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Abstract

The complexity understood as sciences of complexity,
complexity as method and complexity as worldview
represents a new comprehension of reality described as a
whole structure coordinated as an evolutionary dynamic
system. The nature described as evolutionary complexity
coincides with Aristotelian formal cause in the way to
understand the relationship between change and structure;
and according to me, it could suggest a new understanding
of the formal cause.

Resumen

La complejidad, entendido como método, ciencia y
cosmovision, representa una nueva lectura de la realidad
entendida como un todo dindmico, abierto a la novedad
evolutiva pero compatible con las estructuras ya existentes.
El estudio de la naturaleza como un sistema complejo
evolutivo adaptativo coincide en parte con la nocién
aristotélica de causa formal, por lo que parece oportuna una
revaloracion contemporanea de la causa formal.
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Introduccién

La investigacion fisica de la naturaleza tuvo desde los Ilamados calculadores de Oxford en el siglo x1v un
propdsito més o menos claro: superar la explicacion aristotélica del mundo material. Desde entonces algunos
intentos fueron més agresivos y otros menos combativos: 10 mismo lo pretende la dinamica galileana que la teoria
corpuscular de la materia de Robert Boyle.

Aristételes ha sido denunciado por los cultivadores de la ciencia moderna, desde sus inicios, como un pensador
recurrentemente proclive a la explicacion del mundo en funcidn de causas exdticas, ocultas, sutiles, formales. Que
escapan alamensurabilidad y el control instrumental.

En cierto sentido, larealidad es parala ciencia moderna el resultado de una combinacién entre instrumentacion
y teoria matemética; requisito para la descripcion fisica. Es decir, la combinacién entre experiencia concreta,
instrumental ; y teorizacion fisico-matemética universalizable.

Para la ciencia moderna la referencia a lo que consideran causas ocultas, por subyacentes a los fendmenos, se
basa en la explicacion aristotélica que més tarde se convertiria en fantasmagoricos hominculos, genios malignos o
entidades que causan fendmenos sin necesidad de contacto o interaccién mecanica. Lo cua consideran inaceptable.

Esto hacia de la causalidad formal un inteligente recurso epistemoldgico que pretendia dar cuenta de la
integracion de los elementos de una realidad material entre si, pero que palidecia ante la enumeracion de dichos
elementos, pues parece perder sentido la existencia de causalidades formales aglutinantes que no permiten su
identificacién analitica mediante la instrumentacién cientifica ni la estandarizacion universalizante de la descripcion

matemética.
1. Cienciamodernay forma aristotélica

La ciencia moderna desconfia de la causalidad formal porque ésta pretende ser més explicativa, por esencial,
gue los elementos analiticos y matematizables de los fendmenos fisicos.

La identificacién de la causaliidad formal en un fendbmeno permite en e pensamiento aristotélico la
jerarquizacion de los conocimientos. mientras mas formal es una causa, més explicativa e importante se vuelve lss

entre los demés elementos causales. La subalternancia entre los conocimientos también depende, segin el

pensamiento aristotélico, del menor o mayor acercamiento al carécter formal causal. MARZO
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Y dentro del mundo material, los comportamientos y tendencias se refieren irremediablemente a los factores
esenciales o formales, que dan pie alos demés criterios causales de un fendmeno material: esla causa formal la que
determina qué tipo de elementos pueden integrarse en un mismo fenémeno, la que explica las interacciones de ese
fendmeno con otros, la que regula el futuro de las tendencias que de un fendmeno se esperan.

La causaformal es en términos generales, la guia esencia de lo que un objeto es, 1o que puede llegar aser, y la
ruta para deducir los posibles origenes de un fenémeno. Es a mismo tiempo criterio de inteligibilidad y de
despliegue; es estabilidad y determinacion. Y en ese caracter radical finco e aristotelismo el fundamento de la
esencia como principio de conocimiento.

Pero la ciencia moderna no pudo homologar el caracter esencial de la causaformal con los nuevos recursos de
la matematizacion fisica de la realidad. Y entonces emprendi6 un proyecto alin més ambicioso: la busgueda de un
nuevo criterio de inteligibilidad de lanaturalezay de universalizacién de su conocimiento.

Lainteligibilidad la encontré en la descripcion de la naturaleza como un conjunto de partes en interaccion en
funcion de causalidades externas mecénicas; y la universalizacidn en la matematizacion de las realidades fisicas.

