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INTRODUCCION

La naturaleza es el cuerpo inorganico del hombre -esto es, la naturaleza en la medida en que no es en si misma el cuerpo
humano. Que el hombre viva de la naturaleza significa que la naturaleza es su cuerpo, con el que tiene que relacionarse
continuamente para no morir. La relacion de la vida fisica y espiritual del hombre con la naturaleza significa simplemente
que la naturaleza esta vinculada a si misma, pues el hombre es parte de la naturaleza.

Karl Marx!

| hombre ha alcanzado niveles superiores de diferenciacion
respecto a otros organismos vivos, fundamentalmente por la
conciencia reflexiva que le acompafia, la cual lo ha conducido
a instalarse con propiedad sobre los ecosistemas a través de todo un
andamiaje adaptativo y, aun mas alla, de transformacion diciente del
medio natural del que se vale. En este interactuar, ha sido la propia
ciencia la que ha dado una impronta especial a todo el quehacer
humano, matizando con atributos propios todo un habitus que hace

del hombre un ser eminentemente cultural.

La cultura, y los paradigmas que ella abriga, exfolia en el tiempo las
fronteras del entendimiento humano, las cuales han limitado el
conocimiento de los fendmenos por parte del hombre. Estas fronteras
pueden agruparse en dos grandes momentos, uno lineal y otro
complejo, este ultimo llamado a otorgar una percepcidon mas amplia,
mas no omnipotente, de aquello que se pretende entender, que en
este caso centra la atencidon en una relacion basica: organizaciones-

medio ambiente.

! MARX, Karl. Economic and Philosophic Manuscripts of 1844, citado por CAPRA, Fritjof. El
Punto Crucial, Barcelona: Integral, 1985. op. Cit., p. 236.
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Organizaciones y medio ambiente se establecen como dos categorias
centrales para investigar, con interés en tomar asiento en la mesa de
discusiéon que ha aceptado la condicién actual entre ambas: escision,
reglada ésta por uno solo de los sistemas, el de las organizaciones.
Se acepta dicha escision como premisa para la discusion a abordar,
pero de antemano se cuestiona su caracter cartesiano. En efecto,
recae en Descartes el velo de la probleméatica ambiental por su
responsabilidad en la fijacion de dos mundos, por cierto dicotomicos,
sean ellos cuerpo y alma, res cogitans y res extensa u hombre y
naturaleza (organizaciones y medio ambiente). Toma sentido, por
tanto, la iniciativa de un juicio al legado cartesiano plasmada dentro
de esta investigacion.

Ante la actual crisis ambiental, real y extensa, que puede catalogarse
como fundamentalmente cultural a raiz de un “desborde adaptativo”
del hombre y sus organizaciones, es claro el clamor por una
revalorizacién y por un cambio de perspectiva que permita al hombre
un habitar saludable, y es aqui donde esta investigacién asume el
reto de la construccion tedrica a partir del escenario complejo,
asumido este como frontera de entendimiento humano, como se
acotaba, y como una fuente de apropiacion para conducir la
bdsqueda de limites superiores de realidad. Con ello se deja claro la
aceptaciéon en firme de dicha crisis, no para alentar alegatos
apocalipticos, sino para tomar niveles superiores de conciencia y
conducir acciones inmediatas con compromisos tanto prospectivos

(sostenibilidad) como inmediatos.

El influjo antropico ostenta el estandarte del impacto termodinamico,

entre otros, del ecosistema planetario, al punto de poder acertar al

13



7 7 70 (7 Lper e ters O yaciones y de s,

nombrar el tiempo actual como una fase clara de un proceso
autodestructivo (muerte energética en términos termodinamicos). Y
en este tan desconsolador panorama, las organizaciones y su
necesaria administracion, se hacen actores inexorables de los
funerales engalanados de la potencialidad autopoiésica de la vida
misma, mas cuando estos pueden ser rotulados bajo la etiqueta de

un paradigma lineal (solipsismo y reduccion).

Las organizaciones escenifican las percepciones que de su relacion
con el medio ambiente asumen, es decir, materializan sentidos
gracias a su accion y retroaccion al demandar materia y energia y al
exportar sus multiples residuos. Y esta categorizacion para estos
sistemas sociales traduce sin lugar a duda lo que por desarrollo se
entiende. Asi, el “desarrollo” emerge como categoria infranqueable
en la discusién ambiental, con énfasis en su caréacter sostenible, si lo

soporta.

La investigaciéon realizada ha incursionado pues en el campo de la
confrontacién, con el animo de dar sentido a una perspectiva para
las organizaciones que siendo ambiental, y por tanto compleja,
genere un modus para una interaccidén, ecolbgica valga decir, cuyo
norte sea fijado por la multidimensionalidad y la conciencia de lo que
desde se ya se anuncia como una <<garantia autopoiésica>>,

necesaria para llegar a re-pensar el desarrollo.

La PERSPECTIVA AMBIENTAL COMPLEJA DE LAS ORGANIZACUIONES Y DE
SU ADMINISTRACION, titulo de la presente tesis, ha germinado durante
el desarrollo de la Linea de Investigacion en Pensamiento Ambiental
de la Maestria en Desarrollo Sostenible y Medio Ambiente,

adoptando como episteme rector los aportes de la ciencia compleja

14
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con sus distintas teorias, entre ellas autopoiesis, estructuras
disipativas, simbiogénesis y, especialmente, la anidacién, esta ultima

como emergencia misma del desarrollo hermenéutico llevado a cabo.

La pregunta que se ha planteado esta investigacion es concreta: ¢A
partir de los planteamientos epistemoldgicos generales de la teoria
de la complejidad, qué fundamentos emergen para una perspectiva
ambiental de las organizaciones y de su respectiva administracion?
La intencion de dar respuesta a tan singular cuestion ha generado un
objetivo general, precisamente identificar los fundamentos
epistemolégicos que emergen de la teoria de la complejidad para una
perspectiva ambiental de las organizaciones y su correspondiente
administracién. El logro del objetivo planteado conduce a su vez, de
manera sistemética, a tres objetivos especificos, siendo ellos:
establecer el ambito y alcance de la complejidad como paradigma,
consolidar los principales planteamientos epistemoldgicos de la
teoria de la complejidad y definir la dindmica de la relacién hombre-

medioambiente a partir de la referencia autopoiésica.

El componente metodolégico de la investigacion remite a la
aplicacion de métodos cualitativos, bajo un desarrollo eminentemente
tedrico con apoyo en revisiones documentales focalizadas en
exponer la epistemologia de la ciencia compleja en general. Asi,
[legan a comprometerse diversos saberes, en especial la biologia, la
fisica, la sociologia y la administracion. Las fuentes de informacion
incluyen tanto libros como revistas especializadas (journals), para lo
cual se ha acudido a bibliotecas y a bases de datos que agrupan
publicaciones internacionales. Se distinguen referentes teodricos
esenciales, entre ellos: Niklas Luhmann, Fritjof Capra, llya Prigogine,

Edgar Morin, Omar Aktouf, John Briggs, David Peat, Humberto
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Maturana, Francisco Varela, y Gareth Morgan, que desde sus
construcciones especificas direccionan y apoyan los constructos

tedricos.

El abordaje y logro de los objetivos se hace fundamentalmente desde
un proceso hermenéutico, incluyendo sus tres fases generales:
descripcién, interpretacién y construccion tedrica. En la descripcidon
se ha realizado, principalmente, la compilacién de las evidencias
propias del escenario complejo, buscando constituir un marco tedrico
soporte para el logro de los objetivos planteados. Esta informacidn
orienta el establecimiento de tendencias epistemoldgicas y tedricas
en relacion con el objeto de estudio. Durante la interpretacién se ha
procedido a la generacion de constataciones a partir de la
informacidon recopilada; se retoman los argumentos descriptivos a la
luz de los diferentes enfoques tedricos y se derivan las distintas
relaciones. La construccion tedrica, basicamente un proceso de
sintesis, concluye con argumentos de sentido para generar la

perspectiva que se ha trazado como meta.

El proceso hermenéutico se ha diluido en forma ciclica a lo largo y
ancho de tres momentos categdéricos de la investigacion, dando paso
a una particularidad metodoldégica que aqui se ha propuesto como
<<emergencias por escenarios>>, a propo6sito de la puesta en
ejercicio del pensamiento sistémico con sus propiedades

emergentes, que circula en todo el trabajo realizado.

La emergencia por escenarios basicamente consiste en partir de
determinadas nociones y someterlas a la confrontacién y/o
complementacién para realimentarlas y generar un estado

reconceptualizado de las categorias que se contemplan; en otras
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palabras, es un quehacer constituido por bucles de cuya circularidad
(retroaccion) y feedback surge una resultante positiva
(desplazamiento desde las condiciones iniciales) como emergencia
constituyendo un sentido especifico. De esta manera, se van
alcanzando sistematicamente los objetivos definidos bajo la dialdgica

orden-desorden que acompafia todo proceso reflexivo.

Se parte de un escenario de fundamentacion en el cual circulan y
recirculan los paradigmas lineal y complejo, con el respectivo énfasis
en los pensamientos que se atribuyen a cada uno de ellos y de la
mano de los referentes tedricos considerados béasicos. La
emergencia de este escenario corresponde a precisar el sentido
propio de la complejidad, y desde éste, consolidar sus principales
planteamientos epistemoldégicos que sirven de plataforma (estado
inicial) para las construcciones tedricas sucesivas. El segundo
escenario se plantea la pregunta por el medio ambiente y por su
relacion con las organizaciones, conllevando al emerger de la
<<teoria de la anidaciobn>> como presupuesto para definir la
dinamica de tal relacién nutrida por fundamentos autopoiésicos.
Finalmente, como tercer escenario, se objetiva la emergencia de la
perspectiva ambiental compleja, que traduce y puntualiza Ilos
sentidos precedentes conforme se pretende dar continuidad a la

trama metodoldgica seguida.

