El estructuralismo dinamico

Pedro Miramontes™

Introduccion

Nos mueve inmodestamente la intencién de preparar, siguiendo el
ejemplo de Conrad H. Waddington, un “instrumental para el pen-
samiento’, un nuevo Organon, de Aristételes, o un Novum Organum
baconiano, cuyas herramientas contribuyan a tender puentes entre
los mas diversos dominios del conocimiento para salir del pasmo en
el que hoy se encuentran las ciencias poco formalizadas.

Alolargo delos siglos, la humanidad ha sido a menudo enfrentada
a posiciones extremas, ante las cuales la aparicion de sintesis juiciosas
y prudentes ha permitido enormes logros en nuestra comprension
del universo. Hoy, el desarrollo de la ciencia se encuentra atrapado
entre el determinismo mecanicista y el historicismo? contingencista.

" Departamento de Matemdticas de la Facultad de Ciencias, uNaM.

2 Es necesario precisar el sentido del término historicismo, pues una de sus
acepciones mas extendidas es la que propone Karl Popper en su obra La miseria
del historicismo. Alli, el autor define con pertinencia y claridad el sentido que le
da al vocablo: “I mean by ‘historicism’ an approach to the social sciences which
assumes that historical prediction is their principal aim, and which assumes that
this aim is attainable by discovering the ‘rithms’ or the ‘patterns’, the ‘laws’ or the
‘trends’ that underlie the evolution of history.” Es dificil encontrar una acepcién
mas contrapuesta a la que nosotros usamos; en nuestro esquema, “historicismo”
es la narracion descriptiva de los acontecimientos que se suceden a lo largo del
tiempo. Cuando le agregamos el adjetivo contingencista entonces adquiere una
connotacién diametralmente opuesta a la de Popper: es el enfoque en las ciencias
(no tnicamente las sociales) que niega la existencia de “ritmos”, “patrones”, “ten-
dencias” o “leyes”. Viene al caso comentar que Popper descalifica al marxismo por
considerarlo historicista en el sentido que €él lo define. Popper muri6 antes de saber
que la existencia de ritmos y patrones no es equivalente al determinismo predictivo
y aunque se atribufa a si mismo el descubrimiento del caos nunca entendi6 que
la esencia del mismo permite la existencia de un mecanismo determinista con la
ausencia de predictibilidad.
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El estructuralismo dindmico pretende superar las deficiencias de
ambos sin negar que han generado conocimiento valioso y fomentado
el desarrollo de métodos matematicos poderosos y utiles.

El segundo componente de nuestra propuesta es politico y se
dirige a superar otro pasmo: la estupefaccion en la que ha caido un
sinnumero de personas y organizaciones progresistas y de izquierda
ante la avalancha triunfal y revanchista de la derecha politica y aca-
démica. Estamos persuadidos de que nuestras “herramientas para el
pensamiento” son argumentos solidos de los que se pueden obtener
argumentos convincentes para oponerlos al reduccionismo y al pen-
samiento dogmdtico y simplista que esgrimen tanto los intelectuales
de la nueva derecha como los comunistas de manual y consigna.

Sistemas

El conflicto es universal y la lucha es justicia; todo lo existente
se engendra y desaparece a través de las confrontaciones.
HERACLITO (540-480 a.e.)

La palabra sistema parece ocupar un lugar privilegiado en el léxico
de las ciencias, tanto naturales como sociales. Este hecho, en lugar
de ser un agente aglutinador de disciplinas ajenas, es un ingrediente
de confusion y dispersion, pues el significado del término es distinto
en diferentes dreas del conocimiento. Peor atn, al sustantivo se le
aplican diversos modificadores que incrementan el desconcierto: se
habla de sistemas formales, de teoria general de sistemas, de enfoques
sistémicos, de sistemas complejos, etc., y todo ello con la mayor laxitud
e imprecisién. Yo empezaré diciendo qué entiendo, primero, por
sistema, y después, por sistema complejo.

