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Resumen

Este articulo presenta los resultados correspondientes a la quinta etapa del proyecto de investigacion denominado
Ciencia y Espiritualidad. Tiene como proposito realizar un analisis acerca de las intrincadas relaciones causales
presentes en la naturaleza y en el hombre a partir de una vision que intenta conciliar, de forma complementaria,
dos teorias que a juicio de la autora de la investigacion presentan continuidades y coincidencias importantes;
estas son: 1. la teoria de la complejidad, en la que se explica, desde el pensamiento complejo, las relaciones
causales presentes en la fisica cuantica, la teoria del caos y la biologia, y 2. la teoria del monismo del doble
aspecto. En esta teoria se presenta una comprension unificada del hombre (mente-cerebro) y del universo, del
cual forma parte fisicamente. Esta comprension del hombre va mas alla de las experiencias particulares, pero
incluye también su punto de vista subjetivo, su experiencia concreta.
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Abstract

This article presents the results of the fifth stage of the Project of Investigation called Science and Spirituality.
Its purpose is analyzing the intricate relations in the nature and in the man from a theoretical vision, which tries
to reconcile, in a complementary way, two theories that, from the point of view of the author, have important
continuities and coincidences; they are: 1. the theory of complexity, where the causal relations present in the
Quantum Physics, the Theory of Chaos and Biology are explained, and 2. the theory of monism of double aspect.
In this theory is presented an unified comprehension about man (mind-brain) and the universe in where he is
a part in a physical way. This comprehension of man goes further than particular experiences but includes the

subjective point of view too, the concrete experience.
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Introduccion

Desde una reflexion acerca del avance general de las
ciencias, algunos cientificos y epistemoélogos hoy en
dia han llegado a considerar como los intentos por
concebir una mayor explicacion y comprension del
sentido de las ciencias se han visto obstaculizados
muchas veces, por la dificultad que se tiene de es-
tablecer relaciones entre las diferentes ciencias. Esta
dificultad se debe, en parte, a la tendencia de algunos
cientificos por permanecer centrados de forma aislada
en sus respectivas disciplinas de investigacion, con-
fisurandose en la practica un estudio fragmentado.
Este proceder, todavia presente en nuestra época,
puede ser atribuido en parte a la herencia dada por
el espiritu positivista comtiano, en el que se privilegia
la creciente especializacion en el interior de cada una
de las ciencias, al igual que la importancia de la clasifi-
caciony la especializacion con respecto al proceso de
investigacion, desde la perspectiva comtiana: “Se debe
comenzar por el estudio de los fendmenos mas ge-
nerales o mas simples para continuar sucesivamente
hasta los mas particulares o complicados si queremos
concebir la filosofia natural de un modo verdadera-
mente metddico” (Comte, 1979, p. 43). Polkinghorne
-fisico contempordaneo, de quien he tomado algunos
aspectos generales sobre el desarrollo de la ciencia,
para realizar el presente trabajo- realiza una critica
frente al reduccionismo radical que incorpora como
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procedimiento cientifico el analisis de las entidades
en sus partes constituyentes y en el cual la explicacion
de larealidad: “Radica exclusivamente en el nivel mas
elemental, mientras que los restantes niveles de la
jerarquia de la complejidad no son sino complejos
corolarios de los que se haya por debajo de ellos”
(Polkinghorne, 2007, p. 26).

Frente a este intento por llegar a una mayor com-
prension y sentido de la ciencias, en general, en
el panorama actual, los investigadores se han visto
abocados a tomar una actitud de apertura, comunica-
cion e intercambio con respecto a las otras ciencias,
hecho que facilita el desarrollo de una enriquecedora
dinamica dialdgica, permitiendo constatar el nivel de
legitimacion de las ciencias en los diferentes ambitos
del entorno, la vida y la experiencia humana. Por otra
parte, esta dinamica hace posible identificar proble-
mas contextualizandolos tanto desde el punto de vista
global como local. Desde esta perspectiva holistica y
relacional de las ciencias, los diferentes niveles de
estudio se solapan como lo podemos encontrar en el
caso de la fisicay la quimica, en las cuales una simple
célula viva tiene un caracter complejo que resultaria
imposible explicar a partir una vision analitica, desde
sus constituyentes. La actitud abierta de las ciencias
posibilita, ademas, realizar transferencias de los
problemas dentro de ellas, ya se trate de las ciencias
naturales, sociales o humanas con la posibilidad de




generar solucionas innovadoras y creativas. El aporte
reflexivo de la filosofia sobre las ciencias, sumado al
intercambio abierto entre ellas, posibilita la explora-
cion de las entramadas y complejas causalidades de
la naturaleza y del hombre muchas veces ocultas.
Desde esta perspectiva, se tiene presente que la em-
presa cientifica, técnica o cultural es una experiencia
y producto humano, siendo el mismo hombre quien
la protagoniza y orienta proyectivamente.

En el panorama actual de la filosofia y la ciencia se
vienen debatiendo algunos problemas suscitados
a partir del estudio mente-cerebro y el puesto del
hombre (como unidad mente-cerebro) en el universo:
dichos problemas generan polémicas y debates, al
igual que irreconciliables posturas desde la cienciay
la filosofia; sin embargo, se dan por igual, enfoques
epistemologicos alternativos que intentan establecer
relaciones causales abiertas no atrapadas por el reduc-
cionismo cientifico, y que destacan la singularidad de
la naturaleza humana. Dentro de esta comprension
del hombre y el universo se encuentra la teoria del
monismo del doble aspecto, planteada, entre otros,
por T. Nangel, quien realiza una serie de reflexiones
sobre la mente, teniendo en cuenta los estudios y ex-
perimentos realizados en neurociencia. En esta teoria
se plantea, ademas, que cuando hablamos de lo fisico
éste debe ser comprendido mas alla de lo que descri-
be la fisica contemporanea. El concepto de lo fisico se
debe expandir hasta incluir los fenbmenos mentales,
y ser explicados desde la racionalidad asignandoseles
un caracter objetivo. Nagel, destacando el problema
de la objetividad y la subjetividad, considera que no
llegaremos a vislumbrar una teoria eminentemente
fisica de la mente, mientras no se haya trabajado mas
el problema de lo subjetivo y lo objetivo.

El nexo causal de la naturaleza y del
hombre desde la perspectiva de la
complejidad

Los planteamientos, desde el punto de vista filosofico
y cientifico sobre el universo, y el hombre, desde una
perspectiva compleja, posibilitan la emergencia de
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una forma especificay nueva de racionalidad en la que
van implicitas una logica de la complejidad, o nueva
teoria de la racionalidad. En ella, se da relevancia al ca-
racter interdisciplinar y no contradictorio de las ciencias
experimentales que explican hechos y las ciencias hu-
manas que tienen como problema la descripcion del
sentido. Igualmente, en este pensamiento se realiza
el dialogo entre los avances realizados en el modelo
matematico y la experiencia conceptual y practica de
algunas ciencias como la biologia, la sociologia, la
economia, la demografia etc., que tratan de describir
la sociedad humana en su complejidad.

Si acudimos a las explicaciones desde reduccionismo
cientifico sobre la realidad de los fenémenos, encon-
tramos que éstas aplican el principio logico de causa-
lidad lineal, en el cual, la causa es ajena y exterior al
efecto; esto implica que si se tiene un conocimiento
pleno y suficiente de la causa se puede determinar el
efecto, o incluso, predecirlo con exactitud y precision.
Para la lo6gica actual, entendida desde el contexto de
la complejidad, ademas del principio clasico de cau-
salidad, ocurre otra modalidad, en la que una causa
puede tener mas de un efecto y varias o multiples
causas pueden producir un solo efecto. De acuerdo
con Morin, esta nueva modalidad causal imposibilita
determinar claramente la relacion de causalidad en
términos lineales, de ahi que se presenten diversos
niveles:

1. En el que toda causa produce tales efectos
(causalidad lineal), 2. En el que el efecto puede
retroactuar o hacer disminuir las causas (causalidad
retroactiva), y 3. En el que los efectos y las causas
son necesarios para el proceso que los genera
(causalidad recursiva) (Morin, 1990, p. 132).

Por otra parte, el pensamiento complejo mantiene una
estrecha vinculacion con la teoria de sistemas, y es alli
donde se confirma la tesis de la “complejidad organi-
zada”, que solo se da través de la teoria de sistemas.
La complejidad organizada significa complejidad con
relaciones selectivas entre elementos, de manera que
al establecerse y aumentar el nimero de elementos
que se deben englobar en un sistema, se llega a un
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punto en el que se hace imposible que cada elemento
se relacione con todo lo demas, debido a limitaciones
inmanentes a la capacidad de interconectarlos. Estos
elementos aparecen como algo que se autocondiciona
en los niveles superiores de la formacion del sistema,
quedando limitada su capacidad de autoconexion. Esta
autorreferencia a la complejidad, segun Luhmann, se
“internaliza” como autorreferencia de los sistemas.

