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Las ciencias de la complejidad aplicadas al mar

La ciencia normal, hasta ahora, ha pretendido determinar leyes que permitan poner a la na-
turaleza y a la sociedad bajo el control de lo que los humanos pensamos que debe ser aplica-
do. Pero ocurre que se necesitaban ciencias que nos permitieran acercarnos mads a la realidad
de lo que pasa en el mundo sin atenernos a modelos ideales que pertenecen mds al mundo
de las ideas platénicas que a la cruda realidad que vivimos cada dia, ya sea en contacto con
la naturaleza o en el seno de la sociedad.

Como una respuesta a este planteo, en el siglo XX han surgido las ciencias de la complejidad
que, como luego veremos, tratan de mostrar la realidad tal cual es. De este modo, estas cien-
cias han surgido para hacerse cargo de un mundo sorprendente que nos ha mostrado que
tanto la naturaleza como la sociedad y el hombre son objetos de estudio cientifico comple-
jos, dindmicos e indeterminados (alineales) que configuran sistemas observables desde una
6ptica distinta de la tradicional.

El caso del subsistema hidrosférico del sistema Tierra nos toca muy de cerca a los argentinos.
La hidrosfera es el ambito de la Tierra que contiene el mar, el agua de los rios y los lagos, los
acuiferos y el agua congelada en particular, pero que, en general, contiene todos los liquidos.
De este modo, los liquidos contaminantes, como el petréleo y los agroquimicos, también
son parte de este subsistema. Nuestro pais, por su geografia y por sus emprendimientos
histéricos que le han permitido trazar sus limites con fuerte empefio, posee un amplio es-
pacio maritimo desplegado hasta su «limite con el mundo», marcado por el limite exterior
de su plataforma continental. También su territorio estd cruzado por caudalosos rios cuyas
aguas provienen de tierras tropicales y del deshielo de las altas cumbres de la Cordillera de
los Andes; ellos también proveen el agua de grandes y hermosos lagos. Tenemos grandes
acuiferos, como el Guarani, gran reserva de agua dulce subterrdnea por ahora poco explo-
tada, y también el hielo en dichas altas cumbres y en nuestro sector antdrtico sometido,
actualmente, a las pautas del Tratado Antértico. Toda esta enorme riqueza es un gran bien
econdémico, solo comparable con la del petréleo y el gas, fuentes de gran parte de la energia
que hoy consumimos. Pero esta comparacién adquiere otra connotacién si pensamos que
es el agua la fuente de nuestra vida y de nuestra energia vital, aparte de ser dadora de vida a
todas las otras especies vivas que nos rodean. Sin dudas, el agua es mucho mds importante
que el petréleo. Podriamos decir que la bioesfera, la etnosfera y, en parte, la atmdsfera, son
«hijas» de la hidrosfera.

Aqui es donde debo hacer referencia a la primera de las ciencias de la complejidad: la siszé-
mica. Esto en tanto a la Teorfa General de los Sistemas como sus enfoques sistémicos para
sus aplicaciones précticas.

Esta teoria fue creada por Ludwig von Bertalanfty a mediados del Siglo XX'. Pese a que
siempre se habia usado la palabra «sistema», a nadie se le habia ocurrido darle un carcter
cientifico. Por otra parte, la cibernética, creada por Norbert Wiener y Arturo Rosenblueth
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Steams alld por el afio 1942 la feoria del caos, que tiene una larga historia y muchos apor-
tantes pero, si debemos destacar a un cientifico, este es Ilya Prigogine’; la geometria fractal,
en la que Mandelbrot puso su originalidad’; la zeoria de las catdstrofes, planteada a fines de la
década de 1950 por el matemitico francés René Thom, especializado en topologia diferen-
cial, y muy difundida a partir de 1968; la prospectiva, cultivada inicialmente (1979) por los
psicélogos Daniel Kahneman (Premio Nobel de Economia en 2002) y Amos Tversky, y que
ha tenido un gran desarrollo posterior, entre otras, constituyen, junto con la sistémica, las
lamadas ciencias de la complejidad.

A continuacién, relataré brevemente la definicién de algunas de estas ciencias que son de
particular interés para los marinos y los expertos en ciencias de la complejidad y su conteni-
do, y brindaré un ejemplo de aplicacién general y otro particular en el mar como subsistema
de la hidrosfera que contiene, en su sistema, el mar, los rios y los hielos, y todos los liquidos
de la Tierra. Esto da un marco mds general a los empefios que hace mds de veinte afios
venimos demostrando los académicos del mar en el Centro Naval y que compartimos con
el Grupo de Estudios de Sistemas Integrados (GESI-creado hace casi cinco décadas) desde
hace cinco afios con la creacién del Grupo Mar, dentro de su organizacién.

Las ciencias de la complejidad

Por lo que anteriormente he explicado, estas ciencias han surgido para hacerse cargo de una
realidad que nos ha mostrado que tanto la naturaleza como la sociedad y el hombre son ob-
jetos de estudio cientifico complejos, dindmicos e indeterminados (alineales) que configuran
sistemas observables desde una dptica distinta de la tradicional.