El informe de investigacién se constituye partir de tres capitulos
intrincados, es decir, enmarafiados (mas no confusos) por las redes
gue entre ellos se disponen, de manera que las construcciones
tedricas se van proyectando y acentuando con el avance en el logro
de los objetivos propuestos hasta concretar el trabajo en una

respuesta especifica al interrogante pilar de la investigacion. Por
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tanto, estos capitulos plasman los resultados de las distintas

emergencias por escenarios, siendo ellos LA PREGUNTA POR EL

SENTIDO DE LO COMPLEXUS, ORGANIZACIONES Y MEDIO AMBIENTE y LAS
ORGANIZACIONES DESDE UNA PERSPECTIVA AMBIENTAL COMPLEJA.

Procede antes de entrar en materia exponer la vastedad que
acompafa al escenario complejo, circunstancia que aparece como
factor limitante de esta empresa, pero a su vez propicia la incursion
de discusiones en los campos fértiles de la complementariedad o la
confrontacion, a partir de la provocacién que se espera lograr, todo a
favor de un saber inmerso en la conciencia de la incompletad y de la

necesidad de cambio y evolucion permanentes.

18
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CAPITULO 1

LA PREGUNTA POR EL SENTIDO
DE LO COMPLEXUS

“Nuestra civilizacién material nos arrastra a gran velocidad hacia un fin que nadie puede prever ni aun sospechar. Esta
velocidad crece sin cesar. Los Ultimos cien afios han visto més cambios que un millar de afios del Imperio Romano y mas
que cien mil afios de la edad de piedra”.

James Jeans®

Las teorias de la complejidad, del caos y de la vida misma, actores
protagonicos en el escenario complejo, estan produciendo un cambio
paradigmatico que ha traspasado sus origenes disciplinares. Este
cambio, primeramente de percepcidén, conduce al juicio de aspectos
como orden y desorden, equilibrio y desequilibrio, hombre vy
naturaleza, entre otros, comunmente tomados como antagénicos. Se
empieza a tejer un alter para el entendimiento de la realidad y del
papel del hombre dentro de ella, no desde posturas de exclusién y
simplificacion sino de integracion y multidimensionalidad. Surge e
debate, la confrontacion 'y el anhelo por emergencias
epistemolégicas, campus donde se afinca esta produccidon

investigativa.

2 Referido por GARCIA, Carlos. Evolucion Histérica del Pensamiento Cientifico. Manizales:
Universidad de Manizales, 1997, p. 13.
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Desde lo anterior, resulta condicionante matizar el cambio
paradigmatico nombrado, antecedente clave en el entendimiento de
la superacion de fronteras de percepcion para el ambito de los
sistemas organizacionales. Para esta labor se requiere consolidar los
fundamentos epistemoldgicos mas importantes del en mencion
escenario complejo, no sin antes hacer la pregunta por el sentido

mismo de la complejidad.

Con relativa frecuencia los debates y escritos de corte ambiental, o
ambientalista, se engalanan con la adjetivacion compleja y con la
inquisicién para con la linealidad, lo que transfiere aire de
actualidad, amplitud, sofisticacion y, aun mas profético, de salvacion.
Pero cuenta la argumentacién, que del brazo se toma en estos
trabajos, con el sentido propio y acertado de la complejidad? Es
acaso una moda para hincar vigencia y validez al discurso? Se
plantea entonces en este primer capitulo la pregunta por el sentido
de la complejidad, para desde él fijar rumbo hacia el objetivo general

cartografiado en el campo de las perspectivas.

1.1 METANOIA: DE LA LINEALIDAD A LA COMPLEJIDAD

A partir del siglo XVII, més apotedésicamente, se desatd la euforia
cientifica gracias a los trabajos y descubrimientos de hombres como
Newton, Descartes, Bacon y Galileo, quienes crearon un saber
independiente de la filosofia y aparte de las concepciones
dogméaticas de orden religioso, sentando las bases para un nuevo
ambito de descripcién e interpretacién para los fendmenos. Se

formalizé asi la ciencia moderna y, con ella, la doctrina del

20
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determinismo, la certitud y el analisis, o dicho de otro modo, el
<<paradigma de la linealidad>>>.

El paradigma de la linealidad, sin embargo, no tendria un reinado
eterno, pues las herramientas que brinda para acercarse a la
realidad se han venido agotando paulatinamente, al menos en sus
pretensiones de certitud y universalidad, ante su incapacidad de dar
entera cuenta de fenomenos complejos. Surge un paradigma, si
ajeno a un determinismo absoluto y al rompimiento de relaciones, y
no a la conjuncion: el <<paradigma de la complejidad>>. Este brinda,
ante todo, una brudjula epistemolégica que orienta y revaloriza los
diferentes saberes a partir, primariamente, de un cambio de

percepcion®.

Metanoia es entonces, y como lo entendian los griegos al nominar un
cambio fundamental, el avance o evolucion de una percepcion, para
lo cual gana protagonismo la complementariedad. Este es de por si
un cambio revolucionario, a configurar desde el entendimiento de los
principios de la ciencia moderna y desde su estremecimiento y
renovacion a causa de nuevos pasos de la razén como caminante en

un mundo aun por comprender.

¥ Edgar Morin acude al término “relacion” para definir paradigma; de esta manera, un paradigma
comporta un cierto nimero de relaciones Idgicas y bien precisas entre conceptos, que son nociones
basicas que gobiernan todo el discurso. Se cita, asi, el paradigma que desune por completo al
hombre natural del hombre cultural; la disyuncién entre estas dos nociones gobierna todos los
discursos (FRIED, Dora. Nuevos Paradigmas, Cultura y Subjetividad. Didlogo Edgar Morin, Ernst
von Glasersfeld, José Jiménez. Buenos Aires: Paidos, 2002, p. 443). Y por cierto, esta relacion
disyuntiva controla el discurso de los criticos de Descartes, filosofo sobre quien ha pesado
tradicionalmente la conformacion de los dos mundos: hombre y naturaleza, situacion sobre la que
recaera posterior discusion por su trascendencia en la constitucion de sentido complejo para la
relacion organizacion—medio ambiente.

* Queda, por ahora, la pregunta ante tal surgimiento: ces la complejidad, como paradigma, de
aparicion espontanea y de naturaleza contradictoria al propio del mundo lineal?

21
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1.1.1 Laciencia moderna como d&mbito de linealidad

La ciencia no surgié por generacién espontdnea en una época
especifica. Ha sido, y es, producto de sucesivos avances. Resulta si
cierto que su ritmo vertiginoso puede sefialarse desde el
renacimiento® (siglos XV - XVI), surcando la linea del tiempo hacia el
barroco (siglos XVII — XVIII), el romanticismo (siglos XVIII — XIX) y la
contemporaneidad (siglos XIX — XXI), por no entrar en mas detalles

de la sucesion historica de la flecha del tiempo como diria Prigogine.

Ahora bien, en busca de los principios categ6ricos de la llamada
ciencia occidental, o ciencia moderna, conviene tomar asiento en la
modernidad, periodo histérico comprendido entre los siglos XVII y
XVIIl en el cual se concretaron las intenciones del hombre de
conocer y modelar la naturaleza gracias a la potestad de su razén y
su ciencia. El hombre deja el templo, se hace profano, y describe los
fenomenos desde una concepcion no ya deista, aportando fuego a la
incandescente hoguera de poder y riqueza, calor abrasador para los
altos niveles de los escalones alcanzados social y econémicamente
por la clase burguesa de la fulgurante Europa. Esta es la ldgica
acentuada de progreso y dominacion de la época, que encontrara en
la ciencia un fiel aliado®, y que ha esclarecido una premisa aun

vigente con triste generalidad: naturaleza al servicio del hombre.

® El renacimiento sucede al medioevo, y se distingue de él, como sostiene Garcia, por el espiritu, el
cual esta descrito por la renovacion en la literatura y en las artes, por la exaltacion de la magnitud
de la condicién humana, de aventura frente a la promesa de enriquecimiento de los recién
descubiertos territorios, de admiracion y desconcierto ante los grandes adelantos técnicos y
practicos del momento (GARCIA, op. Cit.,, p. 124). Y es precisamente este espiritu, el que
conducira la nocién de naturaleza para el hombre de ciencia, con las repercusiones que en algun
momento sin duda entrardn en tratamiento.

® Resulta un poco prematuro hacer de la ciencia un aliado del progreso y de su légica de
acumulacion de riqueza; pero tomando desde ya posicién al respecto con mayor resolucién, no es
la ciencia la que sirve por si misma a ciertos intereses, pues sus aportes son intrinsecamente no

22



7 7 70 (7 Lper e ters O yaciones y de s,

La modernidad representa un cambio de visién, en la cual el
antropocentrismo conduce la lectura de la naturaleza ya en un campo
distinto al teoldgico, y se hace metafora a través de Ila
representacion insignia del mundo lineal: la méaquina. Se ha
dogmatizado la razén, y con ella la ciencia para llegar al verdadero

conocimiento de un mundo vivido pero vagamente comprendido.