Si se parte de que cada hecho complejo se basa en
la seleccion de las relaciones entre sus elementos
que utiliza para constituirse y mantenerse, esta
obligacion a la seleccion y al condicionamiento
de selecciones explica por qué se pueden originar
sistemas muy distintos a partir de un nivel inferior de
unidades diferentes, como el caso de los atomos o de
organismos humanos parecidos; es en este sentido que
la teoria de las relaciones complejas podria explicar la
evolucion. A partir de estos planteamientos, la teoria
de la evolucién solo es posible si existe la suficiente
complejidad de los entornos de los sistemas, lo que
significa coevolucion de sistemas y entornos. Una
mayor complejidad en los sistemas aparece solamente
cuando el entorno esta estructurado selectivamente
a su vez por sistemas en el entorno, quedando
claro que la nocion de complejidad entre entorno y
sistema debe ser concebida como una relacion de
gradacion. Dado el caracter predominante en la teoria
de la complejidad de la interrelacion de las partes
y el todo, se hace necesario renunciar al concepto
ontolégico del elemento como unidad del ser mas
simple e indivisible, asumiendo que los elementos
se constituyen siempre a través del sistema que los
incluye y adquieren su unidad Unicamente a partir de
la complejidad de ese sistema. Por tal razon, segun
Luhmann, hay que renunciar a: “La suposicion de
una simetria ontoldgica de lo simple (lo invisible y
por tanto indestructible) y lo complejo, (lo divisible, por
tanto destructible)” (Luhmann, 1990, p. 67).
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Una nueva concepcion “emergentista”
donde el “mas es diferente”

Desde la perspectiva compleja del universo en la
que se incluye al hombre, la emergencia de lo nuevo
requerird la inclusion de una serie de categorias, de
pensamiento, lenguaje y realidad en la que se configu-
ran nuevos conceptos como: complexificacion, recur-
sividad, fluctuacion, direccionalidad, irreversibilidad,
estados de equilibrio, bucles de retroalimentacion,
sistemas dinamicos no lineales, caos, etc., muy rela-
cionados con las ciencias biologicas, quimicas y fisicas.
De acuerdo con L. Mena, en esta nueva elaboracion de
lenguajes se “instaura” un ambito de la realidad, que
al designarlo se hace presente de esta manera:

Estamos en presencia de conceptos de instauracion:
que hacen visible un fendmeno que solo tiene
presencia de realidad para el pensamiento por la
fuerza representativa que arrastra este concepto. El
concepto (auto-organizacion, por ejemplo) instaura
un ambito de la realidad porque al designarlo lo
hace presente para el pensamiento (Lorite Mena,
1994, p. 27).

Frente al complicado panorama actual de explicacio-
nes causales de la naturaleza y del hombre, resulta
inapropiado, segun Polkinghorne, denominar la
“teoria del todo” desde una explicacion basada en
los elementos constituyentes, como tradicionalmen-
te se venia haciendo. En las entidades complejas se
presenta la emergencia de nuevas propiedades y es
alli donde adquiere sentido el planteamiento el “mas”
es “diferente”. El anterior planteamiento, abarca un
espectro mas amplio de conceptosy se avanza en una
explicacion mas efectiva de las entidades complejas.
Para ilustrarlo, Polkinghorne se refiere a la humedad
del agua. En este hecho se establece que dicha pro-
piedad no la posee una molécula aislada de H,0, sino
que es un efecto emergente asociado a reajustes en
la distribucion de energia como consecuencia de aglu-
tinaciéon de un conjunto muy grande de moléculas de
agua. De la misma manera, la nocion de “emergencia”
es estudiada por B. Russell en sus Fundamentos de
Filosofia, al considerar el problema de la mente y el




cerebro desde el monisno del doble aspecto. A partir
de este autor, aunque asume la mente como una
estructura material, considera que posee: “Propie-
dades que ni siquiera teéricamente pueden inferirse
de sus constituyentes materiales” (Russell, 1975, p.
596). A juicio de Russell, la mente tiene a menudo,
propiedades y relaciones que en el estado presente
no se pueden definir, de la misma forma como el
H,O tiene propiedades que no se pueden inferir de
las que posee el hidrogeno y el oxigeno, aun cono-
ciéndose la estructura de la molécula del H,0, mas
perfectamente de lo que conocemos hasta ahora. Para
Russell, el concepto de propiedades “emergentes”
designa, entonces, aquellas propiedades de un todo
de las cuales no se puede inferir las relaciones de sus
partes para aplicarlas a la mente, por tal razon, estas
propiedades se pueden describir por observacion de
esa mente, pero no por inferencias derivadas de las
leyes de la fisica y la quimica.

En este proceso de emergencia se puede dar lo que
denomina la tension superficial, (emergencia débil),
que es la expresion macroscopica de las consecuen-
cias de ese conjunto de interacciones moleculares
microscopicas. En este fenOmeno no parece intervenir
ninguna propiedad de nueva indole mas alla del efecto
acumulativo de las fuerzas intermoleculares. Por el
contrario, la emergencia fuerte corresponde a un caso
en el que un nuevo principio causal (de una clase
distintiva no presente en los niveles de complejidad
inferiores) cobra actividad en un sistema complejo,
para asi determinar que el “mas” seria radicalmente
“diferente”. El caso de la emergencia fuerte vendria
dado, siempre y cuando ésta no sea una ilusion, aclara
Polkinghorne;

Por la libertad que los humanos poseemos en
cuanto sujetos agentes, asi como por nuestra capa-
cidad para actuar en el mundo y llevar a la practica
nuestras decisiones de tal manera que no se agote
en la inmensamente complicada adicion de las
propiedades causales de las particulas elementales
que componen nuestros cuerpos (Polkinghorne,
2007, p. 28).
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La emergencia fuerte tendria que ver con la llamada
libertad de indiferencia, en la que una persona rea-
lizaria elecciones entre posibilidades genuinamente
abiertas.

El nexo causal de la naturaleza y algunos
problemas epistemologicos desde la
fisica cuantica

Como se sabe, en la actualidad podemos hacer refe-
rencia a varios tipos de fisica: la clasica fundada por
Newton, y modificada parcialmente por los grandes
descubrimientos de Einstein, la teoria de la relatividad
especial y general, y la fisica cuantica. Para la fisica
newtoniana, la imagen del mundo factico es nitida,
determinista y causalista. En sus reflexiones sobre la
fisica, Newton plantea algunas reglas que deben ser
tenidas en cuenta cuando se estudian los fenéme-
nos; una de ellas, seria: “No se debe para las cosas
naturales admitir mas causas que las verdaderas y
suficientes para explicar sus fenomenos, por tanto
debemos asignar tanto como sea posible a los mismos
efectos las mismas causas” (Newton, 1987, p. 460).
Queda claro que desde el pensamiento newtoniano,
el funcionamiento perfecto de esta fisica se viene a
expresar de forma matematica a través de las ecuacio-
nes diferenciales, que justamente especifican como
varian con el tiempo ciertas cantidades fisicas directa-
mente observables, como son la posicion y el estado
de movimiento. Estas cantidades son mensurables en
un alto grado de precision, de ahi que se establezca
que: si se da un conjunto preciso y bien definido
de condiciones iniciales, las ecuaciones empleadas
arrojaran una unica solucion.

Esta propiedad matematica fue configurando la ima-
gen de que el mundo fisico se comportaba de una
manera regular, controlable, predecible y fiable. Para
Newton, el universo viene a ser una gran maquina
hecha por un creador donde: “Todo se encuentra
gobernado, regido, y forzado por una voluntad abso-
lutamente eficaz. Es ese rasgo de las cosas en general
lo que delata un ente divino” (Newton, 1987, p. 1).
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Indeterminismo, incertidumbre
y probabilidad

Merced a los descubrimientos de mediados de la
década del veinte, se empieza a desarrollar la nueva
fisica cuantica, cuyo cardcter difiere no poco de la fisica
clasica. En la teoria cuantica, los fendbmenos atdbmicos
individuales no quedan determinados por las ecuacio-
nes, éstas solo pueden mostrar que las posibilidades
forman una serie discreta, de ahi la necesidad de crear
nuevas reglas para determinar con qué frecuencia se
realizara cada posibilidad en un nimero grande de ca-
sos. Frente a este indeterminismo, Russell plantea “Hay
razones para creer que esta ausencia de determinismo
completo no obedece a un posible caracter incompleto
de la teoria, sino que es una caracteristica genuina
de los fendmenos de pequena escala” (Russell, 1983,
p. 37). De acuerdo con lo anterior, lo que sucede en
un atomo individual en circunstancias especificas es
incierto, no sélo porque nuestro conocimiento es
limitado, sino también porque no hay leyes fisicas
que brinden un resultado determinado.

Refiriéndose tanto a la limitacion epistemologica
como a los conceptos vy leyes que son aplicables a
ciertos dominios de la experiencia, Schrodinger hace
la siguiente aclaracion: “Es evidente que no podemos
esperar que estos conceptos resulten apropiados para
la descripcion subsiguiente de nuevos dominios de
la experiencia. Solamente en este sentido limitado
puede considerarse que los conceptos de la fisica
cuantica. son definitivos” (Schrédinger, 1985, p. 32).

El diafano conocimiento de las condiciones iniciales
presupuesto por la fisica clasica resulta en realidad
inalcanzable para la fisica cuantica, ya que el mundo
fisico que describe esintrinsecamente difuso. Esta escala
de incertidumbre viene establecida por la constante de
Planck, denotada por h, constante fundamental de la
naturaleza, cuyo valor es exiremadamente pequeno en
comparacion con las magnitudes cotidianas.

Durante los ultimos anos en que ha transcurrido
esta teoria, la opinion que predomina en los fisicos
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cuanticos es que no existe la posibilidad de dar afir-
maciones con certeza absoluta, y que la Unica tarea
“segura” consiste en predecir resultados mediante
ecuaciones; desde este punto de vista, se sostiene
ademas, que a nivel cuantico todo se halla sumergido
en un mar de probabilidades. Para Einstein, el hecho
de que tengamos que contentarnos con una imagen
incompleta del universo fisico en la ciencia “No es
debido a la naturaleza del universo sino mas bien
a nosotros mismos” (Einstein, 1994, p. 12). La razén
de este indeterminismo se le puede atribuir a dos
factores: uno es el indeterminismo intrinseco a nivel
subatomico, el otro, laignorancia en todos los detalles
relevantes de las circunstancias en consideracion. Sin
embargo, es importante establecer que a pesar de que
la seguridad presentada en los fen6menos es estadis-
tica, sigue siendo determinista en aquéllos en los que
intervienen grandes cantidades de atomos.