Estas ciencias, surgidas durante el siglo XX, son, como dije y por ahora, las siguientes:
sistémica, cibernética, teoria del caos, geometria fractal, teorfa de los juegos, prospectiva,
teoria de las catdstrofes, etcétera, todas ellas cultivadas en nuestro pais por el GESI, en La-
tinoamérica por la Asociacién Latinoamericana de Sistemas (ALAS) y en el mundo por la
International Society for the Systems Sciences (ISSS) y la Academia Mundial de Ciencias
de la Complejidad (World Complexity Science Academy [WCSAL]), que ha formalizado
conferencias mundiales sobre temas tan interesantes como: «Governing Turbulence», algo
que nos toca muy de cerca.

A continuacion, relataré brevemente la definicién de estas ciencias en particular y su conte-
nido, y brindaré un ejemplo de aplicacién general y otro particular en el mar como subsis-
tema del sistema hidrosférico.

1) Sistémica

De las muchas definiciones que se han dado del término «sistema», elijo la del creador de
la sistémica como ciencia de la complejidad a través de la Teorfa General de los Sistemas'®:

Ludwig Von Bertalanffy (1901-1972), un talentoso bidlogo y filésofo austriaco. Tal defi-
nicién es corta, sencilla y omniabarcante: Es «un complejo de elementos interactuantes»’.

El hecho de que se trate de un biélogo me resulta muy significativo, porque se han en-
contrado los sistemas bdsicamente en los organismos vivos y, al ser ademds un filésofo, ha
podido reflexionar de modo profundo sobre la vida como una construccién orientada por
una sistémica natural que rige en el planeta Tierra. Todo esto me sugiere que el encuentro
de los caminos de un pensamiento, un desarrollo y una economia sustentables y sosteni-
bles son coherentes en la aplicacién de su teoria general de sistema a través de enfoques
sistémicos de todo nuestro «deber ser» y «obrar» en relacién con la naturaleza, o sea, en el
pleno ejercicio de la ecoética’.



En una muy reciente entrevista, el doctor Frijof Capra, fisico austriaco, investigador en
sistemas y educador, expresé que: «... para crear comunidades sustentables, necesitamos no
solo conocimiento ecoldgico, sino también la correspondiente ética...»".

El contenido de la sistémica abarca todos los sistemas naturales, sociales y artificiales que
podamos concebir y someter a enfoques précticos y concretos para su esclarecimiento cien-
tifico y uso humano.

Encontramos una aplicacién general, muy general, al pensar en la Tierra como un sistema.
Como resultado de tal pensamiento, a nuestra casa se la llama «Sistema Tierra», como lo
hacen los cientificos de la Tierra. Segun una reciente taxonomia, se distinguen cinco subsis-
temas: biosférico, geostérico, hidrosférico, atmostérico y etnosférico, que interactian entre si
de manera claramente apreciable por todos los lectores. Este sistema es tan complejo como
dindmico y no lineal. Estamos muy lejos, todavia, de haber develado su funcionamiento a
pesar de los adelantos de las ciencias de la Tierra del siglo XXI.

El entorno de este sistema estd constituido por el sistema solar y, en general, por todo el siste-
ma del universo, que es un subsistema del sistema césmico. Ambos marcan nuestro entorno.

Un ejemplo de cardcter general seria el del sistema educativo, que muchas veces no es tal
porque sus elementos, sus relaciones internas, y sus entornos natural, social y artificial no
han sido debidamente conocidos y evaluados con visién de futuro. La aceleracién (o mis
atn, el cambio exponencial) de la historia que sufren los sistemas culturales hace muy dificil
que los padres, maestros y profesores, mayormente de una o dos generaciones anteriores a la
de los educandos, estén suficientemente actualizados para el proceso de enculturacién que
ellos deben liderar con autoridad, conocimiento y eficacia. Las herramientas que suminis-
tran los lenguajes (con su gramdtica, sintaxis, etimologfa y semdntica) para la interpretacién
de textos escritos y la matemdtica para la interpretacién de férmulas y de figuras deben ser
basicas para que sean utiles mds alld del sistema educativo para aprender a aprender y usar
esta capacidad para el resto de la vida.

Uno de los mayores déficits en este sistema lo produce, también, la resistencia de las uni-
versidades a ensefiar las ciencias de la complejidad, tanto en sus aplicaciones sobre casos
concretos como en su conocimiento general en todas las carreras. De este modo, los estu-
diantes de esas carreras son privados de una herramienta de conocimiento fundamental
para encarar el mundo del futuro. La verdad es que los alumnos universitarios serdn los
duefios de ese futuro si entendemos y comprendemos la importancia de las ciencias de la
complejidad para su formacion.