En Grecia, en el siglo V antes de nuestra era, Demdcrito de Abdera
afirmaba que el universo estd formado de dtomos de diferentes tamafios
y formas, cuyas diferencias determinan la infinita variedad de cosas
existentes a nuestro alrededor. Sostenia que no existen en la naturaleza
cambios cualitativos o sustanciales, pues las aparentes alteraciones
que observamos son solo reacomodos de las unidades elementales,
inmutables en si. En otras palabras, estamos compuestos de cosas y
los cambios observables no son sino permutaciones de esas cosas.
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Un siglo antes, Heraclito de Efeso razonaba de otra manera; para
él, como resume en el epigrafe, el cosmos es un cambio permanente,
pues todas las cosas se encuentran interrelacionadas, las unas y las otras
se afectan mutuamente; el motor de este cambio es un conflicto entre
opuestos, una confrontacion eterna de antagonistas. En su universo
cambiante, el sol que nos alumbra hoy no es el mismo que el de ayer,
pues su relacion con las otras partes del cosmos ya no es la misma.

Esta divergencia ha marcado, desde entonces, el desarrollo de
la ciencia y de la filosofia: en ella se establece una dualidad en la
discusion acerca de la verdadera y ultima naturaleza del universo:
por una parte, una concepcion estatica que subraya la base material
que moldea el mundo y otra que es una concepcion dindmica, un
principio que pone el acento mas en los procesos que en los objetos.

Para nosotros, los sistemas son las cosas mads los procesos. Conse-
cuentemente, un sistema consta de una base material y de un conjunto
de relaciones entre los objetos que lo constituyen. Esta definicién no
es un compromiso equidistante de los extremos de la dicotomia men-
cionada; en el debate entre Demdcrito y Herdclito, nos inclinamos por
el segundo: sin desdefar su base material, los procesos constituyen
el aspecto relevante en los sistemas. Por ejemplo, una computadora
genera manifestaciones externas que nos dan una idea acerca de su
funcionamiento, el resultado de sus cdlculos salen a la luz a través
de una pantalla, impresora o altoparlante pero, salvo detalles como
la velocidad del proceso, funciona exactamente igual independien-
temente de si su procesador esta fabricado con bulbos, transistores,
microchips de silicio, relevadores electromecanicos o espitas de agua:
cualquier dispositivo que pueda conmutar entre dos estados puede
ser la base material de un procesador; si la computadora fuese una
caja negra cuyos componentes nos fueran ocultos, la manifestaciéon
externa seria exactamente la misma; el meollo del funcionamiento es
independiente de la base material que le da sustento; lo importante
es larelacion, la interaccion, la dindmica entre sus componentes. Un
sistema puede reconocerse por propiedades de interaccion de sus
elementos que definen una relacion entre ellos que los identifica y
delimita del resto del universo.
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La mayoria de los fendmenos de la naturaleza son no-lineales
en el mismo sentido en que la zoologia es en su mayoria

una zoologia de no-elefantes.

STANISLAW ULAM (1909-1984)

Los procesos definen y son definidos por una dindmica. Hay que
distinguir la dindmica segun sea lineal o no. Un proceso es lineal si el
resultado de una accién es siempre proporcional a su causa: al doble
de fuerza, doble de trabajo; al triple de fuerza, el triple de trabajo. Al
factor constante que media entre la causa y el efecto se le llama factor
de proporcionalidad. En los sistemas que poseen dinamicas lineales
es valido el principio de superposicién: la adicion de soluciones da
lugar a una nueva solucion. Los sistemas que no cumplen con estas
premisas se llaman rno-lineales.

Se acepta que la mayoria de los procesos naturales son no-
lineales. No obstante, el estudio de los procesos lineales ocupa
una buena parte de los cursos de las instituciones de educacién
superior, en parte por su importancia metodoldgica y formativa
pero, también, debido a que son mas sencillos, y las matematicas
involucradas en su descripcién y manipulacion son esencialmente
teorias acabadas. Sin embargo, los sistemas lineales son tan in-
suficientes para estudiar la naturaleza como la elefantologia lo
es para la zoologia general: en la perspectiva lineal Ginicamente
causas o fuerzas catastroficamente grandes pueden producir efec-
tos catastroficos. En cambio, la no-linealidad de los mecanismos
naturales permite que causas pequefias produzcan efectos enormes
y que causas enormes produzcan efectos despreciables o, incluso,
que no engendren nada.

