntad del actor
cuando entra en el juego de las fuerzas de una sociedad, de un ambiente. De tener una vision
mas controlada de las posibilidades de la accion, y de utilizar una estrategia mas que un pro-
grama, un programa no se cambia, la estrategia puede cambiar, y saber, porque hoy dia se
sabe mucho, utilizar un principio, el principio de precaucion. Esto es seguro, pero lo debe-
mos combinar con el principio de audacia. Demdstenes, jefe de la democracia griega, du-
rante la guerra del Peloponeso, decia: “(...) Nosotros sabemos combinar la prudencia con
la audacia. Vosotros tenéis miedo o eres temerario”. La combinacién de la prudencia con la
audacia es un arte, no se puede definir. Esto es una invitacion a la accion como arte, muy
dificil, muy complejo.

Entonces, la reforma de la mente, necesita una reforma de las instituciones, de la en-
seflanza, y por esta razon pienso que vamos a hablar después de lo que hacemos en la Uni-
versidad, en la ciudad de Hermosillo, en el Estado de Sonora, en México. Pienso que esta
historia, fuera de la universidad o dentro de ella, es la institucion de cultura fundamental
que puede traer todas las nociones fundamentales que estan desintegradas, anidadas del
modo del saber que yo denomino nuestra universidad, nuestra ensefianza, no inicamente la
enseflanza en la universidad, sino también la ensefianza para los pequefios o la ensefianza
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secundaria. Pero, pienso que el pensamiento complejo tiene consecuencias para casi todos
los campos de la vida humana. Por un lado, induce una ética de la comprension, por ejem-
plo, cuando una persona comete un crimen no se deben olvidar otros aspectos de su vida, y
no reducir toda su vida al crimen solamente. De manera que los seres humanos son capaces
de lo peor y de lo mejor. De manera que las condiciones del pasado, el martirio, también de
los inquisidores, criminales y santos, de manera que ahi esta el balance de las cosas. Esto
me lo ensefia la comprension de los otros, de no reducir, de no tender a eliminar el mani-
queismo que ve a los otros como todos buenos y los otros todos feos. Es una comprension
que tiene consecuencias éticas inconmensurables, consecuencias politicas, otro modo de
combinar la organizacion social. Consecuencia planetaria, porque es posible concebir el
proceso de planetarizacion, aquel que se empezd, aqui mismo con Colon, y que se desarro-
116 a base de la esclavitud, del colonialismo, del imperialismo, y de todas esas cosas. De ma-
nera que es un proceso uno y diverso con su antagonismo, que al mismo tiempo muestra re-
sistencia, y muestra la produccion de las ideas humanistas, de las ideas de liberacion, de las
ideas de derechos humanos, y que la descolonizacion se inicia cuando los colonizados to-
maron en sus manos estas ideas elaboradas en el corazon de las potencias de dominacién
europeas. Este humanismo vale también para nosotros, y no unicamente para vosotros. Es
decir, que hoy la planetarizacion no es tnicamente el proceso de la economia globalizada,
en el caso del neoliberalismo, sino que también existen planetarizaciones culturales, inter-
cambios. Es decir, que también el porvenir tiene una etapa especial que tiene los cuatro mo-
tores incontrolables: ciencia, tecnologia, economia y politica. Ahi estan las diferencias,
van al desastre, pero la conciencia de la catastrofe del proceso puede ayudar a luchar; esta el
poeta que decia: “(...) donde crece el peligro, crece también la salvacion”. Esto nos da una
conciencia para accionar en el sentido del si. Nosotros estamos andando hacia el fin del
mundo, no es el fin del mundo humano. Es el fin de un mundo humano en que hay una posi-
bilidad, después de 10.000 afios, donde las pequefas sociedades, sin Estado, sin
agricultura, sin ciudad, se transformaron en imperios, en grandes sociedades. Hoy en dia el
Aquiles de las sociedades histdricas esta en el poder absoluto de los Estados nacionales, y
el poder gigante de las armas de destruccion. Atin después de dos guerras mundiales, hay
una catastrofe gigante, porque hay una amplificacion de los poderes de destruccion. Es
decir, que puede ocurrir otra catastrofe o la metamorfosis.

Para terminar, voy a usar una cita de un filésofo aleman, Heidegger, que dice: “(...)
La orgia no se encuentra detras de nosotros, la orgia se encuentra delante de nosotros. De-
bemos ver y luchar por una nueva orgia (...)”.