Todos estos elementos, junto con la formacién del sentido de la responsabilidad y la volun-
tad de mejorar permanentemente en el camino del bien, la comprensidn, la tolerancia, la
dignidad personal, el sentido de la amistad, el principio de autoridad (liderazgo), entre otros,
deben ser parte esencial de un sistema educativo. Este sistema debe ser capaz de formar en
los educandos la razon instrumental para un uso adecuado de la tecnologia en relacién con la
naturaleza y la operacién de los recursos del mundo artificial, y la razdn valorativa para tener
un desarrollo personal acorde con el medio social que le impondré su familia, su trabajo y la
sociedad. Esto dltimo, en su doble condicién de ciudadano de un pais y del mundo.

No olvido la necesidad de una suerte de sinrazon imaginativa que, sin saber por qué, guia las
intuiciones de los grandes creadores cientificos y artisticos.

Por otra parte, para poner un ejemplo del mar, podria apelar a una visién sistémica del
subsistema mar de la hidrosfera, pero me resulta mds interesante, a los fines de este ensayo,
referirme al bugque de guerra como sistema. Esto es asi porque considero que un buque y su
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dotacién humana conforman un sistema de hombres y de maquinas
en el que un sistema social, el de la dotacion, interactia con un sis-
tema artificial, el del casco, las mdquinas y el equipamiento eléctrico,
electrénico y de armas (todos ellos interpretables como subsistemas
del buque). Estos sistemas, al navegar, estin ligados a los avatares de
la naturaleza del sistema Tierra, eventualmente con sus cinco sub-
sistemas en interaccién con el buque y sus tripulantes. El buque
se desplaza por un medio, el mar, que es pricticamente ajeno a las
pobres capacidades humanas de desplazar su cuerpo por el agua sin
aditamentos tecnoldgicos. Asi, podemos pensar en el buque como
una «caparazon tecnoldégica» que nos permite navegar sin cansancio
hacia los infinitos horizontes del mar, como ahora también lo ha-
cemos por el aire y el espacio ultraterrestre, donde los horizontes se
pierden y vemos el mar en todo su esplendor'.

2) Cibernética

Sencillamente podemos definir la cibernética como «ciencia del
control», pero también podemos complicar algo la cosa definiéndola
como «disciplina que estudia las regulaciones y la comunicacién en
los seres vivos y en las médquinas» (segun Joél de Rosnay) (lo que
se ensambla claramente con el punto anterior) o como «ciencia del
control de los sistemas que entrafia, por lo tanto, su conocimiento»
(Chadwick en su libro E/ enfoque sistémico del planeamiento) (que
también se ensambla adecuadamente con el punto anterior).

El padre de esta disciplina cientifica de la complejidad es, como lo expresé anteriormente,
Norbert Wiener quien, junto con el gran matematico John Von Newmann, hizo experien-
cias con batracios para ver cémo el sistema orgédnico de su comportamiento era regulado por
sefiales de control de su sistema nervioso central.

Como una aplicacién general y natural de esta disciplina en la naturaleza, podemos recurrir
al sistema que conforma nuestro propio cuerpo y estudiar cémo mantenemos una tempera-
tura corporal de unos 35° grados centigrados. Si algo anda mal en nuestro sistema por causa
de su entorno, esa temperatura sube o baja, y la anormalidad debe ser resuelta a través de la
accién de un médico.

En su aplicacion social, Norbert Wiener, alld por el afio 1958", ya nos habla de que el enten-
dimiento de la sociedad estard basado en el estudio de los mensajes cursados entre hombres
y maquinas, entre maquinas y hombres, y entre maquinas y médquinas, con un gran adelanto
de lo que actualmente es la computacién, la telemdtica y la telefonia celular. A mi entender,
esto significa que su enfoque cientifico y tecnolégico deja de lado la comunicacién hombre-
hombre, la comunicacién hombre-naturaleza y la comunicacién naturaleza-naturaleza. Deja
de lado gran parte de la problemitica del sistema social tradicional basado en la comunica-
cién entre hombres y la cuestién ecolégico-ambiental. De todas maneras, se adelanté mucho
a su época, y hoy toda la sociedad practica, de hecho, esas tres formas de comunicacion.

Todo esto, en los buques mas modernos en general, es vital para mantener la compleja tra-
ma de la conduccién de los miembros de la dotacién de personal y, sobre todo, cuando se
realizan operaciones propias de la finalidad de cada buque (comercio, pesca, investigaciéon
oceanografica o hidrogrifica, turismo, etc.).

En relacién con la cibernética aplicada a las cuestiones del mar, todos los marinos no solo
conocemos la existencia del servomotor para el funcionamiento del timén sino que tam-



Servomotor de pala de timén
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bién sabemos que la realimentacién negativa es parte de todos los controles electrénicos,
eléctricos, hidrdulicos, neumaticos, etcétera, que existen abordo. Ademds, todos conocemos
que la orden de un capitin debe ser cumplida dentro del sistema social que es la dotacién
y que, si cometemos un error, la realimentacién negativa que viene por la cadena de mando
para corregirlo se hard presente a través de una observacién, una reprimenda, un sumario o
una pérdida, final o temporal, de la posibilidad de uso de la documentacién que lo acredita
como registrado y habilitado para embarcar con una determinada funcién o rol a bordo.
Esto también es cibernético.

