EL METODO

LA NATURALEZA DE LA NATURALEZA
Edgar Morin

CATEDRA



Coleccion Teorema
Serie mayor

Edgar Morin

El Método

La naturaleza de la Naturaleza

Traduccién de Ana Sinchez en colaboracién
con Dora Sinchez Garcia

SEXTA EDICION

CATEDRA

TEOREMA



Titulo original de la obra: La Méthode 1. La nature de la Nature

Cubierta de Diego Lara

Reservados todos los derechos. El contenido de esta obra estd protegido
por la Ley, que establece penas de prision y/o multas, ademas de las
correspondientes indemnizaciones por danos y perjuicios, para
quienes reprodujeren, plagiaren, distribuyeren o comunicaren
publicamente, en todo o en parte, una obra literaria, artistica
o cientifica, o su transformacion, interpretacion o ejecucion
artistica fijada en cualquier tipo de soporte o comunicada
a través de cualquier medio, sin la preceptiva autorizacion.

© Editions du Seuil, 1977
Ediciones Catedra (Grupo Anaya, S.A.), 2001
Tuan Ignacio Luca de Tena, 15 - 28027 Madrid
Deposito Legal: M - 50454 - 2001
ISBN: 84 -376-0267-X
Printed in Spain
Impreso en CLM, S.L.
Fuenlabrada (Madrid)

Indice



humanidad la que es un subproducto del devenir césmico, también
el cosmos es un subproducto de un devenir antropo-social.

El conocimiento del cielo no cae del cielo. La coneepcion misma
del universo esta en relacion de dependencia, con el desarrollo de los
medios de produccion del conocimiento —hoy la ciencia— a su vez
en interdependencia con los desarrollos productores de la sociedad.
De ahi la tendencia socio-solipsista, que consiste en invertir —es de-
cir, conservar en su caracter unilateral— el antiguo paradigma de la
«ciencia objetiva» y hacer de ésta solamente una produccion social
de caracter ideologico. Ahora bien, tal vision, que conserva muy
precisamente lo que el antiguo paradigma tenia de reductor y simpli-
ficador, priva de todo interés al problema del conocimiento, no so-
lamente del universo, sino de todo lo que no es social; al mismo
tiempo priva al conocimiento social de todo fundamento; aislando y
absolutizando la esfera antropo-social, se encierra ella misma en el
solipsismo absoluto, puesto que deja de disponer del menor referen-
te exterior en el que apoyarse.

Ahora bien, no se puede eliminar, para concebir la ciencia, el
problema de las observaciones, que constituyen algo asi como el
mensaje criptico que recibe del universo exterior el espiritu encerra-
do en si mismo y en su sociedad hic et nunc, espiritu que puede en-
contrar en si mismo y en su cultura, no solamente una ideologia de
la ilusion, sino ideas de elucidacioén.

El problema clave, que es el nuestro, se desvela a partir de aqui:
es ¢l de la paradoja, el enigma, la complejidad del nudo gordiano
de doble articulacion:

1. la articulacion entre el objeto-cosmos y el sujeto cognoscen-
te, donde el cosmos engloba y genera al sujeto cognoscente, el cual
aparece como un minusculo y fugitivo elemento/evento del devenir
cOsmico, pero donde al mismo tiempo el sujeto cognoscente engloba
y genera al cosmos en su propia vision;

2. la articulacién entre el universo cosmofisico y el universo
antropo-social en donde cada uno a su manera es productor del otro
sin dejar de ser dependiente del otro.

Vemos cuél es mi primer prop6sito: la investigacion de la «natu-
raleza de la Naturaleza» no puede prescindir de la investigacion de
un método para comprender las articulaciones clave Objeto/Sujeto,
Naturaleza/Cultura, Physis/Sociedad que ocultan y quiebran los co-
nocimientos simples. Lo desconocido, lo incierto, lo complejo, se
situan justamente en esas articulaciones.

¢Sabremos hacer de la incertidumbre el fermento del conoci-
miento complejo? ;Sabremos englobar al cognoscente en el conoci-
miento y tomar a éste en su enraizamiento multidimensional?
¢Sabremos elaborar el método de la complejidad? Lo sé: los riesgos
de fracaso de una empresa tal son altamente probables...
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CarituLo II

La organizacion
(del objeto al sistema)

En toda la ciencia fisica, no hay una cosa que
sea una cosa. JAMEs Key

El objeto nos designa mds de lo que nosotros
le designamos. BACHELARD

. Toda realidad es unidad compleja.

B A. N. WHITEHEAD

- Si encuentro a algin otro capaz de ver las co-
. sas en su unidad y su multiplicidad, ese es el

e hombre al que yo busco como a un Dios.

PLATON (Fedro)

e

- El enigma de la organizacion

©" La organizacion es la maravilla del mundo fisico. ;Cémo es

“que una deflagracion incandescente, que una amalgama -de fo-

tones, electrones, protones puedan organizarse al menos en 1073

~&tomos, que millones de billones de soles estén hormigueando en

los 500 millones de galaxias descubiertas (y mas alla de dos-tres
billones de afios luz no se oye gran cosa)? ;Cémo han podido sur-
gir del fuego estos billones de maquinas de fuego? Y por supuesto:
&c6mo ha podido surgir la vida?

 Sabemos actualmente que todo lo que la antigua fisica concebia

.. como elemento simple es organizacion. El a&tomo es organizacion; la

molécula es organizacion; el astro es organizacion; la vida es orga-
Bizacion; la sociedad es organizacion. Pero ignoramos todo el senti-
do de este término: organizacién.
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Fabuloso problema. Siempre desviandose de su origen (catastrg.
fico, cismatico, aleatorio), es para nosotros lo que constituye ¢
nucleo central de la physis, 1o que esta dotado de ser y de existenciy
(para nosotros las particulas no organizadas apenas tienen ser,
guifios de existencia).

Hablamos de physis porque hay organizacion. Sin embargo, e
el concepto ausente de la fisica. El orden era la nocién que, aplas.-
tando a todas las demas, habia aplastado también la idea de organi-
zaciéon. Después de los surgimientos del desorden y los primeros re-
flujos del orden, hemos visto por fin a la interaccion convertirse en
la idea central de la fisica moderna. La interaccidn es efectivamente
una nocion necesaria, crucial; es la placa giratoria donde se encuen-
tran la idea de desorden, la idea de orden, la idea de transforma-
cioén, en definitiva, la idea de organizacion. La fisica se convirtio
a la idea de interaccion. Pero resta hacer emerger la idea de or-
ganizacion.

Ahora bien, ésta no puede tomar forma de un principio que
seria el antagonista complementario del segundo principio de la ter-
modinamica. La fuente generadora de la organizacién es, como he-
mos visto, la complejidad de la desintegracion cosmica, la compleji-
dad de la idea de caos, la complejidad de la relacion desorden/in-
teraccion/encuentros/organizacion.

Mientras que basta con elevar la temperatura de un entorno pa-
ra que un cubo de hielo se funda, con agitar los huevos para que se
revuelvan, no basta con volver a enfriar el entorno para que el hielo
retome su forma, con agitar en sentido inverso para que el huevo se
recomponga; la organizacidon no es la desorganizacion a la inversa.
Y es también en razén de todas estas dificultades por lo que la orga-
nizacion, cuestion fundamental a la que llegan todas las avenidas de
la ciencia moderna, no podia ser tratada por la ciencia clasical: era
una cuestion compleja. Reducirla a una cuestiéon simple, es desorga-
nizar la organizacion.

La ciencia del orden ha rechazado el problema de la organiza-
cioén. La ciencia del desorden, el segundo principio, solo la revela en
el vacio, negativamente. La ciencia de las interacciones, no nos con-
duce sino a su antesala. La organizacion esta ausente de la fisica, la
paradoja de la termodindmica, el enigma de los soles, el misterio de
la microfisica, el problema de la vida. Pero ;qué es la orga-
nizacion?

(Cual es este enigma, en este universo de catastrofe, de turbu-
lencia, de dispersion, y qué aparece en la catastrofe, la turbulencia,
la dispersion: la organizacion? Es ésta la cuestion a la que me voy a

! Entiendo por ciencia clasica aquella que, fundando su principio de explicacion
en ¢l orden y la simplificacion, ha reinado hasta el comienzo del siglo XX, y se encuen-
tra actualmente en crisis.
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dedicar, no con la ilusion de definir una «fuerza organizadora» del
#ipo «vituq dormltlva.del o_gio», falsa solucion que espresaba el
‘misterio, sino con la intencién de reconocer su modo de.e'x1sten-
cia y de desarrollo. Lo que va a exigir la puesta en cuestion pre-

_via de la nocion de objeto, que obstruia con su masa opaca y homo-
_génea el acceso a toda idea de sistema u organizacion.

1. DEL OBJETO AL SISTEMA; DE LA INTERACCION
A LA ORGANIZACION

Del objeto al sistema

El reinado del objeto sustancial y de la unidad elemental

En un universo fisico, que conocemos a partir de nuestras per-
cepciones y de nuestras representaciones, bajo las especies de mate-
ria fluida o sélida, de formas fijas o cambiantes, sobre nuestro pla-

‘neta donde las apariencias son infinitamente diversas y encabalga-

‘das, aprehendemos objetos que nos parecen auténomos €n su en-
torno, exteriores a nuestro entendimiento, dotados de una realidad
propia.

La ciencia clasica se fundo bajo el signo de la objetividad, es
decir, de un universo constituido por objetos aislados (en un espa-
cio neutro) sometido a leyes objetivamente universales.

En esta vision el objeto existe de manera positiva, sin que el
observador/conceptuador participe en su construccidén con las es-
tructuras de su entendimiento y las categorias de su cultura. Es sus-
tancial; constituido de materia que tiene plenitud ontoldgica, es
autosuficiente en su ser. El objeto es pues una entidad cerrada y dis-
tinta, que se define aisladamente en su existencia, sus caracteres y
sus propiedades, independientemente de su entorno. Se determina
tanto mejor su realidad «objetiva» cuando se le aisla experimental-
mente. Asi, la objetividad del universo de los objetos se sustenta en
su doble independencia con respecto del observador humano y del
medio natural.

El conocimiento del objeto es el de su situacidon en el espacio
(posicion, velocidad), de sus cualidades fisicas {masa, energia), de
sus propiedades quimicas, de las leyes generales que actuan sobre él.

Lo que caracteriza al objeto puede y debe ser llevado a unas
magnitudes medibles; su misma naturaleza material puede y debe
ser analizada y descompuesta en sustancias simples o elementos, de
las que el atomo se convierte en la unidad de base, indivisible e irre-
Juctible hasta Rutherford. En este sentido los objetos fenoménicos
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son concebidos como compuestos 0 mezclas de elementos primerog
que detentan sus propiedades fundamentales.

A partir de ahora se impone la explicacién llamada cientificg
por sus promotores, llamada reduccionista por sus impugnadores.
La descripcion de todo objeto fenoménico compuesto 0 heteroge-
neo, comprendido en sus cualidades y propiedades, debe descom-
poner este objeto de sus elementos simples. Explicar es descubrir
los elementos simples y las reglas simples a partir de las que se
operan las combinaciones variadas y las construcciones complejas,

Pudiendo ser definido todo objeto a partir de las leyes generales
a las que esta sometido y de las unidades elementales por las que est4
constituido, todas las referencias al observador o al entorno quedan
excluidas y la referencia a la organizacién del objeto no puede ser
sino accesoria.

En el curso del siglo XIX, la investigacion «reduccionista» triun-
f6 sobre todos los frentes de la physis. Aislo y reconto los elementos
quimicos constitutivos de todos los objetos, descubrié unidades de
materia mas pequefias, concebidas en principio como moléculas y
después como atomos, reconocid y cuantifico los caracteres funda-
mentales de toda materia, masa y energia. El atomo resplandecio
pues como el objeto de los objetos, puro, pleno, indivisible, irre-
ductible, componente universal de los gases, liquidos y sélidos. To-
do movimiento, todo estado, toda propiedad, podian ser concebidos
como cantidad medible por referencia a la unidad primera que les
era propia. La ciencia fisica disponia pues, a fines del siglo X1X, de
una bateria de magnitudes que le permitian caracterizar, describir,
definir un objeto cualquiera. Aportaba a la vez el conocimiento
racional de las cosas y el reconocimiento de las cosas. El método de
la descomposicion y la medida permite experimentar, manipular,
transformar el mundo de los objetos: jel mundo objetivo...!

Los éxitos de la fisica clasica empujaron a las otras ciencias a
constituir también su objeto aisladamente de todo entorno y de to-
do observador, a explicarlo en virtud de las leyes generales a las que
obedece y de los elementos mas simples que lo constituyen. Asi, la
biologia concibi6 aisladamente su objeto propio, primero el organis-
mo y después la célula cuando encontré su unidad elemental: la mo-
lécula. La genética aisld su objeto, el genoma: reconocié las unida-
des elementales de éste, primero los genes, después los cuatro ele-
mentos base quimicos cuya combinacion aporto los «programas» de
reproduccion que podian variar al infinito. Parece que la explica-
cion reduccionista también triunfo alli, puesto que se podia llevar
todos los procesos vivos al juego de algunos elementos simples.
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desmoronamiento de la base

- Ahora bien, es en la base de la fisica donde se opera una extra-

ga inversion al comienzo del siglo xx. El atomo ya no es la unidad

rimera, irreductible, e indivisible: es un sistema constituido por

articulas en interacciones mutuas. A partir de ahi, ;no tomara la
particula el lugar prematuramente asignado al é_atomq? Esta parece,
en efecto, indescomponible, indivisible, sustanc1al..Sm embargo, su
cualidad de unidad elemental y su cualidad de objeto van a entre-
mezclarse muy rapidamente, N

- La particula no s6lo conocié una crisis de orden! y una crisis de
saidad (se calculan hoy mas de doscientag particulas), sino que ex-
periment0 sobre todo una crisis de ident}dad. Ya no se la puede
aislar de modo preciso en el espacio y el tiempo. Ya} o se la puede
aislar totalmente de las interacciones de la observacion. Duda entre

Ja‘doble y contradictoria identidad de onda y de corpiusculo2. Pierde

& veces toda sustancia (el fotén no tiene masa en reposo). Es cada
ve¢z menos plausible que sea un elemento primero; tan pronto se la

~ doncibe como un sistema compuesto de quarks (y el quark seria

todavia menos reducible al concepto clasico de objeto que‘la par-
ticula), tan pronto se la considera como un «campo» de interac-
tiones especificas. En fin, es la idea de unidad elemental misma la

que se ha vuelto problematica: quizé no exista la Gltima o la primera
~ realidad individualizable o aislable, sino un continuum (teoria del

bootstrap), incluso una raiz unitaria fuera del tiempo y del espacio

{’Bspagnat, 1972).

= Asi, al no ser ya un verdadero objeto ni una verdadera unidad
tlemental, la particula abre una doble crisis: la crisis de la idea de
objeto y la crisis de la idea de elemento.

" En tanto que objeto, la particula ha perdido toda sustancia, to-
da claridad, toda distincion, a veces incluso toda realidad; se ha

“convertido en nudo gordiano de interacciones y de intercambios.

Para definirla es necesario recurrir a las interacciones de las que
participa, y cuando forma parte de un atomo, a las interacciones
i tejen la organizacion de este atomo.

“ En estas condiciones la explicacién reduccionista no sélo ya no
conviene al atomo, del que no se puede inducir ninguno de sus ca-
racteres o de sus cualidades a partir de los caracteres propios de las
Particulas, sino que son los rasgos y caracteres de las particulas
los que, en el atomo, no pueden ser comprendidos mas que por
referencia a la organizacién de este sistema. Las particulas tie-

—_—

! Como se ha visto en el capitulo precedente, pag. 51.
Y si es algo distinto a la onda y particula, como pretende Bunge (Bunge, 1975),

sigue siendo irreductible al concepto clésico de objeto.
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nen las propiedades del sistema aunque el sistema no tenga Jqg
propiedades de las particulas. No se puede comprender, por ejem.
plo, la cohesion del nucleo compuesto de protones asociados Y de
neutrones estables a partir de las propiedades especificas de los
protones que, en espacio libre, se empujan mutuamente, y de log
neutrones que, muy inestables en espacio libre, se descomponen
espontaneamente en un proton y un electrén cada uno.

Igualmente, el comportamiento de los electrones alrededor del
nicleo no podria derivarse de sus mecanicas individuales. Por si
mismo, cada electron tenderia a situarse en el nivel energético mag
profundo y se deberia esperar a que todos los electrones se situaran
simultdneamente en este nivel fundamental. Pero, como lo ha
mostrado el principio de exclusién de Pauli, «es ahi justamente
donde actta el constrefiimiento de la totalidad que limita a dos
electrones opuestos el numero maximo de entre ellos que pueden
tener lugar en el mismo nivel, y esta exigencia tiene como efecto lle-
nar un buen numero de niveles del atomo, independientemente del
hecho de que sean mas o menos profundos. Por supuesto que el
atomo asi constituido es cualitativamente por completo diferente
de lo que hubiera sido si cada electron se hubiese alojado en el
nivel mas bajo» (N. Dallaporta, 1975).

A partir de ahora, el atomo surge como objeto nuevo, el objeto
organizado o sistema cuya explicacion ya no se puede encontrar
unicamente en la naturaleza de sus constituyentes elementales, sino
que se encuentra también en su naturaleza organizacional y sistémi-
ca, que transforma los caracteres de los componentes.

Ahora bien, al constituir este sistema, el atomo, la verdadera
textura de lo que es el universo fisico, gases, liquidos, sélidos, molé-
culas, astros, seres vivos, se ve que el universo no esti fundado en
una unidad indivisible, sino en un sistema verdaderamente complejo.

El universo de los sistemas

El universo de los sistemas emerge, no sdlo en la base de la phy-
sis (atomos) sino también en la piedra angular cosmica. La antigua
astronomia no veia mas que un sistema solar, es decir una rotacion
relojera de satélites alrededor de los astros. La nueva astrofisica
descubre miriadas de sistemas solares, conjuntos organizadores que
se sustentan a si mismos por regulaciones espontaneas.

Por su parte, la biologia moderna da vida a la idea de sistema,
arruinando a la vez la idea de materia viva y la idea de principio
vital que anestesiaban a la idea sistémica, que esta incluida en la
célula y el organismo. A partir de ahora, la idea de sistema vivo
hereda simultdneamente la animacién del ex-principio vital y la
sustancialidad de la ex-materia viva. En fin, la sociologia habia
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@nsiderado desde su fundacion a la sociedad como sistema, en el
gentido fuerte de un todo organizador irreductible a sus constituyen-
t6s, los individuos. . '

Asi pues, en adelante en todos los horizontes fisicos, bioldgicos,
antropo-sociologicos se impone el fenémeno-sistema.

El archipiélago Sistema

Todos los objetos clave de la fisica, de la biologia, de la socio-
logia, de la astronomia, atomos, moléculas, células, organismos,
sociedades, astros, galaxias constituyen sistemas. Fuera de los siste-
mas, no hay sino dispersion particular. Nuestro mundo organizado es
un archipiélago de sistemas en el océano del desorden. Todo lo que
era objeto se convierte en sistema. Todo lo que era incluso unidad ele-
mental, incluido sobre todo el 4tomo, se convierte en sistema.
- En la naturaleza se encuentran masas, agregados de sistemas,

flujos inorganizados, objetos organizados. Pero lo remarcable es
- ¢} caracter polisistémico del universo organizado. Este es una sor-

prendente arquitectura de sistemas que se edifican los unos a los
otros, los unos entre los otros, los unos contra los otros, impli-

- eandose e imbricAndose unos a otros, con un gran juego de masas,

plasmas, fluidos de microsistemas que circulan, flotan, envuel-
¥en las arquitecturas de sistemas. Asi, el ser humano forma par-
te. de un sistema social, en el seno de un ecosistema natural, el cual

esta en el seno de un sistema solar, el cual esta en el seno de un sis-

tema galaxico; estd compuesto por sistemas celulares, los cuales es-

© tan compuestos por sistemas moleculares, los cuales estan compues-

tos por sistema atémicos. Hay, en este encadenamiento, encabal-

. gamiento, enredamiento, superposicién de sistemas y en la necesaria

dependencia de unos con relacion a los otros, en la dependencia, por
ejemplo, que en el planeta tierra une un organismo vivo al sol que
lo riega de fotones, a la vida exterior (eco-sistema) e interior (células
¥y eventualmente micro-organismos), a la organizacién molecular y
atémica, un fenémeno, un problema clave. ‘

» El fenémeno es lo que nosotros llamamos la Naturaleza que no
€ mas que esta extraordinaria solidaridad de sistemas encabalgados
edificandose los unos sobre los otros, por los otros, con los otros,
contra los otros: la Naturaleza son los sistemas de sistemas, en ro-
sario, en racimos, en pélipos, en matorrales, en archipiélagos.