Algunos fisicos establecen que este indeterminismo
esta asociado a la incertidumbre o probabilidad del
resultado que arroja, por ejemplo, en el lanzamiento
de un dado; este hecho puede depender de detalles
precisos y hasta cierto punto desconocidos durante el
proceso del lanzamiento, mas que a factores asocia-
dos al capricho o azar. Este caracter probabilistico en
la fisica ha sido interpretado de dos formas distintas:
en el primer caso, encontramos a N. Bohr, quien con-
sidera que la probabilidad cuantica es una propiedad
intrinseca de la realidad, de suerte que el principio de
incertidumbre de Heissenberg es entendido como un
principio de indeterminacion real.

Por otra parte, se da la interpretacion alternativa deriva-
dade D. Bohm, para quien el dinamismo subyacente es
por entero determinista, aunque el resultado concreto
que arroja depende de ciertos factores (“denominados
variables ocultas”) a los que los fisicos experimentales
no tienen acceso epistemoldgico preciso. Segun este
ultimo planteamiento, el principio de incertidumbre se
limita a ser un principio de ignorancia y su significado
es mas bien epistemoldgico que ontologico.




Polkinghorne nos hace ver como la diferencia plan-
teada entre Bohr y Bohm: “No se puede realizar sobre
la base empirica, puesto que ambas interpretaciones
arrojan idénticas predicciones experimentales, por
consiguiente la decision. Hay que tomarla por razones
que vacen fuera de la propia ciencia empirica” (Pol-
kinghorne, 2007, p. 31). Se encuentra ademas, que los
criterios que se utilizan para dar validez a esta teoria
no son propiamente cientificos, y pueden tener rela-
cion mas significativa con otros factores ajenos como
podrian ser la economia, la elegancia y la ausencia
de la artificialidad. Este hecho nos lleva a considerar
que en algunos casos las cuestiones relativas a la
causalidad no pueden ser tratadas sobre una base
estrictamente cientifica y requieren de actos de eva-
luacion que van mas alla de la fisica. El propio Planck
nos muestra el inalcanzable esfuerzo del hombre por
llegar a un dominio del conocimiento, convirtiéndose
éste en: “Algo metafisico, y como tal siempre se halla
mas alla de nuestras conquistas” (Plank, 1994, p. 98)

Inmaterialidad, elusividad: onda-
particula

Al problema del indeterminismo, la incertidumbre y la
probabilidad referida a la fisica cuantica se le suma el
de la inmaterialidad de la materia. Tradicionalmente,
ésta era considerada como un fenémeno observable,
fuente de informacion a partir de nuestros sentidos,
siendo estudiada como algo concreto, compuesta de
particulas separadas, perfectamente ubicable en el es-
pacioy en el tiempo, en contraste con la consideracion
que hace la fisica cuantica de esta materia, es donde
es “menos materialista y concreta”. Es en este sentido
que Schrodinger, al analizar las particulas que compo-
nen esta materia, establece que no son autbnomas ni
van a ser consideradas en su mismidad. Por tal razon,
el concepto tradicional que se tiene sobre identidad
en la nueva fisica carece de sentido, en parte porque
cuando se analiza y observa un comportamiento en
dos momentos Xy Y, la observacion ya ha cambiado.
Para Schrodinger: “Es la forma o hechura (en aleman
Gestalt) la que determina su identidad, que sin lugar
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a dudas no es su contenido material” (Schrédinger,
1985, p. 32).

La cuestion se viene a complicar ain mas cuando se
comprueba (experimento de Schrodinger) que a nivel
subatomico la descripcion de un foton, por ejemplo,
se puede hacer igualmente como particulas soélidas
semejantes a diminutas bolas de billar o también como
ondas parecidas a las ondulaciones en la superficie
del mar. Desde esta perspectiva, se viene a determi-
nar que lo basico para la fisica cuantica lo constituye
la dualidad misma. Igualmente, el principio de per-
manencia de la onda, tampoco va a tener realidad
fisica, dado que representa nuestro conocimiento del
comportamiento corpuscular que se disuelve en un
sistema de ecuaciones, perdiendo su individualidad en
el curso del tiempo. Se podria determinar, entonces,
que en este momento su existencia se da en potencia,
por fuera de los instantes en los que se manifiesta
nuestra observacion.

Frente al problema de la dualidad a nivel subatémico
se presenta como solucién el postulado fundamental
de la fisica cuantica: el principio de complementacion,
donde se afirma, que la manera de describir el ser, ya
sea como onda o como particula, una complementa
la otra y solo asi se obtiene un cuadro total, es decir,
cuando se la trata como un paquete onda-particula. En
realidad, no se trata de contradicciones plantea Bohr,
sino mas bien de concepciones complementarias.
Tanto el estudio de las ondas como el de las particulas
es fundamental y cada una de ellas son formas en que
las que la materia puede manifestarse. Ningun estado
es completo por si solo, y ambos son necesarios para
tener una explicacion sobre la realidad. Esto quiere
decir que el nexo insoluble entre el espacio dinami-
co y el aspecto del espacio temporal del fenémeno
microfisico se manifiesta en la “complementariedad”,
entre las dos representaciones que se pueden hacer:
una ondulatoria y otra corpuscular.

Igualmente y partiendo de la nocion de corpusculo
introducida por Einstein y la de onda de materia, por
Broglie, este ultimo ve la necesidad de introducir su
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“teoria de la doble solucion” en la que se afirma como
todo corpusculo ya sea elemento de la materia, o
foton de la luz, constituye una espacie de singularidad
en el seno de una onda extensa a la cual se halla
incorporado y guia su movimiento en la medida en
que es solidario a esa onda. Esta imagen asi obtenida
fue satisfactoria para Broglie, ya que se representaba
de una manera clara y precisa la union de las ondas
y de los corpusculos en la fisica de escala atomica,
para este fisico: “La onda continua de la mecanica
ondulatoria es una onda ficticia que representa de
una manera estadistica las diversas posibilidades de
localizacion del corpusculo.” (Broglie, 1962, p. 319).
En otras palabras, se hizo necesaria una teoria que
incluyera la union entre la onda vy el corpusculo en
la realidad de la fisica profunda, de ahi el nombre de
“doble solucion”.

El inconveniente de tal realidad surge a la hora de
analizar su comportamiento en su totalidad o simul-
faneamente, como se expreso anteriormente, a partir
de Heissenberg, dado que las descripciones de onda
o de particula son excluyentes en si mismas, solo una
de ellas se encuentra accesible en un momento dado,
(esto es, o bien podemos medir la posicion exacta de
un electrén, o su momento de impulso), determinar
ambos estados a la vez se torna imposible; lo mas
que podemos esperar es una confusa lectura de la
posicion (particula) o del movimiento (onda), de esta
manera la elusividad vino a convertirse en uno de los
mayores problemas de la fisica cuantica.

Superposicion-simultaneidad

Una de las diferencias radicales en la comprension en-
tre la fisica cuanticay la fisica clasica es que la primera
viene dada por el contraintuitivo principio de que se
permite sumar (en sentido bien definido) estados que
la fisica clasicay el sentido comun califican de absolu-
tamente incombinables, por ejemplo, para el pensa-
miento cuanto, una entidad como un electron puede
hallarse en un estado que es mezcla de “estar aqui” y
“estar alla”, este rasgo fundamental del pensamiento
cuantico se denomina el “principio de superposicion”.
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Asi tenemos, que cuando se realiza una medida de la
posicion sobre este inimaginable estado, hay una de-
terminada probabilidad de encontrar el electron en tal
lugar, y otra determinada probabilidad de encontrarlo
en un lugar diferente. Es importante aclarar aqui que
cuando se lleva a la practica esta medicion ocurre una
intervencion de indole clasica del aparato de medida
sobre la entidad cuantica.

Esta dificultad epistemologica presentada en el pro-
ceso de simultaneidad la podemos asociar con la
discontinuidad. Mientras que para los fisicos clasicos
newtonianos el universo era imaginado como un
mecanismo gigante, cuyo resorte se conocia, algo
muy diferente ocurre en la fisica cuantica, descrita
como la fisica de “brincos”. En ella, los estados de
energia pueden hacer su transicion de un estado me-
nor a uno superior o de uno superior a uno inferior,
no existiendo una continuidad l6gica de sucesos en
sentido clasico, seguin Schrodinger, cuando se observa
una particula de cierto tipo, por ejemplo un electron
en tal instante y en tal lugar esto debe ser mirado en
principio como un suceso aislado:

Si aqui y ahora observo una particula y en un mo-
mento después observo otra similar en un lugar
cercano a la de la primera; no sélo no puedo estar
seguro de que sea la misma sino que no tendra
sentido afirmarlo (Schrédinger, 1985, p. 38).

Al darse esta medicion, en cada ocasion concreta se
obtendra una respuesta precisa, aunque ésta no sea
la misma cada vez que se repita el experimento (en
este punto entra en juego la probabilidad) y aunque
la teoria cuantica nos permite calcular con exactitud
las frecuencias relativas a tales resultados, no explica
por qué ahora se obtiene tal respuesta y luego otra.
En ultimas, la cuestion sigue sin ser resuelta después
de ochenta anos de exitosa explicacion de la fisica
cuantica. Sobre este aspecto, Polkinghorne plantea:

No existe ninguna manera universalmente aceptada
de explicar como el desconcertante mundo cuantico
y el fiable mundo clasico se hallan vinculados entre si
através del puente de la medida. Aqui acontece una
transicion de nivel dentro de la fisica que, hasta la fe-




cha, desafia nuestra capacidad explicativa. Sabemos
como hacer las sumas, pero no entendemos co6mo
funciona el proceso. (Polkinghorne, 2007, p. 36).