Un sistema es complejo si:

1. Esta integrado por un cierto nimero de componentes simmples
que interactuan entre si.

La teoria de los sistemas complejos estudia sistemas que tradicio-
nalmente se habian dejado de lado porque no existian formalismos
matematicos adecuados;* aquellos cuyo niimero de componentes o

% El florecimiento reciente de las teorias matemadticas de sistemas dindmicos
ha abierto nuevas rutas de estudio para llenar este hueco: las teorias de autématas
celulares, redes artificiales de neuronas, mapeos acoplados, gases con red, entre
otras, ya han ganado su legitimidad como teorias formales y, acompafiadas del
desarrollo de métodos de optimizacion discreta como los algoritmos genéticos y

los procesos de simulacion de fraguado térmico, han permitido estudiar esos pro-
blemas antafio desatendidos.
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grados de libertad excede las posibilidades de estudio a la Newton,
en los cuales la dindmica viene dada por un conjunto pequefio y
manejable de ecuaciones, y que no es lo suficientemente grande para
caer en el rango de validez de la mecdnica estadistica. La brecha entre
estos dos extremos incluye practicamente la totalidad de los sistemas
sociales y econémicos y buena cantidad de los biologicos.

Por otra parte, se dice que los componentes de un sistema complejo
son simples si su estado se puede describir con pocas variables. Esto
depende, evidentemente, del nivel de descripcion especifico, y no se
puede afirmar en términos absolutos: posiblemente en un nivel de
complejidad inferior, un componente puede ser, a su vez, un sistema
complejo en si: una neurona puede ser un sistema complejo con sus
componentes e interacciones perfectamente bien identificados, pero
si el propdsito de nuestro estudio es el sistema nervioso central, en-
tonces es un componente simple de este tltimo y se puede describir
con pocas variables.

2. Su estado cambia al transcurrir el tiempo y el cambio es el re-
sultado de una dindmica no-lineal que usualmente tiene dos partes:
una local, que modifica el estado de los elementos como resultado de
su interaccion con los elementos vecinos y una dinamica global que
obedece a las restricciones que pesan sobre el sistema y que proviene
de la interaccion de éste con el resto del universo.

No siempre los resultados de las dindmicas locales son compati-
bles con las restricciones globales. En tal caso se habla de dindmica
en conflicto o dindmicas antagonicas, lo que es una formalizacion
matematica de la vision heraclitiana del mundo: el concepto antro-
pocéntrico de “lucha” adquiere aqui una descripcion precisa. Los
estados de equilibrio a los que llegan los sistemas como resultado de
esta confrontacion se denominan equilibrios dindmicos o equilibrios
no-lineales.

Los sistemas complejos exhiben ciertas manifestaciones gracias a
las cuales es posible reconocerlos o caracterizarlos. Cada una de ellas
es una huella de su riqueza fenomenoldgica. Aunque la naturaleza y
extension de este ensayo no nos permite detallarlas, nuestro esfuerzo
quedaria incompleto sin, al menos, una descripcién somera.

Los sistemas complejos tienen:

La propiedad de frustraciéon. Cuando las interacciones entre los
elementos son conflictivas, entonces no existe un estado del sistema
que satisfaga simultdneamente todas las restricciones, y se dice que
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el sistema se halla en un estado frustrado. Por ejemplo, una ley o
precepto legal en una sociedad (restriccién global) entra en conflicto
con intereses de sus componentes y no permite que todas las actua-
ciones de nivel individual y de pequefo grupo (dinamicas locales)
sean legales, entonces el estado del sistema (sociedad) sera tal que
no todos los componentes del sistema estén conformes, y decimos
que el sistema globalmente se encuentra frustrado. No hay manera
de evitarlo; en una sociedad ideal, lo Gnico que se puede hacer es
distribuir la frustracion entre los diversos integrantes de la sociedad
y hacerla rotativa.