Asi, la vida es un sistema de sistemas de sistemas, no solamente
porque el organismo es un sistema de érganos que son sistemas de
moléculas que son sistemas de atomos, sino también porque el ser
Vivo es un sistema individual que participa de un sistema de repro-
duccién, tanto uno como otro participan en un eco-sistema, el cual
Participa en la biosfera...

Estabamos hasta tal punto bajo el dominio de un pensamiento
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disociativo y aislante, que esta evidencia no se habia observado,
salvo excepciones: «No existen realmente mas que sistemas de siste-
mas, no siendo el simple sistema mas que una abstraccién didactica
(Lupasco, 1962, pag. 186). La Naturaleza es un todo polisistémico:
aqui sera necesario sacar todas las consecuencias de esta idea.

El problema, revalorizado por Koestler con la idea del holon
(Koestler, 1968), es el de la aptitud propia de los sistemas de en-
gancharse, de construirse los unos sobre y por los otros, pudiendo ser
a la vez cada uno parte y todo.

Unamos el fenémeno al problema: debemos cuestionar la natu-
raleza del sistema y el Sistema de la Naturaleza. Podemos partir de
estas observaciones iniciales: e/ sistema ha tomado el lugar del obje-
to simple y sustancial, y es rebelde a la reduccion a sus elementos;
el encadenamiento de sistemas de sistemas rompe la idea de objeto
cerrado y autosuficiente. Se ha tratado siempre a los sistemas como
objetos; en adelante se trata de concebir los objetos como sistemas.
A partir de ahora es necesario concebir lo que es un sistema.

Presencia de los sistemas, ausencia del sistema

Actualmente, el fenémeno sistema es evidente en todas partes.
Pero la idea-sistema apenas emerge todavia en las ciencias que tra-
tan de fendmenos sistémicos. Ciertamente la quimica concibe la
molécula de facto como sistema, la fisica nuclear concibe el atomo
de facto como sistema, la astrofisica concibe la estrella de facto
como sistema, pero en ninguna parte es explicada o explicante la
idea de sistema. La termodinamica ha recurrido fundamentalmente
a la idea de sistema, pero es para distinguir lo cerrado de lo abierto
y no para reconocer en ella una realidad propia. La idea de sistema
vivo vegeta y no se desarrolla. La idea de sistema social sigue siendo
trivial: la sociologia, que usa y abusa del término de sistema, no lo
elucida jamas: explica la sociedad como sistema sin saber explicar
lo que es un sistema !.

Asi, un poco por todas partes, el término de sistema permanece,
bien sea evitado, bien sea vaciado. El sistema aparece como un
concepto-peana y como tal, desde Galileo? hasta mediados de este
siglo, no ha sido estudiado ni reflexionado. Se puede comprender
por qué: sea porque la doble y exclusiva atencién a los elementos
constitutivos de los objetos y a las leyes generales que los rigen im-
pide toda emergencia de la idea de sistema; sea porque la idea emer-
ge débilmente, subordinada al caracter sui generis de los objetos dis-

! La tradiccion «sistémica» en sociologia, desde Comte y Pareto hasta Parsons,
intenta explicar lo que es un sistema social, pero no en qué pertenece a la familia de
los sistemas.

2 Galileo, en su Dialogo dei massimi systemi, no da una palabra de explicacion
sobre lo que entiende por sistema.
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ciplinariamente considerados. Asi, en su sentido general, el término
sistema es una palabra envoltorio; en su sentido particular, se
adhiere de manera indespegable a la materia que lo constituye: no
hay, pues, ninguna relacién concebible entre los diversos empleos de
la palabra sistema: sistema solar, sistema atémico, sistema social; la
heterogeneidad de los constituyentes y de los principios de organiza-
cioén entre sistemas estelares y sistemas sociales es de tal manera evi-
dente y chocante que aniquila toda posibilidad de unir en una las
dos acepciones del término sistema.

Asi, los sistemas estan en todas partes, el sistema no esta en nin-
guna parte de la ciencia. La nocion esta en diaspora, privada de su
principio de unidad. Implicita o explicita, atrofiada o emergida no
ha podido jamas izarse al nivel tedrico, al menos hasta von Berta-
lanffy. (Se trata de una insuficiencia de la ciencia o de una insufi-
ciencia del concepto de sistema? ;Tiene necesidad la ciencia de de-
sarrollar una teoria del sistema, o es el concepto de sistema el que no

.es desarrollable teéricamente? Dicho de otro modo: ;Vale la pe-

na liberar y autonomizar la nocion de sistema? ;No es demasiado ge-
neral en su universalidad y demasiado particular en sus diversida-
des? ;(No es trivial y solamente trivial?

Es preciso, pues, que cuestionemos la nocion de sistema. Hay
principios sistémicos que sean a la vez fundamentales, originales, no
triviales? Dicho de otro modo, jtienen estos principios alglin interés
para el estudio de sistemas particulares y para la comprension gene-
ral de la physis?

En el curso de los afios cincuenta von Bertalanffy elabora una
Teoria general de los sistemas que por fin abre la problematica sis-
témica. Esta teoria (von Bertalanffy, 1968) se expandi6 por to-
das partes, con fortuna diversa, en el curso de los afios sesenta.
Aunque comporta aspectos radicalmente renovadores, la teoria ge-
neal de los sistemas jamas ha intentado la teoria general del sistema;
ha omitido profundizar su propio fundamento, reflexionar el con-
cepto de sistema. Por esto, el trabajo preliminar todavia esta por
hacer: interrogar la idea de sistema.

Primera definicion del sistema

Sobre la marcha, hemos dado una definicién al vuelo de sis-
tema: una interrelacion de elementos que constituyen una enti-
dad o unidad global. Tal definicion comporta dos caracteres princi-
pales, el primero es la interrelacion de los elementos, el segundo es
la unidad global constituida por estos elementos en interrelacion.
De hecho, la mayor parte de las definiciones de la nocion de siste-
ma, desde el siglo XVII hasta los sistemistas de /a General Systems
Tjheory reconocen estos dos rasgos esenciales, poniendo el acento
bien sea en el rasgo de la totalidad o globalidad, bien sea en el rasgo
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relacional. Se complementan y encabalgan sin contradecirse ver-
daderamente jamas. Un sistema es «un conjunto de partes» (Leib-
niz, 1666), «todo conjunto de componentes definible» (Matu-
rana, 1972). Las definiciones mas interesantes unen el caracter
global y el rasgo relacional: «Un sistema es un conjunto de unidades
en interrelaciones mutuas» (A system is a set of unities with rela-
tionship among them) (von Bertalanffy, 1956), es la «unidad resul-
tante de las partes en mutua interaccion» (Ackoff, 1960), es «un
todo (whole) que funciona como todo en virtud de los elementos
(parts) que lo constituyen» (Rapoport, 1969). Otras definiciones nos
indican que un sistema no estd necesariamente ni principalmente
compuesto de «partes», algunos de entre ellos pueden ser considera-
dos como «conjunto de estados» (Mesarovic, 1962) incluso conjunto
de eventos (lo que vale para todo sistema cuya organizacion es acti-
va), o de reacciones (lo que vale para los organismos vivos).En fin, la
definicion de Ferdinand de Saussure (que era sistemista mas que estruc-
turalista) esta particularmente bien articulada, y hace surgir, sobre to-
do, uniéndolo al de totalidad y al de interrelacion, el concepto de orga-
nizacion: el sistema es «una totalidad organizada, hecha de elementos
solidarios que no pueden ser definidos mas que los unos con relacion a
los otros en funcion de su lugar en esta totalidad» (Saussure, 1931).

En efecto, no basta con asociar interrelacion y totalidad, es pre-
ciso unir totalidad a interrelaciéon mediante la idea de organizacion.
Dicho de otro modo, desde el momento en que las interrelaciones
entre elementos, eventos o individuos!, tienen un caracter regular
o estable, se convierten en organizacionales2,

La organizacion, concepto ausente de la mayor parte de las defi-
niciones del sistema, estaba hasta el presente como sofocada entre
la idea de totalidad y la idea de interrelaciones mientras que ésta
une la idea de totalidad a la de interrelaciones, volviéndose indiso-
ciables las tres nociones. A partir de ahora, se puede concebir el sis-
tema como unidad global organizada de interrelaciones entre ele-
mentos, acciones o individuos.

1 El término elemento no remite aqui a la idea de unidad simple y sustancial, sino
que es relativo al todo del que forma parte. Asi, los «elementos» de los sistemas de
los que vamos a hablar (moléculas, células, etc.) son ellos mismos sistemas (que de-
vienen subsistemas a partir de ahora) o/y eventos o/y individuos (seres complejos
dotados de una fuerte autonomia organizadora). Un todo complejo, como el ser hu-
mano, puede aparecer como elemento/evento de un sistema social y de un sistema de
reproduccion bioldgica.

Z Un agregado es diversidad no relacionada, por lo que no constituye un sistema.
Puede ser que las condiciones exteriores impongan una cierta unidad. Asi, se habla
de sistema cerrado para un recipiente hermético que encierra un gas. Pero este gas,
poblacién de moléculas que se mueven y chocan al azar sin establecer interrelaciones,
no constituye un sistema; estd en un sistema: el recipiente. En un sistema, las interre-
laciones entre elementos/eventos o individuos son constitutivos de la totalidad, y por
ello constituyen la organizacion del sistema.
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De la interaccién a la organizacion

La aptitud para organizarse es la propiedad fundamental,
sorprendente y evidente de la physis. Y sin embargo, es la gran
ausente de la fisica.

El problema de la organizacion ha sido reprimido y ocultado de
la misma manera que lo ha sido el problema del sistema (evidente-
mente puesto que son las dos caras del mismo problema). Las cien-
cias lo han encontrado, lo han tratado parcialmente, siempre en
funcion del punto de vista particular de las disciplinas. Algunas lo
han tratado pobremente, bajo el término de estructura. La fisica
moderna camina hacia el problema de la organizacién cuando trans-
forma las leyes de la naturaleza en interacciones (gravitacionales,
electromagnéticas, nucleares fuertes, débiles), pero todavia no ha
concebido el paso, la transformacién de ciertas interacciones de ca-
-racter relacional en organizacién. Como ocurre a menudo, la cosa
emerge antes que el concepto, que espera que su nicho se forme an-
tes de poderlo habitar. Pero en lo sucesivo la idea de que hay un pro-
‘blema general de organizacion esta «en el aire». «Cualesquiera que
sean los niveles, los objetos de analisis (de la ciencia) siempre son
organizaciones, sistemas» (Jacob, 1970, p4g. 344); y Chomsky: «El
método cientifico... no se interesa por los datos por si mismos sino
como testimonio de principios de organizacién» (Chomsky, 1967).
La idea de una entidad o unidad propiamente organizacional
estd sugerida o buscada en el holon (Koestler, 1968), el org (Geé-
rard, 1958), el intégron (Jacob, 1971). Es Henri Atlan quien
finalmente elabora verdaderamente el concepto en si mismo
(Atlan, 1968, 1974).

De la interaccioén a la organizacion

Vuelvo a lo que se dijo como conclusién del capitulo preceden-
te: en la Naturaleza no hay un principio sui generis de organizacion
U organtropia, que provoque deux ex machina la reunion de los ele-
mentos que deben constituir el sistema. No hay principio sistémico
anterior y exterior a las interacciones entre elementos. Por contra,
hay unas condiciones fisicas de formacién donde ciertos fendmenos
de interacciones, que toman forma de interrelaciones, devienen or-
ganizacionales. Si hay principio organizador, nace de los encuentros
aleatorios, de la copulaciéon del desorden y el orden, en y por la ca-

! La oposicion, a la vez de sinonimia y de complementariedad, entre los términos
de organizacién y de sistema, indica en Frangois Jacob que los dos términos constitu-
yen dos caras del mismo fendémeno, que se recubren sin ser redundantes.
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tastrofe (Thom, 1972), es decir, el cambio de forma. Y ésta es la
maravilla morfogenética en la que el surgimiento de la interrela.
cion, de la organizacion, del sistema son las tres caras de un mismo
fenémeno:

interacciones
interrelaciones
organizacion sistema

&Que es la organizacion? En una primera definicion: la organi-
zacion es la disposicion de relaciones entre componentes o individuos
que produce una unidad compleja o sistema, dotado de cualidades
desconocidas en el nivel de los componentes o individuos. La orga-
nizacion une! de forma interrelacional elementos o eventos o indivi-
duos diversos que a partir de ahi se convierten en los componentes
de un todo. Asegura solidaridad y solidez relativa a estas uniones,
asegura, pues, al sistema una cierta posibilidad de duracion a pesar
de las perturbaciones aleatorias. La organizacion, pues: transforma,
produce, reiine, mantiene.

El concepto trinitario: organizacion v sistema
interrelacion

La idea de organizacion y la idea de sistema no solamente siguen
siendo embrionarias, sino que estan disociadas. Me propongo aso-
ciarlas aqui, puesto que el sistema es el caracter fenoménico y glo-
bal que toman las interrelaciones cuya disposicion constituye la or-
ganizacion del sistema. Los dos conceptos estan unidos por el de in-

! Las interrelaciones o uniones pueden ir desde la asociacién (unién de elementos
o individuos que conservan fuertemente su individualidad) a la combinacion (que
implica una relacién maés intima y mas transformacional entre elementos y determina
un conjunto mas unificado). Las uniones pueden ser aseguradas:

— por dependencias fijas y rigidas,

— por interrelaciones activas o interacciones organizacionales,

— por retroacciones reguladoras,

— por comunicaciones informacionales.
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terrelacion: toda interrelacion dotada de cierta estabilidad o regu-
laridad toma caracter organizacional y produce un sistema!. Hay
pues, una reciprocidad circular entre estos tres términos: interrela-
¢idn, organizacion, sistema.

Aunque inseparables, estos tres términos son relativamente dis-
tinguibles. La idea de interrelacion remite a los tipos y formas de
union entre elementos o individuos, entre estos elementos/indi-
viduos y el Todo. La idea de sistema remite a la unidad compleja
del todo interrelacionado, a sus caracteres y sus propiedades feno-
ménicas. La idea de organizacién remite a la disposicién de las par-
tes dentro, en y por un Todo.

La relativa autonomia de la idea de organizacién se verifica del
modo mas simple en el caso de los isdmeros, compuestos de la mis-
ma férmula quimica, de la misma masa molecular, pero cuyas pro-
piedades son diferentes porque y solamente porque hay una cierta
diferencia de disposicion de los atomos entre si en la molécula. Pre-
sentimos de pronto el papel considerable de la organizacion, que
puede modificar las cualidades y los caracteres de los sistemas cons-
tituidos por elementos parecidos, pero dispuestos, es decir, organi-
zados diferentemente. Sabemos por otra parte que la diversidad
de los atomos resulta de las variaciones en el niimero y en la dispo-
sicion de tres tipos de particulas; que la diversidad de las especies
vivas depende de las variaciones en el nimero y la disposicién de
cuatro elementos base que forman «codigo» 2.

Asi pues, necesitamos un concepto en tres, tres conceptos en
uno, que sea cada uno un rostro definible de la misma realidad
comun.

La construccion de este concepto trinitario puede ser de interés
primordial puesto que concerneria a la physis organizada que nos-
otros conocemos, del atomo a la estrella, de la bacteria a la so-
ciedad humana.

¢Interés primordial o banalidad primaria? No se ve lo que
podria destacarse de «comiin» en una confrontacién empirica entre
molécula, sociedad, estrella. Pero no es éste el sentido en el que
hay que esforzarse: es en nuestro modo de percibir, concebir y pen-
sar de modo organizacional lo que nos rodea y que nosotros llama-
mos realidad.

! Ashby hacia observar que cuando una relacion entre, por ejemplo, dos entida-
des A y B llega a ser condicional de un valor o de un estado C, estd presente un
componente organizacional (Ashby, 1962).

2 Parece establecido que las secuencias del ADN del chimpancéy las del homo
Sapiens difieren mucho mas por la disposicién de grandes unidades que por su orden
de sucesion en detalle.
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2. LA UNIDAD COMPLEJA ORGANIZADA. EL TODO Y LAS PARTES.
LAS EMERGENCIAS Y LOS CONSTRENIMIENTOS

Unitas multiplex

No podriamos dar una identidad sustancial, clara, simple del sis-
tema. El sistema se presenta en principio como unitas multiplex (An-
gyal, 1941), es decir, paradoja: considerado bajo el 4ngulo del Todo,
es uno y homogéneo; considerado bajo el dngulo de los constituyen-
tes, es diverso y heterogéneo. Atlan ha despejado muy bien el ca-
racter organizacional de esta paradoja: la organizacion es un comple-
jo de variedad y de orden repetitivo (redundancia), puede incluso
ser considerada como un compromiso, 0 una conjugacion, entre el
maximo de variedad y el maximo de redundancia (Atlan, 1974).

La primera y fundamental complejidad del sistema es asociar en
si la idea de unidad, por una parte y la de diversidad o multiplicidad
por la otra, que en principio se repelen y excluyen. Y lo que hay que
comprender son los caracteres de la unidad compleja: un sistema es
una unidad global, no elemental, puesto que esta constituida por
partes diversas interrelacionadas. Es una unidad original, no origi-
naria: dispone de cualidades propias e irreductibles, pero debe ser
producido, construido, organizado. Es una unidad individual, no
indivisible: se puede descomponer en elementos separados, pero en-
tonces su existencia se descompone. Es una entidad hegemonica, no
homogénea: esta constituido por elementos diversos, dotados de ca-
racteres propios que tiene en su poder.

La idea de unidad compleja va a tomar densidad si presentimos
que no podemos reducir ni el todo a las partes, ni las partes al to-
do, ni lo uno a lo multiple, ni lo multiple a lo uno, sino que es pre-
ciso que intentemos concebir juntas, de forma a la vez complemen-
taria y antagonista, las nociones de todo y de partes, de uno y de di-
Verso.

Se empieza a comprender que esta complejidad haya tenido un
efecto alérgico, en una ciencia que buscaba sus fundamentos pre-
cisamente en lo reducible, lo simple, lo elemental. Se empieza a
comprender que el concepto de sistema haya sido contorneado, des-
cuidado, ignorado. Incluso entre los sistemistas, son rarisimos los
que han introducido la complejidad en la definicion de sistema. Lo
he encontrado solamente en Jean Ladriére: «Un sistema es un obje-
to complejo, formado de componentes distintos unidos entre si por
un cierto namero de relaciones» (Ladriére, 1973, pag. 686). Ahora
bien, si queremos intentar una teoria del sistema, debemos afrontar
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el problema de la unidad compleja, comenzando por las relaciones
entre el todo y las partes.

Las emergencias
El todo es mas que la suma de las partes

El sistema posee algo mas que sus componentes considerados de
forma aislada o yuxtapuesta:

— su organizacion,
— la unidad global misma (el «todo»),

— las cualidades y propiedades nuevas que emergen de la orga-
nizacion global.

Observamos enseguida que yo separo estos tres términos de ma-
nera muy abstracta, pues la organizacion y la unidad global pueden
ser consideradas como cualidades y propiedades nuevas que emer-
gen de las interrelaciones entre partes; que la organizacion y las
cuglidades nuevas pueden ser consideradas como rasgos propios de la
unidad global; que la unidad global y sus cualidades emergentes pue-
den ser consideradas como los productos mismos de la organizacion.

Es sobre todo la nocion de emergencia la que puede confundirse
con la totalidad, siendo el todo emergente y la emergencia un
rasgo propio del todo.

La idea de totalidad es, pues, crucial aqui. Esta idea, que a
menudo habia salido a la superficie en la historia de la filosofia, se
habia expandido en la filosofia romantica y sobre todo en Hegel.
Surge a veces en las ciencias contemporaneas asi como en la teoria
de la forma o Gestalt 1. Desde el punto de vista de la construccién
del propio concepto de sistema, von Foester ha indicado que la
regla_l .de composiciéon de los componentes en interacciones en la
coalicion es superaditiva superadditive composition rule, von Foes-
ter, '1962, pags. 866-867). Lo que importa ahora es despejar las
cualidades o propiedades nuevas que emergen con la globalidad.

Las emergencias globales

S.e puede llamar emergencias a las cualidades o propiedades de
un sistema que presentan un caracter de novedad con relacion a las

) ' La Gestqlf ha insistido en la accion de campo que manda la formacién de tota-
lidades no admvas:. el todo es diferente de la suma de las partes, constituye una for-
Ia propia, que se impore en cada estado o modificacion de las partes. La Gestalt
partlcqlarmeme con Kohler, ha sabido ver el caracter fisico del fenémeno globalita,-
o, mientras que muchos sistemistas hacen del sistema un concepto puramente for-

mal; pero no ha deSallOuadO el car acter Olganizacional/sistelni( 0 de la fo
fi rma global

129



cualidades o propiedades de los componentes considerados aislada-
mente o dispuestos de forma diferente en otro tipo de sistema.