3) Teoria del caos

En épocas del determinismo, Galileo Galilei (1564-1642) expresé que «el universo estd es-
crito en lenguaje matemdtico». En ese entonces, él se encontraba revolucionando la fisica
y, al mismo tiempo, colocaba los cimientos de la ciencia moderna. En la época medieval, el
mundo era un misterio, un dmbito privilegiado para monstruos y brujas, repleto de fend-
menos inexplicables, una especie de espacio prohibido al cual el hombre no tenia acceso.
La naturaleza aparecia como un misterio, y querer develar ese misterio era considerado una
actitud de soberbia y de arrogancia.

Pasaron casi cuatro siglos, y se produjo el advenimiento de poderosas computadoras digi-
tales y, ya en épocas del indeterminismo, descubrimos que estas maquinas podian penetrar
en las cuestiones cadticas naturales y sociales de una manera impensable para un brillante
matemdtico como Georg Ferdinand Ludwig Philipp Cantor quien, al explorar el caos sin el
auxilio de computadoras, realizé una tarea tediosa y repetitiva que, junto con la incompren-
sién de sus colegas, lo llevé a la locura.

La cuestién es que, si bien el universo y también la sociedad humana no estin organiza-
dos ni «escritos en lenguaje matemdtico», es posible avanzar algo sobre la problemitica
de los sistemas complejos, dindmicos y no lineales que yacen tanto en la naturaleza como
en la sociedad, para tratar de predecir algo sobre su comportamiento futuro. En esto cabe
aclarar que un sistema no lineal es el que exhibe una desviacién de toda correspondencia
funcional de proporcionalidad directa. Las ecuaciones que los representan matemdtica-
mente no son lineales.

De esta manera, la teoria del caos se define como «el estudio de los sistemas dindmicos no
lineales y complejos»”.
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Cabe aclarar que se la designa «teoria» y no, «ciencia» porque lo que hace es intentar com-
prender cierta clase de fenémenos que se dan en la realidad y que surgen como consecuencia
de otros anteriores, sin pretender establecer leyes determinantes al respecto.

Como no domino esta teoria, no insisto en dar mas informacién sobre ella para evitar que
entre los lectores aparezca algiin émulo del matemdtico Cantor.

Una aplicacién general de esta teoria aparece en las predicciones meteoroldgicas; se sabe
que han mejorado gracias al aumento de informacién disponible (sobre todo, por parte de
los satélites meteoroldgicos) y su tratamiento con computadoras digitales de gran poder
de procesamiento, pero nadie pretenderd que se le dé un prondstico bastante acertado del
tiempo meteoroldgico en un lugar geogrifico determinado a un mes vista o, ni siquiera, con
una semana de anticipacion.

Lo anterior, llevado a la meteorologia marina, sigue teniendo el mismo valor predictivo.

En mis épocas de marino en actividad, que fueron previas a la formulacién de las aplicacio-
nes de esta teoria, del uso de satélites artificiales y del advenimiento de la computacién digi-
tal, como todos los marinos argentinos usaba el «predictor Diaz», que tan solo me brindaba
un 70% de probabilidad de acertar con el prondstico para el dia siguiente. No expreso esto,
en absoluto, para denigrar la imagen de un brillante oficial de marina experto en oceanogra-
fia y meteorologfa: el Capitin de Navio Emilio Luis Diaz (1913-1989). El se gradué en el
Instituto de Tecnologia de Massachusetts (MIT) y realizé una gran carrera como marino
y cientifico”. Lo que ocurre es que el acelerado avance de la tecnociencia va dejando atrds
grandes logros anteriores, pero sus gestores deben ser reconocidos y nunca olvidados. Como
he expresado en un articulo que ha de publicarse", ocurre que la temporidad y la historicidad
son como son, y la historicidad es para hombres como Diaz, que hacen historia con su co-
nocimiento y su accioén.

Todo esto nos pone al borde de otra de las ciencias de la complejidad que hurga sobre el
futuro, me refiero a la prospectiva.



4) Prospectiva

No creo en la gente que dice «yo vivo el presente»; smueren al instante siguiente que es del
futuro? Tampoco creo en los que viven apegados al pasado cuando hay aceleracién de la his-
toria o variacion exponencial en ella®* - Dice nuestro filésofo Jorge Garcia Venturini: «que
el movimiento histdrico es acelerado significa que cada vez tiene lugar un mayor nimero de
cambios en una misma unidad de tiempo» y que, teniendo en cuenta las consecuencias
«...mientras en siglos pasados varias generaciones vivian una misma época, ahora, una
generacion, la nuestra, vive varias épocas distintas». Con mis 84 afios de edad, puedo
atestiguar que esto ha sido asi para mi y para todos mis coetdneos y que, probablemente,
sumidos ya en la Era Exponencial®, el devenir histérico sea mds que acelerado para
convertirse en exponencial. Por supuesto que todos vivimos cada instante en el «aqui
y ahora» pero, ante estas circunstancias, no podemos dejar de tener una prospectiva en
relacién con nuestras vidas y con todas las otras formas de vida.