Relacion sujeto-objeto

En este caso, el problema planteado por la fisica
cuantica ya no se refiere tanto a la naturaleza del
objeto, sino a la presencia de la mente humana o la
conciencia y su implicacion en el objeto de estudio.
Esta dificultad es advertida claramente en el hecho de
que si bien formamos parte de la naturaleza misma,
igualmente aprendemos de ella de forma objetiva.
En la fisica actual, segun Schrodinger, “La influencia
fisica directa entre ambos se considera mutua. Desde
esta perspectiva se afirma que se da una impresion
inevitable e incontrolable del sujeto sobre el objeto”
(Schrodinger 1958, p. 124). A lo anterior se agrega
que somos nosotros mismos los que modificamos
el objeto, debido a los instrumentos de medida que
establecemos para someterlo a comprobacion, en este
sentido: “El mundo me viene de una vez no hay el
mundo que existe y el que es percibido. El sujetoy el
objeto son solamente uno. No existen barreras entre
ambos” (Schrodinger, 1958, p. 125). De igual manera,
Heissenberg coincide en la apreciacion de que a ni-
vel cuantico no podemos tener ninguna informacion
factual sobre determinado objeto natural sin entrar en
contacto con él y afectarlo. Este contacto constituiria
una interaccion fisica real con el comportamiento
de lo estudiado; en otras palabras, el objeto queda
intervenido por el hecho de ser observado, plantea-
miento que es ilustrado por Schrodinger en su famoso
ejemplo del gato cuantico.

Frente al problema de la medida finalmente podemos
determinar que las ecuaciones de la fisica cuantica di-
fieren de las de la fisica clasica en que no son lineales.
Esto significa que cuando hemos descubierto el efecto
de una causa y luego de otra, no podemos hallar el
efecto conjunto sumando los dos efectos separados.
Para ilustrar lo anterior nos podemos valer del ejemplo
planteado por Russell, en el que expresa:
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Supongamos que colocamos una pantalla con una
pequena hendiduray se bombardea con particulas,
algunas de ellas atraviesan la hendidura, si se cierra
la primera hendidura y se hace una segunda, en-
tonces algunas particulas atravesarian la segunda
hendidura Luego se abren las hendiduras al mismo
tiempo. Cabria pensar que el nimero de particulas
que atraviesan ambas hendiduras seria la suma de
las cantidades anteriores, pero resulta que no es
asi. La conducta de las particulas en una hendidura
parece estar afectada por la existencia de la otra.
Aunque las ecuaciones predicen ese resultado, no
por ello, el hecho deja de ser sorprendente. En la
mecanica cuantica hay menos interdependencia
de las causas que en la fisica clasica, lo cual afecta

mucho la dificultad de los calculos (Russell, 1985,
p. 39).

Tratando de resumir algunas posturas que se presentan
frente al problema de la medida determinaremos las
mas representativas, De acuerdo con Polkinghorne:

1 La aparicion de un resultado definitivo es un
efecto del comportamiento irreductible de los
grandes y complejos sistemas que llevan a cabo la
medicion (este planteamiento suele ser conocido
como (nueva) interpretacion de Copenhague); (2) La
causa de tal fenomeno es alguna forma especulativa
de la nueva fisica (que hasta la fecha no ha sido
descubierta); (3)La intervencion de la conciencia
humana induce un resultado determinado (4) Todo
lo que puede suceder sucede en la practica, pero en
los dispares mundos de un prolifico multiuniverso
afloran resultados diferentes; (5)Todo depende de
los valores de variables ocultas como las postuladas
por Bohm; (6)La fisica cuantica se refiere a conjuntos
estadisticos, no a sucesos in individuales; de modo
que lo que ocurre [...] ocurre y punto (Polkinghorne,

2007, p. 36).

En ultimas, ;qué es lo real con respecto
al materialismo?

Frente al problema de la ontologia del materialismo, o
concepto de la realidad en la fisica clasica, en el cual
las particulas son consideradas como estructuras ob-
jetivamente reales, a la manera de la masa puntual de
la mecanica newtoniana, surge el interrogante hecho
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por Heissenberg: ;qué es lo real? La respuesta choca
con una primera dificultad, que consiste en querer
determinar como “reales” a las ondas en el espacio de
la configuracion, teniendo en cuenta que este espacio
es abstracto. En otras palabras, el problema radica en
el hecho de que se tiende a considerar la palabra real
COMO C0sa, y las cosas existen en un espacio ordinario
de tres dimensiones y no en un espacio de configu-
racion abstracto. Sin duda, este problema se agudiza
aun mas con la utilizacion del lenguaje ordinario que
termina por imponerse. Para Heissenberg, el lengua-
je ordinario, a pesar de presentar imprecision en lo
que respecta a la definicion de términos, resulta ser,
sin embargo, de una solidez mayor que los precisos
conceptos del lenguaje cientifico, que proceden de la
idealizacion de un solo grupo limitado de fenémenos.
Para este fisico:

Los conceptos del lenguaje ordinario se han
formado en inmediato contacto con el mundo y
representan la realidad, los conceptos cientificos
son idealizaciones, que se han derivado de expe-
riencias realizadas con ayuda de instrumentos mas
perfectos y estan definidos con precisiéon por medio

de axiomas” (Heissenberg, 1963, p. 131).

En este proceso de idealizacion conceptual y mate-
matica sobre los hechos, se presenta una desventaja,
debido a que se pierde el contacto con la realidad
y los conceptos no se ajustan totalmente a aquella
realidad parcial que habia constituido el objeto de
investigacion.

A partir de los trabajos y resultados de Bohr y Schro-
dinger, se presento ademas, la urgente necesidad de
utilizar con precision los aparatos de medicion para
analizar los fenémenos, teniendo presente que estos
aparatos se comportan de manera clasica. Bohr se em-
pieza a preocupar por tratar lo que ocurre en el mundo
y lo que se puede afirmar sobre los experimentos con
electrones, no en lo que éstos sean en realidad, en si
mismos considerados. Sobre este asunto Polkinghor-
ne, se refiere a la carta que escribié Bohr a un amigo
en el que afirma:
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No existe ningun mundo cuantico. Lo Unico que
hay es la descripcion cuantica abstracta. Es erroneo
pensar que la tarea de la fisica consista en descubrir
como es la naturaleza. A la fisica solo le interesa
que es lo que puede decirse de ella (Polkinghorne,
2007, p. 33).

Bohr parece dividir el mundo en dos partes: el que
corresponde al ambito accesible de los aparatos cla-
sicos de medicion y el inaccesible de las entidades
cuanticas. Sin embargo, se hace necesario concebir
ambos ambitos como inextrincablemente vinculados
en una relacion mutua; a este ambito Bohr lo deno-
mina “fendmeno”. Para Polkinghorne esta imagen
cuasidualistas no puede ser correcta, dado que los
fiables instrumentos que se emplean en el labora-
torio se componen ellos mismos de constituyentes
cuanticos, por tanto, no hay dos ambitos distintos de
la realidad, sino que en ultimo término, no existe mas
que un unico mundo fisico. Una manera alternativa de
pensar contraria a este dualismo consiste en suponer,
segun éste autor, que: “Los sistemas manifiestan un
comportamiento mas y mas clasico a medida que se
hacen ‘grandes’, de modo que, conforme crece la
escala relevante de acontecimientos, el mundo difuso
gana en claridad, y las probabilidades se aproximan a
las certezas” (Polkinghorne, 2007, p. 30)

La construccion de una nueva
formulacion cientifica sobre la
naturaleza a partir de la teoria del caos
propuesta por Prigogine

Al tratar de establecer los nexos causales de la na-
turaleza desde el punto de vista de la teoria de la
complejidad, propuesta por Prigogine, destacaremos
un problema epistemologico que tiene que ver con
la certeza en el conocimiento. Desde este autor, lo
posible viene a constituirse en lo que tiene mas rique-
za, y el universo que nos rodea debe ser entendido a
partir de lo posible, en este sentido, el camino de la
posibilidad debe constituirse en una estructura primor-
dial. Cuando la naturaleza se representa Unicamente
a través de la abstraccion fisica matematica, hay un
impedimento para otorgar un sentido a la nocion




de creatividad, que debe ser “el principio de toda
novedad”. Segun Prigogine, a pesar de que uno de
los grandes proyectos del pensamiento occidental ha
sido entender la naturaleza, el entenderla no implica
necesariamente que hallamos podido controlarla, por-
que: lo real no puede ser rigurosamente “controlado”.
Para Prigogine, en el nivel estadistico, la inestabilidad
puede ser incorporada como una ley fundamental, de
forma que la naturaleza adquiere una nueva signifi-
cacion, en la cual ya no se trata de certidumbres sino
de posibilidades que afirman el devenir, no el ser de
movimientos regulares caéticos, que puede ser muy
cercano al que imaginaban los atomistas griegos.