Todo estado global presenta cualidades emergentes. El atomo,
como se ha visto, es un sistema que dispone de propiedades origina-
les, particularmente la estabilidad, en relacion con las particulas que
lo constituyen y confiere retroactivamente esta cualidad de estabili-
dad a las particulas labiles que integra. En cuanto a las moléculas,
«la nueva especie aparecida no tiene ninguna relacion con los cons-
tituyentes primitivos, sus propiedades no son de ninglin modo la
suma de los suyos y se comporta de manera diferente en todas las
circunstancias. Si la masa, la cantidad de sustancia total permanece
igual, su cualidad, su esencia es nueva por completo» (Auger, 1966,
paginas 130-131). Asi, la mezcla de dos gases que son el amoniaco y el
acido clorhidrico da lugar molecularmente al cloruro de amonio s6-
lido. El ejemplo aparentemente banal, de hecho muy complejo, del
agua nos muestra que su caracter liquido (a temperaturas ordinarias)
es debido a las propiedades, no de los &tomos sino de las moléculas
de H;O de unirse entre si de modo muy flexible!.

Las cualidades nacen de las asociaciones, de las combinaciones;
la asociacion de un atomo de carbono, en una cadena molecular,
hace emerger la estabilidad, cualidad indispensable para la vida. En
lo que concierne a la vida, «esta claro que las propiedades de un or-
ganismo sobrepasan la suma de las propiedades de sus constitu-
yentes. La naturaleza hace algo mas que adiciones: integra» (Ja-
cob, 1965) y esta claro que la célula viva detenta propiedades emer-
gentes (Monod, 1971) —alimentarse, metabolizar, reproducirse.

Estas propiedades emergentes, cuyo haz es llamado precisamen-
te vida, empapan el todo en tanto que todo y retroactiian sobre las
partes en tanto que partes. De la célula al organismo, del genoma al
pool genético se constituyen totalidades sistémicas dotadas de cuali-
dades emergentes.

En fin, el postulado implicito o explicito de toda sociologia hu-
mana es que la sociedad no podria ser considerada como la suma de
los individuos que la componen, sino que constituye una entidad
dotada de cualidades especificas.

Es completamente remarcable que las nociones, aparentemente
elementales, de materia, vida, sentido, humanidad, corresponden de
hecho a cualidades emergentes de sistemas (Serres, 1976, pag. 276).
La materia no tiene consistencia, sino a nivel del sistema atémico.
La vida, acabamos de verlo, es la emanacion de la organizacion
viva; y no es la organizacion viva la que es la emanacion de un prin-

I Las propiedades del hidrogeno y del oxigeno (peso atémico, posicion en las
tablas de Mendeleev) parecen deber hacer del H0 un compuesto gaseoso (en H,S,
que sigue siendo gaseoso a temperaturas ordinarias, el atomo S es mas pesado que el
atomo O). :
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cipio vital. El sentido que los lingiiistas buscan a tientas en las pro-
fundidades o recodos del lenguaje no es otro que la emergencia
misma del discurso que aparece en el despliegue de las unidades
globales y retroactiia sobre las unidades de base que lo han hecho
emerger. Lo humano, en fin, es una emergencia propia del sistema
cerebral hipercomplejo de un primate evolucionado. Asi, definir al
hombre por oposicion a la naturaleza, es definirlo exclusivamente
en funcion de sus cualidades emergentes.

Las micro-emergencias (la parte es mas que la parte)

La emergencia es un producto de organizacién que, aunque inse-
parable del sistema en tanto que todo, aparece no solamente a nivel
global, sino eventualmente a nivel de los componentes. Asi, las cua-
lidades inherentes a las partes en el seno de un sistema dado estan
ausentes o son virtuales cuando estas partes estan en estado aislado;
no pueden ser adquiridas y desarrolladas mas que por y en el todo.
Como se ha visto, el neutrén adquiere cualidades de duracién en el
seno del nucleo; los electrones adquieren cualidades de individuli-
dad bajo el efecto organizacional del principio de exclusion de Pauli.
La célula crea las condiciones de pleno empleo de cualidades mole-
culares sub-utilizadas en el estado aislado (catalisis). En la sociedad
humana, con la constitucion de la cultura, los individuos de-
sarr.ollan sus aptitudes en el lenguaje, en el artesanado, en el arte, es
decir que sus cualidades individuales mas ricas emergen en el
seno del sistema social. Asi, vemos sistemas donde las macro-
emergencias retroactian en micro-emergencias sobre las partes.
A partir de ahora, no so6lo el todo es mas que la suma de las partes,
sino que la parte es en y por el todo, mas que la parte.

La realidad de la emergencia

Los fenémenos de emergencia son muy evidentes, desde el mo-
mento en que se notan. Pero estas evidencias estan dispersas, singu-
larizadas, no han sido meditadas ni teorizadas.

En la idea de emergencia estan estrechamente ligadas las ideas de:

— cualidad, propiedad,

— producto, puesto que la emergencia esta producida por la or-
ganizacion del sistema,

— globalidad, puesto que es indisociable de la unidad global,

— novedad, puesto que la emergencia es una cualidad nueva
con relacion a las cualidades anteriores de los elementos.
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Cualidad, producto, globalidad, novedad son pues, nociones
que es preciso unir para comprender la emergencia.

La emergencia tiene algo de relativo (en el sistema que la ha
producido y del que depende) y de absoluto (en su novedad); tene-
mos que considerarla pues, bajo estos dos angulos aparentemente
antagonistas.

Cualidad nueva

La emergencia es una cualidad nueva con relacién a los constitu-
yentes del sistema. Tiene, pues, virtud de evento, puesto que surge
de forma discontinua una vez se ha constituido el sistema; tiene,
por supuesto, el caracter de irreductibilidad; es una cualidad que no
se deja descomponer, y que no se puede deducir de los elementos
anteriores.

Acabamos de decir que la emergencia es irreductible —fenomé-
nicamente— e indeducible logicamente. ;Qué quiere decir es-
to? Para empezar, que la emergencia se impone como hecho, dato
fenoménico que el entendimiento debe constatar primero. Las pro-
piedades nuevas que surgen en el nivel de la célula no son deducibles de
las moléculas consideradas en si mismas. Incluso cuando se la puede
predecir a partir del conocimiento de las condiciones de su surgi-
miento, la emergencia constituye un salto 16gico, y abre en nuestro
entendimiento la brecha por donde penetra la irreductibilidad de lo
real...

Entre epifenomeno y fenémeno

;Coémo situar la emergencia? Tanto nos parece epifendmeno,
producto, resultante, cuanto el fendbmeno mismo que hace la origi-
nalidad del sistema...

Tomemos el ejemplo de nuestra conciencia. La conciencia es el
producto global de interacciones y de interferencias cerebrales inse-
parables de las interacciones e interferencias de una cultura sobre
un individuo. Efectivamente se puede concebir como epifenémeno,
relampago que surge y se apaga enseguida, fuego fatuo incapaz de
modificar un comportamiento mandado o «programado», por otra
parte (el aparato genético, la sociedad, las «pulsiones», etc.). La
conciencia también puede muy justamente aparecer como supe-
restructura, resultante de una organizacion de las profundidades y
que se manifiesta de manera superficial y fragil, como todo lo que
es secundario y dependiente. Pero una tal descripciéon omitiria re-
marcar que este epifenémeno fragil es al mismo tiempo la cualidad
global, mas extraordinaria del cerebro, la autorreflexién por la que
existe el «mi, yo». Esta descripcion ignoraria también la retroaccion
de la conciencia sobre las ideas y sobre el comportamiento, los tras-
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tornos que . puede aportar (conciencia de la muerte). Esta des-
cripcion ignoraria, en fin, la dimensién totalmente nueva y a
veces decisiva que la aptitud auto-critica de la conciencia puede
aportar a la personalidad misma. La retroaccién de la conciencia
puede ser mas o menos incierta, mas o menos modificadora. Y, se-
gin los momentos, segun las condiciones, segiin los individuos, se-
gun los problemas afrontados, segin las pulsiones cuestionadas, la
conciencia aparecerd, sea como puro epifenémeno, sea como super-
estructura, sea como cualidad global, sea como capaz o como
incapaz de retroaccion...

Asi el concepto de emergencia no se deja reducir por los de su-
perestructura, epifendmeno, o incluso globalidad; pero mantiene re-
laciones necesarias, oscilantes e inciertas con estos conceptos. Es
precisamente a la vez su irreductibilidad y esta relacién imprecisa y
dialectalizable lo que lo impone como nocién compleja. Ademas, la
sola caracterizacion de la emergencia como superestructura resulta
irrisoria. La emergencia esta demasiado unida a la globalidad, y es-
ta lltima estd demasiado unida a la organizacién para poder ser
superficializada.

Acabamos de verlo con la conciencia: ésta es una cualidad do-
tada de potencialidades organizadoras, capaces de retroactuar sobre
el ser mismo, de modificarlo, de desarrollarlo. En este punto, es
preciso abandonar la jerarquia simple entre infra (textura, estructu-
ra) y supra (textura, estructura) en provecho de una retroactividad
organizacional donde el producto tltimo retroacttia transformando
lo que él produce.

infra —— supra
textura textura
estructura estructura

Asi, la emergencia nos constrifie a complejizar nuestros sistemas
dp explicacion de los sistemas. Fruto del conjunto organizacional/
51stén}ico, puede ciertamente ser descompuesta en sus elementos
constitutivos. Pero como ocurre en el fruto, esta descomposicién la
c[escompone. Como la fruta, es siempre altima (cronolégicamente) y
siempre primera (por la calidad). Es a la vez producto de sintesis y
vqtud de sintesis. Y al igual que la fruta, producto tltimo, es al
mismo tiempo el ovario portador de las virtudes reproductoras, del
mismo modo la emergencia puede contribuir retroactivamente a
producir y reproducir lo que la produce.
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La emergencia de la realidad

La realidad fenoménica

Las emergencias, cualidades nuevas, son al mismo tiempo las
cualidades fenoménicas del sistema. Como he dicho, son 16gicamen-
te indeducibles, y fisicamente irreductibles (se pierden si el sistema
se disocia). Pero, por lo mismo, constituyen el signo y el indicio de
una realidad exterior a nuestro entendimiento. Volveremos a en-
contrar esta idea en nuestro camino: lo real no es lo que se deja ab-
sorber por el discurso 16gico, sino lo que se le resiste. Nos parece,
pues, aqui que lo real no se encuentra solamente escondido en las
profundidades del «ser»; surge también en la superficie de lo que
esta, en la fenomenalidad de las emergencias.

La arquitectura material

Lo hemos puesto de relieve anteriormente; la naturaleza es po-
lisistémica. Del nucleo al atomo, del &tomo a la molécula, de la mo-
lécula a la célula, de la célula al organismo, del organismo a la so-
ciedad, una fabulosa arquitectura sistémica se edifica. Aqui no se
trata de dar cuenta de esta arquitectura, sino de indicar que no es
concebible, sino introduciendo la nocién de emergencia.

En efecto, las emergencias globales del sistema de base, el &tomo,
se convierten en materias y elementos para el nivel sistémico que
engloba la molécula, cuyas cualidades emergentes, a su vez, se con-
vertiran en los materiales primarios de la organizacion celular, y asi
sucesivamente... Las cualidades emergentes se montan unas sobre las
otras, convirtiéndose la cabeza de las unas en los pies de las otras, y
los sistemas de sistemas de sistemas son emergencias de emergencias
de emergencias.

La emergencia de la emergencia

La nocién de emergencia apenas emerge. Y sentimos ya la nece-
sidad polivalente de ésta. Nos permite comprender mejor el sentido
profundo de la proposicion segun la cual el todo es mas que la suma
de las partes. Aun cuando organizacién y globalidad pueden ser
considerados como emergencias, se comprende ahora que este mds,
no es sélo la organizacién que crea la globalidad, es también la
emergencia que hace florecer la globalidad.

La emergencia nos abre una nueva inteligencia del mundo feno-
ménico; nos propone un hilo conductor a través de las arborescen-
cias de la materia organizada. Al mismo tiempo, nos plantea pro-
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blemas; es preciso que la situemos de manera compleja en las rela-
ciones entre todo y partes, entre estructuralidad (super, infra-estruc-
tura) y fenomenalidad, lo que nos impone ir mas lejos en la teoria
del sistema.

Por otro lado, nos hace desembocar en los aspectos mas
asombrosos de la physis; el salto de la novedad, de la sintesis, de la
creacion... Esta nocion, precisamente en el salto l6gico y fisico de
las cualidades de los elementos a las cualidades del todo, lleva tam-
bién, como todas las nociones portadoras de inteligibilidad, su mis-
terio. Este misterio de emergencia, el mismo de la vida y de la con-
ciencia, aparece ya en el misterio fisico del &tomo, de la molécula o
incluso de un circuito en resonancia (Stewart).

Podemos en fin, presentir mejor lo que teje, y deshace nuestras
propias yidas. Si es verdad que las emergencias no constituyen vir-
tudes originarias, sino virtudes de sintesis, si es verdad que, siendo
siempre cronologicamente secundarias, son siempre primeras por la
cualidad, si es verdad, pues, que las cualidades mas preciosas de
nuestro universo no pueden ser sino emergencias, entonces es preci-
so que invirtamos la visién de nuestros valores. Queremos ver estas
virtudes exquisitas como esencias inalterables, como fundamentos
ontologicos, cuando son frutos ultimos. En la base no hay mas que
constituyentes, mantillo, abonos, elementos quimicos, trabajo de
bacterias. La conciencia, la libertad, la verdad, el amor son frutos,
flores. Los encantos mas sutiles, los perfumes, la belleza de los
rostros y de las artes, los fines sublimes a los cuales nosotros nos
abocamos, son las eflorescencias de sistemas de sistemas de siste-
mas, de emergencias de emergencias de emergencias... Representan
lo que hay de mas fragil, de mas alterable: un nada las desflorara,
la degradacién y la muerte las golpearan primero, siendo que nos-
otros las creemos o las querriamos inmortales.

Los constrefiimientos: El todo es menos que la suma
de las partes

Desde que se concibe el sistema, la idea de unidad global se im-
pone hasta tal punto que ciega, lo que hace que a la ceguera reduc-
clonista (que no ve mas que los elementos constitutivos) le suceda
una ceguera «holista» (que no ve mas qué el todo). Asi, si se ha re-
marcado muy a menudo que el todo es mas que la suma de las par-
tes, muy raramente se ha formulado la proposicién contraria: el to-
do es menos que la suma de las partes. Y que yo sepa ni siquiera se
ha sofiado en unir las dos proposiciones:

S>8 +85 +8+8S,...>8
S<S, +8, + <S
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Es una formulaciéon de Jacques Sauvan la que me ha hecho con-
cebir la segunda proposicion: yo la he unido a la primera de modo
aparentemente absurdo, es decir: SZS 0 S > < S y he buscado el
fundamento organizacional de la paradoja.

Los constrefiimientos

El todo es menos que la suma de las partes: esto significa que
las cualidades de las propiedades, unidas a las partes consideradas
aisladamente, desaparecen en el seno del sistema. Raramente es re-
conocida una idea semejante, y sin embargo, es deducible de la
idea de organizacion, y se deja concebir mucho mas loégicamente
que la emergencia.

Ashby habia observado que la presencia de una organizacion
entre variables es equivalente a la existencia de constrefiimientos en
la produccién de posibilidades (Ashby, 1962). Se puede generalizar
esta proposicion y considerar que toda relacion organizacional ejer-
ce restricciones o constrefiimientos en los elementos o partes que le
estan —la palabra es buena— sometidos.

En efecto, hay sistemas cuando sus componentes no pueden
adoptar todos sus estados posibles.

El determinismo interno, las reglas, las regularidades, la subor-
dinaci6én de los componentes al todo, el ajuste de las complementa-
riedades, las especializaciones, la retroaccion del todo, la estabili-
dad del todo y, en los sistemas vivos, los dispositivos de regulacion
y de control, el orden sistémico en una palabra, se traducen en
otros tantos constrefiimientos. Toda asociacién implica constreifii-
miento: constrefiimientos ejercidos por las partes interdependientes
las unas de las otras, constrefiimientos de las partes sobre el todo,
constrefiimiento del todo sobre las partes. Pero, mientras que los
constrefiimientos de las partes sobre el todo se refieren en principio
a los caracteres materiales de las partes, los constrefiimientos del
todo sobre las partes son en primer lugar de organizacion.

El todo es menos que la suma de las partes

Toda organizacién comporta grados de subordinacion diversos a
nivel de los constituyentes (veremos que el desarrollo de la organiza-
cién no significa necesariamente incremento de constrefiimientos,
veremos incluso que los progresos de la complejidad organizacional
se fundan en las «libertades» de los individuos que constituyen el
sistema).

Hay siempre, y en todo sistema, e incluso en los que suscitan
emergencias, constrefiimientos en las partes, que imponen restric-
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ciones y servidumbres. Estos constrefiimientos, restricciones, servi-
dumbres, les hacen perder o les inhiben cualidades o propiedades.
En este sentido el todo es pues, menos que la suma de las partes.

Los ejemplos citados anteriormente pueden ser leidos a la inver-
sa. Una union quimica determina constrefiimientos en cada elemen-
to unido y, por ejemplo, la adquisiciéon de la cualidad solida por
unioén de dos moléculas gaseosas se paga evidentemente con la pér-
dida de la cualidad gaseosa. Pero estos ejemplos fisico-quimicos son
muy poco serios y prueban bien poco. En efecto, alli donde la or-
ganizacion crea y desarrolla regulaciones activas, controles y espe-
cializaciones internas, es decir, partiendo de las primeras organiza-
ciones vivas —las células— hasta las organizaciones antropo-socia-
les, es donde se manifiesta con resplandor, tanto el principio de
emergencia como el principio de constrefiimiento.

Asi la regulacion de la actividad enzimatica, en el seno de la cé-
lula, comporta un constrefiimiento inhibidor cuando el producto fi-
nal de una cadena de reacciones enzimaticas se fija en un lugar (lla-
mado alostérico) de una enzima del otro extremo de la cadena y
bloquea en consecuencia todas las reacciones que tendrian que ha-
berse seguido. Del mismo modo, la regulacion genética se efectia
mediante una molécula especifica —significativamente llamada
«represor»— que se fija a un gen y le impide expresarse. De hecho,
como se vera, hay un juego complejo de bloqueo/desbloqueo en
los circuitos a través de los cuales se efectia la organizacién me-
diante constreilimientos que inhiben en ciertos momentos el juego
de procesos relativamente auténomos.

Cpmo veremos, toda organizacién que determina y desarrolla
especializaciones y jerarquizaciones determina y desarrolla constre-
fiimientos, sojuzgamientos y represiones. Actualmente sabemos que
cada célula de un organismo lleva en si la informacién genética de
todo el organismo. Pero la mayor parte de esta informacion esta
reprimida, so6lo la infima parte que corresponde a la actividad espe-
cializada de la célula puede expresarse.

Los constrefiimientos que inhiben enzimas, genes, incluso célu-
las no disminuyen una libertad inexistente a este nivel, no emergien-
do la libertad mas que en un nivel de complejidad individual en que
hay- posibilidades de eleccion; inhiben cualidades, posibilidades de
accion o de expresion. Los contrefiimientos no pueden ser destruc-
tores en libertad, es decir, no pueden llegar a ser opresivos mas que
como individuos que disponen de posibilidades de eleccién, de deci-
szqn Y de desarrollo complejo. Asi, este problema de los constreiii-
mientos se plantea de forma a la vez ambivalente y tragica en el ni-
vel d; las sociedades y singularmente de las sociedades humanas.

(.Jle_rtamente, es la'cultura la que permite el desarrollo de las po-
tencialidades del espiritu humano. Ciertamente, es la sociedad la que
constituye un todo solidario que protege a los individuos que respe-
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tan sus reglas. Pero es también la sociedad la que impone sus coer-
ciones y represiones a todas las actividades, desde las sexuales hasta
las intelectuales. En fin y, sobre todo, en las sociedades histéricas
la dominaci6n jerarquica y la especiaiizacion del trabajo, las opre-
siones y las esclavitudes inhiben y prohiben las potencialidades crea-

doras de los que las soportan.
Asi, el desarrollo de ciertos sistemas puede pagarse con un for-

midable sub-desarrollo de las posibilidades que se incluyen en él.