La modernidad y sus grandes pensadores. La revolucién cientifica,
puede decirse, tomoO impetu con la teoria heliocéntrica de Nicolas
Copérnico, rechazada enteramente por la iglesia al negar la posicidon
privilegiada de la tierra en el universo, y al desarraigar el designio de
Dios de colocar a su maxima creacion, el hombre, en el centro de su

gran obra.

Las imperfecciones del sistema copernicano serian ajustadas con las
orbitas elipticas planetarias de Johannes Kepler, responsable de la
formulacion de las leyes de los movimientos de los planetas, y de
manera aun mas diciente, relata Koyré’, aportaria una concepcién de
mundo renovada por la idea de que el universo esta regido en todas
sus partes por las mismas leyes de naturaleza, siguiendo Dios en su
creacion la norma determinada por consideraciones estrictamente

matematicas o geoméetricas.

Galileo Galilei es quien corroboraria y pregonaria el sistema

heliocéntrico de Copérnico, hecho por el cual se hizo merecedor de

objetivados si con frialdad se piensa. Es el hombre con su ética y su vision, el que da destino a su
propia creacion, y suena algo paradéjica tal afirmacion. E=mc? replica de manera simple una
relacion presente en la naturaleza entre masa y velocidad de la luz, lectura del hombre de su medio
a través de la ciencia; hacer de este descubrimiento un artifice para el poder nuclear, también desde
esa misma ciencia, es la cuota de sentido antropogénico, al que se suma el componente teleoldgico
de poder creciente.

" KOYRE, Alexandre. Del Mundo Cerrado al Universo Infinito. Madrid: Siglo XXI, 1979, p. 47.
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compadecer ante el tribunal de la inquisicién, que le condenara y
obligara a desmentir su blasfemia. Galileo, al retractarse de su
guimera (por lo menos en apariencia), evade la ruta que si tomara
Giordano Bruno a la ardiente hoguera para morir viviendo la
calcinacién de su carne. En su nombre, y reconociendo su sacrificio,

sea este un homenaje exaltando sus palabras.

Nosotros, que estamos en la tierra, decimos que la tierra estd en el
medio, y todos los fil6sofos modernos y antiguos de cualquier secta
que sean, afirmaran [lo mismo] [...]. De igual modo aquellos que
estan en la luna consideran que tienen alrededor de si esta tierra, el
sol y muchas otras estrellas, que estan en torno al medio y al fin de
los semididmetros propios del propio horizonte [...] la tierra no es
mas centro que cualquier otro cuerpo mundano y no tiene ciertos
polos determinados, como tampoco sirve de cierto y determinado
polo a cualquier otro punto del éter y del espacio del mundo®.

Galileo con sus multiples experimentos e interpretaciones del
movimiento, se convierte en pilar fundador de la mecanica moderna,
dando consistencia a la concepcién matematica del mundo heredada
de Kepler, y con ella a la hegemonia de la medicién como principio

experimental mas importante.

Qué bien viene ahora citar dentro del breve recorrido por los
hombres de ciencia moderna a Francis Bacon, especialmente cuando
se esta a la busqueda de las raices del sentido de la relacion
hombre-naturaleza. EIl es quien formula una teoria sobre el
procedimiento inductivo desarrollando aun méas la pasion creciente
por la experimentacion cientifica, pasion acentuada en la idea de
dominar y controlar la naturaleza por muchos. Sus palabras fueron
macabras, y queda la reflexion por el eco que hasta ahora alcanzan.

Capra refiere respecto a Bacon: “En su opinién, la naturaleza tenia

® BRUNO, Giordano. Sobre el Infinito Universo y los Mundos. Diélogo Segundo, citado por
GARCIA, op. Cit., p. 165.
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gue ser <<acosada en sus vagabundeos>>, <<sometida y obligada a
servir>>, <<esclavizada>>; habia que <<reprimirla con la fuerza>>y
la meta de un cientifico era <<torturarla hasta arrancarle sus

secretos>>°,

A la hora de tomar lista en el recorrido cientifico desde sus mas
brillantes conspiradores, es hora de nombrar a René Descartes,
nominado como el padre de la filosofia moderna, y sobre quien recae
el peso del hiato establecido entre hombre y naturaleza; vale
entonces la pena mirar un poco mas de cerca este pensador a través
de la obra capital de su pensamiento: Discurso del Método (1637),

escrita a manera de memorias y con intenciones muy particulares.

El Discurso del Método para conducir bien la razén y buscar la
verdad en las ciencias, titulo original, representa el camino
encontrado por el propio Descartes para buscar la ciencia por si
mismo, desprendiéndose de la sujecion de sus preceptores quienes
lo condujeran al estudio de las letras. Y es el mismo autor quien
castra pretensiones universales de su obra en cuanto a la imitacidon
de su método por otros. Ha escrito: “Nunca mi propésito ha ido mas
alld de tratar de reformar mis propios pensamientos y de construir
sobre un terreno completamente mio. Si al haberme gustado tanto
mi obra les muestro aqui el modelo, esto no significa que quiera

aconsejarle a alguien que la imite”*°.

Ahora, de seguro, el mismo Descartes se sorprenderia de la
asiduidad de su nombre, ya sea con nominacién demoniaca para

discusiones ambientales o para debates epistemoldgicos que

® CAPRA, El Punto Crucial, op. Cit., p. 58.
9 DESCARTES, René. Discurso del Método. Bogota: Panamericana, 2002, p. 34. Negrilla
agregada.
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continuamente recaen en él, siendo en principio este trabajo uno de
ellos. Pero bien, es hora de retomar su método, presentado a través

de cuatro preceptos que componen su légica.

El primero era no aceptar jamas ninguna cosa por verdadera
gque yo no conociese evidentemente como tal: es decir, evitar
cuidadosamente la precipitaciéon y la prevenciéon; y no incluir en
mis juicios nada mas que lo que se presentara a mi espiritu tan clara
y distintamente que no tuviese ocasion alguna de ponerlo en duda.

El segundo, en dividir cada una de las dificultades que
examinara en tantas partes como se pudiera y Sse requiriera para
resolverlas mejor.

El tercero, en conducir ordenadamente mis pensamientos,
comenzando por los objetos mas simples y mas faciles de conocer,
para ascender poco a poco, como por grados, hasta el conocimiento
de los mas compuestos; e incluso suponiendo un orden entre los que
no se preceden naturalmente unos de otros.

Y el dltimo, en hacer en todo enumeraciones tan completas y
revisiones tan generales que estuviese seguro de no omitir nada™.

Precede entonces el método cartesiano, camino al conocimiento
desde la duda, la segmentacion y el analisis, la sistematizacion, la
complejizacién y la certeza. Y serian estos componentes los que
regularan el descubrimiento de la verdad, para la cual Descartes
vivié al considerar como absolutamente falso todo aquello en lo que
pudiera tener la menor duda, desestimando los sentidos por su
camino al engafio; decia: “[...] sea que estemos despiertos, sea que
durmamos, no debemos nunca dejarnos convencer sino por la
evidencia de nuestra razdén. Y es de observar que digo, de nuestra
razén, y no de nuestra imaginacién ni de nuestros sentidos”*?. Con lo
anterior, y al ritmo de sus meditaciones metafisicas, Descartes
construye el principio base de su filosofia: pienso, luego soy (cogito

ergo sum), verdad para él “tan firme y tan segura, que todas las mas

Y Ibid., p. 37.
2 Ibid., p. 59.
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extravagantes suposiciones de los escépticos no eran capaces de

modificarla”®.

De la obra de Descartes Morin extrae dos mundos, desde los cuales
basicamente se ha planteado la escision hombre-naturaleza, punto

de partida en la discusion de una visién compleja de tal relacién.

Descartes vio que habia dos mundos: uno que era relevante al
conocimiento objetivo, cientifico: el mundo de los objetos; y otro,
un mundo que compete a otra forma de conocimiento, un mundo
intuitivo, reflexivo: el mundo de los sujetos. Por un lado el alma, el
espiritu, la sensibilidad, la filosofia, la literatura; por otro lado las
ciencias, las técnicas, la matematica”".

Pero bien, antes de dejar a Descartes, porque no dar Paz a su tumba
al pedir prudencia en cuanto a su acreditacion como responsable de
la escision hombre-naturaleza, la cual finalmente no es cartesiana,
es humana. Si bien condujo su método desde el analisis, por interés
personal antes que universal, no explicitd6 que el hombre debia

renunciar a las relaciones con su medio.

La ciencia, con soporte cartesiano, es calificada para la época
barroca como lineal, parte por el frenesi del analisis. Por ende, el
componente temporal de calificacion se hace importante, y lleva a
acudir al contexto de la produccion cientifica. Se trataba de una
época de incipiente instrumentacion y con la guardia vigilante de la
muerte a manos de la inquisicion, factores condicionantes de la
revelacion cientifica y de su mercadeo. Ademds, si la ciencia es
emergente y evolutiva, no fue Descartes pionero de la citada

complejidad?

3 Ibid., p. 52.
“ MORIN, Edgar. La Nocién de Sujeto. En FRIED, op. Cit., p. 68.
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Isaac Newton desarroll6 toda una formulacibn matematica de la
concepcion mecanicista de la naturaleza heredada de sus
antecesores, estableciendo las leyes de atraccién gravitacional y las
bases de la fisica, ciencia madre del pensamiento cientifico. La fisica
newtoniana, cita Garcia, “representa la culminacién de una linea de
pensamiento cuyo punto de partida se encuentra en la vigorosa lucha
del espiritu moderno en contra de las estrechas limitaciones del
razonamiento dogmatico que mantuvo la imaginacion cientifica

prisionera, durante mas de un milenio, de los textos consagrados”®.