2. Rupturas de simetria. Esto es, aparicion de estructuras y patrones
espacio-temporales en donde antes habia unicamente homogeneidad.
Esta propiedad es exclusiva de sistemas abiertos que intercambian
masa, energia e informacién con su entorno. La ruptura de simetria
viene acompanada del surgimiento de anisotropias y del nacimiento de
direcciones preferenciales. Cuando en un problema de optimizacién
los estados del sistema tienen muchos maximos equivalentes o cuasi
equivalentes, entonces sucede que una solucién es igual de buena que
las demas, y se dice que el sistema exhibe una ruptura de simetria,
pues la solucién ya no posee una simetria completa del problema, se
dice también que se tiene una solucion atrancada, en el sentido de que
una vez que la evolucidn del sistema llega ahi, resulta imposible salir.*

3. Criticalidad autoorganizada (ca0). Estos sistemas evolucionan
de manera natural y espontdnea hacia un estado critico en el cual
una perturbacion pequena puede causar efectos de cualquier tama-
no. De acuerdo con la teoria de la criticalidad autoorganizada, los
mecanismos que producen hechos pequeios son los mismos que los
que producen cambios catastroficos, y los sistemas nunca alcanzan
un verdadero equilibrio sino que transitan de un estado metaestable
al siguiente. Hay dos propiedades fundamentales de los sistemas con
cAo: i] la incertidumbre provocada por dos condiciones iniciales
distintas crece de manera polinomial; es decir, pierden memoria de su
pasado, o capacidad de prediccion futura, de manera mas lenta que en
el caos clasico (que lo hace de manera exponencial); a esta instancia
del caos se le llama caos débil, y se dice que el sistema evoluciona en

4 Atrancado es la version castellana de la expresion inglesa lock-in, y existe una
gran cantidad de ejemplos (que aparentemente desconocen los economistas neo-
liberales) que ilustran de manera contundente que un sistema dejado a su libre
evolucion no tiene por qué llegar a su equilibrio éptimo.
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el borde del caos; ii] existen fluctuaciones de todos los tamafios que
siguen reglas de distribucién precisas. Estas fluctuaciones siguen la
llamada ley 1/f. Es decir, el nimero de fluctuaciones de un tamano
dado tiene un histograma que decae de manera hiperbolica: a muchas
fluctuaciones pequenas, un regular nimero de medianas y pocas
catastroficamente grandes.

4. Fractalidad. Presentan estructuras discernibles en cualquier es-
cala espacial y sus fluctuaciones; como consecuencia de la criticalidad
autoorganizada, siguen reglas de distribucion con auto-escalamiento.
Todo esto se denomina geometria fractal.

5. Tienen muchos estados cuantitativamente equivalentes pero
cualitativamente distintos. Esta propiedad estd intimamente relacionada
con la de frustracion. Un sistema frustrado nunca puede alcanzar el
minimo absoluto de sus contradicciones, y su estado final sera un
“minimo metaestable” que dista mucho de ser unico. De hecho, el
paisaje de minimos metaestables es un fractal, por lo que, en principio,
se puede alcanzar una infinidad de minimos metaestables; cada uno
cuantitativamente equivalente a los demas, en el sentido de que la
funcion que se desea minimizar toma el mismo valor en todos ellos,
pero como corresponden a estados o configuraciones distintos del
sistema, son cualitativamente equivalentes.

6. Generan propiedades emergentes. Esta es quiza una de sus carac-
teristicas mas notables. Ya Aristoteles habia dicho que “el todo es mas
que la suma de las partes”. Una lectura moderna de este enunciado es
la definicion de emergencia en un sistema no-lineal; las propiedades
emergentes son el resultado de los procesos en paralelo que se llevan
a cabo en un sistema complejo y su naturaleza es intrinsecamente
colectiva; surgen en cada nivel sucesivo de complejidad y no se pue-
den deducir a partir de los componentes del sistema. Es importante
insistir en que los procesos lineales no engendran emergencia, puesto
que la adicién de componentes tinicamente resulta en sistemas mas
grandes; mas de lo mismo.
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Manifiesto

La historia de la humanidad es la historia de la lucha de clases.
K. MARX (1818-1883) y E ENGELS (1820-1895)

Nosotros estudiamos sistemas complejos y nos llamamos estructura-
listas dindmicos. Lo “dinamico” de nuestra denominacion proviene del
hecho de que privilegiamos los procesos por encima de los objetos y
estudiamos las dindmicas que comportan interacciones no-lineales
de los componentes de los sistemas.