El problema es que, con este cambio de los hechos, ocuparse del futuro no es ficil, es real-
mente tan complejo como necesario. Asi ocurre cuando aceleramos y miramos por el pa-
rabrisas de nuestro auto; solo miramos por el espejo retrovisor de vez en cuando, porque
consideramos que el peligro estd adelante.

Hay diferentes actitudes del hombre frente al futuro. Una es la actitud pasiva, dejar que pase
sin importarnos las consecuencias. Otra es adoptar una posicién mezquina al tomar medidas
familiares e individuales para evitar riesgos sin pensar en el entorno social como verdaderos
ciudadanos del pais y del mundo. Finalmente, otra es la actitud proactiva, que implica ac-
tuar coherentemente, con conocimiento y eficacia en todas las esferas de la responsabilidad
que debemos adoptar como propias. Para esto dltimo, debemos conocer de prospectiva y
plantearnos fiuturibles (futuros posibles) en distintos escenarios en los que podriamos actuar
nosotros, nuestros hijos y nuestros nietos. En esto, nuestra mirada temporal no puede ser
egoista ni mezquina.

Uno de los grandes problemas argentinos es que muchos ciudadanos, entre ellos muchas
autoridades, tienen una visién amplia del pasado, corta del presente y no tienen en cuenta
una mirada hacia el futuro. Asi, el tiempo futuro se nos viene encima y serd inexorable en
cuanto a las futuras consecuencias sobre nosotros y nuestra descendencia. Al futuro debe-
mos construirlo desde cada presente y para nuestros descendientes; a ellos no se lo debemos
acotar de la misma manera en que lo venimos haciendo.

Vuelvo a repetir: ante quienes dicen «solo vivo el presente», tengo la impresién de que
morirdn al instante siguiente, pues este ya es parte del futuro. No podemos atrapar el pre-
sente metiendo la mano en nuestra clepsidra y juntando la arena de su ampolla superior en
nuestro pufio que, al decir de San Agustin, se deslizard entre nuestros dedos y no caerd en
su representacién del pasado, que es la ampolla inferior. Lo mismo pasaria con una clepsidra
con agua del rio de Herdclito: el agua se deslizaria entre nuestros dedos y nos borraria del
flujo de la historia. Como sociedad y, eventualmente, como individuos, deberiamos tener
la capacidad de marcar la historia con Aistoricidad y anulando la posibilidad de asumir y de
vivir la temporidad como marca personal que nos deja el tiempo'.

Hericlito dijo que el hombre no puede sumergirse dos veces en el mismo rio, y agrego que
ya no serd el mismo hombre el que se sumerja la segunda vez, pues él también habrd cam-
biado. Esto es asi porque «somos siendo» y no nos podemos quedar «parados en un presente
del tiempo» (a la manera que Martin Heidegger lo pensd)®, sino que tenemos que tener
proyectos que nos saquen del estado de estar yectos en el tiempo para sumirnos en nuestro
futuro y, si es posible, gracias al talento, hacerlo en la historia. Si no es asi, una catarata del
rio heracliteo nos ahogara en un presente eterno, es decir, en la nada.
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LA ARMADA'Y LAS CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD

Tomo la definicién de prospectiva del diccionario del mismo creador
e impulsor del Grupo de Estudios de Sistemas Integrados, al cual
pertenezco desde hace mds de diez afios, el profesor Charles Francois
quien la definié como «el estudio de las futuras transformaciones
posibles del sistema en funcién de su naturaleza intrinseca y de sus
interrelaciones con su entorno»".

Los contenidos de esta ciencia-arte son probabilisticos pero, den-
tro de los pensados, los mds probables posible, porque son esta-
blecidos de la manera mds racional factible y porque, pienso, los
sistemas son las entidades que mayor persistencia temporal pue-
den tener en comparacién con los elementos y las interrelaciones
que los componen.

()
_ Poffo Alegre

7

Nuestro mentor en el GESI escribié™* '®: «Hemos tomado final-
mente conciencia de la complejidad del mundo y también de la
verdadera relacién que nos une a él. Los determinismos simples
nos parecen ya como hilos de una trama, hilos que no se pueden
separar del tejido del conocimiento sin destruirlo». Y, seguida-
mente, dice: «Marchamos, quizds, hacia un nuevo tipo de racio-
nalismo, capaz de captar conjuntos complejos de elementos y de construir el sistema total
de sus interacciones, aun cuando en la prictica tengamos que contentarnos durante largo
tiempo con captar solo fragmentos coherentes». Luego expresa que pretendemos que ese
método sea «... la base de transformacién de nuestras sociedades»”* ", Esa transforma-
cién es nada menos que la cuarta revolucion cultural de la humanidad al estar puesta ante
la gran bifurcacion®.

Atlantic
Ocean

Las aplicaciones sociales de la prospectiva deben ser instrumentadas para llevar adelante la
politica, la legislacidn, las estrategias, etc. Y, tanto en lo laboral como en lo familiar e indi-
vidual, debemos cultivar nuestra prospectiva para encaminar nuestra vida y la de nuestros
seres queridos.