EL TODO ES MAS

+
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Y MENOS QUE LA SUMA DE LAS PARTES

En el plano mas general, desembocamos en una visién dp
complejidad, de ambigiiedad, de diversidad sistematica. En lo sucesi-
vo debemos considerar en todo sistema, no solamente la ganancia
en emergencias, sino también la pérdida por constrefiimientos, s0-
juzgamientos, represiones. Un sistema no es solamente enriqueci-
miento, es también empobrecimiento y el empobrecimiento puede
ser mas grande que el enriquecimiento. Esto nos muestra igualmen-
te que los sistemas no solo se diferencian por sus constituyentes
fisicos o su clase de organizacion, sino también por el tipo de pro-
duccion de constrefiimientos y de emergencias. En el seno de una
misma clase de sistemas, puede haber una oposicién fundamental
entre los sistemas donde predomine la producciéon de las micro y
macro-emergencias y aquellos donde predomina la represion y el
sojuzgamiento.
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La formacién del todo y la transformacién de las partes

El sistema es a la vez mas, menos, distinto de la suma de las par-
tes. Las partes mismas son menos, eventualmente més, y en cual-
quier caso distintas de lo que eran o serian fuera del sistema.

Esta formulacién paradéjica nos muestra en principio lo absur-
do que seria reducir la descripcion del sistema a términos cuantitati-
vos. Nos significa, no solamente que la descripcion debe ser también
cualitativa, sino sobre todo compleja.

Esta formulacion paradéjica nos muestra al mismo tiempo que
un sistema es un todo que toma forma al mismo tiempo que sus ele-
mentos se transforman.

La idea de emergencia es inseparable de la morfogénesis sistémi-
ca, es decir de la creacién de una forma nueva que constituye un to-
do: la unidad compleja organizada. Se trata de morfogénesis puesto
que el sistema constituye una realidad topoldgica, estructural y cualita-
tivamente nueva en el espacio y el tiempo. La organizacion transforma
una diversidad discontinua de elementos en una forma global. Las
emergencias son las propiedades, globales y particulares, surgidas de
esta formacion, inseparable de la transformacion de los elementos.

Las adquisiciones y las pérdidas cualitativas nos indican que los
elementos que participan de un sistema son transformados, y en
principio en partes de un todo.

Desembocamos en un principio sistémico clave: la unién entre
formacién y transformacién. Todo lo que forma transforma. Este
principio se volvera activo y dialéctico a escala de la organizacion
viva, donde transformacién y formacién constituyen un circuito re-
cursivo ininterrumpido.

3. LA ORGANIZACION DE LA DIFERENCIA.,
COMPLEMENTARIEDADES Y ANTAGONISMOS

La diferencia y la diversidad

Todo sistema es uno y multiple. La multiplicidad puede no con-
cernir mas que a los constituyentes ‘parecidos y distintos, como los
atomos de un conjunto cristalino. Pero basta con esa diferencia,
para que se constituya una organizacidn entre estos atomos, que im-
pone sus constreflimientos (en la disposicién de cada atomo) y pro-
duce sus emergencias (las propiedades cristalinas). No obstante, ta-
les sistemas son «pobres» con relacion a los sistemas que, de los ato-
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mos a los soles, de las células a las sociedades, son organizadores de,
en y por la diversidad de los constituyentes.

Estos sistemas no son soélo, pues, uno/multiples, son también
uno/diversos. Su diversidad es necesaria para su unidad y su unidad
es necesaria para su diversidad.

Uno de los rasgos mas fundamentales de la organizaciéon es la
aptitud para transformar la diversidad en unidad, sin anular la di-
versidad (asociacién de protones, neutrones, electrones en el atomo,
asociaciones de atomos diversos en la molécula, de moléculas diver-
sas en la macromolécula) y también para crear la diversidad en y
por la unidad. Asi, el principio de exclusiéon de Pauli impone, en el
seno del atomo, una individualizaciéon cuantica que singulariza cada
uno de los electrones idénticos. La organizacion celular produce y
mantiene la diversidad de sus constituyentes moleculares. La consti-
tucidn de un organismo adulto a partir de un huevo es un proceso
de creacion intraorganizacional de millones o billones de células a la
vez diferenciadas, diversificadas e individualizadas (que disponen de
autonomia organizadora). Todo lo que es organizacién viva, es de-
cir, no solamente el organismo individual, sino también el ciclo de
las reproducciones, los eco-sistemas, la biosfera ilustran el encade-
namiento en circuito de esta doble proposicion: la diversidad orga-
niza la unidad, que organiza a la diversidad:

diverso uno
organizacion

Asi la diversidad es requerida, conservada, mantenida, sosteni-
da, incluso creada y desarrollada en y por la unidad sistémica, que
ella misma crea y desarrolla.

Hay ciertamente un problema de relacion compleja, es decir,
complementaria, concurrente, antagonista, entre diversidad y uni-
dad, es decir, entre el orden repetitivo y el despliegue de la va-
riedad, que resuelve, como indica Atlan (Atlan, 1974), la fiabilidad
de la organizacion, es decir su aptitud para sobrevivir. El predomi-
nio del orden repetitivo ahoga toda posibilidad de diversidad inter-
na, y se traduce en sistemas pobremente organizados y pobremente
emergentes, como lo ha indicado el ejemplo de los conjuntos crista-
linos. En el otro limite, la extrema diversidad corre el riesgo de ha-
cer estallar la organizaciéon y se transforma en dispersion. No hay
un 6ptimo abstracto, un «justo medio» entre el orden repetitivo y la
variedad. En mi opinién, todo incremento de complejidad se tradu-
ce en un incremento de variedad en el seno de un sistema, este incre-
mento, que tiende a la dispersion en el tipo de organizacion en el
que se produce, requiere desde ahora una transformacion de la or-
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ganizacion, en un sentido mds flexible y mds complejo. El desarrollo
de la complejidad requiere, pues, a la vez una riqueza mas grande
en la diversidad y una riqueza mas grande en la unidad (que se fun-
dara, por_ejgmplo, en la intercomunicacién y no en la coercién).
Asi, en principio, van a la par los desarrollos de la diferencia, de la
diversidad, de la individualidad internas en el seno de un sistema, la
riqueza de las cualidades emergentes, internas (propias de las indivi-
dualic}ades constitutivas) y globales y la cualidad de la unidad
global.

Doble identidad y complementariedad

En estas condiciones, lo uno tiene una identidad compleja (a la
vez multiple y una). Las partes, cosa que casi no ha sido sefialado,
tienen una doble identidad. Tienen su identidad propia y participan
de la identidad del todo. Por muy diferentes que puedan ser, los ele-
mentos o individuos que constituyen un sistema tienen al menos una
identidad comun de pertenencia a la unidad global y de obediencia
a sus reglas organizacionales.

En las sociedades humanas, el individuo tiene desde su naci-
miento la doble identidad, personal y familiar (se define individual-
mente del resto como «hijo de»); va a desarrollar su propia origi-
nalidad individual y adquirir correlativamente su identidad social,
eny por la cultura.

Todo sistema comporta, pues, una relacién, muy variable segliin
las clases y tipos de sistemas, entre diferencia e identidad. Se puede
extrapolar mucho mas alld del lenguaje lo que decia Ferdinan de
Saussure: «El mecanismo lingiiistico funciona por completo en las
identidades y las diferencias, no siendo estas mas que la contraparti-
da de aquéllas» (Saussure, 1931). .

La organizacion de la diferencia

) La organizacion de un sistema es la organizacién de la diferen-
cia. Establece relaciones complementarias entre las diferentes y di-
versas partes, asi como entre las partes y el todo.

. Los elementos y partes son complementarios en un todo. Esta
1deg es trivial, roma, falsa. La idea no trivial es: las partes estan or-
ganizadas de forma complementaria en la constitucién de un todo.
Pues nos lleva a interrogarnos sobre las condiciones, modalidades
limites, problemas, que plantea esta complementariedad. ’

La complementariedad organizacional puede instituirse de diver-
sas formas como, por ejemplo:
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— interacciones (interacciones gravitacionales entre astros y pla-
netas que constituyen un sistema solar, interacciones eléctricas entre
el nicleo y los electrones que constituyen un sistema atOmico);

— uniones que instituyen una parte comun; asi uno o varios
electrones son comunes a los atomos que forman molécula;

— asociaciones y combinaciones de actividades complementa-
rias (especializaciones funcionales);

— comunicaciones informacionales; en este caso, la identidad
comn entre las partes, seres, individuos diferentes puede limitarse a
la participacion de un mismo cédigo.

La organizacién de la diferencia conoce sus desarrollos origina-
les en el estado bioldgico. Estos van a seguir dos vias:

— el desarrollo de la especializacion, es decir, de la diferencia-
cion organizacional, anatomica, funcional de los elementos, indivi-
duos o subsistemas; tal organizacion esta asociada a fuertes constre-
fiimientos y al desarrollo de aparatos de control y orden;

— el desarrollo de las competencias y de la autonomia de las in-
dividualidades que componen el sistema, que va a la par de una or-
ganizacién que desarrolla las intercomunicaciones y cooperaciones
internas (Changeux, Danchin, 1976).

Abordaremos estos problemas de frente en su momento y lugar
(t. II). Pero adivinamos que habra tantas combinaciones como an-
tagonismos entre estos dos tipos de organizaciéon. Sabemos por
nuestra experiencia antropo-social que la imposicién de especializa-
ciones a las individualidades dotadas de ricas competencias organi-
zadoras reduce ¢ inhibe la diversidad que ha creado el desarrollo or-
ganizacional mismo.

Desde ahora, en el plano de los principios sitémicos mas genera-
les, vamos a ver que la organizacion de la diferencia, al instituir
complementariedades, crea aunque no sea mas que virtualmente,
antagonismos y que la aposicion lleva en si una potencialidad de
oposicion.

El antagonismo organizacional

Interrelacion y antagonismo

Toda interrelacion organizacional supone la existencia y el juego
de atracciones, de afinidades, de posibilidades, de uniones o de co-
municaciones entre elementos o individuos. Pero el mantenimiento
de las diferencias supone igualmente la existencia de fuerzas de
exclusion, de repulsion, de disociacidon, sin las cuales todo se
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confundiria y nigun sistema seria concebible'. Es preciso pues, que
en la organizacion sistémica, las fuerzas de atraccion, afinidades
uniones, comunicaciones, etc., predominen sobre las fuerzas de re-
pulsion, de exclusion, de disociacién, que inhiban, contengan,
controlen, en una palabra virtualicen.

Las interrelaciones mas estables suponen que las fuerzas que son
antagonistas de éstas sean a la vez mantenidas, neutralizadas y supe-
radas alli. Asi las repulsiones eléctricas entre protones son neutrali-
zadas y superadas por las interrelaciones llamadas fuertes, que com-
portan la presencia de neutrones, y mas ampliamente el conjunto
del complejo organizacional nuclear. La estabilizacién de las
uniones entre atomos en el seno de la molécula comporta una espe-
cie de equilibrio entre atracciones y repulsiones. A diferencia de los
equilibrios termodindmicos de homogeneizacién y de desorden,
los equilibrios organizacionales son equilibrios de fuerzas antago-
nistas.

Asi, toda relacion organizacional y por tanto todo sistema, com-
porta y produce, ¢l antagonismo al mismo tiempo que la comple-
mentariedad. Toda relacion organizacional necesita y actualiza un
principio de complementariedad, necesita y mas o menos virtualiza
un principio de antagonismo.

El antagonismo en la complementariedad

. A los antagonismos que supone y virtualiza toda unién o toda
integracion se conjugan los antagonismos que produce la organiza-
cioén de las complementariedades.

Como hemos visto, la organizacién de las complementariedades
es inseparable de constrefiimientos o represiones, estas virtualizan o
inhiben propiedades que, si se expresaran, llegarfan a ser anti-
organizacionales y amenazarian la integridad del sistema.

Asi, las complementariedades que se organizan entre Ias partes
segregan antagonismos, virtuales o no; la doble y complementaria
identidad que coexiste en cada parte es en si misma virtualmente an-
tagonista. Es, pues, el principio de complementariedad mismo el
que nutre en su seno al principio de antagonismo.

1 Como dice excelentemente Lupasco: «Para que un sistema pueda formarse y
existir, es preciso que los constituyentes de todo conjunto, por su naturaleza o por
las leyes que los rigen, sean susceptibles de acercarse y, al mismo tiempo que de
excluirse, de atraerse y repelerse a la vez, de asociarse y disociarse, de integrarse y
desintegrarse (S. Lupasco, 1962, pag. 332).
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entre partes entre
las partes
y el todo
complementariedades
ORGANIZACION
constrefiimientos
inhibiciones
represiones
antagonismos
virtuales o
actualizdndose
entre
las partes
entre partes y el todo

Todo sistema presenta, pues, una cara diurna emergida, que es
asociativa, organizacional, funcional, y una cara de sombra, inmer-
sa, virtual que es el negativo de aquella. Hay antagonismo latente
entre lo que esta actualizado y lo que esta virtualizado. La solidari-
dad manifiesta en el seno del sistema y la funcionalidad de su orga-
nizacion crean y disimulan a la vez este antagonismo portador de
una potencialidad de desorganizacién y desintegracion. Se puede,
pues, anunciar el principio de antagonismo sistémico: la unidad
compleja del sistema a la vez crea y reprime al antagonismo.

La organizacién de los antagonismos

Los soles y los seres vivos son sistemas cuya organizacion in-
tegra y utiliza actividades antagonistas. La estrella es una maquina
salvaje, un motor en llamas que ni existe ni perdura, como hemos
visto, mas que en y por la conjuncién organizacional de dos proce-
sos antagonistas, uno de naturaleza implosiva, el otro de naturaleza
explosiva, que a la vez se provocan, se sustentan, se inhiben, se
equilibran entre si, y cuya asociacion, a la vez complementaria, con-
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currente y antagonista, se convierte en regulacion y organizacion.
En tales condiciones, los antagonismos no son de ninguna manera
virtuales, son activos, y no sélo activos, son ellos los que crean la
complementariedad organizacional fundamental de la estrella.

Todo sistema cuya organizacion sea activa es de hecho un siste-
ma en el que los antagonismos son activos. Las regulaciones supo-
nen un minimo de antagonismos en guardia. La retroaccién que
mantiene la constancia de un sistema o regula una realizacion es lla-
mada negativa (feed-back negativo), término muy esclarecedor: de-
sencadenada por la variacion de un elemento, tiende a anular a esta
variacion. La organizacion tolera, pues, un margen de fluctuaciones
que, si no fueran inhibidas mas alld de un cierto umbral, se
desarrollarian de forma desintegrante en retroaccion positiva. La
retroaccion negativa es, pues, una accidn antagonista sobre una
accion que en si misma actualiza fuerzas anti-organizacionales. Se
puede concebir la retroaccion negativa como un antagonismo de an-
tagonismo, una anti-desorganizacién o anti-anti-organizaciéon. La
regulacion en su conjunto puede ser concebida como un acopla-
miento de antagonismos donde la actuacién de un potencial anti-
organizacional desencadena su antagonismo, el cual se reabsorbe
cuando la accién anti-organizacional se reabsorbe.

* Asi, la organizacién activa une de modo complejo y ambivalente
complementariedad y antagonismo. La complementariedad juega
de modo antagonista respecto del antagonismo y el antagonismo
juega de modo complementario con respecto a la complementa-
riedad.

A todo incremento de complejidad en la organizacion, le corres-
ponden nuevas potencialidades de desorganizacién. La organizacion
viva (se vera en t. II) funda su complejidad propia en la union a la
vez complementaria, concurrente y antagonista de una desorganiza-
cion y reorganizacion ininterrumpidas. Suscita (por consumo de
energia, transformaciones) degradacion y desorganizacion (desorde-
nes que despiertan los antagonismos, antagonismos que llaman a
los desordenes) pero éstas son inseparables de sus actividades reor-
ganizadoras; las integra, sin que por eso pierdan su caracter desin-
tegrador. Veremos mas adelante que las relaciones a la vez comple-
mentarias, concurrentes y antagonistas son constitutivas de los eco-
sistemas (tomo II, cap. I). Veremos igualmente cémo el antago-
nismo organizacional/anti-organizacional esta en el corazén de la
problematica de las sociedades humanas, donde complementarieda-
des y antagonismos son inestables, oscilando sin cesar entre actuali-
Zacién y virtualizacion.
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El principio de antagonismo sistémico

Aunque la teoria de los sistemas ha considerado de manera
simplista («holista») el concepto mismo de sistema, a menudo se ha
encontrado, no obstante, con la idea de antagonismo. «La teoria de
los sistemas abiertos no tiene dificultades fundamentales para incluir
armonia y conflicto en el mismo sistemay (Trist, 1970). Von Berta-
lanffy proclama incluso, a la manera heracliteana, que «toda to-
talidad se basa en la competicién entre los elementos y presupone la
lucha entre sus partes» (von Bertalanffy, 1968, pag. 66). Pero la
teoria de los sistemas no ha formulado el caracter intrinsecamente
organizacional del principio de antagonismo.

Recapitulemos los diferente niveles de antagonismos que nos
han aparecido:

— nivel de las uniones e integraciones que suponen, virtualizan
y neutralizan fuerzas antagonistas;

— nivel de la organizaciéon de la diferencia y de la diversidad
alli donde los constrefiimientos organizacionales crean y reprimen a
los antagonismos; :

— en fin, nivel de la complejidad de las organizaciones activas y,
por tanto, reorganizadoras; las acciones y los procesos antagonistas
intervienen en la dinamica de las interacciones y retroacciones inter-
nas y externas y en este sentido, contribuyen a la organizacion.

Asi, la idea de sistema no es solamente armonia, funcionalidad,
sintesis superior, lleva en si, necesariamente, la disonancia, la oposi-
cion, el antagonismo.

Formulemos pues el principio: no hay organizacioén sin anti-
organizacién. Digamos reciprocamente: la anti-organizacion es
a la vez necesaria y antagonista de la organizacién. Para la organi-
zacion fija, la anti-organizacién es virtual, latente. Para la organi-
zacion activa, la anti-organizacion deviene activa.

La anti-organizacion y la entropia organizacional

La idea de antagonismo lleva en si la potencialidad desorganiza-
dora.

Ahora bien, como acabamos de indicar, la desorganizacion va,
pareja a la reorganizacién en los sistemas estelares y los siste-
mas vivos.

Al mismo tiempo, tales sistemas estan sujetos a crisis. Toda cri-
sis, cualquiera que sea su origen, se traduce en un decaimiento en la
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yegulacion es decir, en el control de los antagonismos. Los antago-

~ pismos hacen irrupcién cuando hay crisis, entran en crisis cuando

estan en erupcion. La crisis se manifiesta por transformaciones
de diferencias en oposicién, de complementariedades en antagonis-
fos, v el desorden se expande en el sistema en crisis 1. Cuanto mas
rica es la complejidad organizacional, ‘mas p9s1b111dades hay pues
de peligro de crisis, mas capaz es también el sistema de superar sus
érisis, incluso de sacar provecho de ellas para su giesarrollo. )

No se puede concebir, pues, la organizacion sin antagonismos,
es decir, sin una anti-organizacion potencial incluida en su existen-
cia y su funcionamiento. .

Desde ahora, el incremento de entropia bajo el dngulo organiza-
cional, es resultado del paso de la virtualidad a la actualizacién de
las potencialidades anti-organizacionales, paso que mds alld. de
ciertos umbrales de tolerancia, de control o de utilizacién, cjev:ene
irreversible. El segundo principio de la ciencia del tiempo qulere'de-
cir que tarde o temprano la anti-organizacion rompera la organiza-
cion y dispersara sus elementos. Los sistemas cuya organizacion es
no activa, no reorganizadora, inmobilizan las energias de unién, que
permiten contraequilibrar las fuerzas de oposicion y de disgciacién.
El incremento de entropia corresponde alli a una degradacion ener-
gética organizacional, sea que los antagonismos desbloqueen l.as
energias, sea que las degradaciones de energia liberen los antagonis-
mos. Los sistemas no activos no pueden alimentarse en el exterior
con energia ni con organizacion restauradoras. Y es porque no
pueden evolucionar mas que en el sentido de la desorganizacion.

La sola posibilidad de Iuchar contra el efecto desintegrador de
los antagonismos es activa, por ejemplo:

— integrar y utilizar lo mas posible los antagonismos de forma
organizacional,

— renovar la energia sacandola del entorno y regenerar la orga-
nizacion,

— autodefenderse de modo eficaz contra las agresiones exte-
riores y corregir los desordenes interiores, ‘ .

— automultiplicarse de forma que la tasa de reproduccidén
sobrepase la tasa de desintegracion.

Esto es lo que hacen los sistemas vivos: y la vida ha integrado
tan bien su propio antagonismo —la muerte— que la lleva en si,
constante y necesariamente.