La irreversibilidad

En la teoria de la complejidad de Prigogine se destacan
los procesos irreversibles presentes en la quimica y
la fisica (relacionados con la segunda ley de termo-
dinamica), y su papel constructivo en los procesos
de autoorganizacion. Prigogine parte de que los
fendbmenos presentes a nuestro alrededor han sido
explicados a partir de leyes deterministas y reversibles
(que corresponden a casos simples, casi excepcio-
nales) en ellos, el pasado y el futuro desempenan
el mismo papel y la ley es invariable con respecto a
la inversion, es decir, si por ejemplo, si conocemos
las condiciones iniciales de un sistema su estado en
un instante determinado, podemos calcular todos
los instantes siguientes asi como todos los estados
anteriores. En este caso, y segun Prigogine, las leyes
de la naturaleza enunciadas por esta fisica newtonia-
na representan un conocimiento ideal que garantiza
certidumbre dado que: “La naturaleza se presenta
como una autbmata que podemos controlar, por lo
menos en principio, por ello la novedad, la eleccion,
la actividad espontanea son s6lo apariencias relativas
al punto de vista humano” (Prigogine, 1997, p. 19).
Sin embargo, se encuentra que en los diferentes
niveles de la cosmologia, biologia o la sociedad, se
halla presente el cardcter evolutivo de la realidad. El
problema radicaria entonces, en como entender ese
caracter evolutivo en el marco de las leyes de la fisica
tradicional. Para dar respuesta a este problema, se ve
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la necesidad de acudir a la construccion de una nueva
formulacion de las leyes de la fisica que incorporen la
dimension evolutiva.

Hacia finales del siglo XIX, el matematico Henri Poin-
caré cayo en cuenta de que la teoria newtoniana
no era tan directamente predecible, a pesar de que
existen muchos sistemas clasicos deterministas en la
cotidianidad. De la misma manera Prigogine empieza
a percibir limitaciones de orden epistemologico. Su
critica incluye tanto la mecanica newtoniana (dado
que sus conceptos estan fundados en trayectorias
individuales) como también las funciones de onda
de la mecanica cuantica, propuesta por Schrédinger,
debido a que la mecanica cuantica:

Describe de manera perfectamente determinista
como evoluciona en el tiempo la ecuacion de onda
de cualquier sistema, y en forma independiente hay
un conjunto de principios que nos dicen como utili-
zar la funcion de onda para calcular las probabilida-
des de los distintos resultados posibles producidas

por nuestras mediciones (Prigogine, 1997, p. 19).

Por el contrario, en los casos no deterministas los
resultados que se presentan estan condicionados, o
son mas sensibles, a los mas minusculos detalles de
las condiciones iniciales que se les imponen, es decir,
la mas minima variacion de las condiciones iniciales
alteran por completo el comportamiento estable en
el futuro. Los estados de inestabilidad considerados
por la nueva teoria de la complejidad llevan necesaria-
mente a una formulacion mas creativa que incorporan
en su explicacion aspectos diferentes como son: la
irreversibilidad, el azar, la incertidumbre y el caos. En
estas explicaciones, se destaca el papel constructivo
de la irreversibilidad y la tendencia hacia la autoorga-
nizacion vinculada al distanciamiento del equilibrio.
Segun Prigogine, para esta nueva explicacion, se debe
tener en cuenta el indeterminismo vy la simetria del
tiempo, asi como no incluir estas particulares en la fisi-
ca: “Nos llevaria a formulaciones de leyes incompletas”
(Prigogine, 1997, p. 22). Un ejemplo de irreversibilidad
podriamos encontrarlo en la descomposicion radiac-
tiva o en la viscosidad que modela un movimiento
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de un fluido; ambos procesos poseen una direccion
privilegiada en relacion con el tiempo

Desde la teoria de la complejidad, la flecha del tiem-
po en la fisica o en la quimica desempena un papel
esencial en la formacion de estructuras. Una sustan-
cia radioactiva, por ejemplo, preparada en el pasado
desaparece en el futuro, y la viscosidad modera el
movimiento hacia el futuro. Estos procesos vienen a
contrastar con los reversibles, presentes, por ejemplo,
en el movimiento de un péndulo (ideal) sin friccion,
en el que no podemos distinguir el pasado del futuro.
Para Prigogine: “Los procesos macroscopicos como las
reacciones quimicas, al igual que la irradiacion solar
resulta de procesos irreversibles; ninguna descripcion
de la ecosfera seria posible sin innumerables procesos
irreversibles” (Prigogine, 1997, p. 26). Los sistemas
biologicos, en los que se forman los procesos comple-
jos con eficiencia precision y velocidad, son un buen
ejemplo de los sistemas de autoorganizacion. Final-
mente es importante tener presente que el concepto
de entropia dio lugar a la distincion entre procesos
reversibles e irreversibles:

Que se asocia al segundo principio de la termodi-
namicay en los que se enuncian dos principios: la
energia del universo es constante, y la entropia del
universo crece al maximo, este aumento de entropia
incluye la direccion hacia el futuro en el nivel local
o en el universo. (Prigogine, 1997, p. 26).

La teoria del caos

En Prigogine la interrelacion del ordeny el desorden es
una condicion necesaria para la emergencia creadora
de la novedad, que irrumpe en los regimenes que se
identifican como situados en la “frontera del caos”.
Cuando la distancia a la frontera es demasiado grande
por el lado del orden, los procesos son demasiado
rigidos para que se pueda dar algo mas que unainerte
reorganizacion de las entidades ya existentes. Por el
contrario, si la distancia a la frontera es demasiado
grande por el lado del desorden, los procesos son
demasiado aleatorios para permitir la persistencia de
las novedades que han aflorado. Para Polkinghorne
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la evolucion bioldgica ofrece un ejemplo de este
principio, dado que:

Sin un cierto de grado de mutacién genética la
vida quedaria congelada en el espectro de formas
ya existente y si la tasa de mutaciones fuera dema-
siado elevada, no habria especies cuasi-estables
sobre las que pudiera ejercerse la seleccion natural
(Polkinghorne, 2007, p. 45).

Como se habia expresado anteriormente, en todos
los niveles de la fisica y de las demas ciencias, se
confirma la experiencia de la temporalidad, debido
a que vivimos en un universo en evolucion. Frente a
este panorama, el objetivo seria entonces, descifrar el
mensaje y determinar el significado de los términos
inestabilidad, determinismo y no integrabilidad.

Para Prigogine, la construccion de una nueva formu-
lacion cientifica que trascienda las formulaciones
usuales de la mecanica clasica o cuantica requiere
de dos condiciones, por una parte: I. La existencia de
las resonancias de Poincré, es decir, acoplamientos
incesantemente activos entre diferentes opciones de
movimiento que impiden elaborar una descripcion
clara y distinta que conducen a procesos nuevos
de tipo difusivo incorporados en la descripcion di-
namica en el nivel estadistico, y 2. La existencia de
interacciones persistentes descritas por funciones de
distribucion deslocalizada, segun este autor: “Estas
dos condiciones permiten la definicion de caos” (Pri-
gogine, 1977, p. 175). Es importante aclarar que esta
formulacion cientifica, posibilita nuevas soluciones a
las ecuaciones estadisticas asociadas a la dinamica,
que no pueden ser expresadas por la fisica clasica
(descripciones en términos de trayectorias) ni por la
fisica cuantica (descripcion de longitud de onda).

A pesar de todo lo anterior, la irreversibilidad se asocia
no so6lo a momentos de desorden, por el contrario,
los desarrollos recientes de la fisica y la quimica del
no equilibrio, muestran que la flecha del tiempo pue-
de ser fuente de un orden. Para explicar lo anterior,
Prigogine, hace referencia a como la difusion de las
moléculas de hidrégeno y nitrogeno dentro de una




caja, evolucionan hacia una mezcla uniforme, pero si
se calienta una parte de la mezcla y se enfria otra, el
sistema evoluciona hacia un estado estacionario en
el que la concentracion de hidrégeno es mas elevada
en la parte caliente y la de nitrégeno en la parte fria.
La entropia producida por el flujo de calor (fendbmeno
irreversible) destruye la homogeneidad de la mezcla..
En este caso, se trata de un proceso generador de
orden y que seria imposible sin el flujo de calor.

La irreversibilidad exige una extension de la dinamica.
Pero esta extension no es cuestion de agregar nuevos
términos a ella, obedece mas bien a situaciones en
las que cabe esperar una ruptura de la simetria en el
tiempo; que corresponden a comportamientos dina-
micos inestables y no a la aplicacion de la mecanica
que se hace a situaciones simples, como por ejemplo,
el movimiento de la luna en la mecanica clasica o el
atomo de hidrégeno en la mecanica cuantica; por otra
parte, la irreversibilidad macroscopica es la expresion
del caracter aleatorio a nivel microscopico. Segun
Prigogine mediante la extension de la dinamica a
los sistemas inestables y caodticos: “Se vuelve posible
superar la contradiccion entre las leyes reversibles de
la dinamica y la descripcion evolucionada asociada a
la entropia” (Prigogine, 1977, p. 31).

Sutiles complicaciones que la teoria del
caos introduce en la teoria cuantica y
limitaciones epistemologicas

Algunos fisicos asumen conexiones entre la teoria
del caosy la fisica cuantica con respecto al problema
de la medida, asegurando que la medicién cuantica
es irreversible pues se define la flecha del tiempo
antes de llevar a cabo la medicion en la que reina la
ignorancia y una vez realizada cuando ya se conoce el
resultado. Polkinghorne, refiriéndose a la posibilidad
de algun tipo de relacion entre la fisica cuanticay la
fisica del caos, establece que si se parte de que la irre-
versibilidad de los sistemas macroscopicos es la causa
de que la medicion sobre una entidad cuantica arroje
un resultado especifico ello: “Brindaria un ejemplo
del flujo real de la influencia causal de lo grande a lo
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pequeno (lo que a menudo se denomina ‘causalidad
descendente’ (top-down causality)” (Polkinghorne,
2007, p. 44).

