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Resumen. El articulo empieza describiendo a la ciencia con algunas perspectivas deterministas,
simplistas, lineales, reduccionistas y aislantes. Y sefialando que esta perspectiva disminuye
enormemente una comprensién mas clara del fenémeno que se pretende explicar. Posteriormente
se presenta un breve bosquejo histérico agregando que la complejidad surge como nuevo
paradigma cientifico para entenderla de una forma mas clara y precisa en la dinamica de la I6gica
en el tiempo y el espacio con una percepcion més clara de los fendmenos en interaccién con su
medioambiente. Luego se presenta una critica a la simplicidad y una serie de cuestionamientos
que se debe hacer el ser humano para migrar al paradigma de la complejidad como una nueva
perspectiva. Se contindia con una descripcion de los siete principios que sustentan la complejidad
y se finaliza con el pensamiento complejo como una nueva forma de pensar en la ciencia.

Abstract: The article starts describing the science with deterministic, simplistic, linear, reductive
and isolative perspectives. And pointing that this perspective greatly diminishes a clearer
understanding of the phenomenon which is pretended to be explained. Afterwards it's showed a
brief historic draft adding that the complexity rises as a new scientific paradigm to understand it in
a clearer and more precise way in the dynamic of the logic in time and space over a clearer
perspective of the phenomenon in interaction with its environment. Then a criticism is made to the
simplicity and a number of questions that the human kind has to make in order to migrate to the
paradigm of the complexity as a new perspective. Followed with a description of the seven
principles that sustain the complexity and this ends with the complex thinking as a new way of
thinking in science.
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COMPLEJIDAD

[1]Briggs y Peat (1989:15) dicen que “en tiempos de Galileo, Kepler, Descartes y Newton, el
espiritu cientifico y la supresion del caos habian ganado la partida. Las leyes newtonianas de la
mecdanica celeste y las coordenadas cartesianas (que permitian a los cientificos encarar el
universo como un vasto diagrama) crearon la impresién de que todo se podia describir en
términos matematicos o mecanicos”. La cual era una visibn muy simplista, o como le llaman
también, reduccionista donde la consideracién del caos era inimaginable. Sin embargo este apego
a la tradicional ciencia basada en el determinismo estuvo vigente hasta 1970 como lo sefialan
[2]Briggs y Peat (1989: 17) cuando al aparecer la tecnologia de computacién ésta fue capaz de
lidiar con este tipo de situaciones impulsando asi la ciencia de la complejidad.

Tradicionalmente la ciencia no acepta la complejidad por tres principios. De acuerdo a lo que
menciona Edgar Morin (2007:1) “La ciencia clasica ha rechazado la complejidad en virtud de tres
principios explicativos fundamentales.

1. El principio del determinismo universal, ilustrado por el demonio de
Laplace, capaz, gracias a su inteligencia y sus sentidos extremadamente
desarrollados, de conocer no sélo todo acontecimiento pasado sino
también de predecir todo acontecimiento futuro.

2. El principio de reduccion, que consiste en conocer cualquier compuesto
Unicamente a partir del conocimiento de las partes bésicas que lo
constituyen.

3. El principio de disyuncion, que consiste en aislar y separar las
dificultades cognoscitivas unas de otras, llevando a la separacién entre
disciplinas que se han vuelto herméticas unas de otras.”