Newton avanzé aun mas en el conocimiento mateméatico alcanzado
por Galileo y Descartes al inventar el céalculo diferencial y, asi, la
plataforma para los desarrollos mateméaticos subsiguientes. El mundo
newtoniano es un mundo ordenado y sujeto a leyes, el cual puede
ser manipulado por el hombre a través de su ciencia. Newton es,
como destaca Capra, “El hombre que realiz6 el suefio cartesiano y

completé la Revolucion Cientifica™'®.

Y en adelante, con los aportes de mas y mas hombres de ciencia, la
naturaleza'’ se ha podido ir leyendo a través de sus distintas
paginas, libro vasto del cual aun no se supera su prélogo! La ciencia,
en principio, se limitd6 al orden del mundo observable, dejando tras
bastidores gran parte de la riqueza de las interacciones fenoménicas
por via de la reduccién, por via del mundo maquina. Pero esto es
limitado a un contexto y a la nocién de evolucion, que la llevaria a

otras instancias llamadas “complejidad”.

 GARCIA, op. Cit., p. 243.

® CAPRA, op. Cit., p. 66.

7 Desde ya se vaticina la discusion del concepto de naturaleza al momento de considerar el “medio
ambiente” bajo la episteme compleja. Vendra el momento.
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De la mecanica se dio paso a la termodindamica, con lo cual a partir
del calor se puso en marcha una ciencia al servicio de la industria,
bien servida en sus principios por la maquina de vapor, hasta llegar
hoy a los muy nombrados desarrollos en comunicaciones, transporte,
medicina, ingenieria, y muchos mas, en los cuales la linealidad ha
venido vistiendo trajes de complejidad, al menos bajo inspiracion

ecléctica.

1.1.2 Componentes categoéricos del pensamiento lineal

La ciencia moderna vista en un marco general desde sus mas
notables gestores, lleva en su seno componentes categdéricos que la
han dotado de un sentido particular, y de un modus operandis que se
afinca en las relaciones hombre-naturaleza. Estos componentes
configuran a su vez un estilo de pensamiento, cuyo aparato
conceptual y metodologico es rotulado con el apellido lineal, en
esencia por reduccion, determinismo, reversibilidad, cantidad,
analisis y, de manera general, por el proceder maquinal (figura No.
1).

9
(0
El mundo méquina Leyes y determinismo
L] u
Reversibilidad W II
Reduccionismo
Matematizacion Analisis

FIGURA No. 1 - COMPONENTES DEL PENSAMIENTO LINEAL
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e Metafora dominante: la maquina. La maquina se hizo entonces
la metafora del mundo para la ciencia moderna, guiando la
representacion de la naturaleza desde relaciones
monodireccionales causa-efecto y comportando el ideal del

alcance cientifico: determinacién y control.

La naturaleza es modelada en términos de engranaje maquinal,
haciendo de sus componentes piezas posibles de ensamblar, con
lo que toma sentido el que el todo es igual a la suma de las
partes, logica propia del analisis, sine qua non del paradigma
lineal. Los fendmenos en estudio pudieron ser asi llevados al
laboratorio, donde el control era posible en la busqueda incesante
de leyes, generando al paso el corte tajante de interdependencias
producto de los procedimientos de aislamiento del objeto

estudiado de su contexto®®.

e Anélisis. EI analisis, o la segmentacion, se hizo la herramienta
justa de la ciencia lineal, relegando la sintesis, ante su practicidad

y efectividad para entender y poner en marcha el mundo méaquina.

e Las leyes y el determinismo®. EIl determinismo es corporeizado

en leyes, las cuales operan dentro del campo de la reversibilidad

'8 Ejemplo de este proceder lo constituye el estudio de la caida de los cuerpos, llevado a cabo por
Galileo. La experimentacién, producida bajo un ambiente de control y determinacion, hacia
necesario omitir el ruido producido por variables como temperatura y presion, cuyos efectos eran
conducidos a la desestimacion, a través de las condiciones de vacio.

Y El poeta Paul Valéry en sus Cahiers, cita Prigogine, expresa su insatisfaccion con las
explicaciones simples como los esquemas que implican un determinismo universal en el que se da
por supuesto que en cierto modo todo esta dado. Escribe Valéry: “<<El determinismo —sutil
antropomorfismo- dice que todo sucede como en una maquina, tal como yo la concibo. Pero toda
ley mecénica es, en el fondo, irracional, experimental>> (...) <<El significado del término
determinismo es tan vago como el de la palabra libertad>> (...) <<EI determinismo riguroso es
profundamente deista. Ya que haria falta un dios para percibir esa absoluta concatenacion
infinita. Hay que imaginar a un dios, un cerebro de dios para imaginar tal légica. Es un punto de
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y de la citada monodireccionalidad de la relacién causa-efecto. El
determinismo, ligando la optica lineal, es el atributo del mundo-
reloj, donde el ruido (azar) no tiene cabida por la inexactitud que
genera. Las leyes de la mecanica newtoniana permiten desde las
condiciones iniciales del objeto, determinar cualquier posicién
pasada o futura; estas leyes se hacen reversibles al posibilitar

surcar el tiempo solo con el cambio de signos.

Reversibilidad. La ciencia clasica, y su determinismo a través de
leyes, introdujo la nocién de reversibilidad en el tiempo, con lo
cual, como expresa Prigogine?’, se eliminé la flecha del tiempo. Se
da pie a convocar a Pierre Simon Laplace, quien expresara que
tanto el futuro como el pasado pueden ser en principio calculados
con certeza si es conocido con detalle su estado en un momento
determinado. Se margina de esta manera la historia bajo posturas
laplacianas, hasta ser recuperada por la teoria evolutiva y

termodinamica siglos después.

Reduccionismo. EI reduccionismo como postura filosofica se
define como la tendencia a simplificar los enunciados o
fenomenos complejos, exponiéndolos en proposiciones sencillas.
Esta connotacion, no difiere de su sentido en la ciencia misma, al
llevar los fendmenos a la menor cantidad de variables posibles,
con lo cual se desconocen interacciones propias del sistema en

estudio, cabe decir, con el proceder del citado analisis.

vista divino. De manera que al dios atrincherado en la creacién del universo lo restablece la
comprension de ese universo. Se quiera o no, el pensamiento determinista contiene necesariamente
a un dios -y es una cruel ironia>>" (VALERY, Paul. Cahiers, citado por PRIGOGINE, llya. ;Tan
solo una llusién? Barcelona: Tusquets, 1988, pp. 14-15).

2 PRIGOGINE, llya. (El Fin de la Ciencia? En FRIED, op. Cit., p. 39.
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e Cantidad: matematizacion. Galileo bien ha legado desde su
lenguaje cientifico, y Descartes desde su método filoséfico, la
matematica como herramienta de modelacion de los objetos de
estudio, a partir de lo cual impera la cantidad sobre la calidad.
Evocando a Descartes, el mundo de lo sensible (calidad) conduce
al hombre a falacias, siendo asi verdadero aquello sin duda

alguna, aquello con comprobacién matematica.

Ahora, y haciendo uso de la sintesis de Morin®, el pensamiento
simplificante o lineal (figura No. 2), se puede categorizar bajo tres
modos fundamentales, también a ser leidos como sus principios
generales, que con acierto subyacen en los componentes recién

descritos. Son estos modos:

Idealizar

PENSAMIENTO
LINEAL

Racionalizar Normalizar

FIGURA No. 2 - PENSAMIENTO LINEAL

e |dealizar: creer que la realidad pueda reabsorberse en la idea, y

creer también que real es sélo lo inteligible.

2L MORIN, Edgar. ElI Método. La Naturaleza de la Naturaleza. Madrid: Catedra, 1981, p. 35.
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e Racionalizar: querer encerrar la realidad en el orden y la
coherencia de un sistema; se prohibe todo desbordamiento fuera

del sistema.

e Normalizar: Eliminar lo extrafio y lo irreductible; eliminar el

misterio.

Estos modos de pensar posibilitan con todo vigor orden, control y
equilibrio, tres nociones sobre la que desde ahora se pronostica la
fijacion de la mirada compleja al auspiciar otro pensamiento mas alla
del lineal. Capra®® presenta el pensamiento lineal en términos

asertivos, atribuyendo valores especificos (tabla No. 1).

PENSAMIENTO ASERTIVO VALORES ASERTIVOS
Racional Expansion
Analitico Competicion

Reduccionista Cantidad
Lineal Dominacién

TABLA No. 1 — PENSAMIENTO LINEAL DESDE LO ASERTIVO

De lo anterior, y sin encontrar discrepancias entre lo que se ha
consolidado como episteme del paradigma lineal, se hace innegable

la presencia del ethos, que desde Capra es definido por valores que

2 CAPRA, Fritjof. La Trama de la Vida. Una Nueva Perspectiva de los Sistemas Vivos. Barcelona:
Anagrama, 1998, p. 31.
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se pudieran agrupar desde la connotacién de escision. Expansion,
competicion, cantidad, dominacion, y ademas, explotacién, control,
individualismo, son claves a la hora de pensar el sentido que el
medio ambiente para el hombre tiene, su traduccion en accion y su

preponderancia actual.