Como se explico anteriormente, el comportamiento
de un sistema caotico empieza a depender de cier-
tos detalles de su configuracion inicial que requie-
ren precision, y es precisamente en este aspecto de
la precision, en que, segun Polkinghorne, se podria
establecer la posibilidad de combinar caracteristicas
cuanticas y clasicas, ademas se daria un proceso a tra-
vés del cual: “las consecuencias de la indeterminacion
comunmente atribuida a los fenémenos cuanticos
podrian ser amplificadas en virtud de la dependencia
caotica de los pequenos detalles originando (incluso
en fendmenos macroscopicos) una generalizada
apertura causal” (Polkinghorne, 2007, p. 40).

Sin embargo, esta idea aparece como muy problema-
tica, dado que aspectos técnicos como la medicion
impiden que la mecanica cuantica y la teoria del
caos encajen una con otra. Otro aspecto que habria
que tener en cuenta, siguiendo a Polkinghorne, es la
incompatibilidad que se presenta entre teorias que
tienen una escala intrinseca, (teoria cuantica), y las
que no la tienen (teoria del caos). Mientras que la
mecanica clasica describe la dependencia temporal
con ayuda de un conjunto discreto de diferentes fre-
cuencias, la teoria del caos, por el contrario, no trabaja
con frecuencias. “Los sistemas cuanticos manifiestan
propiedades en ciclos temporales largos, algo que
precisamente no ocurre en los sistemas cadticos, pues
éstos son por naturaleza no periodicos” (Polkinghorne,
1997, p. 40).

Sobre este mismo problema, en el que se intenta
establecer una comparacion entre la fisica cuantica y la
teoria del caos se ha tomando el término de “espacio de
fases” —que se refiere a las divergentes propiedades de las
estructuras geomeétricas generalizadas por las teorias. Si se
aplica dicho término en el espacio de fases cuantico, se
encuentra que éste comporta una estructura granular
y esta compuesto por un conjunto de difusas regiones
de tamano dado por h- ya anteriormente se ha hecho
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referencia en la teoria cuantica, a la escala fijada por la
constante de Planck. Por el contrario, la geometria del
espacio de fases asociada a los sistemas caoticos es
de naturaleza fractal, esto es, presenta esencialmente
la misma apariencia a cualquier escala. Polkinghorne
nos pone el ejemplo del conjunto de Mandelbrot en el
cual: “Es por si decirlo, siempre es igual a medida que
se desciende” hasta las profundidades infinitesimales.
No posee escala natural” (Polkinghorne, 1997, p. 41).
En sintesis podriamos establecer, que la discrepancia
entre el comportamiento sujeto a escala y el que no
lo esta ha impedido la unificacion consistente del
pensamiento cuantico y el pensamiento del caos con
miras a formar una teoria de la “caologia cuantica”. Por
otra parte, el caracter fractal del caos es algo mucho
mas irregular.

Otro aspecto importante de resaltar es que las po-
sibilidades que se van dando en el inicio del caos,
generan bifurcaciones a medida que se abren mas y
mas opciones al comportamiento futuro del sistema,
en estas circunstancias, nunca cesa la diversificacion,
exigiendo generalizaciones que vayan mas alla de
las propiedades regulares asociadas a las “funciones
integrales”. Los fisicos explican estas complicaciones
debido a la existencia de inestabilidades inducidas
que se conocen con el nombre de “resonancias de
Poincaré” (ya tratadas anteriormente). Esta entrela-
zada complejidad, desbarata la posibilidad de dar
una descripcion detallada del sistema en funcion
de trayectorias singularizables obligando a acudir a
una explicacion puramente estadistica del caracter
de los sistemas no integrales. Siguiendo a Prigogine,
es importante enfatizar que en los sistemas caoticos
disipativos se da la presencia la del “atractor extrano”
(“atractor” porque indica que el movimiento converge
hacia él, y “extrano” porque se refiere al caracter fractal
de su estructura en el espacio de fases) donde aparece
un abanico de formas posibles.

Finalmente podemos hacer referencia dentro de la
teoria de la complejidad, a una clase de sistemas al
borde del caos: los sistemas fisicos disipativos, que se
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mantienen alejados del equilibrio térmico, debido al
continuo intercambio de energia y entropia con sus
entornos, a este tipo de sistemas pertenecen los seres
vivos. En estos sistemas alejados del equilibrio, incluso
pequenas fluctuaciones son capaces de dar lugar a la
aparicion de asombrosas pautas de comportamiento
dinamico a gran escalay a un novedoso e inesperado
comportamiento en el que se puede ilustrar laidea en
la cual el “mas” puede ser “diferente”, mencionada
anteriormente.

Los diferentes niveles de complejidad

Frente a esta emergencia de propiedades novedosas
en los sistemas complejos, aparecen ademas, una
jerarquia de niveles de complejidad que van desde
las nociones de “causalidad descendente”, en el que
el todo influye en el comportamiento de las partes,
o de “supervivencia”, que van de un nivel superior
sobre otro inferior. Refiriéndose Polkinghorne a los
diferentes niveles de emergencia advierte que: “No
seremos realmente capaces de hablar de emergencia
fuerte a menos que resulte posible sostener que el
nivel inferior no agota el espacio causal de la manio-
bra” (Polkinghorne, 2007, p. 51). Debido a las limita-
ciones presentadas en los fenomenos impredecibles
se puede llegar a establecer, que el nexo causal del
mundo puede ser un asunto que necesariamente
requiera de una apertura epistemologica que posibi-
lite asumir otros principios causales adicionales mas
cercanos a la metafisica que a la fisica, es en este
sentido que: “Las leyes de la fisica clasica exhiben
de verdad el fendbmeno del ‘caos determinista’ [...],
el determinar qué es lo que este hecho revela acerca
del nexo causal del mundo depende de una decision
metafisica. Y lo mismo puede decirse de la opcion
entre las interpretaciones rivales de la fisica cuantica
propuesta por Bohr y Bohm” (Polkinghorne, 2007,
p. 52). Queda claro entonces que los problemas y
lagunas en la determinacion y explicacion del nexo
causal del mundo fisico desde las ciencias en general,
ha generado controversias, debido que realmente
la ciencia no tiene una respuesta que presente una
transicion suave y bien entendida de la incertidumbre




cuantica a la fiabilidad clasica, para Polkinghorne la
impredecibilidad cadtica puede ser interpretada como
un indicio de la apertura ontologica.

En conclusion y centrandonos en el problema
epistemoldgico, podriamos determinar que los
cientificos han ido evolucionado desde modelos
deterministas hacia otros mas flexibles que combinan
determinismo e indeterminismo. Michel Mayer por
su parte, nos hace ver como: “Las reglas de la ciencia
contemporanea son en realidad de un formato muy
distinto y las leyes deterministas constituyen un
subconjunto limitado en sus aplicaciones y en su
importancia”. Igualmente, desde esta nueva vision, los
comportamientos inmutables y predictivos descritos
por la ciencia son reemplazados por el establecimiento
de vinculos entre fendmenos, como podria ser la
ley de la conservacion de la energia, reglas que
establecen limites como la de la velocidad de la luz, o
definen tendencias como el aumento de la entropia.
En esta posicion epistemologica se destacan los limites
del conocimiento, se encuentra que: a pesar de que
la ciencia parece tener respuestas aproximadas y
creencias posibles con diferentes grados de certeza,
el hecho claro es que no se esta seguro de nada, no
existen certezas absolutas. Frente a este panorama
contemporaneo de la ciencia, Feyman establece el
siguiente planteamiento:

Hay muchas cosas de las que no sé nada, tales como
preguntar si significa algo preguntar, por qué esta-
mos aqui y que podria significar la pregunta” agrega
luego: “No tengo qué conocer una respuesta, no
me siento aterrorizado por no conocer las cosas, por
estar perdido en un universo misterioso carente de
proposito (Feyman, 2000, p. 31).

El nexo causal de la naturalezay el
hombre desde la evolucion y la teoria
de la complejidad

Como se sabe, los planteamientos de Darwin llevaron
a la consideracion de que la mutabilidad del mundo
natural obedecia a procesos evolutivos, cambios
que se daban a partir de formas de organizacion
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mas simples de la materia hasta llegar a niveles mas
complejos capaces de desarrollar procesos de con-
servacion y reproduccion teniendo como resultado
la emergencia del hombre humano. Dentro de la
concepcién neodarwinista aparece el medio ambiente
como una realidad fisico y biol6gicamente apropiada
para la evolucion de todas las especies, incluyendo
la humana, al igual que el modo de interaccion con
ese medio ambiente y su seleccion teniendo en
cuenta el grado de mejor adaptacion. Sin embargo,
es importante aclarar que las explicaciones que se
dan sobre el origen del hombre a partir de formas
previas de origen animal no nos llevan a determinar
la naturaleza del hombre humano, en otras palabras,
conocer el origen del hombre no da por sentado que
conozcamos su naturaleza.

La obligacion a la seleccion y al condicionamiento de
selecciones, conlleva la aparicion de sistemas diferen-
tes desde de un nivel inferior, por ejemplo, a partir de
atomos o de organismos humanos parecidos; en este
sentido la evolucion es explicada a partir de la teoria
de las relaciones complejas. Por otra parte, la teoria de
la evolucion constituyo el aporte mas significativo de
la biologia en la historia de las ideas, en parte, por-
que obligo a los cientificos de esa época a refutar la
imagen newtoniana del mundo mecanico, aceptando
en cambio, el concepto de un sistema en continua
evoluciéon. Aunque se dieron intentos por explicar la
teoria darviniana (los mecanismos fisicos y quimicos
de la herencia) a partir de la estructura cartesiana, sin
embargo, esto no se logro, en parte, por el descono-
cimiento de la naturaleza biolégica esencialmente
compleja. La necesidad de orientar la investigacion
a un nuevo campo llevo al estudio de la herencia,
a través del descubrimiento de la naturaleza fisica y
quimica de los genes.