Por lo anterior Edgar Morin no le resta importancia a todos los desarrollos con los que ha
contribuido el conocimiento cientifico bajo el esquema tradicional reduccionista. EI ambiente del
desarrollo cientifico esta sujeto a un proceso continuo de cambio y evolucién, entonces es en este
proceso donde ese cambio se presenta de forma gradual y permanente, quizas en forma
imperceptible. Obligando a que no exista &rea del conocimiento que no esté sujeta a esta
evolucidn, desde que el conocimiento es percibido como tal. Sin embargo también esta sujeto a
procesos de cambio muy rapidos o revolucionarios, productos de una situaciéon de caos, en los
que es dificil para muchos cientificos romper ese paradigma en el que se encontraban instalados
cémodamente, hasta que alguien al principio, muy frecuentemente rechazado por la comunidad
cientifica, propone un nuevo paradigma en la ciencia. Por lo que, como producto de esos cambios
radicales o movimientos revolucionarios pueden llegar a producirse turbulencias que en definicion
de la Real Academia de la Lengua Espafiola (RAEa, 2019), turbulencia significa: confusion,
alboroto o perturbacion logrando que algunas &reas del conocimiento se vean obligadas a
considerar como parte de su representaciéon de los fenédmenos que estudian a las turbulencias, los
procesos revolucionarios, los procesos de caos que en definicion, también de la RAEb (2019)
significa confusion, desorden. Dicho de otra manera y desde el punto de vista sistémico, el de la
realimentacién. Asi que las turbulencias y el caos son originadas por la interaccién de un conjunto
de fuerzas existentes, emergentes y las que aparecen y desaparecen a intervalos, que las hace
comportarse como tales. Y de este caos pueden surgir multifurcaciones en la ciencia con nuevas
y diferentes percepciones percepciones del mundo y su fenomenologia consecuente. Generando
de esta manera y sucesivamente nuevos paradigmas que deben ser considerados como
resultantes del rompimiento de un paradigma fundamental. Y cada una de estas multifurcaciones
se convierten en oportunidades de investigacion al descubrir nuevos misterios dignos de la
atencién de los cientificos en su constante busqueda de la explicacion de la realidad. Solo que



ahora sujetos al nuevo paradigma que los ocasiond y puso en evidencia mas requerimientos de
investigacién, si se quiere que ésta sea convincente y fundamentada cientificamente.

El ambiente actual en que se mueve el ser humano se ha visto mas complejo por el desarrollo
de las comunicaciones, la tecnologia, el transporte, la sociedad, la cultura, etc. Y sobre todo por la
profundizacién en el conocimiento al traspasar las fronteras de las diferentes disciplinas. Por lo
que la ciencia tampoco se deslinda del efecto de mdltiples variables que aparecen en la medida en
que se profundiza en el conocimiento de tal o cual disciplina. Donde las nuevas variables permiten
descubrir més variables, tal como sucede con el desarrollo tecnoldgico que ha sido el impulsor de
nuevas disciplinas, generando un efecto multiplicador en la generacién de nuevo conocimiento, las
cuales estan son el resultado de la mezcla y/o hibridacion con otras disciplinas. En si misma la
tecnologia se presenta como uno de los impulsores en la ciencia que llegé para darle una nueva
perspectiva, no con el mero afan de complicar los fendmenos, sino de entenderlos de manera mas
precisa. En la complejidad el ser humano ya no es el centro del universo, ahora se enfoca como
elemento central a el ambiente. Con todas sus multiples variables que lo definen como tal, con
todas sus interrelaciones que determinan la dinamica de su estructura, sus subestructuras, sus
comportamientos, la variabilidad en la velocidad de ocurrencia de la dindmica interior y exterior de
los fendmenos. Esta disciplina es una de las multiples lineas (multifurcaciones) en el marco de
investigacién de todas las ciencias. Es un concepto relativamente nuevo, en el horizonte de tiempo
de existencia de la ciencia, como tal, con teorias como los sistemas complejos, teoria del caos y
los fractales.

Por lo que se han desarrollado mdltiples teorias capaces de representar los fundamentos de la
complejidad. Como lo mencionan Rodriguez y Aguirre (2011,3) “la complejidad constituye una
perspectiva hovedosa y marginal en la ciencia contemporanea; su caracter de novedad radica en
que el estudio de la complejidad implica, en buena medida, un quiebre o discontinuidad en la
historia de la ciencia 0, mas precisamente dicho, en la realidad cientifica occidental” el optar por la
simplicidad es un error, no se puede hablar de simplicidad en ciencia como pilar de su desarrollo.
La complejidad, a pesar de su nombre, es importante considerarla cuando se quiere que la cosas
funcionen bien. La simplicidad ha demostrado su falibilidad, dado que los ambientes siempre estan
provistos de muchas variables de diferentes caracteristicas a las que los entes simples no podrian
adaptarse. Por lo que el conocimiento complejo es el que ofrece mejores resultados en el
funcionamiento y capacidad de respuesta ante los ambientes complejos. En este sentido [1]Edgar
Morin (2001:431) es muy tajante al decir...