1.1.3 El transito ala complejidad

Al hablar de ciencia clasica, es la fisica aquella que marcaria la
pauta en cuanto a su método, manifestando las posibilidades de
Illegar al conocimiento verdadero por la comprobacién o refutacion de
hipétesis. Y desde ella, todo interés por conocer la naturaleza iria de
la mano de su proceder, si de validez cientifica se trataba. La fisica,
y sus productos etiquetados como leyes, dieron avance vy
confiabilidad a su método cientifico, guiando la razén hacia la
construccion del edificio del saber. Asi, la cantidad, antes que la
cualidad, era con firmes razones la meta fijada, relegando el mundo
sensible e intuitivo al campo de lo impreciso, mistico y, por supuesto,

no cientifico.

Llega ya el momento de retomar lo que lineas atrds se enunciaba
como escenario de la complejidad, partiendo de una de sus multiples
paradojas. Seria de la mano de la misma fisica, la ciencia madre,
gque entre los siglos XIX y XX se iniciara el embate contra la
modelizaciéon clasica de los fendmenos naturales, cuestionando e
incluso falseando Ila generalidad impuesta por la mecéanica
newtoniana. La fisica se estremece a si misma, y se reconfigura para
dar paso a una revolucion paradigméatica nacida de su propia

implosion.
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Asi, la ciencia by itself preconiza un auto-cambio, esto bajo una
dinamica referida por Mannuci segun la cual “[...] cuando las ciencias
salen del desconcierto generan puntos disruptivos, saltos cualitativos
en la mirada de la realidad a partir de los cuales los sucesos de ésta
toman otro sentido y significacién”®. Se habla entonces de cémo la
complejidad, portadora de sentido y significacion, emerge por
desconcierto, y por agotamiento de respuestas ante tramas no

sujetas a una ligera simplificacion.

Se ha visto como en la fisica clasica el determinismo permitio
entender el mundo desde la reversibilidad, dando plena cabida al
orden y al equilibrio. Pero ahora el decir es otro, al situar tal
determinismo en casos puntuales que lo desvisten de su otrora
generalidad; asi lo expresa Prigogine: “Durante mucho tiempo el
determinismo era el simbolo de la inteligibilidad cientifica, mientras
gue hoy se reduce a una propiedad que soOlo es valida en casos
limite. Estos casos limite corresponden, precisamente, a los sistemas

n24

dindmicos estables”™, y complementa con: “El determinismo sélo es

concebible para un observador situado fuera del mundo, cuando lo

que nosotros describimos es el mundo desde dentro”?.

La fisica inicia su propia revolucion desde el motin a la
reversibilidad, con las notables repercusiones en lo que se cita como
la crisis de la ciencia moderna. Esta crisis, y los cambios que ha
venido generando, permite la incursién de un nuevo paradigma, el
cual acepta a la causalidad mecanicista como un caso especial
aplicable a algunos fendmenos, pero no a todos; los fendmenos

lineales son la excepcidén, no la regla. Ya el todo no es igual a la

2 MANUCCI, Marcelo. La Estrategia de los Cuatro Circulos. Bogota: Norma, 2006, p. 48.
# PRIGOGINE, llya. Las Leyes del Caos. Barcelona: Critica, 1997, p. 44.
» PRIGOGINE, ¢ Tan solo una llusién?, op. Cit., p. 15.
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suma de las partes®, pues la no-linealidad reconoce la

retroalimentacion en el seno de la dindmica compleja.

La nueva fisica. Partiendo de la fisica clasica, paraddjicamente
como se enunciaba anteriormente, se ha gestado el cambio de
vision. La nueva fisica, la <<fisica moderna>>, ha determinado el
paso de una concepcién estrictamente cartesiana y newtoniana a una
concepcion que fundamentalmente es holistica, y mas aun,

ecolodgica.

La fisica moderna se inicia cuando los cientificos se toparon con que
los conceptos y leyes de la mecanica clasica eran inadecuados para
describir fendmenos que se sucedian en el mundo atomico vy
subatomico, y otros fendmenos que involucraban velocidad, espacio
y tiempo, donde resultaba que la causalidad ya no era el conducto

para hacer el seguimiento a esta nueva realidad.

Con el estudio de los fendmenos térmicos, aplicando la mecanica
newtoniana por cierto, los fisicos llegaron a una nueva ciencia
conocida como termodindmica, la <<ciencia de la complejidad>>.
Esta nueva ciencia aporté dos nuevos grandes descubrimientos para
la fisica: la ley de la conservacién de la energia y la ley de la
dispersiéon de la energia (leyes de la termodinamica). Posteriormente,

Ludwig Boltzmann introdujo el concepto de probabilidad?®’, con el cual

%6 «E| sentido de la expresion algo mistica <<el todo es méas que la suma de sus partes>> reside
sencillamente en que las caracteristicas constitutivas no son explicables a partir de las
caracteristicas de partes aisladas. Asi, las caracteristicas del complejo, comparadas con las de los
elementos, aparecen como <<nuevas>> 0 <<emergentes>>" (BERTALANFFY, Ludwig von.
Teoria General de los Sistemas. Fundamentos, Desarrollo, Aplicaciones. México: Fondo de Cultura
Econdmica, 1984, p. 55). Bertalanffy introduce de esta manera las propiedades emergentes,
columna vertebral de la teoria de sistemas.

%" Es de sefialar, como aclara Prigogine, que “las probabilidades ya fueron utilizadas en la fisica
clasica, pero en conexién con la idea de “ignorancia”. Ahora aparecen en primer plano como
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a partir de leyes estadisticas se culmindé posteriormente en la teoria
cuantica y en la teoria de la relatividad, donde quedaron sin validez
las generalizaciones de los principales conceptos de la mecanica
newtoniana. Asi, partiendo de esta mecanica, y volviendo a ella para
precisar su campo de accion, la fisica hizo su propia
retroalimentacion y gestd6 las correspondientes emergencias

matematicas y epistemoldégicas.

Albert Einstein, con el desarrollo de su teoria general de Ila
relatividad y los principios de la teoria cuantica, marc6é el comienzo
de la fisica moderna. El gran logro de Einstein tiene raiz en el
cambio radical de los conceptos tradicionales de espacio y tiempo,
los cuales también tendrian sentido en los fenédmenos del mundo

atdbmico no descritos a la luz de la mecéanica newtoniana.

Para Newton el tiempo, al igual que el espacio, era absoluto,
verdadero y matematico; no obstante, para Einstein es el tiempo soélo
una ilusion. Desarrollos posteriores argumentarian que el tiempo,
contrario al pensamiento de Einstein, es real, al punto que, como
puntualiza Prigogine, “lo que marca la transicion entre la “vieja” y la

“nueva” ciencia es el agregado del elemento temporal”?.

La fisica moderna ha también invalidado el ideal clasico de una
descripcién objetiva, pues la teoria cuantica ha demostrado que el
observador no so6lo registra los fendémenos atémicos, sino que
también con su presencia repercute en ellos. Por tal motivo, la red de
relaciones es caracteristica inequivoca del universo para la fisica

moderna, de ahi su sentido holistico e integrador donde el sujeto ya

expresion misma de la dindmica caética (PRIGOGINE, llya. De los Relojes a las Nubes. En
FRIED, op. Cit., p. 404).
8 PRIGOGINE, llya. (El Fin de la Ciencia? En FRIED, op. cit., p. 59.
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no puede separarse de su objeto de estudio. Esto es fundamental,
desde ya puede decirse, para la consideracion de la relacion entre

sistemas, especialmente hombre y medio ambiente.

Complejidad. La palabra complejidad, como Morin expresa, lleva en
su seno confusion, incertidumbre y desorden. Complejo es “aquello
gue no puede definirse en una palabra maestra, aquello que no
puede retrotraerse a una ley, aquello que no puede reducirse a una
idea simple. Dicho de otro modo, lo complejo no puede resumirse en

el término complejidad”?.

Con esto, la complejidad escapa a la
reduccion y al determinismo absolutos, en busca de lo uno y lo otro,
el orden y el desorden, y en general, de la complementariedad. La

complejidad es, de nuevo con Morin,

[...] un tejido (complexus: lo que estd tejido en conjunto) de
constituyentes heterogéneos inseparablemente asociados: presenta
la paradoja de lo uno y lo multiple. Al mirar con mas atencion, la
complejidad es, efectivamente, el tejido de eventos, acciones,
interacciones, retroacciones, determinaciones, azares, que
constituyen nuestro mundo fenoménico. Asi es que la complejidad
se presenta con los rasgos inquietantes de lo enredado, de lo
inextricable, del desorden, la ambigledad, la incertidumbre [...]30.

Por lo dicho, la complejidad va méas alla de la linealidad al considerar
la pertinencia de lo indeterminado, lo incierto y lo enredado, llegando
a ello gracias al reconocimiento de la multidimensionalidad.
Consiguientemente, la complejidad da un paso delante de la
linealidad, pero de su mano como desde ya se entiende al intentar

matizar su sentido, trayendo consigo un cambio metaférico relevante.

2 MORIN, Edgar. Introduccidn al Pensamiento Complejo, Barcelona: Gedisa, 1995, p. 21.
30 H
Ibid., p. 32.
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Metaféricamente hablando, y como ejemplarmente Prigogine recrea,
el mundo-reloj se ve agobiado por una nueva nocion de inestabilidad,
turbulencia y belleza: el mundo como una nube. “La idea de relojes
transmite la idea de estabilidad; partiendo de ella podemos estudiar
trayectorias individuales en la mecéanica clasica y funciones de onda
en la mecénica cuantica; en contraste, tenemos la imagen de las
nubes, que enfatiza lo impredecible, el surgimiento permanente de

n31

nuevas figuras y formas Esta es también la idea de Morin: “El

antiguo universo era un reloj perfectamente reglado. El nuevo

universo es una nube incierta”®.