Todo sistema, pues, cualquiera sea, lleva en si el fermento in-
terno de su degradacioén. Todo sistema lleva en si el anuncio de su
propia ruina donde confluyen en un momento dado la agresion ex-
terna y la regresion interna. La degradacion, la ruina, la desinte-

! Sobre 1a nocién de crisis, cfr. Bé&jin (1976), Morin (1976).
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gracién no provienen solamente del exterior, también provienen de|

interior. La muerte aleatoria del exterior viene a tomar la mang
de la muerte escondida en el interior de la organizacién.

Asi, todo sistema esta condenado a muerte desde su nacimiento,
Los sistemas no transaccionales perduran sin vivir, se desintegran
sin morir. A media vida, solamente media muerte. Solo la compleji-
dad tragica de la organizacion viva corresponde a los seres que
sufren la plenitud de la muerte. Para ellos, el antagonismo significa
de forma complementaria, concurrente, antagonista e incierta:
vida, crisis, desarrollo, muerte.

4. EL CONCEPTO DE SISTEMA

Los objetos dejan su lugar a los sistemas. En lugar de esencias y
sustancias, organizacion; en lugar de unidades simples y elementa-
les, unidades complejas; en lugar de agregados que forman cuerpo,
sistemas de sistemas de sistemas.

El objeto ya no es una forma-esencia y/o una materia-sustancia.
Ya no hay forma molde que esculpa la identidad del objeto del ex-
terior. Se conserva la idea de formar, aunque transformada: la
forma es la totalidad de la unidad compleja organizada que se
manifiesta fenoménicamente en tanto que todo en el tiempo y en el
espacio; la forma Gesltalt es producto de catastrofes, de interrela-
ciones/interacciones entre elementos, de la organizacién interna, de
condiciones, presiones, constrefiimientos del entorno. La forma de-
ja de ser una idea de esencia para convertirse en una idea de existen-
cia y de organizacion. Del mismo modo la materialidad deja de ser
una idea sustancial, una ontologia opaca y plena encerrada en la
forma. Pero la materialidad no se ha desvanecido; se ha enriqueci-
do al desreificarse: todo sistema est4 constituido por elementos y
procesos fisicos (incluidos, como mostraré, los sistemas ideolo-
gicos): la idea de materia organizada adquiere sentido en la idea de
physis organizadora.

Asi, el modelo aristotélico (forma/sustancia) y el modelo carte-
siano (objetos simplificables y descomponibles), subyacentes uno y
otro en nuestra concepcion de los objetos, no constituyen principios
de inteligibilidad del sistema. Este no puede ser tomado ni como
unidad pura o identidad absoluta, ni como compuesto descompo-
nible. Nos hace falta un concepto sistémico que exprese a la vez uni-
dad, multiplicidad, totalidad, diversidad, organizacién y com-
plejidad.
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MdS allé del «holismo» y del reduccionismo:
el circuito relacional

Ya lo hemos dicho y repetido: ni la descripcion ni la explicacion
de un sistema pueden efectuarse a nivel de las partes, concebidgs co-
mo entidad aisladas, unidas solamente por acciones y reacciones.
La descomposicion analitica en elementos desgqmponfe también el
sistema, cuyas reglas de composiciéon no son aditivas, sino transfor-
madoras.

También la explicacion reduccionista de un todo complejo en las
propiedades de los elementos simples y las leyes generales que rigen
estos elementos, desarticula, desorganiza, descompone‘y s1mghf1ca
lo que constituye la realidad misma del sistema: la articulacion, la
organizacion, la unidad compleja. Ignora las transformaciones que
se operan en las partes, ignora el todo en tanto que todo, las guah-
dades emergentes (concebidas como simples efectos de acciones
conjugadas), los antagonismos latentes o virulentos. L?. observacion
de Atlan concerniente a los organismos vivos se extiende a tpdos
los sistemas: «El simple hecho de analizar un organismo a partir de
sus constituyentes entrafia una pérdida de informaciéon sobre este
organismo» (Atlan, 1972, pag. 262).

No se trata de subestimar los brillantes éxitos conseguidos por la
visidon «reduccionista»: la biisqueda del elemento primero ha hecho
descubrir la molécula, después el dtomo, después la particula; la
busqueda de unidades manipulables y de efectos verificables ha per-
mitido manipular, de hecho, todos los sistemas, por la manipula-
cion de sus elementos. La contrapartida es que la sombra se ha ex-
tendido sobre la organizacion, que la oscuridad ha recubierto las
complejidades, y que las elucidaciones de la ciencia reduccionista
han sido pagadas con el oscurantismo. La teoria de los sistemas ha
reaccionado ante el reduccionismo, en y por el «holismo», o idea de
«todo» 1. Pero creyendo sobrepasar el reduccionismo, el «holismo»

1 Debemos a von Bertalanffy en particular, a la General Systems Theory en ge-
neral, el haber dado pertinencia y universalidad a la nocion de sistema, el haber con-
siderado el sistema como un todo no reductible a las partes, haber abordado de
hecho algunos problemas organizacionales a través de las nociones de jerarquiq, hq-
ber formulado la noci6n de sistema abierto. Llegaré enseguida a la idea,en mi opi-
nidén extraordinariamente fecunda de apertura (a condicién de que no oculte la de
clausura), y examinaré en el tomo Il el problema organizacional de jerarquia.' No
obstante, General Sistems Theory no ha explorado tedricamente el concepto de siste-
ma, mas alla de algunas verdades «holisticas» que se oponian esquematicamente gxl
reduccionismo; se ha embrollado en una taxonomia poco heuristica. La idea de uni-
dad compleja y la idea de organizacién permanente embrionarias. La interesante idea
de holon ha emergido al margen de esta teoria (Koestler, 1968).
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ha operado, de hecho, una reduccién al todo: de ahi, no solamente
Su ceguera para con las partes en tanto que partes, sino su miopia
para con la organizacion, en tanto que organizacidn, su ignorancia
de la complejidad en el seno de la unidad global.

A partir de ahi, el todo se convierte en una nocién euférica
(puesto que se ignoran los constrefiimientos internos, las pérdidas de
cualidad a nivel de las partes), funcional, aceitosa (puesto que se
ignoran las virtualidades antagonistas internas), en una nocién boba.

Reduccionista u «holistica» (globalista), la explicacion, en uno y
otro caso, busca simplificar el problema de la unidad compleja. La
una reduce la explicacion del todo a las propiedades de las partes
conocidas aisladamente. La otra reduce las propiedades de las par-
tes a las propiedades del todo, concebido igualmente en aislado. Es-
tas dos explicaciones, que se rechazan entre s, ponen de relieve un
mismo paradigma.

La concepcion que de aqui se desprende nos sittia de repente mas
alla del reduccionismo y del «holismo», apelando a un principio de
inteligibilidad que integra la parte de verdad incluida en uno y
otra: no debe haber aniquilacion del todo por las partes, ni de las
partes por el todo. Importa, pues, aclarar las relaciones entre partes
y todo, donde cada término remite al otro: «Tengo por imposible
conocer las partes sin conocer el todo, y también conocer el todo sin
conocer cada una de las partes», decia Pascal!. En el siglo XX, las
ideas reduccionistas y «holistas» todavia no se izan al nivel de una tal
formulacion.

Y es que en verdad, mas aun que un remitirse mutuamente, la
interrelacion que une la explicacién de las partes a la del todo y
reciprocamente, es de hecho una invitacién a una descripcion y ex-
plicacion recursiva: la descripcion (explicacion) de las partes depen-
de de la del todo que depende de la de las partes, y es en el circuito:

partes——— s todo

donde se forma la descripcion o explicacion.

Esto significa que ninguno de los dos términos es reductible al
otro. Asi, si las partes deben ser concebidas en funcion del todo,
deben ser concebidas también aisladamente: una parte tiene su pro-
pia irreductibilidad en relacion con el sistema. Ademas hay que cono-
cer las cualidades o propiedades de las partes que estan inhibidas, vir-
tualizadas y son por lo tanto invisibles en el seno del sistema, no so-
lamente para conocer correctamente las partes, sino también para

! Pascal, Pensées, Ed. Brunschvicg, 11, 72.
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conocer mejor los cons.trefgimientos, inhibiciones y transforma-
ciones que opera la organizacion del togio. )

Importa también ir mas all4 de la idea puramente globa}nzan}e y
envolvente del todo. El todo no es §olamente, emergencia, tiene
como vamos a ver, un rostro complejo, y aqui se impone la idea
de un macroscopio (de Rosnay, 1975), o mirada conceptual que nos
pérmite percibir, reconocer, describir, las formas globales.

El circuito explicativo todo/parte.s no puede escamotear, como
se acaba de ver, la idea de organizacion. Debe, pues, ser enriqueci-

do de este modo:

¢lementos —— interreTlaciones _— organi%aci(')n—» todo

Los elementos deben ser definidos, pues, a la vez en y por sus
caracteres originales, en y con las interrglacipnes de las que partici-
pan, en y con la perspectiva de la organizacion en la que estan dis-
puestos, en y con la perspectiva del todo en el que se integran. In-
versamente, la organizacién debe definirse con relacion a lo_s elgmen-
tos, a las interrelaciones, al todo y asi sin int.errqgcic’).n. El circuito es
polirrelacional. En este circuito, la organizacién juega un papel
nucleante que sera preciso que intentemos reconocer.

En cierto sentido, este circuito esta cerrado, se embucla necesa-
riamente puesto que el sistema es una entidad relativamentg auténo-
ma. Pero también es preciso abrirlo, porque esta autonomia es pre-
cisamente relativa: sera necesario que concibamos el sistema en su
relacién con su entorno, en su relaciéon con el tiempo, en fin, en
su relacion con el observador-conceptuador. _

Asi, el sistema debe ser concebido segiin una constelacion con-
ceptual, donde podra al fin tomar forma compleja. Vamos a consi-
derar, pues, ahora:

— la problematica del todo (el todo no es todo),

— la problematica de la organizacion, _

— el dasein fisico del sistema (su situacién en un entorno y en el
tiempo),

— la relacion del sistema con el observador/conceptuador.

El todo no es todo

El todo es méas que el todo
El todo es menos que el todo

. El todo es mucho mas que forma global. También es, lo he-

mos visto, cualidades emergentes. Es todavia mas: el todo, retroac-
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tida en tanto que todo (totalidad organizada) sobre las partes. E]
atomo o la célula retroacttian sobre los constituyentes que los for-
man y todo discurso retroactiia sobre los elementos que lo constity.
yen en tanto que totalidades organizadoras. Asi, para que las pa-
labras tomen un sentido definido en la frase que forman, no basty
con que sus significaciones sean registradas entre otras en el diccio-
nario, no basta con que estén organizadas segun la gramatica y la
sintaxis, es preciso que haya retroaccion de la frase sobre la palabra,
conforme a su formacién, hasta la cristalizacién definitiva de lag
palabras por la frase y de la frase por las palabras.

Es pues, porque el todo es hegeménico sobre las partes, por lo
que su retroaccién organizacional puede ser concebida muy justa-
mente como sobredeterminacién, por lo que el todo es mucho mas
que el todo.

Pero el todo no podria ser hipostasiado. El todo sélo no es mas
que un agujero (whole is a hole). El todo no funciona en tanto que
todo mas que si las partes funcionan en tanto que partes. El todo
debe ser relacionado con la organizacion. El todo, en fin y sobre to-
do, lleva en si escisiones, sombras y conflictos.

Escisiones en el todo (lo sumergido y lo emergente,
lo reprimido y lo expresado)

Cuando las emergencias se expanden en las cualidades fenomé-
nicas de los sistemas, los constrefiimientos organizacionales sumer-
gen en un mundo de silencio a los caracteres inhibidos, reprimidos,
comprimidos en las partes. Todo sistema comporta asi su zona
sumergida, oculta, oscura, donde bullen las virtualidades ahoga-
das. La dualidad entre lo sumergido y lo emergente, lo virtualiza-
do y lo actualizado, lo reprimido y lo expresado es fuente de esci-
siones y disociaciones, en los grandes polisistemas vivos y sociales,
entre universo de las partes y universo del todo, incluso entre las mil-
tiples esferas internas y la esfera del todo propio. También, aunque
haya interrelacion e interdependencia, hay no-comunicacioén entre
lo que pasa a nivel global del comportamiento exterior de un animal
y lo que pase en cada una de sus células. Ninguno de los treinta
billones de células de Antonio sabe lo que pasa cuando Antonio
habla de su amor a Cleopatra, y Antonio ignora que €l esta consti-
tuido por treinta billones de células. Un gran imperio es un ser social
que ignora las necesidades, los amores, los sufrimientos, el hambre,
la conciencia de los millones de individuos que lo constituyen, y pa-
ra estos individuos el grado de existencia y de presencia de este ser
parece ser una fatalidad exterior y lejana. La idea freudiana del in-
consciente psiquico, la idea marxiana del inconsciente social, nos
revelan ya el abismo sin fondo que se ha abierto en la identi-
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dad y la totalidad. El problema del inconsc,iente encuentra su fuente
-y solamente su fuer}te pues, como se vera, no es cuestion ‘,i? redu-
cir todo en este trabajo a términos sistémicos— en esta escision pro-
funda entre las partes y el todo, entre el mundo de lo interior y el
mundo de lo exterior... .

La dualidad entre lo exterior y lo interior lleva en germen, no
solamente la escision entre el universo del todo y el universo de las
partes sino también una escision entre e[ universo fenomemco,
donde el sistema existe de forma extrovertida con sus cualldagies
emergentes, y €l universo introvertido de la organizacién, especial-
mente de las reglas organizativas que se designan con el nombre de
estructuras. Asi, el todo fenoménico puede quedar en la superficie,
ignorando la organizacion y las partes, aunque p}legia controlarlas
globalmente y retroactuar sobre sus acciones o movimientos.

Damos cuenta, a nuestra manera, de esta dualidad cuando dis-
tinguimos, en un sistema, su «estructura» de su «formay» y nuestra
logica reduccionista tiende por lo demas, a reducir como simples
efectos, los caracteres fenoménicos a los caracteres estructurales.

Hay una gran exactitud en lo que concierne no solamente a los
sistemnas sociales, sino también a los sistemas bioldgicos al concebir-
los bajo el angulo de una relacién acoplada infra/superestructura,
donde la segunda ignora u olvida la otra. Ademas hay que observar
que la primera ignora y olvida igualmente a la segunda, y sobre tgdo
concebir que esta ignorancia mutua se sitiia en el seno de una solida-
ridad indisoluble, donde la «superestructura» no es mas que un
vago epifendmeno, que retorna a la infraestructura por una dé;l;)ll
retroaccion, pero que participa recursivamente de la estructuracion
de la infraestructura. Es preciso, pues, que concibamos la comple-
jidad biologica y socioldgica de lo que, siendo fundamen(almer}te
uno, comporta varios niveles de organizacion, de ser, de ex1ste:n01a,
deviene multiple, disociado y, en el limite, antagonista de si mismo.

El todo insuficiente

Acabo de indicar problemas que no toman vida mas que con la
vida, puesto que no emergen en tanto que tales mas que en los seres
vivos y sociales. Ademas, son estos seres los que, aunque no se les
puede encerrar en la nocién de sistema nos permiten poner de re-
lieve verdaderamente todas las riquezas y complejidades latentes
que se encuentran en el seno de esta nocion.

Aqui quiero despejar la complejidad de la idea demasiado ho-
mogeneizada a menudo de totalidad. De la totalidad no se ha visto
mas que su cara esclarecida, es decir, la mitad de su realidad y de su
irrealidad. La totalidad, y sé que lo he indicado muy/demasiado su-
mariamente, es mucho mas, mucho menos de lo que se cree. Hay en
la totalidad huecos negros, manchas ciegas, zonas de sombra, de
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rupturas. La totalidad lleva en si sus divisiones internas qQue no sop
solamente las divisiones entre partes distintas. Son escisiones, fuep.
tes eventuales de conflictos, incluso de separaciones. Es muy dificj]
concebir la idea de totalidad en un universo dominado por la
simplificacion reduccionista. Y una vez concebida, seria irrisoriq
concebir la totalidad de forma simple y euférica. La verdadera tota-
lidad esta siempre rajada, con fisuras, incompleta. La verdadera
concepcion de la totalidad reconoce la insuficiencia de la totalidad,
Este es el gran progreso, aun desapercibido y desconocido en Fran-
cia, de Adorno sobre Hegel, del cual es el fiel continuador: «La
totalidad es la no-verdad».

El todo incierto

En fin —y volveré sobre esta idea bajo otro angulo—, el todo es
incierto, es incierto porque muy dificilmente se le puede aislar, y
porque verdaderamente no se puede nunca cerrar un sistema entre
los sistemas de sistemas de sistemas a los cuales estd enlazando, y
donde puede aparecer, como muy bien lo ha dicho Koestler, a la vez
como todo y como parte de un todo mayor. Es incierto, para los
sistemas de alta complejidad biologica en la relacion individuo/es-
pecie, y sobre todo, para este monstruo trisistémico que es el homo
sapiens, constituido por interrelaciones e interacciones entre especie,
individuo, sociedad. ;Doénde esti el todo? La respuesta no puede
ser mas que ambigua, multiple e incierta. Con seguridad se puede
ver la sociedad como un todo y el individuo como parte, la espe-
cie como un todo y tanto la sociedad como el individuo como par-
tes. Pero también se puede concebir al individuo como el sistema
central y a la sociedad como su ecosistema o su placenta organiza-
dora, y esto tanto mas.cuanto que la emergencia de la conciencia
se efectlia a escala del individuo Y no a escala del todo social; igual-
mente, podemos invertir la jerarquia especie/individuo y considerar
al individuo como el todo concreto, no siendo la especie mas que un
ciclo maquinal de reproduccién de los individuos. A decir verdad, no
se podria decidir absolutamente, es decir, que es necesario, no sola-
mente por prudencia sino también por sentido de la complejidad, con-
cebir que estos términos se finalizan el uno en el otro, se remiten el
uno al otro en un circuito que es el «verdaderoy sistema;

especie ———— individuo ———— sociedad

X |

Pero semejante sisterna es una totalidad multiple, una politotali-
dad, cuyos tres términos inseparables son al mismo tiempo con-
currentes y antagonistas...
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De lo anterior se desprende que en ciertos momentos, bajo cier-
tos angulos, en ciertos casos, la parte puede ser mas rica que la tota-
lidad. Mientras que un «holismo» simplificador privilegla.toda tota-
lidad sobre sus elementos y la mas vasta de entre las totalidades, sa-
pemos desde ahora que no hemos de privilegiar necesariamente toda
totalidad sobre los componentes. Debemos considerar el precio de
los constreflimientos con que se pagan las emergencias globales, y
debemos preguntarnos si estos constreilimientos no aniquilan las
posibilidades de emergencia ain mas ricas en el nivel de los compo-
nentes. El sistema de control mas provechoso para las partes no de-
be excluir la bancarrota del conjunto (Stafford Beer, 1960, pag. 16).
La bancarrota de megasistemas imperiales puede permitir la consti-
tucion de sistemas federales policéntricos...

En fin, no hemos de privilegiar la totalidad de la totalidad de la
totalidad. ;Qué es el cosmos sino una totalidad en dispersion poli-
céntrica cuyas riquezas estan diseminadas en pequefios archipiéla-
gos? Si que parece que «pequefas partes del universo tengan un po-
der reflexivo mas grande que el conjunto» (Gunther, 1962, pag. 383).
Parece incluso, como lo indica audazmente Spencer Brown (1969),
que el poder reflexivo no puede efectuarse mas que en una pequefia
parte medio desligada del todo, por medio de la virtud y el vicio de
su alejamiento, su distancia, su finitud abierta con respeto a la to-
talidad... A partir de ahi se nos muestra de nuevo que el punto de
vista de la totalidad sola es parcial y mutilante. Se nos muestra no
solamente que «la totalidad es la novedad», sino que la verdad de la
totalidad esta dentro (o pasa por) la individualidad parcelaria. La
idea de totalidad deviene mucho mas bella y rica cuando deja de
ser totalitaria, cuando se vuelve incapaz de encerrarse en si misma,
cuando se vuelve compleja. Resplandece mas en el policentrismo de
las partes relativamente auténomas que en el globalismo del todo.

La organizacién de la organizacién

La organizacion es el concepto crucial, el nudo que une la idea
de interrelaci6n a la idea de sistema. Saltar directamente de las inter-
relaciones al sistema, retroceder directamente del sistema a las
interrelaciones, como hacen los sistemistas que ignoran la idea de or-
ganizacion, es mutilar y desvertebrar el concepto mismo de sistema.

La idea de organizacion es en este trabajo el concepto que volve-
ré a tomar, desarrollaré y transformaré, del sistema a la maquina, de
la maquina al automata, del automata al ser vivo, del ser vivo a la
sociedad, al hombre y a la teoria, que es una organizacién de ideas.