“Estoy persuadido de que todo conocimiento simplificante y por tanto
mutilado, es mutilante y se traduce en una manipulacién, represion,
devastacion de lo real, desde el momento en que se transforma en
accion y singularmente en accioén politica. EI pensamiento simplificante
ha llegado a ser la barbarie de la ciencia. Es la barbarie especifica de
nuestra civilizacion. Es la barbarie que hoy se alia a todas las formas
histéricas y mitolégicas de barbarie. (...) Podemos entrever que una
ciencia que aporta posibilidades de autoconocimiento, que se abre
sobre la solidaridad cosmica, que no desintegra en semblante de los
seres y de los existentes, que reconoce el misterio en todas las cosas,
podria proponer un principio de accion que no ordene, sino organice;
que no manipule sino comunique; que no dirija sino anime”.

Por otro lado y en el mismo orden de ideas la complejidad no es estatica es un elemento que
tiene movimiento, evoluciona, revoluciona, presenta turbulencias, se divide (multifurcaciones), se
multiplica en diferentes componentes, se sintetiza, se integra, se modifica. Con esto se obliga a la
ciencia a reestructurar algunos de sus principios fundamentales desechando el reduccionismo y el
paradigma de los fendmenos sin movimiento cuando se quieren entender y explicar de una forma



mas completa y precisa. Se nutre de informacién y a mayor informaciéon, mayor complejidad. La
complejidad también genera nueva informacion resultante del procesamiento de la informacién de
si misma y de la llegada de informacion del ambiente, generando mas conocimientos y asi
sucesivamente.

Los primeros estudios sobre este tema se iniciaron con el articulo escrito por Weaver (1948)
denominado “Science and Complexity” en el cual tocaba los temas: de simplicidad, complejidad
desorganizada y complejidad organizada. A lo que Munné (2005) explica la complejidad en tres
etapas:

1.-La primer etapa Inicia a fines del siglo XIX y finaliza en el primer tercio del siglo XX
caracterizada por el planteamiento de la complementareidad y la incertidumbre.

2.-La segunda etapa ocupa de los treinta hasta los sesenta surgiendo en esta etapa la teoria de la
informacion, la cibernética y la teoria general de sistemas, la teoria de la revolucién no lineal y la
revoluciéon causal fundamentada en el concepto de realimentacion. Desarrollando de esta manera
una complejidad sistémica basada en el antirreduccionismo, los sistemas caéticos, difusos, etc.

3.-Y la tercera etapa es caracterizada por la aparicién varias teorias, tales como:
-La complejidad organizada de Von Bertalanfy con sus sistemas complejos.
-La complejidad por el ruido( informacion faltante) de Heinz Von Foerster.

-La complejidad informacional o algoritmica de Gregory J. Chaitin originada por
una gran cantidad de informacion.

-La complejidad de los sistemas caoticos (sensibilidad a las condiciones iniciales)
de Lorenz.

-La complejidad de las estructuras disipativas caracterizadas por el cambio y
disipacién y que generan nuevas formas de orden.

-La complejidad fractal cuyo proceso esta determinado por configuraciones
repetitivas de forma iterativa, es decir, se repiten, pero nunca de la misma forma,
Como un copo de nieve.

-La complejidad de los sistemas evolutivos cuya evoluciéon es gradual hasta la
aparicién de una variable que interrumpa su comportamiento de desarrollo hacia
otro diferente y con una respuesta de incremento de evolucién a revolucion en
ese desarrollo intertemporal.