1.1.4 EIl sentido de la Complejidad

Hablar de la fisica, y especificamente del juicio y de Ia
transformacidén que se hace a si misma, conduce a develar el sentido
propio de la complejidad en relacién con la normalmente antagdnica
linealidad. Para tal fin, preguntar si finalmente la complejidad es
contraparte de la linealidad, orienta la busqueda del sentido
propuesto, interrogante puesto en fuego medio en los inicios del

capitulo.

La ciencia clasica fue avanzando con la intervencion de mas y mas
pensadores quienes a su vez iban haciendo uso de una tecnologia
cada vez mas sofisticada. Esto permitié encontrar falencias en ella
misma, y avanzar hacia nuevas fronteras de conocimiento, producto
de una incesante interaccion conceptual y metodoldégica con la
retroalimentacion como compafiera asidua. Y hablar en estos

términos, es introducir la légica de los sistemas, en los cuales la

! PRIGOGINE, De los Relojes a las Nubes, op. Cit., p. 403.
%2 MORIN, El Método, op. Cit., p. 81.
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retroalimentacion es responsable de nuevas propiedades o estados

conocidos como emergencias.

Entonces la ciencia de la modernidad, asociada con el respectivo
paradigma lineal, con la fisica despleg6 sus estandartes de certitud y
generalizacién, pero desde ella misma se ha venido reconfigurando
en busca de un mayor acercamiento a la realidad, acercamiento que
hoy se despliega en el escenario del paradigma complejo. Asi, la
complejidad, tanto como ciencia como paradigma, resulta ser

emergencia de la linealidad misma.

La linealidad se puede reconocer como una frontera del conocimiento
con la respectiva ubicacién histérica, asi como ahora se hace con la
complejidad cuyos desarrollos se reconocen con una mayor amplitud
y cercania a los objetos de estudio, y en si, a las percepciones del
hombre. Por esto, también se hace necesario decir que la
complejidad tiene su frontera, ya que posteriormente el avance de la
ciencia conducira a otros paradigmas a lo mejor aun no pensados
como de seguro acontecié6 en la modernidad con sus pensadores
respecto a adelantos que hoy se registran. Por tanto, la complejidad
supera si la linealidad, pero por complemento, y no es camino
acabado ya que solo es continente de las fronteras del entendimiento

humano.

Lo expuesto permite argumentar como el conocimiento, y en si el
acercamiento a la realidad, se va construyendo bajo
complementariedad, es decir, la union entre lo simple y lo complejo,
y no de la exclusién rotunda de uno por la consideracion del otro.
Capra escribe acerca de esta complementariedad para el caso de los

organismos:
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[...] una descripcidn reduccionista de los organismos puede ser util
y, en ciertos casos, incluso necesaria. Resulta peligrosa sdlo cuando
se la toma por una explicacion completa. El reduccionismo y el
holismo, el analisis y la sintesis, son enfoques complementarios
que, usados con el equilibrio justo, nos ayudan a obtener un
conocimiento méas profundo de la vida”*.

El sentido de la complejidad presentado lleva a desmitificar muchos
de los discursos actuales en los cuales confieren al nuevo paradigma
el caracter de non plus ultra, embatiendo ferozmente contra la
linealidad. Ahora bien, persistir en el paradigma mecanico para tratar
de modelar el mundo, y para ejercer relaciones unidireccionales que
desconocen impactos nocivos en el medio ambiente y cuestionan la
existencia de un futuro, no esta en la ciencia misma, pues ella por si
misma es carente de sentido, esta en el hombre y en su voluntad de

dar aplicacién a su antojo de sus propias creaciones.

La linealidad como sentido dominante, y el desconocimiento de la
complejidad como frontera superior, conduce a un resuelve en cuanto
a la pregunta de como el hombre utiliza su ciencia. Volviendo a la
modernidad, siglos XVII y XVIIl, como culpar a los hombres
cientificos por ausencia de multidimensionalidad desde el punto de
vista matematico (ciencia de la complejidad o teoria de sistemas
dinamicos), si no contaban con los adelantos requeridos para
plasmar el juego de variables en el mundo que intentaban
comprender! Pero ahora, ya con las herramientas tecnoldgicas y la
conciencia propia de un mundo red, como no culpar al hombre de
desconocer las interdependencias a la hora de ser lineal a través de

sus acciones!

% CAPRA, EIl Punto Crucial, op. Cit., p. 310.
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Complejidad y realidad. Una nueva perspectiva para entender la
realidad, tratese de fendmenos biolégicos o sociales, parte pues en
primera instancia de un cambio paradigmatico, que es el principal
aporte que las teorias de la complejidad ofrecen para el

entendimiento de fenédmenos.

“Las teorias cientificas jamas podran proporcionar una descripcién
completa y definitiva de la realidad: siempre serdn una aproximacién
a la verdadera naturaleza de las cosas. En pocas palabras, los
cientificos no trataran nunca de la verdad, sino de una descripcion

limitada y aproximativa de la realidad”®.

Claro estd que la
complejidad permite un mayor acercamiento a la realidad, pero como
ciencia, recién decia Capra, sus resultados no son definitivos. Por
consiguiente, la realidad en toda su expresion escapa a las
intenciones de modelacion y captura conceptual que el hombre
intenta, mas aun cuando su restriccion principal son sus propias
fronteras de percepcién. Esto permite dar precision a la relacion
complejidad-realidad, precisamente donde la apropiaciéon de la teoria

de realidad de Nozick® resulta esclarecedora.

La figura No. 3 ubica la realidad entre dos limites, uno superior y
otro inferior. El limite inferior de la realidad concierne a la existencia
misma de las cosas; asi por ejemplo la observacion de la caida de un

cuerpo por su solo acontecimiento ya hace parte de este esquema

* Ibid., p. 52.
% «[...] la realidad tiene muchos aspectos; hay varias dimensiones que pueden contribuir a un
grado superior de realidad. Tener una posicion o puntaje mas alto a lo largo de una de estas
dimensiones (manteniendo constante la posicion en las otras dimensiones relevantes) es poseer un
grado superior de realidad” (NOZICK, Robert. Meditaciones sobre la Vida. Barcelona: Gedisa,
1989, p. 105). El autor precedente inspira la incorporacion de la complejidad en su interpretacion a
través de un contacto fundamental: la dimensionalidad. Talmente, con la consideracion de mayor
nimero de dimensiones, mayor es el ascenso en la realidad, mérito de por si propio de la
complejidad.
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(paraddjicamente lineal) desde el intento de su entendimiento. Ahora,
si se hace uso de la ciencia clasica para modelar tal fenédmeno, se
ascenderd en la escala de entendimiento de la realidad, y todavia
méas si la modelacion matematica hecha mano de Ia
multidimensionalidad que permite la complejidad. Empero, el ascenso
logrado seguird siendo incipiente para describir fiel y totalmente la

vastedad del fendmeno.

Limite superior

E Q= | INEALIDAD

................... Limite inferior

UPU=FDMA

FIGURA No. 3 — LIMITES DE LA REALIDAD
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La complejidad, por tanto, permite si un mayor acercamiento a la
realidad, pero no la representa completamente. Y he aqui una
concordancia importante con Morin en cuanto a su percepcion de la

complejidad, ya que para el no es completud.

1.2 EL ESCENARIO COMPLEJO

Hablar del escenario complejo es citar una serie de teorias que con
sus aportes matematicos y, en general, epistemoldégicos, conforman
una vision de la realidad que en esencia se hace mas amplia e
integra. Dentro de estas teorias estan: complejidad, caos,
autopoiesis, fractales y simbiogénesis, principalmente, que
basicamente han ido mas alla de las posturas lineales para alimentar
la ciencia de la complejidad, la cual ha trascendido los conceptos

matematicos para dar pie a todo un paradigma.

El objetivo a alcanzar ahora corresponde a consolidar las bases
epistemolégicas generales del escenario complejo, de modo que a
partir de ellas se emprenda posteriormente la construccién de una

perspectiva ambiental para las organizaciones y su administracién.

1.2.1 Teoria general de los sistemas — Pensamiento sistémico

Sin duda alguna el gran antecedente para la vision multidimensional
lo constituye la teoria general de sistemas, que fuera presentada por
el biélogo vienés Ludwig von Bertalanffy hacia los afios 50 del siglo
pasado. Esta teoria hace de la nocion de relacion su meollo,

generando una jerarquia que parte de ella hacia el objeto. Por tanto,
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al poner la teoria en primer plano los vinculos, relega el aislamiento

e individualidad que fueran base del proceder analitico.

Los sistemas pueden definirse, segun el mismo Bertalanffy, como
“<<conjuntos de elementos en interaccién>>"*. La interaccién se
presenta entre las partes que componen el sistema, y se hace
notable al desprender de ella una resultante a la que la teoria
nombra emergencia o propiedades emergentes. Como ejemplo de la
dinamica de un sistema puede citarse quizas el mas complejo de los
fendmenos: la vida; ésta es la resultante de la interaccion de
numerosos subsistemas que dan lugar a la conservacién de procesos

necesarios para la continuidad de un organismo hasta ciertos limites.