De esta manera, la explicacion de los organismos
vivientes como maquinas controladas por cadenas
lineales de causa y efecto fue sustituida por la idea
de que estos sistemas estaban compuestos por mu-
chos niveles como son los genes, que a su vez estan
insertados en los cromosomas que funcionan dentro
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de nucleos celulares, las células incorporadas a los
tejidos y asi sucesivamente. Segun Luhmann, todos
estos niveles comprenden una serie de interaccio-
nes que influyen en el desarrollo del organismo que
tienen como resultado: “Un sinfin de variaciones del
cariotipo genético en todas las manifestaciones de su
complejidad” (Luhmann, 1990, p. 183). Sin embargo,
a pesar de los avances adquiridos en el estudio de la
estructura de los genes, no se logrd dar respuesta a
la manera como estos genes se comunican y coope-
ran en el desarrollo de un organismo, cOmo son sus
interacciones, como se agrupan, cuando comienzany
cuando dejan de actuar. A pesar de estas limitaciones
epistemologicas, se llegd a establecer una diferencia,
como se planteo anteriormente, entre maquinay or-
ganismos vivos mostrando como éstos ultimos siguen
un proceso ciclico de flujo de comunicacién conocido
como retroalimentacion. Igualmente, se determiné
que todos los organismos vivientes, a fin de mante-
ner su auto-organizacion, han de permanecer en un
estado especial.

Con el proposito de mostrar la diferencia entre un
sistema mecanico aislado y un organismo viviente,
Miqueles nos pone el ejemplo del reloj: el mecanismo
de relojeria es un sistema relativamente aislado que
necesita energia para poder funcionar, pero no necesita
necesariamente interaccion con su entorno. Como todo
sistema aislado, seguira funcionando. De acuerdo con
la segunda ley de la termodinamica, pasando del orden
al desorden hasta llegar a un estado de equilibrio en el
que todos los procesos; el movimiento, el intercambio
de calor, etc.; se detienen. Los organismos vivientes, por
el contrario, funcionan de forma totalmente diferente,
debido a que trata de sistemas abiertos, significando
con ello, que para seguir viviendo deben mantener un
intercambio continuo entre energia y materia con su
entorno. Este intercambio implica absorber estructuras
organicas como alimentos, descomponerlos y usar
parte de sus componentes para mantener o aumentar
el orden del organismo. El metabolismo le permite al
sistema permanecer en un estado de equilibrio, en el
que siempre se “esta trabajando”.
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Estos sistemas vivientes “autoorganizadores” presen-
tan, ademas, un aspecto que es la autorrenovacion.
Mientras una maquina se construye para fabricar
determinado producto o tarea especifica, y deja de
funcionar cuando sus partes no funcionan, un orga-
nismo viviente, se ocupa principalmente de renovase
a si mismo y todos los procesos se regulan de forma
que conserva la estructura general del organismo. A
pesar de la capacidad que presentan los seres vivos
para conservarse y repararse. Sin embargo, ningun or-
ganismo complejo puede funcionar indefinidamente
dado que en ellos se presenta un proceso gradual de
envejecimiento, deterioro y muerte; como resultado
las especias han desarrollado como mecanismo de su-
pervivencia que son la reproduccion sexual o asexual
tipica en los organismos vivientes.

Segun Miqueles, existen dos fendmenos dinamicos
que se presentan en los organismos vivos y que
inciden de forma definitoria en el despliegue de la
complejidad: uno de ellos es el automantenimiento
que incluye los procesos de autorrenovacion, de
curacion, de homeostasis y de adaptacion. El otro,
el de autotransformacion y de autotranscendencia,
expresados en los procesos de aprendizaje, segun
este autor: “Esta trascendencia creativa en busqueda
de novedad, que con el tiempo lleva a un ordenado
despliegue de complejidad, parece ser una propiedad
fundamental de la vida, una caracteristica basica del
universo.” (Miqueles, 1977, p. 187). Podriamos concluir,
que para el pensamiento complejo se comprende la
evolucion césmica, social, cultural y biol6gica desde
el punto de vista de la dindmica de sistemas en los
que se da una complementariedad basica entre
adaptacion y creacion, la accion simultanea del azar
y la necesidad, y la interaccién entre macroevolucion
y microevolucion.

Singularidad de la naturaleza humana y
la liberacion de la necesidad

El proceso de evolucion dado en la estructura cerebral
de los hominidos, posibilité franquear los limites de
conocimiento circunscrito inicialmente hacia fines uti-




litarios, para llegar a niveles de experiencias asociadas
con el desarrollo del pensamiento abstracto y racional.
Este enriquecimiento a través de procesos evolutivos y
que van mas alla de lo meramente material, no pode-
mos restringirlo Unicamente a la nocion de necesidad
darwinista de supervivencia, dado que se presento
la emergencia de potencialidades y dimensiones de
caracter racional, estético y religioso. En otras palabras,
la contemplacion asociada a la inteleccion y el deleite
que produce el conocimiento vinieron a sustituir la
mera supervivencia.

Desde esta perspectiva surge la inquietud por deter-
minar la causa que origina la necesidad humana de
explorar la naturaleza en ambitos que traspasan la
simple supervivenciay el interés utilitario, identifican-
do al hombre humano como portador de procesos
mentales mas elevados. Polkinghorne nos muestra
como el propio Darwin, en una carta a un amigo,
expresa dudas acerca de su propia convicciéon de
que la mente humana se halla desarrollado a partir
de la mente de los animales inferiores expresando:
“Me asalta la terrible duda de si las convicciones de la
mente humana que se ha desarrollado a partir de la
mente de los animales inferiores, tienen valor, si son
dogmas de confianza” (Polkinghorne, 2007, p. 72).

Estos logros racionales que incluyen desde el desarro-
llo de la matematica hasta la teoria de la relatividad o la
cuantica, requieren modos de pensamiento diferentes
de los empleados para los asuntos cotidianos. Nangel
muestra como el descubrimiento de la Teoria de la
Relatividad de Einstein, entre otros grandes inventos,
constituyd un enorme paso que fue mas alla de la
experiencia comun en la que se:

Reemplazo la idea conocida de las relaciones tem-
porales y espaciales no cualificadas entre hechos,
€0sas, y procesos por una concepcion relativista
segun la cual los hechos no son simultaneos o
sucesivos ni cualificadores, sino s6lo con respecto
a un marco de referencia (Nagel, 1996, p. 112).

Estos y muchos ejemplos mas muestran la capacidad
del hombre para exceder los limites de la situacion
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humana original, y elevarse a nuevos niveles. De la
misma manera, segun Nagel, estos actos de trascen-
dencia hacen del hombre un ser cada vez mas cons-
ciente de sus propias limitaciones y mucho de lo que
damos por cierto y creamos ahora: “Se vendra abajo
con posteriores descubrimientos y teorias. Nos halla-
mos justo al inicio de nuestro viaje hacia afuera y es
minimo lo que se ha conseguido hasta el momento en
forma de autocomprension” (Nagel, 1996, p. 116).

La comprension del hombre y su
relacion con el universo desde la teoria
del monismo del doble aspecto

Al tratar de explorar al hombre humano (en especial
su componente mente-cuerpo) y su relacion con el
universo desde la teoria del monismo del doble aspec-
to, conviene aclarar que, si bien hasta el momento,
se ha acudido a explicaciones desde la ciencia, no
por ello, esta exploracion pretende enmarcarse en un
reduccionismo cientifico.

El monismo del doble aspecto en su comprension
sobre la mente y el cerebro pretende ir mas alla
de explicaciones reduccionistas, presentando una
coincidencia y relacion estrecha entre lo mental y lo
material como dos aspectos complementarios de una
unica realidad, de ahi que no puede ocurrir un hecho
mental sin que ocurra un cambio fisico en el cuerpo.
Por otra parte, desde esta teoria se establece ademas,
que en los sistemas fisicos y complejos generados
bioldgicamente (de los cuales cada uno de nosotros
constituye un ejemplo) existen abundantes propieda-
des no fisicas. Sin embargo, debemos reconocer que
nuestras ideas del mundo, sin importar el grado de
complejidad, son producto de la interaccion que se da
entre pedazos del mundo, de formas que aun no en-
tendemos muy bien. Para Nagel nuestro conocimiento
es restringido: “Todo lo que llegamos a creer debe
permanecer en suspenso dentro de una gran caverna
de penumbra escéptica” (Nagel, 1996, p. 108).

Desde el monismo del doble aspecto, el hombre se
constituye como parte de un mundo natural, pero
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que a vez en su estructura causal es abierto, con
capacidad de desarrollar estados mentales subjetivos
y de trascendencia. Ello apunta a la configuracion
de una teoria mas amplia y no concluyente, es mas,
constituiria una teoria en formacion. Para Nagel, los
hechos mentales no se pueden entender a partir de
“miradas de hechos psicofisicos” que se suceden en
el nivel molecular, en parte, porque comportan una
gran complejidad, ademas, porque carecemos de
una teoria que conciba los organismos conscientes
como sistemas fisicos compuestos de elementos
quimicos que ocupen un espacio, y que posean una
perspectiva individual del mundo, con capacidad en
algunos casos de autoconciencia.