La sustitucion de laforma dio paso entonces a un nuevo criterio epistemol égico: e andlisis como elenco de las
partes protagonistas de un fendmeno; y la sintesis como criterio de unificacion de dichas partes. Este acceso a la
realidad no necesitaba ya de la causa formal, bastaba con la posibilidad de distinguir |os elementos protagonistas y
d criterio que los haciainteraccionar: € todo no seria mas que la suma de las partes.

Esta superacion de la formalidad aristotélica se anuncié con varias ventajas, sobre todo dentro del
mecanicismo: la racionalidad ensayaba cémo en la medida que més se avanzaba en la instrumentacion y la
matematizacion de la fisica, mas era posible jerarquizar tanto € protagonismo de los elementos en interaccién,
como los criterios que los mantenia dentro de un mismo fenémeno.

Asi, era posible identificar elementos mas protagonistas que otros, y criterios de interaccion més relevantes
que € resto. De la combinacion de ambos factores, elementos y criterios de interaccidn entre ellos, nacia entonces

el fenémeno. Y la posibilidad de jerarquizar tantos elementos y criterios fueran apareciendo.

2. Laracionalidad moderna

Laracionalidad cientifica moderna se entrend entonces en la identificacién de elementos centrales, derivados
y tangenciales: los central es serian aquellos elementos que no pueden no estar en un fenémeno dado; los derivados,
aquellos que podemos conocer pero que no constituyen a los demés elementos; y los tangenciales, contextos o
referencias que no tienen especial protagonismo como elementos.

Con los criterios de interaccién pasd algo semejante: ya era posible entonces clasificarlos en criterios causales
centrales, criterios periféricos y criterios tangenciales. Y asi, elementos, junto con criterios de interaccion, habian
dado origen a una nueva perspectiva de jerarquizacion epistemolégica, basada en los descubrimientos de la
acelerada instrumentacion, y en la fisicomatemética: la clasificacion en causalidades centrales, causalidades

periféricas y causalidades tangenciales.
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Y no era necesaria ya la causalidad formal, imposible de ser analizada mediante instrumentacion no
universalizable y no matematizable. En cambio, con la nueva perspectiva, se podia apostar hacia el avance de la
identificacién de elementos mediante nuevos instrumentos, y la posibilidad de universalizar los criterios de
interaccion encontrados, mediante la teorizacion fisico matemética.

Y con ese recurso, poner entre paréntesis causalidades que no fueran suficientemente protagonistas por
periféricas e incluso desdefiar las que s6lo fueran tangenciales. La jerarquia ahora estaria clara 'y sin necesidad de
distinguir entre causas formalesy causas no formales.

Sobra decir € atractivo que esta vision de la realidad desperté entre los fildsofos naturales modernos: permitia
d andlisis, la sintesis y € pronostico; € progreso y la superacién de conocimientos pasados; hacia indtil la
referencia a las tradiciones explicativas no experimentadas, como la causal formal.

Y como ya se menciond, para entender € todo habia que reunir solo las partes y sus reglas de integracion, que
desde luego eran gjenas a todo conjunto de partes reguladas por ellas. Esto es, se comportaban como reglas que
advenian desde fuera a elementos y materia, cuya entidad implicaba poco dinamismo, si no es que nulo. En una
lectura de larealidad tal, es necesario quitar ala materia todo tipo de comportamiento esponténeo. Y sdlo explicar
configuraciones detonadas desde fuera, con la materia como objeto pasivo y receptor de dichas interacciones.

Hasta aqui €l repaso somero de la superacion causal aristotélica dentro de la ciencia moderna del siglo xvii en
adelante. Para esta superacion de la causa formal, la realidad se compone de elementos en interaccion, y dicha

interaccion permite la jerarquizacion entre incidencias centrales, derivadas y tangenciales.

3. Laracionalidad compleja

Pero tal superacién de Aristoteles no parece haber cerrado el Gltimo de los argumentos a favor de la causalidad
formal. La epistemologia contemporanea que entiende la naturaleza como un sistema complejo evolutivo
adaptativo, en cierto sentido ensaya otro modo mucho muy diferente del que intenta identificar interacciones
causales o elementos centrales, derivados y tangenciales.

La complejidad supone la investigacién sobre un problema que los mismos griegos habian planteado ya:
encontrar la raiz de la unidad del todo multiple, y mas aln, la raiz de la emergencia de la unidad de un todo como
resultado de la actividad coordinada de |as partes.

Pero el estudio de la complejidad contemporanea ha sumado diferentes elementos para la interpretacion de la
realidad, que en buena medida hacen indtil |a jerarquizacion planteada por la ciencia moderna entre interacciones
centrales, derivadas y tangenciaes, y apuesta en cambio por enfoques que de alguna manera recuerdan la
formalidad aristotélica.