Reafirmando la importancia de la introduccion de la complejidad en la ciencia [2]Edgar Morin
(2001: 431) dice “todo nuevo paradigma, a fortiori un paradigma de complejidad aparece siempre
como una fuente de confusion a los ojos del paradigma antiguo, puesto que acoge lo que era
evidentemente repulsivo, mezcla lo que estaba separado por esencia, y rompe lo que era
irrefutable por logica. La complejidad desvia y desconcierta porque el paradigma reinante se
vuelve ciego a las evidencias que no puede hacer inteligibles”... a lo que se le puede agregar que
la complejidad logra que se pueda visualizar en diferentes perspectivas la esencia de su dindmica,
sus estructuras y sus relaciones aportando con esto, de manera por demas comprensible,
elementos que aportan a el entendimiento de la légica de su comportamiento en el tiempo y el
espacio. A lo que se puede agregar con la aceptacion de la complejidad se aceptan por ende la
incertidumbre, lo indefinido, lo que no estd y puede estar (emergente), el caos y la turbulencia.
Adquiriendo un nuevo tipo de conocimiento del ambiente que rodea al individuo y Andrade
(2005:4) agrega al decir “Si el conocimiento es la forma como el organismo se adapta al



ambiente, modificandolo y modificAndose, entonces resultaran fundamentales las preguntas en
este nuevo paradigma:

e ¢Quién soy?

e ¢Como se articula mi proceso particular de conocimiento?

e ¢ Cuédl ha sido mi experiencia vital en el camino del conocimiento?

e (En esa particular y esencial coherencia experiencial, dénde se encuentran los hitos
esenciales?

e ¢ Qué cuestiones, conductas, procesos, internalizaciones y conocimientos debo desmontar
para abordar un desaprendizaje consciente?

e (Cudles son los aspectos fundamentales de mi proceso de autoorganizacion de las
relaciones entre mi ser interno y lo externo?

e ¢ Qué papel he jugado en la coevolucion de la realidad que percibo como propia?, ¢cémo
me reconozco en ella? “

Entonces, en los cientificos de hoy la complejidad debe ser parte de su nodsfera para compartir y
tener una percepcion precisa de la estructura y de la dindmica de los fenbmenos (complejos) que
los rodean, el hecho de que se ignoré por muchos a la complejidad en sus representaciones, no
implica que esta no existiera, sino que la descripcién de los fenédmenos que pretendian representar
estaba incompleta. Tal nodsfera debe estar preparada para manejar la complejidad de forma
holistica y con una reestructuracion en la forma de pensar hacia el pensamiento complejo
percibiendo la realidad en multiples direcciones y con multiples procesos.

A lo que Edgar Morin(2004) agrega que no puede ver el fenébmeno de la complejidad, sin ver el de
la simplicidad, describiendo en su articulo “La epistemologia de la complejidad” lo que él llama los
mandamientos del paradigma de la simplificaciéon, que para este caso solo se mencionaran a
continuacion:

1.Podemos decir que el principio de la ciencia clasica es: legislar.
2.El segundo principio era la desconsideracion del tiempo como proceso irreversible.
3.El tercer principio de simplificacion es el de la reduccion o también de la elementalidad.
4.El cuarto principio simplificador es el del Orden-Rey.
5.La antigua vision, la vision simplificante, es una vision en la que evidentemente la
causalidad es simple; es exterior a los objetos; les es superior; es lineal.
6.Sobre la problematica de la organizacion. son las interacciones entre individuos las que
producen la sociedad; pero es la sociedad la que produce al individuo
7.El pensamiento simplificante fue fundado sobre la disyuncion entre el objeto y el medio
ambiente.
8-11. en el conocimiento simplificante, las nociones de ser y de existencia estaban
totalmente
eliminadas por la formalizacién y la cuantificacion.
12. y 13. El conocimiento simplificante se funda sobre la fiabilidad absoluta de la I6gica para
establecer la verdad intrinseca de las teorias,

Lo anterior no descarta la simplicidad, la integra como parte de la complejidad uniéndola y
religandola a otros elementos simples. A lo que Edgar Morin (1990) complementa...