La voz estructural se usa en muchas disciplinas; en cada una de
ellas, el término tiene una acepcién mds o menos clara y posiblemente
no quiera decir lo mismo que nosotros pretendemos. No obstante,
en todos los casos mencionados, las escuelas estructuralistas se con-
traponen de algun modo a las funcionalistas® e historicistas.* Aunque
el historicismo consigue narraciones elegantes y razonables, sus
descripciones no constituyen tesis convincentes ni, mucho menos,
explicaciones causales de algtn suceso o fenémeno.

La historia no es una sucesion de anécdotas para ser relatadas;
si algo podemos hacer para comprenderla, es buscar su dindmica y
deducir sus estructuras. Por ello, para nosotros, el postulado marxista
del epigrafe no solo esta vigente sino que puede tomarse como un
primer principio para la construccién de una teoria de la historia como
sistema complejo, lo que no es equivalente a la lectura popperiana
del marxismo (véase la nota 2), pues no se pretende encontrar una
herramienta de prediccion.

5 La raiz filosdfica del funcionalismo es el teleologismo aristotélico: las causas
finales justifican a priori todos los aspectos de la organizacién de los seres vivos,
de las sociedades, de la economia, etc. Dentro de este supuesto surgen las expli-
caciones ad hoc de muchisimos procesos; la evolucién bioldgica, por ejemplo, da
lugar a las leyendas adaptacionistas seguin las cuales la historia de las especies esta
dirigida siempre por el designio superior de ser los mds aptos, de manera que todo
debe explicarse a partir de esa necesidad. Con humor, en la metéfora del doctor
Pangloss, Stephen J. Gould expresa volterianamente los extremos del funcionalis-
mo: “los seres humanos tenemos narices para poder llevar gafas”.

¢ El historicismo contingencista rechaza, de antemano, cualquier bisqueda de
regularidad: en €l, la historia inicamente puede concebirse como una larga concate-
nacién de casualidades, de manera que no sélo es irrepetible sino inaprehensible en
un cuerpo tedrico coherente; para €él, en consecuencia, no hay primeros principios
que valgany el devenir s6lo puede describirse, narrarse una vez ocurrido, pero no ex-
plicarse. Nuestro estructuralismo, por el contrario, al concebir las sociedades como

sistemas complejos y caracterizar sus atractores, puede analizarlas en su dinamica y
explicar, para desencanto de Popper, sus reguralidades, tendencias y patrones.
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Creer en una ley natural es creer que el universo es comprensible
en ultima instancia, que las mismas fuerzas que determinan el
destino de una galaxia también determinan la caida de una
manzana en la tierra, que los mismos dtomos que refractan la luz
que pasa a través de un diamante también pueden formar el
material de una célula viviente y que los mismos electrones que
surgieron del big bang pueden dar lugar ahora al cerebro
humano, a la mente y al alma.

PHILIP ANDERSON

Asi, la diferencia esencial entre estructuralismo y funcionalismo
en biologia es que el primero supone que existen leyes inteligibles
en la naturaleza viva, que los procesos son describibles y, por tanto,
matematizables, y que la explicacion cientifica unifica numerosos
fenémenos en apariencia dispares bajo un pequefio numero de
principios generales.

No pretendemos reducir todos los fendmenos a su expresion en
términos de leyes “fundamentales” tal como las entienden los fisicos
tradicionales, pero si proponemos a la fisica como la ciencia unificadora
de los principios naturales. Los sistemas bioldgicos o sociales no dejan
de ser sistemas fisicos a pesar de tener caracteristicas y metodologias
propias, pero las fronteras que alguna vez se penso6 que separaban la
fisica, la quimica y la biologia no existen ya. No hay leyes “quimicas” o
leyes “bioldgicas’, inicamente hay leyes naturales, y no existe ningun
limite epistemologico que impida el futuro colapso de la frontera que
artificialmente separa las ciencias naturales de las sociales.

Segtin el estructuralismo dinamico, los componentes de un sistema
son motores de su propia evolucion y estan sujetos a leyes naturales
con restricciones impuestas desde los niveles de organizacion inferio-
res y superiores. La cuestion estructural proviene de una concepcién
tipoldgica del universo, que no es ajena a la idea platonica de los
arquetipos; dicho de otra manera, en este mundo existe un niimero
finito y relativamente pequenio de posibles modos de organizacién
de la materia, y no todas las realizaciones imaginables son posibles.