La organizaciéon une, transforma, produce, mantiene. Une,
transforma los elementos en un sistema, produce y mantiene este
sistema.
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La relacidén de las relaciones

La organizacién que puede combinar de forma diversificada di-
versos tipos de union!, liga los elementos entre si, los elementos en
una totalidad, los elementos a la totalidad, la totalidad a los ele-
mentos, es decir, une entre si todas las uniones y constituye la
union de las uniones.

La formacién transformadora y la transformacién formadora

La organizacion es a la vez transformacion y formacién (morfo-
génesis). Se trata de transformaciones: los elementos transformados
en partes de un todo pierden cualidades y adquieren otras nuevas; la
organizacion transforma una diversidad separada en una forma glo-
bal (Gestalt). Crea un continuum —el todo interrelacionado— alli
donde estaba el discontinuo; opera de hecho un cambio de forma:
forma (un todo) a partir de la transformacién (de los elementos).

Se trata de morfogénesis: la organizacion da forma, en el espa-
cio y en el tiempo, a una realidad nueva: la unidad compleja o sis-
tema.

Asi, la organizacion es lo que transforma la transformacion en
forma; dicho de otro modo, forma la forma formandose ella mis-
ma; se produce a si misma al producir el sistema, lo que hace
aparecer su caracter fundamentalmente generador.

El mantenimiento de lo que mantiene

La organizacion es al mismo tiempo el principio ordenador que
asegura la permanencia.

La permanencia del ser de los atomos, moléculas, astros no
corresponde a la inercia, sino a la organizacion activa. La organi-
zacion es morfoestatica: mantiene la permanencia del sistema en su
forma (Gestalt), su existencia, su identidad.

Esta permanencia aparece en dos niveles, que es preciso a la vez
distinguir y unir:

I Recordemos, las uniones pueden ser aseguradas por:

— dependencias fijas y rigidas,

— interacciones reciprocas,

— constituciones de elementos comunes a dos sistemas asociados (que se convier-
ten en subsistemas del sistema constituido),

— retroacciones reguladoras y

-— comunicaciones informativas.
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— el nivel estructural (reglas organizacionales) y generador
(productor de la forma y del ser fenoménico). )

— ¢l nivel fenoménico, donde el todo mantiene la constancia
de sus formas y de sus cualidades a despecho de los alea, agre-
siones y perturbaciones, eventualmente a través de fluctuaciones
(corregidas por regulaciones).

Repitdmoslo: la permanencia no es una consecuencia de la iner-
cia, la pesadez, la «fuerza de las cosas». Hemos visto que todo sis-
tema estd amenazado por desdrdenes exteriores e interiores. Es de-
cir, que todo sistema es también una organizacién contra la anti-
organizacion o una anti-anti-organizacién. Cuando ademas el siste-
ma trabaja sin cesar, como el sistema vivo, produce por lo mismo
degradacion y desorganizacion, por lo que debe consagrar una parte
enorme de su organizacién a reparar las degradaciones y las desor-
ganizaciones que provoca su organizacion, dicho de otro modo, re-
generar su organizacion. Asi la formidable organizacién viva com-
porta gastos, trabajos, refinamientos inauditos abocados Gnicamen-
te a mantener su mantenimiento, es decir, a esta tautoldgica finali-
dad de permanencia: sobrevivir.

El orden de la organizacion y la organizacién del orden

La transformacion de la diversidad desordenada en diversidad
organizada es al mismo tiempo transformacién del desorden en
orden.

Las invariancias, constancias, constrefiimientos, necesidades, re-
peticiones, regularidades, simetrias, estabilidades, desdoblamientos,
reproducciones, etc., se conjugan en un determinismo que constitu-
ye el orden autéonomo del sistema. Este orden puede irradiar even-
tualmente, sobre una vasta zona, a veces incluso a distancias muy
grandes (asi nuestro planeta vive bajo el reino del orden solar),

La relacion orden/organizacion es circular: la organizacion pro-
duce el orden que mantiene la organizacién que lo ha producido, es
decir, coproduce la organizacion. Este orden organizacional es un
orden construido, conquistado sobre el desorden, protector contra
los desordenes: en un mismo movimiento, el orden transforma la
«improbabilidad» de la organizacién en probabilidad local, salva-
guarda la originalidad del sistema, y constituye un islote de resisten-
cia contra los desérdenes del exterior (alea, agresiones) y del inte-
rior (degradaciones, desencadenamiento de los antagonismos).

El orden organizacional es, pues, esta «invariancia» o «estabili-
dad» estructural (Thom, 1972), estratificada (Bronovski, 1969), queno
solamente es como la armadura o el esqueleto de todo sistema, sino
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que permite, sobre esta base, edificar nuevas organizaciones que
también constituirdn su orden propio, sobre el cual se apoyaran
a su vez otras organizaciones, y asi sucesivamente, permitiendo
con eso la aparicion, el despliegue, el desarrollo de sistemas de
sistemas de sistemas, de organizaciones de organizaciones de or-
ganizaciones...

Organizacién, orden y desorden

El desorden no es eliminado por la organizacién: en ella, es
transformado, permanece virtualizado, se puede actualizar, prepara
en secreto su victoria.

No se puede concebir el nacimiento de la organizacién fuera de
los encuentros aleatorios. Segin la muy chocante expresiéon de
Atlan, hay un «azar organizacional». Pero este hijo bastardo del
azar o del desorden es anti-azar, anti-desorden y constituye un islote,
un aislado al que su determinismo protege contra los desérdenes ex-
teriores e interiores.

Volvemos a encontrar en el cuadro sistémico, de forma original,
la relacion trinitaria:

organizacion v orden

desorden

El desorden interior tiene dos rostros: al primero, potencializado
en los antagonismos latentes, refrenado en y por los constrefiimien-
tos, lo hemos nombrado aqui anti-organizacién. El segundo es la
entropia. Estos dos rostros constituyen el uno la expresion organiza-
cionista, el otro la expresion termodindmica de la misma realidad,
la de un principio de desorganizacién inherente a toda organizacion,
es decir, a todo sistema. Este principio significa que todo sistema es
perecedero, que su organizacion es desorganizable, que su orden es
fragil, relativo, mortal.

Vemos, pues, que el orden organizacional esta sitiado y minado
por el desorden. En los sistemas no activos, fragmentos de neguen-
tropia creados por coincidencia, este desorden es un centinela olvi-
dado y perdido en el torrente del tiempo. En los sistemas activos,
reprime sin cesar. Sisifo infatigable, mediante la reorganizacién y
desorganizacién permanentes.

Ahora bien, es en los sistemas fundados sobre la reorganizacion
permanente donde el desorden es «desviado», captado (convirtién-
dose la desorganizacion en un constituyente de la reorganizacion,
sin ser no obstante reabsorvido, ni excluido, sin que haya dejado de
llevar en si su fatalidad de dispersion y de muerte.

Cuanto mas compleja se hace la organizacién, mas se mezcla su
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orden, cada vez mas intimamen@e, a }qs des6rdenes, mas juegan su
papel los antagon@smc_@, las desinhibiciones, los alea, en el ser del
sistema y su organizacion.

Asi la triada desorden/orden/organizaciéon adquiere un caracter
original en ¢l seno de los sistemas. El orden organizacional es un
orden relativo, fragil, perecedero, pero también, ya lo veremos,
evolutivo y constructivo. El desorden no solamente es anterior
(interacciones al azar) y posterior (desintegracion) a la organizacién,
esta presente en ella de forma potencial y/o activa. La exclusion del
desorden caracterizaba la vision clasica del objeto fisico; la vision
organizacionista compleja incluye el desorden.

La organizacion no puede organizarse y organizar mas que
incluyendo la relacién orden/desorden en si, no solamente en la
virtualizacion/inhibiciéon del desorden, sino también como se
muestra en los soles y en los fendmenos vivos, en su actualizacion.

La estructura de la organizacion y la organizacion
de la estructura

La nocién de estructura, muy util e integrable en la idea de orga-
nizacion, no puede resumir en si esta idea. La estructura es tan in-
tegrable que es bajo su cobertura, 0 mas bien en su ganga, donde las
realidades organizacionales han comenzado a emerger a la concien-
cia tedrica (Piaget, 1970).

Es en general el conjunto de reglas de ensamblaje, de unién, de
interdependencia, de transformaciones, que se concibe bajo el
nombre de estructura, y ésta, en el limite, tiende a identificarse con
la invariante formal de un sistema.

La reduccion del sistema a la organizacion ya entrafiaria una
pérdida de fenomenalidad y de complejidad. Ahora bien, la organi-
zacién es una nocién mas rica y compleja que la de estructura.
Pues, ni el sistema fenoménico (el todo en tanto que todo, sus pro-
piedades emergentes), ni la organizaciéon en su complejidad pueden
ser deducidos de reglas estructurales. Toda concepcién solamente
estructuralista, es decir, solamente interesada en reducir los fendme-
nos sistémicos y los problemas organizacionales a términos de es-
tructura entrafiaria un gran desperdicio de inteligibilidad, una pér-
dida bruta de fenomenalidad, una destruccion de complejidad'. En
efecto, la idea de estructura no concibe mas que una conjuncion de
reglas necesarias que manipulan y combinan las unidades de base.
Permanece, pues, en la dependencia del paradigma del orden (aqui
intrasistémico) y de los objetos simples. es ciega para con el objeto
complejo, el sistema; es ciega para con las relaciones complejas v,

! Las cuestiones de la estructura y del estructuralismo seran tratadas directamen-
te en sus niveles tedrico y epistemolégico en el tomo III.
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por tanto, fundamentales, entre la organizacion y la anti-orga-
nizacion...

La idea de organizacion, por el contrario, debe referirse necesa-
riamente a la unidad compleja y, como veremos cada vez mejor en
adelante, a un paradigma de complejidad; debe ser concebida nece-
sariamente en funcién del macroconcepto trinitario sistema/organi-
zacidn/interrelacién en el que se inserta; debe ser pensada de forma
no reduccionista, sino articuladora, no simplificante, sino multirra-
mificada; comporta de manera nuclear las ideas de reciprocidad, de
accion y de retroaccidn; esta dltima, que embucla al sistema sobre
si mismo en un todo que vuelve sobre sus partes, hace, al mismo
tiempo, que la organizacion se embucle sobre si misma; a partir de
ahora la organizacion aparece como una realidad cuasi recursiva,
es decir, que sus productos finales se embuclan sobre los elementos
iniciales; de ahi la idea de que la organizacion también es siempre,
al mismo tiempo, organizacion de la

Es una nocién circular que al remitir al sistema, se remite a si
misma; en efecto, es constitutiva de las relaciones, formaciones,
morfoestasis, invarianza, etc., que la constituyen circularmente. La
organizacion debe concebirse, pues, como organizacion de su propia
organizacion, lo que quiere decir, también, que se vuelve a cerrar
sobre si misma cerrando el sistema con respecto a su entorno.

La clausura y la apertura organizacionales:
el sistema ha de ser abierto y cerrado

La teoria de los sistemas, siguiendo a la termodinamica, opone los
sistemas abiertos (que efectan intercambios materiales, energéticos
y/o0 informacionales, con el exterior) a los sistemas cerrados que no
efectian intercambios con el exterior. La teoria de los sistemas ha
puesto de relieve de modo totalmente pertinente la idea de que la
apertura es necesaria para el mantenimiento, para la renovacion, en
una palabra, para la supervivencia de los sistemas vivos, pero no ha
revelado verdaderamente el caracter organizacional de la apertura,
y ha planteado la idea de apertura como alternativa de exclusién
ala idea de cierre.

Ahora bien, vamos a ver que apertura y cierre, a condicion de
considerar organizacional y no sélo termodindmicamente estos tér-
micos, no estan en oposicidon absoluta.

Para empezar, un sistema llamado «cerrado» (que no opera cam-
bios materiales/energéticos) no es una entidad hermética en un es-
pacio neutro. No estd aislado, ni es aislable. Caracteres aparente-
mente intrinsecos, como la masa, no pueden ser definidos mas que
en funcion de las interacciones gravitacionales que los unen a los
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cuerpos que constituyen su entorno. Es decir, que el tejido de un
sistema, incluso cerrado, se funda en relaciones exteriores; si no es-
t4 verdaderamente «abierto», no esta totalmente «cerrado».

Si todo sistema cerrado no est4 verdaderamente cerrado, todo
sistema abierto comporta su cierre. Se puede incluso decir: alli
donde hay verdaderamente apertura organizacional, hay verdadera-
mente cierre organizacional.

Toda organizacion, en el sentido en que impide tanto la he-
morragia del sistema en su entorno, cuanto la invasién del entorno
en el sistema, constituye un fendémeno de clausura. Y la clausura or-
ganizacional es tanto mas necesaria cuanto que, como siempre, toda
amenaza interior abre las puertas a la amenaza exterior.

La idea de clausura aparece en la idea clave de retroaccién del
todo sobre las partes que embucla al sistema sobre si mismo, dibuja
la forma en el espacio; aparece con la idea recursiva de organiza-
cion de la organizacién que embucla a la organizacion sobre si mis-
ma. La una y la otra realizan conjuntamente la autonomia de la
unidad compleja en este buclaje/cierre que, no solamente es compa-
tible con la apertura de los sistemas abiertos, sino que no se con-
vierte en bucle activo mas que en ellos.

El buclaje de los sistemas organizacionalmente no activos (lla-
mados cerrados) no es un verdadero buclaje, es un bloqueo. Es, si
se puede decir, un bucle bloqueado, o un bloqueo en forma de
bucle cerrado. Este bloqueo conserva por inmovilizacién una
neguentropia original que va a resistir mas o menos tiempo a las
fuerzas de desintegracion internas y externas. La organizacion es fi-
ja, no trabaja. Este cierre es pues pasivo.

En cambio, las organizaciones activas de los sistemas llamados
abiertos aseguran los intercambios, las transformaciones que nutren
y operan su propia supervivencia: la apertura les sirve para refor-
marse sin cesar; se reforman encerrandose mediante multiples
bucles, retroacciones negativas, ciclos recursiv s ininterrumpidos
(cfr. parte segunda, cap. II). Asise impone la paradoja: un sistema
abierto estd abierto para volverse a cerrar, pero esta cerrado para
abrirse y se vuelve a cerrar al abrirse. El cierre de un «sistema abier-
to» es el buclaje sobre si. Intentaré demostrar esta proposicién mas
adelante. Asi, la organizacién embuclada se distingue radicalmente
de la organizacion bloqueada; es cierre activo que asegura la apertu-
Ia activa la cual asegura a su vez su propio cierre:

apertura —— > cierre

Yy este proceso es fundamentalmente organizacional. Asi la organi-
zacion viva se abre para volverse a cerrar (asegurar su autonomia,
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preservar su complejidad) y se vuelve a cerrar para abrirse (inter-
cambiar, comunicar, gozar, existir...).

Es preciso pues, que sobrepasemos la idea simple de cierre que
excluye'la apertura, la idea simple de apertura que excluye el cierre.
Las dos nociones pueden y deben ser combinadas; necesariamente
juntas, llegan a ser relativas la una a la otra, como en la idea de
frontera, puesto que la frontera es lo que prohibe y autoriza el pa-
so a la vez que lo cierra y que lo abre. Ahora bien, no se puede
establecer este vinculo mas que en ¢l seno de un principio organiza-
cionista complejo. Por lo demas, veremos que cuanto mas complejo
es un sistema, mas amplia es su apertura, mas fuerte es su cierre.

El érgano

La organizacién es un concepto polifonico, poliscopico. La or-
ganizacion une, forma, transforma, mantiene, estructura, ordena,
cierra, abre un sistema.

Es decir, que liga organicamente lo que une, forma, transforma,
mantiene, estructura, ordena, cierra, abre el sistema.

Lo que nos ha llevado a considerar la organizacidon como un
concepto de segundo orden o recursivo cuyos productos o efectos
SOn necesarios para su propia constitucion: la organizacion es la re-
lacion de las relaciones, forma lo que transforma, transforma lo que
forma, mantiene lo que mantiene, estructura lo que estructura,
cierra su apertura y abre su cierre; se organiza al organizar y organi-
za al organizarse. Es un concepto que forma un bucle consigo mis-
mo, cerrado en este sentido, pero abierto en el sentido de que, naci-
do de interacciones anteriores, mantiene relaciones e incluso opera
intercambios con el exterior.

Estos rasgos son pertinentes, creo yo, para todos los sistemas y a
titulo de tal constituyen los universales organizacionales. Los
capitulos y tomos siguientes nos mostraran sus desarrollos, diversi-
ficaciones y complejizaciones.

El dasein fisico: la relacién en el tiempo

El antiguo objeto fisico estuvo en un principio fuera del tiempo.
Era, por postulado, perenne, perecedero solamente por accidente. El
segundo principio ha mostrado que podia, debia, degradarse, que
era perecedero por naturaleza y probabilidad, pero s6lo su degrada-
cidn se convertia en temporal; su formacién permanecia intempo-
ral, como si el sistema estuviera dado para toda la eternidad o susci-
tado por un deux ex machina.

En lo sucesivo podemos concebir el nacimiento del sistema en y
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por las interacciones que se convierten en interrelaciones, y su exis-
tencia en las condiciones exteriores dadas. Pues todo sistema fisico
es un dasein (honor de finitud que se creia reservado al hombre) un
ser all{ dependiente de su entorno y sometido al tiempo.

Todo sistema fisico es plenamente un ser del tiempo, en el tiem-
po, que el tiempo destruye. Nace (de interacciones) tiene una histo-
ria (los eventos externos e internos que le perturban y/o le transfor-
man), muere por desintegracion. Evidentemente, cuando la vida to-
me forma, nacimiento y muerte tomaran un sentido fuerte.

El tiempo sistémico no es solamente aquel que va del nacimiento
a la dispersion, es también el de la evolucion. Lo que es evolutivo
en el pni\_'grso, lo que se desarrolla, prolifera, se complejiza, es la
organizacion,

Un sistem_a es evolutivo en su existencia, puesto que, en relacién
con sus constituyentes, es una forma nueva, una organizacidn nueva,
un orden nuevo, un ser nuevo dotado de cualidades nuevas. Consti-
tuye la base de nuevas morfogénesis que utilizaran sus emergencias
como elementos primarios.

La modificacion en la disposicién de sus constituyentes puede
hacerlo evolucionar. En fin, y sobre todo, son las interrelaciones e
intercombinaciones entre sistemas las que seran evolutivas. Efecti-
vamente, hay una evolucién de la materia como se reconoce en ade-
lante. Va de la constitucion de los primeros ntcleos en la nube pri-
mitiva a la formacion de los astros y a la formacion de los atomos,
en el seno de los astros; después, mas localmente, vienen las molé-
culas y las macromoléculas, en fin, en un punto quiza solo, quiza
uno entre otros en el universo, se crea una célula viva. Esta evolu-
cion de la materia es de hecho la evolucién de la organizacion que
va a continuar después de la célula viva, con los organismos, las
sociedades y, las benjaminas, las ideas, formas nooldgicas de orga-

‘nizacién.

El principio de seleccion fisica

La idea de los encuentros es necesaria, pero insuficiente para
comprender la evolucién de la physis organizada, a partir de los
nucl;os atomicos y de las concentraciones astrales, hacia sistemas
d_e Sistemas mas complejos. Es necesario también, dada la improba-
bilidad y fragilidad cada vez mayor de lo que deviene complejo
comprender la evolucion a partir de la consolidacion de la fragili:
dad y de la improbabilidad en y por el orden organizacional, en y
por lq adquisicion de cualidades emergentes (de ahi las cualidades
Organizacionales mas flexibles, cada vez mas aptas para resolver
Pl‘Oblt?mas fenoménicos), en y por la aptitud para anudar relaciones
Organizacionales con otros sistemas. Asi el universo de la organiza-
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cién, nacido al azar de los encuentros, se mantiene por el orden, la
necesidad, aunque también por las cualidades, que hacen sobrt_avivir
y perdurar lo que de otro modo habria debido disolverse y disper-
sarse.

Todo lo que se estabiliza se convierte a la vez en una ciudadela
organizacional que protege el sistema contra los alea; y en una
base de partida para nuevas aventuras.

Clausura organizacional, estabilidad estructural, orden interno,
permanencia o constancia fenoménica constituyen una indisociable
constelacion conceptual que da cuenta de la resistencia del sistema a
las presiones destructoras del interior y del exterior.

La seleccion no rige solamente a lo que resiste pasiva, calmada e
imperturbablemente, las perturbaciones y agresiones exteriores. R1
ge también para lo que es complejo, contrabalanceando su fragili-
dad las ventajas de la complejidad. La resistencia a los alea puede
efectuarse no solo por insensibilidad a los alea, sino también por
respuesta a los alea. Asi, la adaptacion al alea y la integracion del
alea en la organizacion van a constituir igualmente un principio de
seleccion. Lo que la organizacion, al complejizarse, pierde en cohe-
sion y rigidez, lo gana en flexibilidad, aptitud para regenerarse, pa-
ra jugar con el evento, el azar, las perturbaciones.