Habrd que agregar, como la teoria de sistemas hoy hace parte de la
gran mayoria de constructor tedricos de las disciplinas cientificas, y
no cientificas, demostrando que su episteme hace mas coherente y
certera la interpretacién de fendmenos. Y es de destacar cOmo esta
teoria nace en el reino de la biologia, de modo que la vida desde su
complejidad aporta solidas bases para la construccion de
conocimiento, como luego se vera con el beneplacito por la

seduccién emanada por la teoria de la autopoiesis.

Los sistemas pueden ser aislados, cerrados y abiertos, diferencia
establecida segun la condicion de intercambio de materia y/o energia
con el medio. Interesan particularmente para la teoria general de
sistemas los sistemas abiertos, en los cuales tanto energia como

materia se intercambian con el entorno. Bertalanffy escribe:

% BERTALANFFY, op. Cit., p. 38.
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Todo organismo viviente es ante todo un sistema abierto. Se
mantiene en continua incorporacion y eliminaciéon de materia,
constituyendo y demoliendo componentes, sin alcanzar, mientras la
vida dure, un estado de equilibrio quimico y termodinamico, sino
manteniéndose en un estado Ilamado uniforme (steady) que difiere
de aquél®.

La teoria de sistemas desde su armazon epistemolégico ha
encaminado una forma de pensar en relaciones conocida como
<<pensamiento sistémico>>, el cual a su vez hace parte integral del
pensamiento de lo complexus. El pensamiento sistémico, precisan
O’Connor y McDermott, es un pensamiento de perspectivas: “[...] uno
de los principios fundamentales del pensamiento sistémico es
adoptar tantas perspectivas distintas como sea posible. Esta actitud
resulta muy gratificante, porque el mundo es mucho mas rico que
cualquiera de las representaciones que nos hagamos de él, por

tanto, cuantas mas perspectivas tengamos mas rico nos parecera”®.

El pensamiento sistémico es holistico, y no ve un conjunto como un
simple conglomerado de partes. Un conjunto es una unidad
indisoluble, en términos de sus propiedades emergentes, lo que lleva
a esta forma de pensamiento a colocar en primer lugar la sintesis,

luego el andlisis. Asi, el pensamiento se hace contextual.

La retroalimentacién es fundamento de la emergencia, encargada de

incorporar la no proporcionalidad® ausente de los vinculos lineales

¥ Ibid., p. 39.

%% O’CONNOR, Joseph y McDERMOTT, lan. Introduccién al Pensamiento Sistémico. Barcelona:
Urano, 1997, p. 170.

% Munné sefiala como la desproporcionalidad existente en la no-linealidad es debida a: i) términos
que se autorrealimentan (una cantidad que se multiplica una y otra vez por si misma), y ii) puntos
criticos en los que un valor se desdobla de pronto y llega a alcanzar valores muy separados.
(MUNNE, Frederic. La Teoria del Caos y la Sicologia Social. Referido por DIEGOLI, Samantha.
Tesis Doctoral: EI Comportamiento de los Grupos Pequefios de trabajo bajo la Perspectiva de la
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causa-efecto predominantes en una concepcién estrictamente lineal.
Los bucles de retroalimentacion dan cuenta de la importancia de las
interacciones entre subsistemas, de manera que el analisis atenta
contra el entendimiento de la realidad de los fenémenos cuando
desde solo el se hace el acercamiento. Considerar la emergencia en

un sistema hace de la sintesis el primer método para abordarlo.

En el contexto ambiental, se puede dar lectura clara a la presencia
de los bucles de retroalimentacion, como se extrae de la discusidn
gue presenta Jacobs en relacion con el dafio para los servicios

ambientales en su libro Economia Verde. Esto relata:

La biosfera se mantiene a través de la compleja interaccion de los
organismos vivos. A medida que se destruyen habitats, se
transtornan ecosistemas, lo cual tiene efectos a veces impredecibles
y de mucho alcance. La contaminaciéon, en particular,
frecuentemente se autorrefuerza, puesto que reduce la diversidad
bioldgica y en consecuencia hace mas dificil la resistencia del
ecosistema a su ataque. La reduccién o eliminacion de una especie
afecta a muchas otras, dependientes de ella. Pueden romperse
cadenas alimentarias y alterarse el equilibrio de las especies, de tal
modo, que las plagas se tornen dominantes y, en dultimas, los
procesos evolutivos mismos pueden verse amenazados®.

1.2.2 Teoria de lacomplejidad

En los ultimos afios se ha despertado un interés fecundo en las
ciencias por el estudio de los sistemas no-lineales, irreversibles y
caoticos, en los cuales el determinismo se ve difuminado por la

incursion de la aleatoriedad. Este estudio ha permitido la

Complejidad: Modelos Descriptivos y Estudio de Casos. Barcelona: Universidad de Barcelona,
2003, p. 22).
“ JACOBS, Michael. Economia Verde. Bogota: TM Editores — Ediciones UNIANDES,
1995, p. 47.
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conformacion de un acervo conceptual y metodolégico que da lugar a

la <<teoria de la complejidad>>, o, simplemente, complejidad.

El surgimiento de la complejidad como ciencia explicita se remonta a
principios del siglo XX, no por espontaneidad como desde un
principio se aclard, sino por la puesta en evidencia de perspectivas
mas amplias para la ciencia. Tan especial acontecimiento, proviene
del seno de la fisica, como refiere Morin®". La microfisica establecié
una relacién compleja entre el observador y lo observado, y también
una nocion compleja de la particula elemental; la macrofisica
estableci6 la dependencia entre la observacion y el lugar del
observador, y una concepcién de la relacién entre tiempo y espacio
en términos de relatividad. Estas concepciones son las propias de la
ciencia compleja, en si una ciencia no estrictamente lineal, que

incorpora el caracter cadtico y sistémico de los fendmenos.

La ciencia compleja surge, se consolida y evoluciona de la mano de
las matematicas de la complejidad. Fendmenos no lineales no podian
ser interpretados a la luz de una matematica estrictamente causal y
cuantitativa. Las nuevas matematicas incorporan la
multidimensionalidad a partir de la capacidad y tiempo de ejecucién
de los computadores, y de nuevo con esto hace aparicion otra de las
tantas paradojas del escenario complejo: “el cambio de metéafora de

la ciencia, de maquina a red, se soporta en maquinas”.

Las herramientas matematicas, de corte probabilistico antes que
deterministico, aplicables en computadores de gran capacidad vy
velocidad, posibilitan resolver ecuaciones con multiples variables y

bajo condiciones difusas, que anteriormente bajo procedimientos

* MORIN, Introduccion al Pensamiento Complejo, op. Cit., p. 58.
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manuales se hacian imposibles. Asi, las Ilimitaciones de las
ecuaciones diferenciales newtonianas son superadas para permitir
ver un mundo mas alla de la estricta causalidad y determinacién, por
cierto el mundo de la generalidad, y no de la excepcion, inundado de

sistemas complejos, definidos por Luhman como sigue:

Se puede caracterizar un sistema como complejo cuando es tan
grande, es decir, cuando incluye tantos elementos, que ya no puede
ser combinado cada elemento con cada uno de los otros, sino que
las relaciones deben producirse selectivamente. Reflexiones
matematicas sencillas indican que un aumento aritmético del
numero de elementos hace aumentar en forma geométrica (segun la
formula N?-N / 2) el nimero de las posibles relaciones entre ellos y
asi con las limitaciones de capacidad dadas en la realidad, se
impone rdpidamente la selectividad interna. Los elementos ya no
estdn entonces determinados sdlo por su ndumero y por su
caracteristica comun (por ejemplo: atomos, células, acciones), sino
ademdas de eso, calificados diferencialmente de acuerdo con la
relacion en que se encuentran con respecto de los elementos del
sistema®.

1.2.2.1 Fundamentos de la complejidad. EIl interés ahora se centra
no en los desarrollos especificos de la teoria matematica de la
complejidad, sino en las bases epistemoldgicas que de tal ciencia se
desprenden, y desde la cual se puede soportar un cambio
paradigmatico que desde ya se augura para la perspectiva
organizacional. Esto conduce a consolidar lo que pudiera citarse

como fundamentos de la complejidad.

Cambio paradigmatico. La Complejidad es mas que una teoria
matematica, pues representa todo wun cambio paradigmatico
acentuado en su embate contra las visiones exclusivamente

reduccionistas, deterministas y lineales. En su base epistemoldgica

2 LUHMANN, Niklas. Organizacion y Decisién. Barcelona: Universidad Iberoamericana —
Anthropos, 1997, p. 14.
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impera la complementariedad o conjuncién, de modo que como
cambio paradigmatico no excluye la linealidad, la incluye y avanza

con ella a una frontera de entendimiento méas distante.

Irreversibilidad. Para Newton tanto el tiempo como el espacio eran
absolutos, nocion que dio lugar a la ley de la reversibilidad. Segun
esta ley, las ecuaciones pueden ser matematicamente equivalentes
cambiando los signos de sus componentes (X equivale a -X);
establecida una posicion en el tiempo, es posible establecer su
opuesto mediante el cambio de sentido. Con la reversibilidad, la
ciencia clasica desconoce la diferencia entre un antes y un después,
es decir, relega la historia de los fendmenos. Ante ella, Prigogine
manifiesta: “El tiempo y la realidad estan ligados irreductiblemente.
Negar el tiempo puede ser un consuelo o parecer un triunfo de la
razén humana, pero es siempre una negaciéon de la realidad”; y
seria él mismo quien abriera las puertas a la irreversibilidad, y en si,

a la flecha del tiempo.