Sin embargo, Nagel se refiere a la posibilidad de la
existencia de una teoria integrada que alterard nues-
tra concepciéon del universo, tan radicalmente como
nada lo ha conseguido hasta la fecha Para ilustrar
la necesidad e importancia de proponer una nueva
teoria, que dé cuenta de una mayor comprension del
hombre, Nagel acude al ejemplo de la fisica, en el
que muestra como se tuvo que dar un cambio en ella
para poder explicar los fenébmenos electromagnéticos,
constituyéndose éstos en una nueva realidad.

En dicha explicacion quedaron por fuera los viejos
conceptos y teorias de la mecanica tradicional. En el
paso del universo de Newton al universo de Maxwell,
se abandonaron los viejos conceptos y teorias de la
mecanica tradicional, por tanto, se requirio la elabo-
racion de todo un conjunto de conceptos y teorias
creados especificamente para describir y explicar los
diferentes fenomenos recién explorados

Para Nangel, explicar la mente, en términos no men-
tales y sabiendo las caracteristicas tan peculiares de
lo mental resulta: “Retrégrado desde el punto de vista
intelectual y suicida desde el punto de vista cientifico”
(Nagel, 1996, p. 79). Dado que la diferencia entre lo
mental y lo fisico es mucho mayor que la que existe
entre lo eléctrico y lo mecanico. Por ello, necesitamos
de herramientas intelectuales enteramente nuevas
y: “Sera justamente la reflexion sobre lo que parece
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imposible - como la regeneracion de la mente por
medio de la recombinacién de la materia - lo que
nos empujara a crear tales herramientas” (Nagel,
1996, p. 79).

Relacion entre mente y universo desde
el monismo del doble aspecto

Desde la teoria de Nangel, cualquier descubrimiento
fundamental que hagamos acerca de como es que
tenemos mente y que es esta en realidad, necesaria-
mente debe revelar algo fundamental sobre los cons-
tituyentes de la totalidad del universo, implicando con
ello una comprension unificada de la mente-cuerpo.
En su intento por establecer y comprender la relacion
entre el descubrimiento de la mente y su conexion
con el universo, empieza a establecer c6mo nosotros
y las demas criaturas dotadas de mente, parecemos
estar compuestas de los mismos materiales que to-
das las cosas que pueblan el universo. Sin embargo,
en la concepcion del mundo mental se debe admitir
tanto el caracter subjetivo irreductible de la mente,
como el lugar que ésta ocupa en el universo fisico
y objetivo.

Nuestro cuerpo y en particular nuestro sistema
nervioso central pertenecen a ese mundo fisico,
al igual que el cuerpo de todos los demas 6rganos
capaces de desarrollar una actividad mental. Sin
embargo, si asumimos que la estructura quimica y
fisiolégica de nuestro cuerpo se compone de las
mismas particulas que se encuentran en todo el
universo fisico conocido -esto quiere decir que el
cuerpo humano vivo se puede construir con una
cantidad suficiente de cualquier cosa; libros, ladrillos,
con sus constituyentes basicos adaptados de diferente
manera-, nos encontramos con el problema de como
ésta composicion compleja de materiales fisicos
puede dar lugar a un ser dotado de una mente, con
experiencias subjetivas, sabiendo que ninguna de
ellas puede encontrar sitio en la concepcion fisica de
la realidad objetiva.




Desde la teoria del monismo del doble aspecto se
admite, entonces, que aunque el cuerpo posea pro-
piedades fisicas, se puede dar el caso de que también
posea propiedades mentales por medio de alguna
interdependencia muy estrecha entre ambas, tal vez
nos plantea Nagel, las propiedades como creia Spinoza
sean éstas en ultima instancia, pero esto tendria que
suceder en un nivel mas profundo que el mental o
el fisico. El asunto que queda pendiente aqui es el
de determinar de qué forma una cosa puede tener
dos conjuntos de propiedades esenciales, mentales
y fisicas, mutuamente irreductibles.

El problema de lo subjetivo y objetivo

Este tema del yo se constituye para Nagel un misterio.
En esta consideracion se privilegia el cerebro como
algo que “es esencial al yo” (Nagel, 1996, p. 62) y lo
que soy funciona como centro de las experiencias
de la persona en particular y de su capacidad para
identificarse y reidentificarse a si misma. Sin embargo,
aunque el hecho de que yo sea una persona, no nece-
sariamente lleva a que sepa que la hace posible, y los
demas tampoco necesitan saberlo para saber que soy
persona. Esto quiere decir que miidea subjetiva de mi
mismo no me da un conocimiento de las condiciones
de mi propia identidad, tampoco me da la idea que
los demas tienen de mi:

Queda pendiente, algo que tiene que descubrirse
[...] mi concepto de mi mismo contiene un espacio
en blanco para la complementacion objetiva pero
no lo llena, el yo aparece como un misterio, en este
sentido puedo entender y ser capaz de aplicar el
término el término “yo” a mi mismo sin saber que
soy realmente (Nagel, 1996, p. 62)

En la comprension del universo y de nosotros mismos
debe existir una conciliacion desde el punto de vista
subjetivo con el objetivo, el interno con el externo, y el
personal con el impersonal. Un aspecto importante de
destacar, dentro de esta vision del monismo del doble
aspecto, es el problema de la subjetividad, sin la cual
seria imposible hacer una investigacion ni en fisica
ni en ninguna otra cosa. Para Nagel la subjetividad
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ocupa un lugar fundamental en cualquier vision del
mundo, siendo tan fundamental como cualquier otra
realidad: la materia, la energia, el espacio, el tiempo
o los numeros.

La objetividad como método

Nangel nos presenta objeciones acerca de objetividad,
altamente apreciada en el funcionalismo, consideran-
do que ésta no puede dar cuenta del cardcter cualita-
tivo o afectivo de los estados mentales. Asi tenemos,
por ejemplo, cuando un computador es programado
para identificar imagenes, aunque se programen Si-
mulaciones realistas de la conducta humana, éstas no
tendran las experiencias que tiene el ser humano. En
su intento por plantear la dificultad que se da al tratar
de dar cuenta del cardcter cualitativo de los estados
mentales, Nagel hace referencia al caso de, “que es
ser un murciélago”, mostrando como: a pesar de co-
nocer con detalle como operan los mecanismos en
el sistema del sonar de un murciélago, sin embargo,
no podemos imaginar como se sentirian las cosas
mediante el sonar. En otras palabras, tal fenomeno es
imposible explicar desde el funcionalismo y no nos
podemos imaginar su experiencia concreta.

A partir del analisis de algunas cuestiones como:
la relacion cuerpo-mente, objetividad de la mente,
relacion con los objetos fisicos, percepcion humana,
formacion de los conceptos, conciencia, relacion con
otras mente y el yo objetivo, Nagel pretende mostrarnos
como la objetividad (un nuevo tipo de racionalidad) viene
a constituirse en un método muy apropiado de compren-
sion. En el despliegue de este método se presenta la pri-
mera opinidn que se torna subjetiva y corregible a partir
de una nueva opinion, para dar lugar, posteriormente, a
una concepcion mas objetiva e imparcial al examinar la
relacion entre el mundo y nosotros mismos. Este avance
objetivo del conocimiento proviene de que la primera
vision del mundo que se muestra incapaz de incluirse
y explicarse a si misma, es decir, de explicar por qué
las cosas aparecen ante nosotros tal como lo hacen.
Esto nos obliga a buscar una nueva concepcion que
pueda dar cuenta tanto de las primeras apariencias




@ Universidad Santo Tomas

como de la nueva impresion de que ella misma es
verdadera. Este avance de la racionalidad, nos hace
ver cOmo cada uno de nosotros es un microcosmos,
y al separarnos progresivamente de nuestro punto de
vista y formar una sucesion de visiones superiores de
nosotros mismos en el mundo, estamos ocupando un
territorio que ya existia, tomando posesion, por decirlo
asi, de un domino objetivo.

La intencion en esta teoria del monismo del doble as-
pecto es buscar una concepcion unificada del hombre
y el universo. Seguin Nagel, la posibilidad y el progreso
de nuestro conocimiento solo tiene sentido, si posee-
mos una capacidad natural para entrar en armonia
con el mundo y comprender mas alla del ambito de
nuestras experiencias y contextos particulares:

Cuando utilizamos nuestras mentes para pensar
en la realidad, estamos desarrollando una relacion
con el mundo que se halla implicita en nuestra
constitucion fisica y mental, y s6lo nos es posible
hacerlo, si existen hechos que desconocemosy que
explican esa posibilidad (Nagel, 1996, p. 126).

Conclusiones

Siendo conscientes de la vasta cantidad de incognitas
que se generan en el estudio de la mente-cerebro
y su relacién con el universo fisico, tanto desde el
punto de vista cientifico como desde la filosofia de la
mente, la presente investigacion tuvo como proposito,
realizar una explicacion y comprension entre la com-
pleja y complicada red de causalidades abiertas que
se presentan en los fenomenos: fisicos, bioldgicos y
humanos, destacando la singularidad de la naturale-
za del hombre. Para ello se acudio6 a dos teorias que
parecen integrarse y complementarse mutuamente:
la teoria de la complejidad, que pretende dar una
explicacion de los procesos y relaciones causales de
los fendmenos incluyendo al hombre, teniendo en
cuenta la ecoevolucion de los entornos -sistemas, y
la emergencia de nuevos principios causales en los
cuales el “mas” es “diferente”-y la teoria del monis-
mo del doble aspecto, que se propone ir mas alla de
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las explicaciones reduccionistas, con la intension de
plantear una mayor comprension del universo y de
nosotros mismos desde la conciliacion de la persona
en particular que se haya dentro del mundo fisico, y
desde la concepcion objetiva de ese mundo incluyen-
do la persona y su punto de vista.
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