Igualmente la seleccién no rige solamente para lo solitario (las
particulas y Atomos dispersos por el universo), rige también para lo
que es solidario, es decir, las coaliciones, asociaciones, sistemas de
sistemas de sistemas. Dicho de otra manera, la seleccion fisica rige
para una forma de organizacion, rige para las formas mas diversifi-
cadas de organizacién, rige para la organizacion misma. Y el que
todo no esté disperso al azar no es sélo por azar.

Muas alli del formalismo y del realismo: de la physis
al entendimiento, del entendimiento a la physis:
el sujeto/sistema y el objeto/sistema.

La nocién de sistema estd sometida a una doble presion, por
una parte de un realismo seguro de que la nocion de sistema refleja
los caracteres reales de los objetos empiricos, y por otra de un
formalismo para el que el sistema es un modelo ideal heuristico que
se aplica sobre los fendmenos sin prejuzgar su realidad.

El lector encuentra aqui un problema de fondo que se plantea
para todos los fendmenos y objetos fisicos percibidos y concebidos
por el espiritu humano. En un sentido, toda descripciéon sobre la
cual concuerdan diversos observadores remite a una «realidad» ob-
jetiva exterior. Pero en sentido inverso la misma descripcion remite
a las categorias mentales y logicas, a las estructuras perceptivas sin
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las que no habria descripcion. Este problema, que es el del conoci-
miento, sera tratado directamente en su momento (tomo III). No
obstante ya podemos inscribir la nocién de sistema, no en la alterna-
tiva .realismo/ formalismo, sino en una perspectiva donde estos dos
términos se presentan de forma a la vez complementaria, concurrente
y antagonista.

El enraizamiento en la physis

Todos los sistemas, incluso los que aislamos abstracta y arbitra-
riamente de los conjuntos de los que forman parte (como el atomo,
que es adem:?s un objeto parcialmente ideal, o como la molécula)
estan necesariamente enraizados en la physis.

Las condiciones de formacién y de existencia son fisicas: in-
teracciones gravitacionales, electromagnéticas; propiedades topold-
gicas de las formas; coyunturas ecoldgicas; inmovilizaciones y/0
movilizaciones energéticas. «Un sistema no puede ser méas que ener-
gético» decia Lupasco; lo que es una de las formas de decir: «un sis-
fema es necesariamente fisico». Un sistema ideal, como la teoria que
1nt’en§o elaborar, paga su tributo en energia, provoca modificaciones
quimico-eléctricas en mi cerebro, corresponde a las propiedades es-
tabilizadoras y morfogenéticas de las reticulas neuronales. ..

En fin, la inscripcion de la nocién de emergencia en el corazén
mismo de la teoria del sistema, es la inscripcién de lo no-reducible y
no-deducible, de lo que, por tanto, en la percepcion fisica, resiste a
nuestro entendimiento y a nuestra racionalizacion, es decir, este as-
pecto de lo real que est4 en las antipodas de lo ideal.

. Hay pues, en la teoria del sistema que esbozo algo de irreduc-
tlblpmente unido a la fenomenalidad fisica por lo bajo (las inter-
acciones originarias y las interrelaciones que mantienen el sistema),
por el contorno (los umbrales fisicos de existencia mas all4 de los
cuales se desintegra y se transforma), por lo alto (las emergencias).

El sistema es una abstraccion del espiritu

Asi como todo sistema escapa por algin lado al espiritu del ob-
servador por depender de la physis, todo sistema, incluso el que pa-
rece fenoménicamente mas evidente, como una maquina o un
organismo, depende también del espiritu en el sentido en que el
aislamiento de un sistema y el aislamiento del concepto de sistema
son abstracciones operadas por el observador/conceptuador.

_ Ashby .remarcaba que «los objetos pueden representar una infi-
nidad de sistemas igualmente plausibles que difieren los unos de los
Otros por sus propiedades» (Ashby, 1958, pag. 274). ;Quién soy
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yo? Puedo concebirme como un sistema fisico de billones de ato-
mos; un sistema biol6gico de treinta billones de células; un sistema
organismico de centenas de 6rganos; un elemento de mi sistema fa-
miliar, o urbano, o profesional, o social, o nacional, o étnico...

Ciertamente, han sido establecidas distinciones que permiten ca-
tegorizar los sistemas. Asi diremos:

— sistema, para todo sistema que manifiesta autonomia y emer-
gencia con relacién a lo que le es exterior;

— subsistencia, para todo sistema que manifiesta subordinacion
con respecto a un sistema en el cual estd integrado como parte;

— suprasistema, para todo sistema que controla otros sistemas,
pero sin integrarlos en él;

— ecosistema, para €l conjunto sistémico cuyas interrelaciones e
interacciones constituyen el entorno del sistema que estd englo-
bado en él;

— metasistema, para el sistema resultante de las interrelaciones
mutuamente transformadas y englobantes de dos sistemas anterior-
mente independientes.

De hecho, las fronteras entre estos térmings no son netas y éstos
términos mismos son intercambiables segtin el encuadre, el recorte,
el 4ngulo de puntos de vista que el observador utiliza sobre la reali-
dad sistémica considerada. La determinacion del caracter sistémico,
subsistémico, ecosistémico, etc., depende de selecciones, intereses,
decisiones, elecciones, -que a su vez dependen de las condicio-
nes culturales y sociales donde se inscribe el observador/con-
ceptuador. Sistema es lo que un observador considera desde
el punto de vista de su autonomia y de sus emergencias (ocul-
tando por lo mismo las dependencias que bajo otro angulo lo de-
finirian como subsistema). Es subsistema lo que un observador
considera desde el punto de vista de su integracion y de sus depen-
dencias. Y asi sucesivamente. Asi el mismo «holon» puede ser con-
siderado como ecosistema, sistema, subsistema, segun la focaliza-
cion de la mirada observadora. Si el observador estudia la bacteria
Escherichia coli de nuestros intestinos en tanto que sistema vivo, el
intestino humano se convierte en ecosistema nutritivo de la bacteria;
si estudia el intestino como sistema, la bacteria se convierte en un
elemento mas o menos parasitario, integrado en el funcionamiento
de dicho sistema; el intestino se convierte en subsistema cuando evi-
dentemente se considera el organismo en su totalidad. Asi, no sola-
mente no hay frontera neta entre estas nociones (en la realidad),
sino que son intercambiables (por el observador).

Son igualmente variables segiin los observadores: para el me-
canico una bomba atomica es la reunién de elementos solidos que
comportan dos bloques de uranio; para el atomista, un sistema de
nicleos y de neutrones; para el quimico, un sistema de atomos de
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uranio; para el ministro, un elemento del sistema de la Defensa Na-
cional; y para todos, la destruccién potencial de los sistemas vivos.

En fin, y estos son los mas importantes, hay casos en los que la
incertidumbre domina toda caracterizacion: (Es la sociedad el eco-
sistema del individuo o es éste el constituyente perecedero y reno-
vable del sistema social? (Es la especie humana suprasistema o es el
sistema? No podemos salir de la incertidumbre, pero podemos pen-
sarla y concebir el concepto hombre como un polisistema trinitario
cuyos términos:

individuo V especie
sociedad

son a la vez complementarios, concurrentes y antagonistas. Al mis-
mo tiempo, esto requiere una construccion tedrica y una concepciéon
compleja del sistema, es decir, ademas, la participacién activa del
observador/conceptuador.

Hay pues siempre, en la extraccidn, el aislamiento y la definicién
de un sistema, algo de incierto o arbitrario: hay siempre decision! y
eleccion lo que introduce en el concepto de sistema la categoria de
sujeto. El sujeto interviene en la definicion de sistema en y por sus
intereses, sus selecciones y finalidades, es decir, que aporta al con-
cepto de sistema, a través de su sobredeterminacion subjetiva, la
sobredeterminacion cultural, social y antropologica.

Asi, el sistema requiere un sujeto que lo aisla en el bullicio poli-
sistémico, lo recorta, lo califica, lo jerarquiza. No s6lo remite a la
realidad fisica en lo que ésta tiene de irreductible al espiritu huma-
no, sino también a las estructuras de este espiritu humano, a los in-
tereses selectivos del observador/sujeto, y al contexto cultural y
social del conocimiento cientifico.

Del caracter subjetivo del sistemismo se derivan dos consecuen-
cias extremadamente importantes.

La primera es un principio de incertidumbre en cuanto a la de-
terminacion del sistema en su contexto y su complejo polisis-
témico.

La segunda consecuencia es un principio de arte. En efecto, el
corte sistémico puede ser, o bien un mal trinchamiento del universo
fenoménico, que sera desplazado en sistemas arbitrarios o bien, por
el contrario, el arte del carnicero habil que corta su vaca siguien-
do el trazado de las articulaciones. La sensibilidad sistemista
serd como la del oido musical, que percibe las competencias, sim-
biosis, interferencias, encabalgamientos de temas, en el mismo flujo

! «E§ sistema, lo que el hombre-sistema y el ingeniero-sistema han decidido que
sea un sistema» (Barel, 1976).
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sinfénico, alli donde el espiritu torpe no reconocera mas que un so-
lo tema rodeado de ruido. El ideal sistemista no podria ser el aisla-
miento del sistema, la jerarquizaciéon de los sistemas. Esta en el arte
—aleatorio e incierto, pero rico y completo como todo arte— de con-
cebir las interacciones, interferencias y encabalgamientos polisistémi-
cos. Las nociones de arte y de ciencia, que en la ideologia tecnobu-
rocratica dominante se oponen aqui, como en todas partes donde hay
verdaderamente ciencia, deben asociarse.

Asi, el concepto de sistema requiere el pleno empleo de las cuali-
dades personales del sujeto en su comunicacién con el objeto. Se
diferencia radicalmente del concepto clasico de objeto. Este remitia,
ya sea solamente a lo «real», ya sea solamente a lo ideal. El siste-
ma remite muy profundamente a lo real, es mas real porque esta
mucho mas enraizado y unido a la physis que el antiguo objeto cuasi
artificial en su pseudo-realismo; al mismo tiempo remite muy pro-
fundamente al espiritu humano, es decir al sujeto que esta también
¢ sumergido cultural, social e historicamente. Requiere una ciencia
fisica que sea al mismo tiempo una ciencia humana.

Concepto-fantasma, concepto-piloto

El sistema es pues un concepto de doble entrada: fisica, feno-
ménica, empirica la una; formal, ideal la otra. Von Bertalanffy
ha partido de una totalidad fenoménica concreta: el organismo vivo;
ha ido a parar a una teoria general de los sistemas, A la inversa,
Ashby ha partido de los sistemas ideales, cuya tipologia ha hecho.
Los dos aspectos son los dos rostros del nuevo concepto de sistema.
Este participa de los objetos fenoménicamente localizables y de los
objetos ideales, sin identificarse totalmente ni con los unos ni con los
otros. En su corazon organizacional pueden volverse a encontrar la
interrelacion fisica y la relacion propia de la formalizacion ma-
tematica.

El sistema es fisico por los pies, mental por la cabeza. Necesita
ser concebido logicamente, pero la logica debe partir de la base
fisica de las partes y no puede mas que abrirse ante la emergencia.

En su doble naturaleza, el sistema es un concepto-fantasma. Co-
mo el fantasma, tiene la forma de los seres materiales, es el espectro
de éstos; pero como el fantasma, es inmaterial. Une idealismo y
realismo, sin dejarse encerrar ni en €l uno, ni en el otro. En efecto,
no concierne ni a la «forma», ni al «contenido», ni a los elementos
concebidos aisladamente, ni al todo sdlo, sino a todo esto unido por
la organizacion que los transforma. El sistema es un modelo, que se
deja modelar también por las cualidades propias de la fenomenali-
dad. La idea de organizacién es una simulacion légica pero, como
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comporta elementos alogicos (antagonismo, emergencias), es tam-
bién reflejo de lo que simula, que la estimula.

También, el sistema oscila entre el modelo ideal y el reflejo
descriptivo de los objetos empiricos, y verdaderamente no es ni lo
uno, ni lo otro. Los dos polos de aprehensiéon antagonistas son
complementarios aqui, aunque sigan siendo antagonistas. Para no-
sotros, y esto se vera mejor si se continua leyendo este trabajo, el
sistema mas fisico es también mental en algin aspecto, y el sistema
mas mental fisico en algun aspecto.

Es decir, que el concepto de sistema no es una receta, un vagén
que nos traslada hacia el conocimiento. No ofrece ninguna seguri-
dad. Es preciso cabalgarlo, corregirlo, guiarlo. Es una nocién pilo-
to, pero a condicion de ser pilotada.

La transaccion sujeto/objeto

El concepto de sistema no puede ser construido mas que en y
por la transaccion sujeto/objeto, y no en la eliminacién del uno por
el otro.

El realismo ingenuo que toma el sistema como objeto real elimi-
na el problema del sujeto; el nominalismo ingenuo que toma el sis-
tema por un esquema ideal elimina el objeto. Pero elimina también
el problema del sujeto, puesto que considera en el modelo ideal no
su estructura subjetiva, incluso cultural, sino su valor de eficacia en
la manipulacion y en la prevision.

De hecho, el objeto sea «real» o ideal, es también un objeto
que depende de un sujeto.

Por esta via sistémica, el observador, excluido de la ciencia clasi-
ca, y el sujeto, desmenuzado y remitido al cubo de basura de la
metafisica, hacen su entrada en el corazén mismo de la physis. De
ahi esta idea, cuyo rastro seguiremos: ya no hay physis aislada
del hombre, es decir, aislable de su entendimiento, de su logica, de
su cultura, de su sociedad. Ya no hay objeto totalmente indepen-
diente del sujeto.

La nocion de sistema asi entendida conduce, pues, al sujeto no
sOlo a verificar la observacion, sino a integrar en ella la auto-obser-
vacion,

El sistema observante y el sistema observado

Aqui interviene una curiosa novedad. La relacion entre el obser-
vador y el sistema observado, entre el sujeto y el objeto, puede ser
envuelta y traducida en términos sistémicos.

En efecto, todo sistema observado en la naturaleza esta unido a
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un sistema de sistemas, el cual estd unido a otros sistemas de siste-
mas y, cada vez mas cerca, enlaza con la physis organizada o Na-
turaleza, que es un polisistema de polisistemas. Al mismo tiempo,
este sistema observado es percibido y concebido por un sistema ce-
rebral, el cual forma parte de un sistema vivo del tipo homo, el cual
esta inscrito en un polisistema sociocultural y, cada vez mas cerca,
enlaza con todo el universo antropo-social.

Asi, la observacion y el estudio de un sistema encadenan en
términos sistémicos a la organizacion fisica y la organizacion de las
ideas entre si. El sistema observado, y en consecuencia la physis
organizada, de la cual forma parte, y el observador-sistema, y en
consecuencia la organizacion antropo-social de la que forma parte,
llegan a estar interrelacionados de forma crucial: el observador for-
ma parte también de la definicion del sistema observado, y el siste-
ma observado forma parte también del intelecto y de la cultura del
observador-sistema. Se crea, en y por una tal interrelaciéon, una
nueva totalidad sistémica que engloba a uno y otro.

La nueva totalidad sistémica que se constituye asociando al
sistema-observado con el observador-sistema puede convertirse, por
tanto, en metasistema con relaciéon al uno y al otro, si es que se
puede encontrar el meta-punto de vista, que permita observar el
conjunto constituido por el observador y su observacion.

Se puede tener una visién simplificante de esta relacion, y redu-
cir al extremo, sea la importancia del observador, sea la de la physis.
En el primer sentido, el observador sera solamente un suprasistema,
al que la teoria deja ver los sistemas fenoménicos auténomos.

En el segundo sentido, pondra el acento en el caracter ideologi-
co, cultural y social del sistema tedrico (la teoria de los sistemas),
donde se inscribe la concepcidn de un sistema fisico.

La relacion sistémica entre observador y observacion puede ser
concebida de forma mas compleja, donde el espiritu del observa-
dor/conceptuador, su teoria y, mas ampliamente, su cultura y su so-
ciedad son concebidos como otras tantas envolturas ecosistémicas
del sistema fisico estudiado; el ecosistema mental/cultural es nece-
sario para que el sistema emerja como concepto; no crea el sistema
considerado, pero lo coproduce y nutre su autonomia relativa. Este
es el punto de vista que adopto aqui provisionalmente.

Se puede y se debe también ir mas alla en la blisqueda de un
punto de vista metasistémico: no se puede seguir escapando al
problema epistemoldgico clave que es el de la relacion entre el gru-
po polisistémico constituido por el sujeto conceptuador y su
enraizamiento antropo-social por una parte, y el grupo polisistémico
constituido per el objeto-sistema y su enraizamiento fisico por la
otra. A partir de ahora, se trata de elaborar el metasistema de refe-
rencia, desde donde se pueda abarcar a la vez a un grupo y a otro,
que se comunicarian y se entreorganizarian alli. Es en esta perspec-

170

tiva, a la vez imposible y prohibida por la ciencia clésica, en la que
se abre la via del nuevo desarrollo teérico y epistemologico; este de-
sarrollo no sélo necesita que el observador se observe a si mismo al
observ‘ar.los sistemas, sino también que se esfuerce por conocer su
conocimiento.

En fin, la articulacion sistémica que se establece entre el univer-
SO antrppo-social y el universo fisico, via el concepto de sistema,
nos sugiere que el caracter organizacional es fundamentalmente co-
min a todos los sistemas. La posibilidad de plantear, en términos
sistémicos, tanto la organizacion de la physis, cuanto la organiza-
cion del conocimiento, supone una homologia organizacional preli-
minar. Esta homologia permitira la retroaccién organizadora de
nuestro entendimiento antropo-social sobre el mundo fisico, del que
este entendimiento ha surgido por evolucion. En este sentido, la or-
ganizacion de la physis y la organizacién mental no serian absoluta-
mente extrafias la una a la otra (jugando cada una un papel copro-
ductor respecto de la otra), sin que se pueda, por tanto, hacer
entrar la riqueza inaudita de la physis en los cuadros sistémicos del
espiritu humano, sin que tampoco se pueda reducir la riqueza y la
originalidad del espiritu humano a los principios sistémicos prime-
ros examinados en este capitulo. Solamente quiero indicar desde
ahora que la teoria de la organizacion va a concernir cada vez mds,
al desarrollarse, y en su intimidad, a la organizacién de mi teoria.
Vamos a ver que el concepto de sistema se presta a elaboraciones
tedricas que permiten sobrepasarlo. Vamos a ver que la teoria com-
Pleja del sistema transforma el sistema tedrico que la forma.
. Espero. que se haya comprendido: no se trata aqui de una inten-
cion hegeliana que busca dominar el mundo de los sistemas por
el Sistema de las Ideas. Se trata de la busqueda de la articulacion,
secreta y extraordinaria entre la organizacién del conocimiento y el
conocimiento de la organizacion.

5. LA COMPLEJIDAD DE BASE

La complejidad de la unidad compleja

La simplificacion aisla, es decir, oculta el relacionismo consus-
tanc1al.al sistema (relaciéon no solamente con su entorno, sino con
o.tros's1.stemas, con el tiempo, con el observador/conceptuador). La
81mple1cac1c’>n reifica, es decir, oculta la relatividad de las nociones
de sistema, subsistema, suprasistema, etc. La simplificacion disuelve
la organizacién y el sistema.
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Ciertamente es necesario conocer los principios simples de in-
teracciones de donde se derivan las combinaciones innumerables,
ricas y complejas. Asi, en lo sucesivo, sabemos ya fructiferamente,
que la gran diversidad de los atomos, la infinita diversidad de las
moléculas se constituye a partir de las combinaciones entre proto-
nes, neutrones y electrones, que obedecen a algunos principios de
interacciones. Sabemos que algunas reglas simples permiten la infi-
nita diversidad de las combinaciones genéticas de los seres vivos.
Sabemos que los principios de organizacion del lenguaje permiten
combinar los fonemas hasta el infinito en el discurso. Pero con-
tentarse con este tipo de explicacion, es escamotear la comple-
jidad de partida (el juego orden/desorden/interacciones) y la com-
plejidad de llegada: la organizacion compleja de tales combinacio-
nes en sistemas y sistemas de sistemas. Conocer la vida no es sola-
mente conocer el alfabeto del codigo genético, es conocer las cuali-
dades organizacionales y emergentes de los seres vivos. La literatura
no es solamente la gramatica y la sintaxis, es Montaigne y Dostoyevski.

Es preciso pues que seamos capaces de percibir y concebir las
unidades complejas organizadas. Desafortunada y afortunada-
mente la ainteligibilidad de la complejidad necesita una reforma
del entendimiento.