“La irreversibilidad no es ya lo que debe ser explicado, ya sea por
las condiciones macroscoOpicas de no-equilibrio o por el acto de
observacién. Por el contrario, es la singularidad de las situaciones a
las que corresponden las leyes reversibles la que se ha puesto de

manifiesto”*,

La reversibilidad, concluyen Prigogine y Stengers, ya
no es por tanto la regla del mundo como lo fuera para la fisica
clasica, y, cuando se intenta que sea, se estad obrando por

simplificacion.

** PRIGOGINE, De los Relojes a las Nubes, op. Cit., p. 409.
“ PRIGOGINE, llya y STENGERS, Isabelle. Entre el Tiempo y la Eternidad. Madrid: Alianza,
1990, p. 207.
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La reversibilidad encontraria inicialmente su agobio con los estudios
de Charles Darwin, que demostraron que en la evolucion no es
posible la simplificacion proveniente de la reversibilidad, dado que
un sistema vivo no puede dar marcha atras a los cambios
estructurales que realiza en su devenir a través del tiempo.
Posteriormente, la segunda ley de la termodindmica establecio la
diferencia entre los procesos reversibles y los irreversibles, no
reconocida por la fisica determinista; esta ley afirma que todos los
procesos fisicos son irreversibles, pues en ellos la energia se disipa

y no es reincorporable a su estado inicial.

Evolucién y novedad. Las leyes de la fisica clasica describen un
mundo ordenado y estable. Sin embargo, el mundo real avanza hacia
la novedad y la evolucién, ello mediante permanente desorden y
desequilibrio. Estos atributos de la realidad, exigen una aceptacién
de lo cadotico, la cual es hecha por la ciencia compleja. Este rumbo
de evolucion, y tendencia inherente de los seres vivos a la novedad,
hace parte de las consideraciones de la teoria de las estructuras

disipativas.

Equilibrio y desequilibrio. La evolucion es cuestion de
desequilibrio. La riqueza que exhibe el mundo natural escapa
permannetemente al orden para permitir la incursion de
inestabilidades, o novedades, que llevan los sistemas a limites
(puntos de bifurcacion) a partir de los cuales toman caminos
representados por nuevos estados, obviamente de mayor

complejidad.

La ciencia clasica privilegio el equilibrio por las posibilidades de

determinismo que le acompafan, pero con la ciencia compleja el

51



7 7 70 (7 Lper e ters O yaciones y de s,

invitado es también el desequilibrio, responsable de la sofisticacién
gue a lo largo de la flecha del tiempo se ha venido generando en

sistemas como los vivos.

El sujeto como observador y actor. EI| sujeto para la ciencia
cladsica se consider6 como el ruido a eliminar en el camino hacia el
conocimiento objetivo y certero (eliminacién positivista del sujeto).
Empero, la realidad es otra, ya que como exalta Senge, “el actor
humano forma parte del proceso de realimentacion, no esta separado
de él. Esto representa un profundo cambio de conciencia. Nos
permite ver que continuamente recibimos influencia de la realidad y

"4 E| observador, como sistema, no

ejercemos influencia sobre ella
es disociable de su entorno, hace parte de el, y no reconocerlo
corresponde a una negacién de existencia. De esta manera,
acudiendo a la sintesis de O"Connor y McDermott, “En ultima
instancia, nunca hay una objetividad definitiva, porque nadie puede
salirse del sistema del que forma parte, o de lo contrario no existiria.
La objetividad total carece de significado porque no hay observador

que pueda describirla [...]"*.

Incertidumbre. Pequefas diferencias y cambios pueden conducir el
sistema hacia un estado totalmente diferente. El futuro estd sometido
al azar, fluctuaciones y bifurcaciones, pues los sistemas mas alla de
ciertos umbrales de complejidad avanzan hacia estados cada vez
mas complejos e imprevisibles. Con esto, la predecibilidad ha

guedado limitada a algunos fenémenos.

** SENGE, Peter. La Quinta Disciplina. El Arte y la Practica de la Organizacion Abierta al
Aprendizaje. Barcelona: Granica, 1992, p. 104.
*® O"CONNOR y McDERMOTT, op. Cit., p. 173.
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Manucci®’ expresa como desde una concepcién mecanicista la
incertidumbre corresponde a un espacio amenazante, no reductible
con palabras clave o ideas totalizadoras. Por tanto, agrega el mismo
autor, al pensar la realidad como compleja el sin6nimo clasico es
confusién, haciendo esto que lo complejo no pueda retraerse a una

ley o idea simple.

Ecologia. EI principio de entendimiento de la realidad parte de las
interacciones que se presentan entre los distintos sistemas de la
naturaleza. EI hombre, los sistemas que conforma y la naturaleza,
son uno, y no entidades aisladas; este es el principio de ecologia. La
ecologia no puede ser leida desde la unidimensionalidad, pues ésta
obliga a la ruptura de relaciones, por el contrario requiere de redes,

esencia de la trama de la vida.

La ecologia como disciplina se centra en el estudio de los
ecosistemas, pero en el sentido complejo se entiende como el
fundamento de las relaciones multinivel, aspecto que llama la
atencién desde ya a la hora de ir cuestionando lo concerniente a

desarrollo.

El pensamiento complejo. Dice Morin, el pensamiento complejo “es
ante todo un pensamiento que relaciona. Es el significado mas
cercano al término complexus (lo que esta tejido en conjunto). Esto
guiere decir que en oposicion al modo de pensar tradicional, que
divide el campo de los conocimientos en disciplinas atrincheradas y

clasificadas, el pensamiento complejo es un modo de religacidon

*" MANUCCI, op. Cit., p. 45.
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(religare)”*®. Y es el pensamiento verdadero, que para el mismo autor

enfrenta la aleatoriedad.

Debemos, pues, trabajar con el desorden y con la incertidumbre y
nos damos cuenta de que trabajar con el desorden y la
incertidumbre no significa dejarse sumergir por ellos; es, en fin,
poner a prueba un pensamiento enérgico que los mire de frente.
Hegel decia que el verdadero pensamiento es el pensamiento que
enfrenta la muerte, que mira de frente la muerte. El verdadero
pensamiento es el que mira de frente, enfrenta el desorden y la
incertidumbre®.

Para pensar la complejidad Morin® destaca tres principios, siendo
ellos principio dialégico, principio de la recursividad organizacional y
principio hologramatico.

e Principio dialégico. Este principio destaca la dualidad en el
seno de la unidad, es decir, da lugar a la asociacion de
téerminos a la vez tanto complementarios como antagonicos. La
dialégica entre aspectos, al parecer excluyentes, es
precisamente la que ha permitido la evolucion de los sistemas
vivientes hacia las formas y estructuras que hoy se conocen;
entre estos aspectos se cuentan orden-desorden, equilibrio-

desequilibrio, apertura-clausura.

La dialogica en el proceso evolutivo, es condicién para alcanzar
organizacion y orden en un ambito de desorden. “La
complejidad de la relacion orden/desorden/organizacion surge,
entonces, cuando se constata empiricamente que fendmenos

desordenados son necesarios en ciertas condiciones, en ciertos

“ VVALLEJO, Nelson. Dos Entrevistas con Edgar Morin. En Revista Aleph. Manizales, No. 116,
Enero/Marzo, 2001, p. 25.

* MORIN, Edgar. Epistemologia de la Complejidad. En FRIED, op. Cit., p. 426.

® MORIN, Introduccion al Pensamiento Complejo, op. Cit., pp. 105-109.
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casos, para la produccion de fendmenos organizados, los

cuales contribuyen al incremento del orden”>.

e Principio de recursividad organizacional. La recursividad
organizacional representa la paradoja entre producto vy
productor. Asi por ejemplo, la célula gracias a sus procesos
metabdlicos produce sus propios componentes (productor), los

cuales quedan integrados en el mismo sistema (producto).

e Principio hologramatico. La parte estd en el todo y el todo
esta en la parte, es el enunciado de este principio. Cada célula,
tomando como ejemplo la unidad funcional y estructural de los
seres vivos, contiene la totalidad de la informacion genética del
sistema viviente del que hace parte (el todo esta en la parte),
pero es un subsistema dentro de un sistema mayor (la parte

esta en el todo).
1.2.3 Teoria del caos

Edward Lorenz®® hace referencia al <<caos>> como una antigua
palabra que originalmente denotaba la falta de forma o de
organizacién sistematica, pero que ahora suele indicar la ausencia
de un cierto orden que deberia estar presente. En efecto, los
origenes del uso de la palabra caos® hacen referencia a una

connotacién negativa para todo fenomeno rebelde y desordenado, vy,

*! |bid., p. 93.

°2 LORENZ, Edward. La Esencia del Caos. Madrid: Debate, 2000, p. 1.

%% “For the non-scientist, the term “chaos” conjures up images of a birthday party for 20 four-year-
olds, or an airport terminal when runways have closed down in a blizzard, or a shopping mall on
Christmas Eve. These images lead us to see chaos as synonymous with confusion, disarray, and
pandemonium” (TETENBAUM, Toby. Shifting Paradigms: from Newton to Chaos. En
Organizacional Dynamics, vol. 26, n. 4, p. 21, 12 p., 1998).
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en el campo de la ciencia especificamente, para todo aquello fuera
del rigor del determinismo absoluto. Sin embargo, esta concepcién
ha cambiado; Briggs y Peat escriben: “El término cientifico <<caos>>
se refiere a una interconexion subyacente que se manifiesta en
acontecimientos aparentemente aleatorios. La ciencia del caos se
centra en los modelos ocultos, en los matices, en la <<sensibilidad>>
de las cosas y en las <<reglas>> sobre com