“Unamos la causa y el efecto, el efecto volvera sobre la causa, por
retroaccion, el producto sera también productor. Vamos a distinguir estas
nociones y las haremos juntarse al mismo tiempo. Vamos a reunir lo Uno y lo
Mdltiple, los uniremos, pero lo Uno no se disolvera en lo multiple y lo Mdltiple
sera, asimismo, parte de lo Uno. El principio de la complejidad, de alguna
manera, se fundara sobre la predominancia de la conjunciéon compleja. Pero,
también alli, creo que es una tarea cultural, histérica, profunda y muiltiple”.



Con la definicién anterior Edgar Morin se establece de manera implicita uno de los conceptos mas
importantes dejados de lado por la ciencia tales como la recursividad, que mas adelante se
explica.

Una vez presentadas las criticas de Morin a la simplicidad. Paiva (2004) expone a la complejidad
como un paradigma que explica la realidad y es sustentada en siete principios planteados por
Morin:

1. El principio sistematico u organizativo, basado en el principio de Pascal quien consideraba imposible
conocer las partes sin conocer el todo y viceversa, y en la que Morin destaca lo siguiente: “...la
organizacion de un todo produce cualidades o propiedades nuevas en relacion con las partes
consideradas de forma aislada

2.  El principio hologramico, que consiste en que el todo esté inscrito en las partes, como una especie de
reflejo

3.  El principio del bucle retroactivo o retroalimentacion, el cual rompe con el principio de causalidad lineal.

4. El principio del bucle recursivo, que consiste en auto produccién y autoorganizacién. Morin acota que
es “..un bucle generador en el que los productos y los efectos son en si mismos productores y
causantes de lo que los produce...”,

5. El principio de autonomia / dependencia (auto-ecoorganizacion), En este sentido, estos organismos
son dependientes de su medio, ya que éste les proporciona la energia, la informacion y la
organizacion para mantener dicha autonomia

6. El principio dialégico, que “...permite asumir racionalmente la inseparabilidad de nociones
contradictorias para concebir un mismo fenémeno complejo...” Morin enfatiza el principio de una doble
l6gica para comprender 2 nociones antagénicas como el orden y el desorden para dar origen a la
organizacion.

7. El principio de reintroducciéon del que conoce en todo conocimiento, en el que se sefiala que todo
conocimiento es una reconstruccion /traducciéon que lleva a cabo una persona, de acuerdo a una
cultura y tiempo especificos

LA DINAMICA DE LA COMPLEJIDAD

Lo anterior nos lleva a que esta complejidad presenta una dinamica con sus probabilidades e
incertidumbres y su velocidad donde aparecen, desaparecen, cambian e interaccionan entre si las
variables pero siempre en eterno movimiento con diferentes velocidades y variados
comportamientos. Algunas variables interaccionan tan lento y otras tan rapido que es necesario
destacarlas para diferenciarlas y comprender su comportamiento tan cambiante y su capacidad de
influencia en las demés variables que los rodean influyéndolas, modificandolas. Llevandose a cabo
esta dinamica en diferentes areas areas. Algunas con limites difusos y otras con margenes bien
definidos. La percepcién de las fronteras de influencia de los fenémenos complejos serd un gran
apoyo en la comprensién del comportamiento de su dinamica. En este sentido uno de los factores
determinantes de la dinamica de la complejidad es el medioambiente que con sus diferentes
fuerzas provocan que las estructuras se modifiquen ante la nueva informacién e influencias que
reciben de ese medioambiente generando asi mismo nuevas estructuras con mayor capacidad de
respuesta a esas nuevas fuerzas y en otros casos generando estructuras que no son reactivas,
sino proactivas siendo las impulsoras de los cambios, de nuevas propiedades y haciéndolas
capaces de generar modificaciones en el medioambiente.