All4 por el afio 1986 hice, por invitacién del Contraalmirante Fernando Milia (afios des-
pués, Primer Presidente de la Academia del Mar), un cuestionario prospectivo de 47
preguntas, formuladas con miras al afio 2002, a unos treinta jefes de estado mayor de las
armadas del mundo. Se los consultaba respecto de cémo serian sus armadas de la proxima
generacion en cuanto a los tres componentes del poder naval (comando naval, infanteria
de marina y aviacién naval). Esto fue con motivo de festejarse, ese afio, el centenario de la
creacién de nuestro Centro Naval®. Solo contestaron diez; esto lo atribuimos, entonces, a
cuestiones de politica internacional, geopolitica, estrategia o falta de previsién de los con-
sultados. Todos sabian que mds de 15 afios después ya no tendrian ese puesto, y supusimos
que no tenian razones para jugarse, en el entorno naval internacional, con sus respuestas.
Analizamos las respuestas concretas obtenidas para cada pregunta y las publicamos pen-
sando que, en muchos casos, se habrian equivocado. Actualmente puedo decir, luego de
haber realizado un andlisis pormenorizado™ que en muchas instancias sus previsiones no
se cumplieron, por ejemplo, respecto de las funciones de las mujeres en la Armada.

Pasando a otro caso de aplicacién de esta disciplina digo que, afios después, en el Centro de
Estudios Estratégicos de la Armada, presenté la inquietud de que nos estdbamos ocupando
de muchas cuestiones del presente y del pasado sin tener en cuenta el futuro a través de la
prospectiva. Junto con otros especialistas, hicimos una presentacién tedrica, y me contesta-
ron que seria mds eficaz explicar con un ejemplo que contuviera su aplicacion a un objeto
real. Formé, entonces, un grupo interdisciplinario, agregando a otros especialistas, e hicimos
una «Prospectiva de la Cuenca del Plata»® que presentamos sin respuesta y que, dado el



vacio existencial que eso nos produjo, publicamos en internet a través de la Fundacién para
el Desarrollo Argentino Regional (FUNDAR). La llamamos «Cuenca del Plata. Un cauce
para el futuro». Por ahora, la cuenca sigue, quizd, casi tan descuidada (en cuanto a la navega-
cién, la contaminacién, las inundaciones, etc.) como entonces, y es vital para el desarrollo del
pais. Desde el punto de vista sistémico, puede ser considerada el elemento mds importante
del entorno de nuestro sistema hidrosférico del Atlantico Sur.

5) Geometria fractal

Como bien lo expresa el creador de esta geometria de la naturaleza, Benoit Mandelbrot,
todos los objetos naturales de interés de este ensayo son sistermas, dado que estdn forma-
dos por muchas partes distintas articuladas entre si y «... la dimensién fractal describe un
aspecto de esta regla de articulacién». La misma definicién es igualmente aplicable a los
«artefactos» fruto de la organizacién social y de la tecnologia. Dice también que una dife-
rencia entre los sistemas naturales y los artificiales es que «... para conocer los primeros,
hay que utilizar la observacién o la experiencia, en tanto que, para los segundos, se puede
interrogar al artifice»” %%,

Queda formular, dada la importancia de los fractales, su definicién. Del latin fractus, signifi-
ca «interrumpido o irregular», y resulta que los objetos de la naturaleza tienen esa caracteris-
tica. Por este motivo, la geometria fractal se aplica a los objetos de la naturaleza tal cual son.

Lo anterior me remite a los egipcios antiguos pues ellos, cuando hablaban de lo circular, se
referfan a un objeto natural con forma aproximadamente circular, como la de un tronco de
arbol cortado, y una pirdmide era algo como las que ellos muy trabajosamente construyeron
y aun ahora seguimos visitando, y asi siguiendo”. En realidad, el espectro de conocimientos
de los egipcios fue muy extenso y casi siempre estuvo basado en lo empirico. Su ciencia se
basaba en la técnica, se trataba de un conocimiento en accién y se dedicaba especialmente
a la estdtica, el equilibrio y el dominio de los materiales de construccion para su ingenieria,
arquitectura y urbanismo orientado hacia una técnica habitacional.

Luego vino Euclides (de 325 A.C.a 265 A.C.) y engrosé el mundo de las ideas platénico
con rectas, dngulos, tridngulos, pirdimides, conos, etc., que son objetos ideales de lo que
luego se llamé geometria euclidiana. Esta geometria ha brindado un servicio doblemente
milenario para atender infinidad de problemas reales en los que siempre demostré su
eficacia para las soluciones.

Luego de un larguisimo periodo de mas de 2000 afios, aparecieron las geometrias no-eucli-
dianas de Riemann y Lobachevsky a través de la negacién del quinto postulado de Euclides
de la geometria plana («por un punto exterior a una recta, pasa una sola paralela a dicha
recta»). La geometria riemanniana fue empleada por Alberto Einstein para la formulacién
de su Teoria de la Relatividad General aplicada al universo, con la salvedad de que, en la
Tierra y sus alrededores, la geometria euclidiana es muy aproximadamente vélida. En estas
geometrias, la suma de los dngulos interiores de un tridngulo puede ser superior o inferior a
180°. Esto fue revolucionario, pero continué dejando los objetos geométricos euclidianos en
el mundo de las ideas platénico.