Un segundo, y fundamental, aspecto de nuestro estructuralismo
es que los sistemas complejos absorben las contingencias histdricas
y en ese sentido son robustos.

El caos no es azar. Numerosos autores cometen el error de iden-
tificarlos y se equivocan al usar ambos términos como sindnimos.
La fuente de la confusidn se encuentra en el hecho de que algunas
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manifestaciones del caos son estadisticamente parecidas al azar y
surgen en sistemas con dinamicas deterministicas. Esta aparente
paradoja ofende la intuicién, pero le otorga al caos un estatus pri-
vilegiado como ente dialéctico; hasta hace poco tiempo se pensaba
que si la naturaleza era impredecible, lo era por ser terriblemente
complicada, y que el suefio de la predictibilidad de sus fenomenos
se desvanecia debido a nuestra ignorancia, al ser incapaces de de-
terminar el nimero necesario de parametros que exige la mecanica
newtoniana para ampliar nuestros horizontes de predictibilidad. El
descubrimiento reciente del caos en sistemas deterministicos nos
ha demostrado que existe una infinidad de sistemas cuyo compor-
tamiento, a primera vista indistinguible del azar, es coherente y
armonico. Es de la mayor importancia destacar que el caos tampoco
debe confundirse con la indeterminabilidad de los sistemas y, por lo
tanto, el argumento de que los sistemas complejos pueden describirse
unicamente de manera estadistica, como es usual hoy en dia en la
biologia y en las ciencias sociales, es un argumento sin sustento. El
enfoque estadistico no genera conocimiento, los sistemas deben
analizarse como sistemas dinamicos.

Una caracteristica y un concepto notables son esenciales para este
ensayo. La primera es la sensibilidad de los sistemas cadticos con respecto
alas condiciones iniciales; el segundo es la nocion de atractor extrario.

En el comienzo de un juego de billar se colocan las bolas en su
posicién inicial con la ayuda de un marco triangular de madera y
luego se golpean con otra bola. El jugador mds experimentado nunca
lograra que las 15 bolas, luego del primer golpe, queden en la misma
posicion. Las diferencias imperceptibles en el golpe del taco, en las
posiciones iniciales de las bolas y de las bola golpeadora, se ampli-
fican y conducen a estados finales cada vez muy distintos. A este
comportamiento se le llama sensibilidad en las condiciones iniciales.

En la teoria de los sistemas dinamicos, el comportamiento a
largo plazo de un sistema se puede caracterizar geométricamente
mediante la nocién de “atractor”. El conjunto de estados finales de
tales sistemas puede ser: i] un solo punto, en cuyo caso se tiene un
estado estacionario, ii] ciclos cerrados, que representan comporta-
mientos periodicos y, finalmente, iii] atractores toroidales, que son
ciertas combinaciones de ciclos. Recientemente se ha descubierto
una nueva clase de atractores que corresponden a una dinamica
en régimen caotico; estos atractores tienen geometria fractal en el
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sentido de que muestran detalles estructurales relevantes en todas
las escalas de magnitud y se llaman atractores extrarios.

El hecho de que en los sistemas complejos las fluctuaciones se
amplifiquen debido a la sensibilidad en las condiciones iniciales se
traduce en que el horizonte de predictibilidad de los sistemas se reduce.
En efecto, un sistema en fase cadtica pierde la memoria de sus estados
anteriores y en ellos no es posible —pese a ser deterministicos— la

prediccién a largo plazo.
St Judrez no hubiera muerto...
NOE FAJARDO
(danzonero cubano)

;Como es posible que los sistemas complejos sean robustos ante las
contingencias histdricas si condiciones iniciales diferentes conducen
aresultados radicalmente distintos? Una de las bases del pensamiento
historicista es precisamente que ciertos accidentes (mutaciones, catas-
trofes, deriva génica) deciden la evolucion de los sistemas y, puesto que
impiden una explicacion causal o una reduccion a primeros principios,
entonces no dejan otro recurso que la descripcion narrativa. En el
fondo, creer que la evolucion de nuestro universo es un producto de
accidentes historicos felices, irrepetibles y no-analizables es negar la
verificabilidad de las teorias y la posibilidad de que la naturaleza sea
describible y asequible al estudio cientifico.

