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Durante el último siglo el de-
sarrollo científico ha estado 
marcado por una tendencia 

hacia la hiperespecialización. La 
formación de expertos en áreas del 
conocimiento muy específicas ha 
sido la norma. Esto ha permitido 
avances espectaculares en múltiples 
disciplinas tanto a nivel experimen-
tal como teórico, contemplando 
aspectos de ciencia básica y en el 
ámbito tecnológico.  Basta ver el 
aumento vertiginoso en la capaci-
dad de cómputo, las supercompu-
tadoras de hace 30 años se encuen-
tran actualmente en el escritorio de 
millones de hogares; ahora se habla 
de la nanotecnología operante a 
escalas de una milmillonésima de 
un metro y se mandan naves espa-
ciales a distancias de mil millones 
de kilómetros. Pero así como es-
tos logros son innegables, también 
es innegable que el mundo en que 
vivimos es día a día más complejo. 
Se presentan situaciones descritas 
por redes de interacciones cada vez 
más entrelazadas, en continuo cam-
bio, a pasos cada vez más acelera-
dos. Para lidiar con ello se requiere 
del desarrollo de una plataforma de 
estudio capaz de abordar variedad 
de fenómenos presentes en la natu-

raleza y sociedad, donde participen 
múltiples disciplinas con un enfo-
que integrador: se requiere de las 
Ciencias de la Complejidad. El reto 
es aprovechar los avances logrados, 
incorporándolos en nuevas formas 
de pensamiento que contribuyan al 
desarrollo de herramientas de aná-
lisis novedosas que permitan reali-
zar estudios de trascendencia. 
En la primera parte de este escri-
to se presentó una caracterización 
de sistemas complejos que pudiera 
resumirse como sistemas con mu-
chos componentes en interacción 
que dan lugar a comportamientos 
colectivos emergentes que se inte-
rrelacionan. Estos sistemas presen-
tan varios niveles de descripción 
siendo el tránsito entre ellos uno de 
los temas de estudio. Por ejemplo, 
en ellos el conocimiento detallado a 
nivel microscópico de un fenómeno 
no basta para el entendimiento ma-
croscópico, más aún, algunos as-
pectos de ese detalle pueden incluso 
ser irrelevantes. Es común que los 
sistemas complejos presenten adap-
tación al entorno así como diversos 
grados de retroalimentación.
Algo de historia
Las anteriores características fo-
mentan el desarrollo de un pen-
samiento analógico que tienda 
puentes entre sucesos de naturaleza 
diversa y entre las disciplinas que 
tradicionalmente los estudian. Sin 
pretender un recuento histórico a 
fondo y mas bien con un propósi-
to de ejemplificar el origen multi-
disciplinario de este pensamiento, 

vienen a la mente los siguientes 
personajes: El francés René Thom 
(1923-2002), medalla Fields, que es 
el equivalente de un premio Nobel 
de Matemáticas, por el desarrollo 
de la llamada teoría de catástrofes 
con la cual demuestra que hay com-
portamientos universales para la 
generación de formas. Los estado-
unidenses Kenneth Wilson (1936- ) 
, premio Nobel de Física, por sus 
estudios sobre comportamientos 
universales en las transiciones de 
fase como el paso de líquido a gas 

cuando hierve el agua, y Kenneth 
Arrow (1921- ), premio Nobel de 
Economía, quien participó en la 
fundación del Instituto de Santa Fe 
dedicado al estudio de los sistemas 
complejos. El belga Ilya Prigogine 
(1917-2003) premio Nobel de Quí-
mica quien desarrolló el concepto 
de estructuras disipativas lejos del 
equilibrio, como es el caso de los 
seres vivos.