Una vez que se identifica la existencia de lo complejo en el mundo que rodea al ser humano,
surge la pregunta ¢qué hace este para adaptarse y tener una nueva percepcion acorde con esa
nueva forma en su intento de conocer mas y mejor ese mundo que lo rodea? Afortunadamente
tiene la capacidad de adaptarse y evolucionar en su mismidad pues dado que el ser humano es
pensamiento, palabra y accién. Con el tiempo al evolucionar el pensamiento humano lo que hoy
parece complejo dejara de serlo para dar paso a nuevas complejidades con mas variables. Ya que
vive en un medio ambiente que lo influye, obteniendo de esta manera sus caracteristicas
intrinsecas que lo colocan en el mundo con multiples formas de percibirlo. Y en ese ese proceso
de modificacion en su forma de percibirlo, el ser humano evoluciona y revoluciona su pensamiento
para tratar de entenderlo mejor, por lo que ese nuevo ambiente complejo lo impulsa a modificar,
evolucionar y revolucionar su modo de pensar hacia formas mas complejas que le den esa mayor



inteligibilidad. De aqui que en su afan de percibir, entender y explicar mejor su entorno es capaz
de automodificarse, en su forma de pensar, desarrollando un pensamiento complejo que cambia
hacia formas mas avanzadas que siempre llevaran al ser humano a niveles mas altos de
pensamiento. Por lo que la complejidad surge de las mdltiples interrelaciones generadas por los
multiples sistemas que interactian y se influyen entre si intercambiando y procesando informacion
y ocasionando que no solo se modifiqguen a si mismos, sino que también son capaces de
modificar su ambiente. A lo que Morin (1994: 35) agrega “la complejidad no comprende solamente
cantidades de unidades e interacciones que desafian nuestras posibilidades de calculo;
comprende también incertidumbres, indeterminaciones, fenomenos aleatorios. En un sentido, la
complejidad siempre esta relacionada con el azar.”

Las propiedades individuales de las variables y las propiedades adquiridas por sus
interrelaciones con las variables con las que conforman sistemas y subsistemas van a ser
modificadas. De aqui se formaran las diferentes velocidades de cambio entre las variables que
conforman un o unos fendmenos como resultado del principio del bucle recursivo, los cuales en un
efecto multiplicador también pondran lo suyo en la generacion de lo que se denomina complejidad.

EL PENSAMIENTO COMPLEJO

A todo esto que surge como producto de la complejidad. El ser humano en su gran capacidad
para superar los obsticulos puestos por la naturaleza. Asi como también por la propia naturaleza
del ser humano, lo impulsa a encontrar siempre nuevas estrategias para entender mejor su
entorno y a si mismo. Desarrolla nuevas habilidades mentales como el pensamiento complejo. ¢Y
que es el pensamiento complejo? A lo que Edgar Morin (2002) en su libro “La vida de la vida”,
responde que el pensamiento complejo es “el pensamiento que quiere pensar conjuntamente las
realidades dialégicas/polildgicas trenzadas conjuntamente (complexus)’. A diferencia del
pensamiento simplificante que separa, es determinista, aisla los componentes entre si, no
considera que se afectan entre si mutuamente en diversos sentidos, que se mezclan para producir
nuevas variables y nuevas propiedades (propiedades emergentes). El pensamiento complejo une,
relaciona, integra, sintetiza, reproduce, genera y descubre nuevas variables y propiedades. El
pensamiento complejo ve el movimiento resultante de las multiples interacciones entre las
variables. El ser humano tiene que romper paradigmas, ir contra lo tradicional en la ciencia,
aceptar la incertidumbre y el caos, generar nuevas légicas que expliquen los fenédmenos y nuevos
paradigmas que impulsen esta eterna busqueda de un mayor y mejor conocimiento de si mismo y
de su entorno.
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