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La Ciencia, desde Morelos para el mundo

Explorando la Complejidad sin Complejos

Parte 1 de 2

Dr. Gustavo Martinez Mekler
Centro de Ciencias Fisicas,
UNAM

Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos

o me sorprenderia que tras

una ojeada de esta edicién

de La Unién de Morelos
nos topemos con las palabras caos,
crisis o complejidad [1]. Vivimos
tiempos en que estos calificativos
son tan cotidianos que aparecen
reiteradamente en los cotidianos.
En 1977 la obra pdstuma de un
visionario, el embridlogo, ge6logo
y filésofo inglés Conrad Wadding-
ton, “Las Herramientas del Pen-
samiento” [2], da inicio con el si-
guiente texto: “... hoy las cosas van
mal tantas veces y en contextos
tan diferentes, que mucha gente
comienza a sentir que su modo de
pensar sobre el funcionamiento del
mundo es el que debe estar errado.
Creo que esta sospecha probable-
mente tiene sustento. Los modos
como se conciben las cosas, que
han sido aceptados en el pasado y
que se han vuelto sentido comun,
en realidad no funcionan en todas

las circunstancias y muy probable-
mente hemos llegado a un periodo
de la historia en que este buen sen-
tido no corresponde a los procesos
que ocurren en el mundo en gene-
ral..Hoy debemos ser capaces de
pensar no solamente en sistemas
simples, sino en sistemas comple-
jos”. La vigencia de este texto es
evidente.

Aunque a la fecha no se tiene una
definicién universalmente acepta-
da de qué son los sistemas comple-
jos, estos son facilmente identifi-
cables, por ejemplo la turbulencia,
huracanes, sismos, una célula, el
sistema nervioso, inmunoldgico,
el desarrollo urbano, el sistema
de salud, el de seguridad publica,
la evolucion de ecosistemas, el es-
tudio de mercados, de la bolsa de
valores, la mente, conciencia y len-
guaje, en fin, la lista es larga. Pues-
tos a caracterizarlos notamos que
se trata de sistemas que involucran
a muchos componentes 0 procesos
interdependientes, con comporta-
mientos que podriamos asociar a
interacciones nolineales (aquellas
para las cuales los efectos no son
proporcionales a las causas). Bajo
estas condiciones el sistema en su
conjunto presenta propiedades que

emergen de la colectividad, estas
propiedades a su vez se interre-
lacionan en formas no triviales,
de nuevo en general nolineales.
Consideremos, como ejemplo, un
linchamiento perpetrado por una

turba enardecida. En general los
participes del suceso no tenfan la
intencién de un linchamiento antes
del suceso y se cuestionan sus ac-
tos después. Esa intencion es una
propiedad emergente.

Sucede ademds que en estos siste-
mas no es necesario ni suficiente el
conocimiento detallado del com-
portamiento de los componentes.
En palabras de Murray Gell-Mann,
premio nobel de fisica por sus tra-
bajos sobre los componentes de las
particulas sub-atémicas: “Una de
las caracteristicas mds importantes
de los sistemas complejos nolinea-
les es que no pueden, en general,
ser analizados exitosamente con la
determinacién previa de un con-
junto de propiedades o aspectos
estudiados separadamente, para
luego combinar estos tratamientos
parciales en un intento de formar
una imagen del todo. Es necesario
ver al sistema en su totalidad, atin
cuando ello signifique tomar una
visién cruda, y luego permitir que
posibles simplificaciones emerjan
del trabajo.”’[2] Esta caracteristica
confiere a los sistemas complejos
un grado de universalidad, en el
sentido que conforman familias
que exhiben el mismo comporta-
miento colectivo. Propiedades de
esta naturaleza fomentan el de-
sarrollo de un pensamiento ana-
légico que ayuda a tender puen-
tes entre variedad de problemas
incluso provenientes de distintas
disciplinas. Con frecuencia, el es-
tudio de los sistemas complejos
requiere por su naturaleza de un
tratamiento transdisciplinario que
va mas alld de la multidisciplina al
conjugar no solo las herramientas,
sino la forma de pensamiento, de
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percepcion de problemas de las
disciplinas involucradas.

Es comin que un sistema com-
plejo presente una fenomenologia
diversa a distintas escalas, se¢ ha-
bla entonces de una jerarquia de
niveles de descripcion. En buena
medida el objeto de los estudios
de complejidad es esclarecer los
procesos que permiten el trénsito
entre eslas jerarquias, por ejemplo
mecanismos de retroalimentacién
como es el caso de la auto-organi-
zacion. Un caso de jerarquizacion
se puede apreciar en un ecosiste-
ma para el cual se pueden llevar a
cabo estudios a nivel de individuos
y de comunidades, por ejemplo,
drboles y bosques. Al nivel de
descripcion de bosques pueden
emerger comportamientos colecti-
vos no previstos al contemplar el
nivel de drboles, el elemento sor-

presa es recurrente en los sistemas |
complejos. Es mads, todos estos |

sistemas se encuentran inmersos
en un ambiente que interviene en
la determinacion de los valores
de los pardmetros que regulan el
cambio espacio-temporal del siste-
ma, puede suceder que las propie-
dades emergentes modifiquen ese

ambiente, cambiando no solo los |

valores de esos pardmetros sino la
propia regla de evolucion. En estos
casos s¢ habla de sistemas com-
plejos adaptativos. Este comporta-
miento tan socorrido en la biologia
ha permeado en tiempos recientes
la fisica, donde se habla de materia
inerte adaptativa.

Debido a la presencia de propie-
dades emergentes para las que no
es necesaria ni suficiente la des-
cripcion detallada de los compor-
tamientos de los componentes se
dice con frecuencia que en los sis-
temas complejos el todo es mayor
que la suma de las partes y que el
estudio de la complejidad es con-
trario al reduccionismo que presu-
pone que para comprender un fe-
némeno basta el entendimiento de
los componentes mds elementales.
A mi parecer el enfoque de los sis-
temas complejos complementa los
estudios reduccionistas, diferentes
aspectos de un mismo problema

pueden requerir de tratamientos |

tipicamente reduccionistas o de

un andlisis propio de los sistemas |

complejos. En general el trdnsi-
10 entre las jerarquias es de doble
sentido y las dindmicas presentes
en diferentes niveles de descrip-
cion estan interrelacionadas.

A estas alturas, si planteamos la
pregunta de qué es un sistema

complejo, una respuesta razonable |

emerge de la concatenacién ade-
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cuada de las palabras resaltadas en
el texto para su descripcion.
.Y cuél es el estado de la investi-

préxima contribucién a esta sec-
ci6n de la Academia de Ciencias
de Morelos.

1998, “Al borde del milenio, caos,
crisis y complejidad” en Ciencias
de la Materia, Génesis y Evolucion
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