Descripciones como emergenciay holismo, no solo enfatizan lainsuficiencia de la lectura del mundo fisico en
funcion de partes mecanicas y funcionamientos fundamentales, sino que obligan aintentar una nueva epistemologia
mas integradora 'y menos jerarquizante. (Ludwig von Bertalanffy (1901-1972), Ilya Prigogine (1917-2003) y Edgar
Morin (n. 1921).
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L os tedricos de la complejidad contemporanea, como es sabido, insisten en distinguir entre simple conjunto de
elementos enumerados por la instrumentacion cientifica propia de la ciencia moderna (alo que llaman multiplicidad
o complicacidn), y el resultado de interacciones para formar un todo (llamado complgjidad).

Asi, complegjidad implicaria €l proceso por € que un sistema se hace un uno funcional, en virtud de la
probabilidad, € caos, e determinismo, etc.; mientras que la complicacion seria la cantidad de elementos en
interaccion, que dificilmente constituirian un sujeto que fuera mas que la mera suma de las partes.

La base epistemoldgica de la complejidad supone entonces en su lectura nociones como orden, coherencia,
unidad, estructura, organizacion, informacién, significado, contexto, irreversibilidad, memoria, emergencia,
autopéiesis, entre otras.

Uno de los €es fundamentales de la lectura de la naturaleza como un sistema complejo, esta representado por

lainformacion, es decir, el conjunto de criterios de interaccidn que dan origen a una organizacion.

4. Complejidad, informacién y forma aristotélica

Lainformacidn consiste en una serie de parametros que se amacenan, codifican y decodifican, se transmiten 'y
se integran, de modo que hacen posible la aparicion de patrones de interaccion, su continuidad en el tiempo y la
capacidad de asimilar entornosy crear redes de interaccion novedosas.

Dentro del estudio de la complegjidad, lainformacién es uno de los elementos fundamental es que han mostrado
lainoperancia de la descripcion moderna de | os sistemas naturales como simple agregacion de partes como fruto de
lainteraccién externa.

La informacion ha introducido elementos de comprension gque van mucho més ala de los explotados por la
cienciamoderna. Entre ellos, la conclusion de que la naturaleza actla, no en funcion de causalidades lineales, donde
dado un punto causal, se puede establecer si laincidencia causal es central, derivada o tangencial, segin la distancia
respecto del fendmeno causal dado.

La informacion funciona como un patrén comunicado que posibilita las interacciones presentes, pero también
aglutinalas futuras. Y de esta combinacion se desprende dentro del estudio contemporéaneo de la complgjidad que la
concausalidad que da origen a los fenémenos naturales no opera segiin un criterio lineal de interaccion, sino con
base en la incorporacién de otros factores causales, que se unen a modo de una red donde cada uno de los nodos
vinculaa resto y creala estructurareticular.

En una configuracion reticular no hay nodos privilegiados, ni centrales, ni derivados ni tangenciales. Sino que
estdn compareciendo todos por igua: todos hacen la red y todos mantienen la posibilidad de incrementar con base
en lainformacién las interacciones holisticas de un sistema.

Bajo estaidea, el sistema natural es parala complejidad algo mucho més rico que la mera suma de elementos
en interaccion: es un nucleo de instrucciones internas, abiertas alainteraccion externaen funcién de lo que ya se es.
Una suerte de libertad restringida que se asemeja mucho a la nocion de forma aristotélica, porque dicha interaccion

abierta d exterior da origen a una organizacion estable, que sigue cambiando en el tiempo pero no hacia cualquier
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futuro posible, sino sdlo hacia las configuraciones que sean solidarias con las formas ya acontecidas.

La aparicion de la complejidad como criterio para entender la naturaleza ha dado pie a diversas perspectivas.
Se ha tomado la complejidad como un método para acceder a los sistemas naturales; pero también se le considera
€OmMo un conjunto de ciencias, e incluso como toda una cosmovision.

Como método, la complejidad se anuncia a modo de una nueva gramética de la realidad donde a partir de
neologismos, grafismos y guiones, se aprende a leer la realidad sin separacién sujeto-objeto; pues se asocia esa
lectura més con un canon de condiciones de posibilidad (al modo kantiano). Y se apuesta, en cambio, por un
pensamiento relacional, reticular, donde el conocimiento sea para €l sujeto mas una hermenéutica y propedéutica,
gue un canon o reglas a cumplir.