Los sistemas complejos en 
México  

En México, un visionario y princi-
pal promotor de los estudios de la 
complejidad es Germinal Cocho, 
médico y físico en partículas ele-
mentales,  quien se adelantó a los 
tiempos, incluso a nivel internacio-
nal, con proyectos en el Instituto 
de Física de la UNAM desde 1977. 
Como resultado de sus iniciativas 
se desarrolló un Programa de Cien-
cia y Sociedad, así como un grupo 
de Biomatemáticas, ambos en la 
Facultad de Ciencias, UNAM, y 
se conformó el Departamento de 

Explorando los Sistemas Complejos sin Complejos

COMPLEJIDAD | Red de regulación genética de la bacteria E. Coli, los 
1432 puntos representan genes y las lineas indican enlaces de regu-
lación genética. Se utilizó la base de datos RegulónDB elaborada por 
el Centro de Ciencias Genómicas, la figura es cortesía de Maximino 
Aldana del Instituto de Ciencias Físicas, ambas instituciones pertene-
cen al Campus Morelos de la UNAM.
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Sistemas Complejos en el Instituto 
de Física UNAM, de los primeros 
a nivel mundial. Una breve reseña 
sobre estos desarrollos puede con-
sultarse en la referencia [1] donde 
también se mencionan iniciativas 
llevadas a cabo en otras institucio-
nes del país. 

El caso Morelos.
Morelos ha sido terreno fértil para 
el desarrollo de las Ciencias de la 
Complejidad, hasta donde es de 
mi conocimiento se cuenta con el 
Grupo de Fenómenos No-linea-
les y Complejidad del Instituto de 
Ciencias Físicas de la UNAM, así 
como iniciativas en la Facultad de 
Ciencias de la UAEM y el Centro 
de Investigaciones en Energía de la 
UNAM. De hecho, en varias oca-
siones se realizan investigaciones 
con el enfoque de los sistemas com-
plejos sin que esto se indique explí-
citamente. Algunos temas que se 
han abordado, muchos de ellos en 
colaboración con otros grupos del 
país, se relacionan con la evolución 
de secuencias genéticas del VIH, 
embriología, diferenciación celular, 
redes regulatorias genéticas, redes 
de señalización bioquímica, ciné-
tica electroquímica, movimiento 
colectivo y comportamiento social 
de animales, epilepsia, origen de 
la vida, ritmos cardiacos, distri-
buciones urbanas, propagación de 
rumores, universalidad en ciencias 
y artes, sucesión ecológica y vul-
canismo por mencionar algunos. 
En todos los casos los estudios son 
altamente interdisciplinarios. Las 
herramientas que se han utilizado 
provienen en buena medida de la 
física estadística, dinámicas no-li-
neales, procesos azarosos y cálculo 
numérico. El desarrollo de una ma-
temática adecuada para los estudios 
de complejidad es uno de los gran-
des retos.  Por lo pronto se están 
haciendo avances considerables de 
esquemas de cómputo innovadores. 
También a nivel de informática se 
requiere de avances considerables 
para manejo de enormes acervos, 
por ejemplo desarrollos para la lla-
mada minería de datos.
Si bien por ahora las ciencias de 
la vida  han sido el nicho natural 
de los estudios de complejidad, la 
incursión en las ciencias sociales 
es inminente. El gran desafío es 
la implementación de los estudios 
de complejidad para la solución de 
problemas nacionales que contribu-
yan a un mayor bienestar y equidad 
social. Para ello se requiere de un 
esfuerzo encaminado a coordinar 
y aglutinar los grupos de estudio 
de los sistemas complejos disper-

sos en el país, así como fomentar 
la formación de nuevas generacio-
nes. Una iniciativa que se ha venido 
trabajando con este propósito es la 
conformación un Centro de Cien-

cias de la Complejidad que opere a 
nivel nacional donde investigadores 
de todo el país pudiesen realizar 
estancias académicas, estimulando 
así el desarrollo del área. Uno de los 

objetivos del Centro sería la confor-
mación de un Posgrado en Ciencias 
de la Complejidad, que bien podría 
implementarse como proyecto con-
junto de la UAEM-UNAM. 

[1] Martínez Mekler, G, “Una 
Aproximación a los Sistemas 

Complejos” , Ciencias, Revista de 
Difusión Num. 59 (2000) 12.   
  