El efecto de las contingencias desaparece debido al mixing
del sistema dindmico y a la pérdida de memoria de los estados an-
teriores; sin embargo, si un suceso ocurre o deja de ocurrir, a largo
plazo va a influir muy poco en el resultado final, puesto que las
posibles trayectorias que el sistema puede seguir ocupan un subcon-
junto relativamente pequefo dentro del espacio de todas las posibles
realizaciones. Ese subconjunto es precisamente el atractor extrafio.
Los accidentes histéricos van a provocar porvenires distintos, pero
siempre obligados a estar sobre el mismo atractor extrafo: futuros
disimiles pero bajo restricciones tan fuertes que nos van a permitir
encontrar regularidades y semejanzas notables
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Colofén

Cuando sometemos a la consideracion del pensamiento la
naturaleza o la historia humana, o nuestra propia actividad
espiritual, se nos muestra de pronto la estampa de un infinito
entrelazamiento de conexiones e interacciones, en el cual nada
permanece siendo lo que era, ni como era ni donde era, sino
que todo se mueve, se transforma, deviene y perece...

E ENGELS

Concebir una naturaleza interconectada y sujeta a principios generales,
en un estado de cambio permanente, cuyos sistemas muestran mul-
tiples estados cuantitativamente equivalentes pero cualitativamente
distintos, y en la cual el motor de las transformaciones, la fuente de la
complejidad, es el producto de dindmicas antagdnicas, en donde los
fendmenos azarosos no son mas que instancias del caos, es decir, de
un orden dindmico subyacente, ha sido la tarea de destacados pensa-
dores, desde Heraclito hasta Engels, y de sus herederos intelectuales.
A este esfuerzo sumamos el nuestro.

Estas ideas son nuestra propuesta, estan sustentadas en resultados
fuertes y bien establecidos de la fisica y las matematicas contempora-
neas. Y nuestra insistencia en hacer hincapié en la parte dinamica de
los procesos y relegar a segundo plano los detalles de la composicion
material de los objetos que constituyen los sistemas tiende el puente
para que se busquen sus contrapartes en las ciencias naturales y sociales.

El trabajo por hacer es ingente, pero creemos que en estos tiempos
de crisis y desencanto, la opcion de los abogados de los derechos
ilimitados del individuo y del mercado, como tnica posibilidad
“préctica” de organizacion social —una vez derrotada la opcién del
estado omnipotente y reglamentador— es un engafo, pues se basa
en una dicotomia reduccionista e invalida desde el punto de vista de
la ciencia, e inaceptable desde el de la ética.

En la situacion actual de un pais como México, la ciencia tiene
mucho mas que hacer que rendirse y ceder ante las modas impuestas
por la competencia y el sentido individual de la propiedad; se abre
ahora la posibilidad de buscar formas novedosas e imaginativas de
organizacioén de la comunidad de cientificos como entes académicos
y sociales que promuevan la educacidn y el acercamiento con los
estudiosos de las ciencias sociales de manera que nuestras demandas
y propuestas sean mas efectivas y racionales.
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Estamos seguros de que existen formas de organizacion de la
sociedad que pueden superar la dicotomia mencionada arriba, y que
estas organizaciones —instancias de la eufemisticamente llamada
sociedad civil y que no es otra cosa que el pueblo— pueden dar lu-
gar a propiedades de emergencia colectiva: inteligencia o emocién
colectivas, metaféricamente hablando, que hagan compatibles los
derechos del individuo con los de la comunidad y que contribuyan
a la aparicién de una sociedad mas justa.

No podemos descartar que nuestras ideas y planteamientos a su
vez se conviertan fatalmente en las mismas iglesias intolerantes y bea-
tificas en que se metamorfosearon las ideas frescas y revolucionarias
del darwinismo, marxismo y freudianismo. Sin embargo, no dudamos
de que vendran nuevos herejes que contribuiran a su sustitucion; los
saludamos desde ahora.