Aunado a dllo, las ciencias de la complejidad o la complgjidad como ciencia supone e estudio de
comportamientos cadticos, atractores fijos, periddicos y extrafios, fendmenos de autoorganizacion, rupturas de
simetria, bifurcacion, estados cercanos y lejanos del equilibrio, estructuras disipativas, fendmenos de autopdiesis,
sinergia, emergencia, l6gicas no clésicas, simulacion, probabilidad, patrones (y no simplemente leyes naturales),
inteligenciay vida artificial, etc., que muestran los sistemas naturales como dinamicos, y no estéticos; en los que €l
tiempo, la irreversibilidad y la relatividad, asi como la incertidumbre, la inestabilidad, las bifurcaciones, etc., son
ahora el parametro parainvestigar la naturaleza.

Pero cuando la complejidad se convierte en toda una cosmovision, se asume una perspectiva de conjunto donde
no necesariamente debe introducirse un lenguaje técnico propio de las ciencias de la complgjidad, sino una lectura
de conjunto donde € mundo sea visto como un entramado de relaciones, en los mas dispares campos, como la
sistémica de la salud, administracion sistémica de empresa, etc.

En una perspectiva de este tipo se buscan las pautas que conecten las realidades entre si para llegar a una
vision holistica en la que no estén separados |os componentes de la realidad porque ésta se presenta como un todo

cambiante, al modo de una forma dindmicay no como una sustancia estética.

5. Lanaturaleza como un sistema complejo

La complegjidad busca sustituir la racionalidad parmenidea a cambio de una méas heraclitea. La complejidad
intenta conocer la vida 'y € dinamismo inerte tal y como son, y a mismo tiempo tal y como podrian ser en €l
tiempo; no como mera sorpresa, sino entendida como un programa; de ahi la relevancia de la informacion como
categoria de despliegue de la natural eza.

Un enfoque tal solo es posible con unavision de frontera, inter y transdisciplinar, y no solo entre ciencias de la
naturaleza; sino por gemplo, entre las ciencias y €l arte, pues por ejemplo la simulacion computarizada tiene un
papel preponderante en € estudio de los desarrollo de los posibles estados futuros, ya que aventura el resultado
tendencial en condiciones que no podemos emular sin la ayuda de este recurso informético.

Hablar de la naturaleza en clave de complejidad implica una racionalidad no reductiva sino prospectiva, en

donde este mundo exige al mismo tiempo el estudio de lo real y lo posible; y lo posible como fundamento de lo
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real, de laemergenciay la creatividad®.

Lo complgio no intenta llegar alo elemental, alo basico, alo central, como si |o intenta la epistemologia de la
ciencia moderna, donde todo se funde y se reduce en un pensamiento claro por reductivo; con certeza 'y evidencia
Sino que apunta a lo radical (donde aparecen las incertidumbres y antinomias). Y por ello su epistemologia se
compone més bien de nlcleos agregados en niveles moleculares y a su vez estos en niveles globales.

Es verdad que € pensamiento complejo parece a primera vista una pérdida, confusion o dificultad, porque se
pierde lo que tradicionalmente aparecia claro a nuestros 0jos como algo neto, arménico o evidente; ante lo cua lo
compleio aparece como ilusorio, confuso y ambiguo. Por eso, desde las categorias de la racionalidad moderna, la
complejidad aparece como una mezcla entre orden, desorden y organizacion.

Sin embargo, la racionalidad compleja aventaja en poder epistemol égico explicativo a otras aegorias sobre la
naturaleza. La complejidad logra aglutinar fendmenos distantes que son igualmente causales, al margen de su
distancia. En una vision de racionalidad moderna, hay elementos mas relevantes que otros;, mientras que en un

sistema complejo las incidencias causales son globales y cualquier fenébmeno tiene que ver con cualquier otro.

6. Forma, auto organizacién y naturaleza

La lectura de la naturaleza como un sistema complejo revalora la causalidad reticular, no jerarquica; es un
rescate de la alteridad, la diferenciay la agregacion de unos fenémenos con otros. En este sentido, la naturaleza se
presenta como un entramado de causalidades mas que como un conjunto de partes desarticuladas o articuladas en
funcién de un solo parametro, como lo es €l del mecanicismo.

La complejidad permite incluir el cambio de las estructuras naturales en el tiempo, y permite leer e universo
como un proceso evolutivo donde ningtin elemento ni fenémeno deja de ser protagonisté’.

Si el cosmos se revela cambiante, evolutivo, y por la epistemologia de la complejidad asumimos que ninguin
fendmeno es menos protagonista que otro, quiere decir que todo surgimiento de novedades naturales se incorpora
con toda su fuerza a entramado causal reticular, donde ninglin fenébmeno es menos que ninguno.