La siguiente revolucién la produjo Mandelbrot en 1975, cuando resolvié hacer un aporte
a una geometria de la naturaleza real (ya no virtual) con la primera edicién de su libro Los
objetos fractales. Luego, en 1982, dicho autor produjo el libro 7he fractal Geometry of Nature
(La Geometria fractal de la Naturaleza), donde ampli6 sus investigaciones. Todo esto le valié
la denominacién de «padre de la revolucion fractal» que aceptd con sorpresa, pero con gusto.
El defini6 el o&jeto fractal como «objeto natural que resulta razonablemente ttil representar-
lo matematicamente por un conjunto fractal»” 4 '®,
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No es mi voluntad, ni pienso que sea la de los lectores de este ensa-
yo, sumirme en los vericuetos matemdticos de esta teoria; tan solo
pondré a vuestra disposicién el ejemplo que el autor de esta teoria
geométrica dio en relacion con las costas marinas de Bretaia, pero
adaptado a las costas argentinas.

el ~ Elcapitulo dos del primero de los libros de este creador geomé-
e trico se denomina: «;Cudnto mide la costa de Bretafia?»; a
nuestros efectos, podemos preguntarnos: «;Cudnto mide la
costa argentina?». Esto pone en juego una clase de fractales,
y tratamos de medir su longitud efectiva. Es evidente que esa
distancia serd mayor o igual que la distancia entre los extremos
de cada pedazo de curva que midamos. Si la costa fuera recta
como lo muestran nuestras «lineas de base recta y normales»
(Ley N.° 23.968, Articulo 1.° y Anexo 1), en un primer paso
tendriamos la solucién del problema. Pero la realidad no es tan
simple. Si vamos al detalle, la longitud serd tan grande que, a
los fines pricticos, se la puede considerar infinita. Con esto,
entramos en el concepto de dimension fractal; este concepto, en
su sentido genérico, se define asi: «<nimero que sirve para cuan-
tificar el grado de irregularidad y fragmentacién de un conjunto
geométrico o de un objeto natural»® %1%,

Al tomar el método mds sencillo de medicién para esta geometria,
; : lo que se hace es pasear sobre la costa un compds de apertura dada,y
Plataforma Continental se da cada paso donde termina el anterior. Multiplicando el valor de
ﬁgﬁﬁm;m s longitud de la apertura por el nimero de pasos, se tiene una longitud aproximada de la costa.

' Si se reduce cada vez mais la apertura del compds, dicha longitud aumenta. Indudablemente,
debieran considerarse las mareas, que son diferentes en cada tramo de la costa, y el problema
adquiere una dimensién inmanejable.

Para resolver la

dlme“?“’“ costera Por todo lo anterior, las leyes de la naturaleza involucradas en el tema fueron reemplazadas
argentina: «(...) el por una ley de los legisladores argentinos. Esta lo simplifica todo a través de la representa-
problema adquiere y L

- - cién de la costa al adoptar multiples segmentos que abarcan largos trechos costeros y que
!Illa dlll!BIlSIOII luego se replican en las distintas zonas de los espacios maritimos hasta el limite de la Zona
inmanejable». Econémica Exclusiva. A partir de alli, cabe considerar, actualmente, el trecho hasta «el limi-

te con el mundo» que materializa el limite exterior de nuestra plataforma continental. Hoy
dia se agrega la geometria fractal, que es parte de las ciencias de la complejidad y que se la
entiende como la real«geometria de la naturaleza».

Para esto dltimo, se recurre a algo parecido pero mucho mas complejo para poder cum-
plir, en tiempo y forma, con lo establecido en la Convencién de las Naciones Unidas
sobre el Derecho del Mar (CONVEMAR) y las Directrices Cientificas y Técnicas de
la Comisién de Limites de la Plataforma Continental (CLPC) a través de un trabajo
coherentemente conducido durante casi veinte afios. Todo esto tiene su historia y su
proyeccién futura, pero ello queda fuera del alcance de este ensayo, en general, y de esta
geometria, en particular.

Lo prictico es lo establecido por nuestra legislacién y por la ley del mar (CONVEMAR);
por supuesto que nadie en el mundo empleard la geometria fractal con estos fines. Esto

29 SANTOS, Luis Martin, fildsofo espariol, . . . - . . .
onfereraia sube o e d os sirve para 11ustrarnos: sol?re la complejidad, la dindmica y la no linealidad de este encuentro
Catdstofes durante el seminario de entre el mar y el territorio, que es encarado por esta geometria de la naturaleza. Como diria
costemobya dctato o 6 Uit p1asn 1a geometria fractal es una mala copia de la idealizada geometria euclidiana, y asf es

Cisneriana de Alcald de Henares en el .
verano de 1985, nuestra realidad legal.