Unitas multiplex: el macro-concepto

Para empezar, hay que ser capaz de concebir la pluralidad en lo
uno. Aun cuando concebimos comodamente que los &tomos se aso-
cian para formar una molécula, que las moléculas asociadas consti-
tuyen una macro-molécula, todavia no nos hemos izado al nivel mo-
lecular de las ideas donde los conceptos se asocian en un macro-
concepto.

Ahora bien, no podemos concebir la unidad compleja organiza-
da mas que bajo la forma de un macro-concepto trinitario, alrede-
dor del cual se dispone toda una constelacion satélite. Este macro-
concepto:

sistema v interrelacion
organizacion

es, repitamoslo por ultima vez, indisociable. La organizacién de un
sistema y el sistema mismo estan constituidos por interrelaciones. La
nocién de sistema completa la nocién de organizacion tanto como
la nocién de organizacion completa la de sistema. La organizacién
articula la nocion de sistema, la cual fenomenaliza la nocion de or-
ganizacion, uniéndola a elementos materiales y a un todo fenoméni-
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co. La organizacidn es el rostro interiorizado del sistema (interrela-
ciones, articulaciones, estructura), el sistema es ¢l rostro exterioriza-
do de la organizacion (forma, globalidad, emergencia).

Unitas multiplex: la unidad de, en la diversidad

Todavia es mas dificil pensar conjuntamente lo uno y lo diverso:
quien privilegia lo Uno (como principio fundamental) devalia lo di-
verso (como apariencia fenoménica); quien privilegia lo diverso (co-
mo realidad concreta) devaliia lo uno (como principio abstracto).
La ciencia clasica se funda en lo Uno reduccionista e imperialista,
que rechaza lo diverso como epifenémeno o escoria. Ahora bien,
sin un principio de inteligibilidad que capte lo uno en la diver-
sidad y la diversidad en lo uno, somos incapaces de concebir la ori-
ginalidad del sistema. El sistema es una complexién (conjunto de
partes diversas interrelacionadas); la idea de complexién nos condu-
ce a la de complejidad, cuando se asocia lo uno y lo diverso. El sis-
tema es una unidad que proviene de la diversidad, que une la diver-
sidad, que lleva en si diversidad, que organiza la diversidad, que
produce diversidad. Del principio de exclusion de Pauli al principio
de diferenciacion y de multiplicacién biologica, la organizacién sis-
témica crea, produce, mantiene, desarrolla la diversidad interior al
mismo tiempo que crea, mantiene, desarrolla, la unidad. Es preciso,
pues, captar lo uno y lo diverso como dos nociones no solamente
antagonistas o concurrentes, sino también complementarias.

Lo uno es complejo

Llegamos aqui a la cuestién de la identidad compleja. Ya la
reﬂexién cosmogenésica nos ha indicado que lo Uno estaba en mi-
gajas (aunque seguia siendo, sin duda, uno); aqui la reflexidn sisté-
mica no se enfrenta a la paradoja logica de la unitas mulitiplex. La
unidad del sistema no es la unidad de Uno es Uno. Uno es a la vez
unoy no-uno. En la logica de la identidad hay brecha y sombra. Lo
hemos visto: no solamente hay diversidad en lo uno, sino también
relatividad de lo uno, alteridad en lo uno, incertidumbres, ambi-
gliedades, dualidades, escisiones, antagonismos.

Lo Uno se ha vuelto relativo con relacion a lo otro. No puede ser
definido solamente de forma intrinseca. Para emerger, necesita de
su entorno y de su observador. Dado que forma parte de una totali-
dad polisistémica, su definicién como sistema o subsistema, supra-
sistema o ecosistema, varia segin la forma en la cual se le sitia
entre otros sistemas. Hay pues, efectivamente, relatividad de lo
uno con relacion a lo otro. Hay igualmente alteridad en el seno de lo
uno. La formula S Z S nos muestra que lo uno es distinto del con-
junto de las partes consideradas en adicién o yuxtaposicion. Igual-
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mente, toda modificacion en la disposicion de los mismos constitu-
yentes, como hemos visto, crea otro sistema dotado de cualidades
diferentes, aunque nada haya cambiado en la composicion de estos
elementos. Lo uno es doble y miltiplemente doble. Cada parte tiene
doble identidad, y el todo mismo tiene una doble identidad: no es
todo y es todo. Lleva la unidad y también la escision.

El antagonismo en lo Uno .

La inclusiéon del antagonismo en el corazéon de la unidad
compleja es sin duda el ataque mds grave al paradigma de la simpli-
cidad, y la llamada mas evidente a la elaboracion de un principio y
de un método de la complejidad.

La anti-organizacién forma parte de la organizacién, puesto
que no hay organizacién que no determine, aunque no sea mas que
a titulo virtual, antagonismos internos; las organizaciones mas
complejas comportan juegos antagonistas incluso en su principio y
en su actividad. Pero al mismo tiempo el antagonismo sigue siendo
una amenaza mortal. El antagonismo no puede, pues, ser simplifica-
do, ya sea despedazado y totalmente integrado en la organizacion,
ya sea solamente portador de desintegracion.

Es Heraclito quien ha expresado con el sentido de la compleji-
dad mas intenso, la unién complementario/antagonista entre lo que
es completo y lo que no lo es, lo que concuerda y lo que no con-
cuerda, lo que estd en armonia y lo que estd en desacuerdo. Des-
pués, la idea que une complementariedad a antagonismo mantenien-
do su oposicion ha vuelto una y otra vez a obsesionar al pensamien-
to occidental, de Heraclito a Hegel, pasando por Nicolas de Cusa
(la coincidentia oppositorum), y la tradicién occidental ha exorciza-
do sin tregua la idea del antagonismo interno de la unidad.

La idea nuclear, comun a Heraclito, Hegel, Marx es que el anta-
gonismo, agazapado u obrando en el corazén de lo Uno, juega un
papel no solamente destructor, sino constructor. La constructividad
de la negatividad nos ha aparecido efectivamente en el capitulo pre-
cedente (donde el desorden, que es lo opuesto al orden, es necesario
para su elaboracion aunque sigue siendo destructor). La negatividad
de la constructividad nos ha aparecido en este capitulo y se instala
en el corazén de la teoria de la organizacion.

La idea de antagonismo, devaluada por sus origenes filos6ficos
y sus desvergiienzas dialécticas, no ha obtenido el derecho de entra-
da en el pensamiento cientifico. Sin embargo la microfisica ha insta-
lado recientemente a la sombra de cada particula su antiparticula,
complementaria y antagonista a la vez, llegando asi a concebir
una antimateria. Pero la asociacion de estos términos antagonistas
ha permanecido siempre unida a su contexto especifico. Sélo
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Stéphane Lupasco ha intentado una teoria de la physis fundada en la
idea de antagonismo (Lupasco, 1951, 1962); desafortunadamente el
antagonismo se ha convertido en él en una palabra-maestra, un
deus ex machina, y la nocidn, repetida y machacada sin cesar, no
ha sido desarrollada, relacionada, relativizada en tanto que tal.

La cibernética, como veremos, llevaba en si un principio interno
de antagonismo (el feed-back positivo), pero lo ha atrofiado, aneste-
siado, integrado, en una teoria cuasi mecanicista de la regulacion;
todo lo que suscita desviaciones y antagonismos es «ruido» que el
sistema debe eliminar, aun cuando se trata también de su necesaria
parte negativa. Igualmente la biologia ha deformado el principio de
antagonismo, tanto en su fase organismica de armonias y com-
plementariedades, como en su nueva fase cibernético-molecular.

Asi pues, en ninguna parte de las ciencias ha podido echar raices
la idea a veces empiricamente reconocida de antagonismo.

Asi pues, el problema se ve bien: integrar en la teoria cientifica
una idea que ha emergido previamente en la filosofia; lo que debe
entrafiar, no so6lo la modificaciéon de la idea filoséfica en idea
cientifica, sino una modificacion de la misma idea de ciencia. Es
decir, un repudio de la idea maestra de simplificacion (que no podia
mas que eliminar todo antagonismo en lo Uno) en provecho de una
idea matricial de complejidad.

La complejidad surge, pues,en el corazon de lo Uno a la vez
como relatividad, relacionalidad, diversidad, alteridad, duplicidad,
ambigiiedad, incertidumbre, antagonismo, y en la union de estas
nociones que son complementarias, concurrentes y antagonistas las
unas respecto de las otras. El sistema es el ser complejo, que es mas,
menos, distinto de si mismo. Est4 a la vez abierto y cerrado. No hay
organizacién sin anti-organizaciéon. No hay funcionamiento sin
disfuncion...

Las cosas no son mas que cosas

En lo sucesivo es imposible encerrar la riqueza de los 51stemas en
nociones simples y cerradas. El nuevo tipo de inteligibilidad de-
be poder asociar nociones antagonistas e integrar la ambigiiedad,
comprender la complejidad real de los objetos y de su relacién con
el pensamiento que los concibe.

Un universo de entidades se desintegra: el de las unidades
simples, el de los objetos-cosas bien claros en un medio-teatro,
sometido a las leyes del universo.

Ya no hay un universo homogéneo y uniforme de los objetos
vestidos de negro. Hay diversificacion interna y externa. Ya no hay
objeto sustancial, hay sistema organizado. Ya no hay unidad
simple, hay umdad compleja. Al objeto cerrado le sustituye el siste-
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ma abierto y cerrado a la vez. Alli donde estaba cerrado, se abre al
entorno, al tiempo, a la evolucién, al observador. Alli donde estaba
vacio, se cierra organizacionalmente. Cerrado conserva su auto-
nomia, abierto ofrece la posibilidad de comunicar y de trans-
formarse.

Los objetos y los conceptos pierden sus virtudes aristotélicas y
cartesianas: sustancialidad, claridad, distincién... Pero estas virtu-
des eran los vicios de la simplificacion y de la desnaturalizacion.

Los objetos, se acabo por ignorarlo, son muy poco objetos. La
idea de objeto no es mas que un corte, un trozo, una apariencia,
una faz, la faz simplificadora y unidimensional de una realidad
compleja que se enraiza a la vez en la organizacion fisica y en la or-
ganizacion de nuestras representaciones antropo-socio-culturales.
Las cosas no son sélo cosas, dijo un dia, hace mucho tiempo, Ro-
bert Pagés, y esta frase, que me marco, ha debido esperar quince
afios antes de poder, al fin, hacer florecer aqui, para mi, su signifi-
cacion.

La complejidad de base

Ahora se puede intentar una nueva definicion del sistema. La
primera definicion, «una interrelacion de elementos diversos que
constituyen una entidad o unidad globaly, llevaba en si riquezas,
complejidades y dificultades que no dejaban prever su evidencia tri-
vial, y que han aparecido sobre la marcha. En adelante, el sistema, o
unidad compleja organizada, nos aparece como un concepto piloto
que resulta de las interacciones entre un observador/conceptuador y
el universo fenoménico; permite representar y concebir unidades
complejas, constituidas por interrelaciones organizacionales entre
elementos, acciones u otras unidades complejas; la organizacion,
que une, mantiene, forma y transforma al sistema, comporta sus
principios, reglas, constrefiimientos y efectos propios; el efecto mas
remarcable es la constitucion de una forma global que retroactia
sobre las partes, y la produccion de cualidades emergentes, tanto a
nivel global como en el de las partes; la nocion de sistema no es ni
simple, ni absoluta; comporta, en su unidad, relatividad, dualidad,
multiplicidad, escision, antagonismo; el problema de su inteligibili-
dad abre una problemaética de la complejidad.

Ahora ya no se trata de una definicién del sistema propiamente
dicho, sino de una recensioén de los rasgos conjuntos y articulables
necesarios para que el concepto del sistema pueda ser piloto, es de-
cir, una guia de lectura para todos los fenémenos de organizaciéon
fisicos, biologicos, antropolégicos, ideologicos, incluido el sistemna
teorico que empiezo a elaborar aqui. Esta definicién-piloto que
concierne al denominador comin de todo lo que esta organizado,
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tiene, pues, valor universal. El sistema es, pues, concebido aqui

como el concepto complejo de base que concierne a la organizacion.
Si se puede decir, es el concepto complejo mas simple. En efec-
to, ya no hay mds, ya no habrd mds conceptos simples en la base,
para ningun objeto fisico sea el que sea, ergo para el universo.

El sistema es el concepto complejo de base, porque no es reduc-
tible a unidades elementales, conceptos simples, leyes generales. El
sistema es la unidad de complejidad. Es el concepto de base, porque
puede desarrollarse en sistemas de sistemas de sistemas, donde apare-
ceran las maquinas naturales y los seres vivos. Estas maquinas, estos
seres vivos son también sistemas, pero ya son otra cosa. Nuestro fin
no es hacer sistemismo reduccionista. Vamos a utilizar universalmen-
te nuestra concepcion del sistema, no como la palabra-maestra de la
totalidad, sino en la raiz de la complejidad.

En nuestro primer capitulo, la complejidad ha invadido el univer-
s0. En el curso de este capitulo se ha instalado en el corazon de la or-
ganizacion, en el corazon del sistema. Contrariamente a la idea de-
masiado simple que hacia del hombre el Gnico ser complejo (y esta
idea era tan simplona que hacia que no se pudiera concebir la
complejidad del hombre), contrariamente a la idea mas liberal que
acordaba la complejidad a lo vivo frente a la simplicidad de la na-
turaleza fisica, la complejidad estd por todas partes. En el comienzo
era la complejidad: la génesis es la otra cara de una desintegracion.
En los horizontes, la complejidad, puesto que todos nuestros concep-
tos se tuercen y se curvan en la relatividad cosmolégica, todos
nuestros conceptos se quiebran en cuanto son llevados mas alla
de la velocidad de la luz. En la base misma triunfa la compleji-
dad: ;la materia simple de la fisica cldsica era la organizacion com-
pleja! Mucho mas, alli donde se creia tener la unidad elemental
simplicisima, se ve surgir la mas increible de todas las complejidades.
Hemos visto que la particula no es s6lo particula, y quiza ni siquiera
sea particula. En este nivel, los problemas de la complejidad no
estan atenuados, sino agravados: la incertidumbre en el conocimien-
to, la desreificacion de la nocion de objeto y de materia, la irrupciéon
de la contradiccion logica en la descripcion, la interaccion entre el
objeto y el observador. La particula quiza no es mas que la fenome-
nalizacién local de una complejidad desconocida que nos remite al
problema del ser de la physis. Lo que quiere decir, en fin y sobre
todo, que en el fundamento de la physis no hay simplicidad, sino
la complejidad misma. Y sin embargo, continuamos siendo topos,
ignorando que la simplicidad de nuestro cosmos artificial y de
nuestra physis falsa acaba de romperse. Creemos estar todavia sobre
la firme roca de la simplicidad. Pero nuestra isla esta hecha de siste-
mas de sistemas de sistemas. También alli reina la complejidad. El
sistema crea complejidad, desarrolla complejidad. Nace y muere
porque es complejo. No hay, pues, en ninguna parte una base
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empirica simple, una base logica simple para considerar el sustrato
fisico. Lo simple no es mas que un momento arbitrario de la abstrac-
cion, un medio de manipulacién arrancado a las complejidades,

La complejidad como guia; utilidad e insuficiencia
cada vez mayores de la teoria del sistema

El sistema es la complejidad de base. Sobre esta base vamos a in-
tentar seguir el desarrollo de la complejidad de los fenémenos orga-
nizados, es decir, los desarrollos de la diversidad en la unidad, de la
autonomia de los individuos, de las formas de interrelacién cada vez
mas flexibles, de polisistemas cada vez mas ricos y emergentes.

No hay desarrollo lineal de la complejidad; la complejidad es
compleja, es decir, desigual e incierta. No hay preferencia en comple-
jidad del macrosistema sobre el microsistema que integra: asi el ato-
mo es de organizacion mucho mas compleja que la molécula; la orga-
nizacion de los unicelulares es mucho més compleja que las primeras
organizaciones pluricelulares; los individuos humanos por su aptitud
reflexiva y su conciencia son mucho mas complejos en este plano
que las sociedades de las cuales forman parte. Las ideas nacidas en
las sociedades de homo sapiens son ain mucho menos complejas, en
su organizacion en sistemas tedricos, que la organizacion del ser vivo
mas pequefio. Son ain, como veremos, muy barbaras en su rigidez,
rudeza, tosquedad. Y -lo que intenta este trabajo es, al poner de
relieve la complejidad de la physis y de la vida, complejizar un poco
el sistema de las ideas, es decir, civilizar la teoria y la inteligencia...

Los desarrollos de la complejidad van a desbordar la nocién de
sistema. Asi, cuando vayamos a abordar la organizacion de los seres-
maquina y de los existentes, veremos que estos seres y existentes, sin
dejar de ser sistemas, son mucho mas que sistemas. Veremos que el
ser, la existencia, la vida, desbordan por todas partes la nocion de sis-
tema; lo envuelven, pero no son envueltos por ella. Adivinamos ya
que reducir la vida a la nocién de sistema es hacer de la vida un
concepto-esqueleto, necesario como todo esqueleto pero sin carne,
sin cerebro, sin vida. Es necesario hablar, no solamente del polisiste-
ma vivo, sino de los seres vivos, término evidente y sin embargo igno-
rado en el vocabulario sistémico, e incluso biolégico. Aunque el ser
vivo sea sistema, no se puede reducir lo vivo a lo sistémico. Reducir
a sistema, es eliminar la existencia y el ser. El término «los sistemas
vivos» es una abstraccion demencial si hace desaparecer todo senti-
do de la vida. Aqui utilizaré este término de «sistema vivo», pero
Gnicamente para evocar el aspecto sistémico de lo vivo, nunca para
no ver en lo vivo més que un sistema. Qué terrorifica pobreza la de
no percibir en un ser vivo mas que un sistema. Pero qué tonteria no
ver alli también un sistema. Sé que mi actitud con la clara que
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me parece, no serd entendida porque la mayoria de los que me
Jeeran siguen obedeciendo el paradigma de simplificacién que pres-
cribe la alternativa alli donde seria necesario sobrepasar por inte-
gracion los puntos de vista opuestos. También mi lucha sera dificil,
porque se va a llevar en dos frentes. Me emplearé en la tarea, apa-
rentemente de hombres de bien, y de hecho dialéctica, de defender el
sistema y la necesidad de combatirlo. La teoria del sistema que pro-
pongo es también anti-sistematica.

Diria més incluso: cuanto mds se sobrepasa el sistema, mds nece-
sidad se tiene de éste. Alli donde la teoria del sistema es cada vez me-
nos suficiente, es donde se hace cada vez mds necesaria. En efecto,
la teoria del sistema se anima alli donde hay juego activo de interac-
ciones, retroacciones, emergencias, constrefiimientos, alli donde los
antagonismos entre partes, entre las partes y el todo, entre lo emer-
gente y lo sumergido, lo estructural y lo fenoménico se ponen en
movimiento. La teoria del sistema toma vida alli donde hay vida y
su interés tedrico mas grande se despliega a nivel de las sociedades
humanas que, por otra parte, seria grosero y mutilante reducir a la
nocién de sistema.

También es preciso comprender bien que mi propésito, aunque
integramente sistémico, se opone a la mayoria de los discursos siste-
mistas que, creyendo haber sobrepasado el paradigma de simplifica-
cion, rehusando reducir el sistema a sus constituyentes, caen en ello
al reducir todas las cosas y todos los seres a la nociéon de sistema.

La idea de sistema es una idea con dos vertientes: sobre una
vertiente, hay unificacion y reduccién bajo la cubierta de un
concepto-saco general y abstracto; sobre la otra, la universalidad del
sistema nos invita a transformar nuestra mirada y reestructurar
nuestro pensamiento. Yves Barel lo ha visto y dicho muy bien: «La
idea de sistema es una Problematica en el sentido fuerte o exacto del
término, es decir, una forma de descubrir problemas que podrian no
ser percibidos de otra manera. No tiene en si misma la fuerza de en-
contrar una solucidn a sus problemas» (Barel, 1976, pag. 7). Hay
que ir hacia el sistema-problema y no hacia el sistema-solucién. Mi
propésito no es emprender una lectura sistémica del universo; no es
acotar, clasificar, jerarquizar los diferentes tipos de sistemas desde
los sistemas fisicos hasta el sistema homo. Mi propdosito es cambiar la
SJorma de ver todas las cosas, de la fisica al homo. No disolver el ser,
la existencia, la vida en el sistema, sino comprender el ser, la exis-
tencia, la vida, con la ayuda, también, del sistema. Es decir, en pri-
mer lugar, jponer sobre todas las cosas el acento circomplejo! Es lo
que he intentado indicar: la complejidad en la base, la complejidad
¢omo guia.
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