Esa es |la base ddl papel que la autoorganizacion desempefia en la comprension de la naturaleza como un
sistema complejo. La capacidad de la naturaleza para mantener e innovar estructuraciones, solo es posible si se
procede de una estructuracion anterior.

La autoorganizacion depende de una serie de reglas concausal es que mantiene los patrones desde |os que surge
y los hace solidarios con los que habrén de aparecer. Opera una modelizacion como reiteracion de estabilidad en las
estructuras naturales, junto con cierta direccionalidad que restringe los estados futuros a desplegarse. Mantiene una
verdadera combinacion entre 1o que se esy |o que se puede llegar a ser apartir delo que yasees.

Si nada permaneciera en la sucesion temporal del desarrollo de cada uno de los momentos de la naturaleza,

' MALDONADO, E., “Eshozo de una Filosofia de la Légica de la Complgjidad”, en MALDONADO, E., (Ed.), Visiones sobre la complejidad,
MARZO El Bosgue, Colombia, 2001, pp. 9-27.
2012 2 FELTZ, B., CROMMELINCK, M, GOUJON, Ph., Auto-organisation et emergence dans les sciences de la vie, Ousia, Bruxelles, 1999,
ARTIGAS, M., La mente del universo, EUNSA, 1999.
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ésta se autocrearia a cada fraccion de tiempo que transcurriera en el sistema, porque no existiria antecedente suyo
alguno. Pero, paradgjicamente, si no hay verdadera actualizacion de potencia a acto —pues la potencia no seria
antecedente del acto ante esta absoluta novedad—, entonces e movimiento o cambio del universo seria simple
modificacion accidental, no direccional, sino sujeta a la accidentalidad, pues el estado logrado después de tal
transformacion seria un resultado del acaso.

Un sistema en tales condiciones hace también imposible la nocién de evolucién: como siempre se conservaria
la misma caoticidad como cualidad de todo €l universo, no se puede decir que las nuevas configuraciones son
evolucién de las anteriores; en efecto, son cualitativamente tan cadticas como las que les dieron origen.

Por €ello, si no hay autoorganizacion, no se puede esperar que el universo en su conjunto esté evolucionando,
sino que a modo de un gran caleidoscopio, en é se estarian simplemente combinando todas sus variables de forma
tan cadtica y erratica, que en cada momento de su desarrollo nos presentaria una configuracion -por giemplo, la
actual- que en otro momento de laflecha del tiempo seré absolutamente diferente.

Lo que sugiere que si € universo no fuera autoorganizado no seria inteligible, pues no se podria relacionar e
estado anterior con el posterior, ni la captacion de la naturaleza en un primer momento con € de un segundo
momento.

7. Conclusion

La nocién aristotélica de forma, entendida como acto, como lo que se es ya, y desde el que se es, supone una
estabilidad que no necesariamente en fijista, sino constante.

La autoorganizacion contemporanea supone dentro de la lectura de la naturaleza como un sistema complejo, que la
aparicion de novedades no se da de modo absolutamente ciego si se le contrasta con el entorno en el que surge. Hay una
cierta continuidad y una cierta restriccion: no todos los futuros posibles se vuelven reales, sino sdlo los que sean
compatibles con las condiciones anteriormente existentes.

De esta forma, la sugerente caracterologia de la causalidad forma en Aristételes se vuelve un interesante reto a
intelecto que puede verse interpelado para rastrear en qué medida la inteligencia humana ya habia acufiado categorias para
explicar la sustentabilidad dentro del cambio, el futuro en funcién de lo que ya se fue; o la permanencia del orden no
obstante su caracter evolutivo.

De cualquier maneray sin animo de discursos relacionales anacronicos, parece conveniente unarevaloracion de las
tesis causales formales aristotélicas, pues una lectura que permita identificar unas caracteristicas constantes que aglutinen
larealidad como un todo estable, aunque no fijista, tal y como lo sugiere la formaAristotélica, podria arrojar més luces a
laiintencion epistemol égica de la compl gjidad.

La complejidad pretende entender a universo como un ndcleo transparente a nuestra inteligencia, al modo de una
racionalidad materializada con patrones de despliegue plural; evolutivo, pero coherente. La intuicion aristotélica sobre la

causa formal parece tener mucho que decir aiin al respecto en lainteleccién contemporanea del mundo?.

3VELAZQUEZ, H., ¢Qué es la naturaleza? Introduccion filosifica a |a historia de la ciencia, Porrdia, México, 2007, cap. 8.
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