6) Teoria de las catastrofes

La teorfa de las catistrofes llegard, cuando esté bien desarrollada, a abarcar todos los fené-
menos cientificos, sociales, sentimentales, intelectuales, etc. Asi ocurrird, también, con las
otras ciencias de la complejidad, y no hay nada en nuestro horizonte cultural o cientifico
que no pueda ser reelaborado de acuerdo con las ciencias de la complejidad, en general, y la
teoria de las catdstrofes, en particular.

La realidad es que el mundo es complejo y dindmico, y que, si adoptamos esta concepcion,
no nos queda otra alternativa que aprender estas ciencias para tratar de comprender el mun-
do en que vivimos. Queda claro que el camino educativo es tan dificil como necesario.

La teoria de las catdstrofes es una rama de estudio de las bifurcaciones de sistemas com-
plejos, dindmicos y alineales. Estos, matemdticamente hablando, no pueden ser resueltos
mediante ecuaciones diferenciales. Fue creada en la década de los 50 del siglo pasado por
el matemitico francés René Thom, especialista en topologia diferencial, pero su naturaleza
interdisciplinaria proyecta su influencia en gran parte del campo de la ciencia. Se la difundié
a partir de 1968, y alcanzé gran auge en la década del 70 del mismo siglo.

Contradiciendo la idea que vulgarmente tenemos de «catdstrofe», la teoria de las catastrofes
no es la teoria de los desastres, sino la teoria de los cambios bruscos, la teoria de las bifurcaciones,
es, pues, otra cosa”.

«La catéstrofe, pues, no tiene un sentido negativo, ni tiene nada que ver la teoria de las ca-
tastrofes con el pesimismo. Es mds bien el intento de estudiar la morfogénesis (en biologia)
0, si pensamos de una manera geométrica, las bifurcaciones (una trayectoria puede seguir un
camino o puede seguir otro)»”.

Se habla de que una catdstrofe involucra topolégicamente un «cambio de plano», pero en el
sentido de «plano» como lo que no es habitual en muchos sentidos. La catdstrofe «atormen-
ta» la situacién normal cuando se cambia de un plano a otro cambiando de nivel. Esto nos
sefiala que vivimos en un mundo topolégico, un mundo que no es «plano», cuyas superficies
(normalidades) estdn atormentadas. Esto no es una metéfora, sino una manera de entender
el mundo.

Dice el filésofo espafiol Luis Martin Santos”: «Un pensamiento verdaderamente creador
es siempre un “pensamiento catastr6fico”, es el pensamiento que produce una bifurcacion,
un hundimiento, una morfogénesis, un cambio de plano (...)» (las negritas son del autor).

El mismo autor expresa que: «El concepto de frontera ocupa un lugar estratégico en la
temdtica de las catdstrofes: buena parte de él se ha dedicado a demostrar cuindo se forma
una frontera en una regién previamente indiferenciada» (igualmente, las negritas son del
autor). Debemos meditar respecto de dicho concepto de frontera y sobre la gran cantidad
de guerras que la historia de la humanidad ha registrado en relacién con el instinto natural
que tenemos los humanos por marcar limites y pelearnos con los que los invaden. Esto lo
compartimos con los chimpancés, que tienen un ADN que coincide en mas del 99% con el
nuestro. Dada esta situacién, la «paz perpetua» de Immanuel Kant® pasa a formar parte del
mundo de las ideas platénico, y ello nos indica que la guerra seguird siendo parte de nuestra
realidad. Todo esto seguird asi salvo que, poniendo un toque de humor, pero real, en este
ensayo, algiin experimento genético nos lleve a compararnos con los monos bonobos que,
dominados por las hembras, no se pelean por los limites®?'.

Sivamos a un ejemplo marino concreto, el cambio brusco de los planos que representan las
capas tecténicas en el fondo del mar puede originar un maremoto (tsunami), y ello puede
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32 MAREMOTO Y CENTRAL NUCLEAR
JAPONESA DE FUKOSHIMA, Wikipedia
(internet).

33 ACADEMIA DEL MAR, Acta de la Sesidn
Plenaria Ordinaria N.° 148,

producir catdstrofes en el mar y en las costas afectadas por las grandes olas producidas por el
desnivel. Por estar nuestras costas en el Océano Atlantico, no podemos decir que no pade-
ceremos maremotos. En el afio 1775, 1a zona norte del Océano Atldntico fue azotada por el
maremoto de unos 7 metros asociado al terremoto de Lisboa que maté a unas 60 000 perso-
nas en Portugal, Espafia y Africa del Norte. También el mar Caribe se ha visto afectado por
37 maremotos registrados desde 1498. Algunos se han generado localmente, y otros fueron
el resultado de acontecimientos lejanos, como el terremoto de 1775 proximo a Portugal. La
suma de todos los muertos de estos tsunamis llega a un total de 9500 victimas en las costas
del Caribe. Finalmente, no debe ser descartada la posibilidad de que grandes meteoritos
hagan impacto en la superficie atldntica y originen maremotos de diversa intensidad. Esto
seguramente ocurrié en épocas pasadas, y es posible que ocurra en el futuro.

En los dltimos tiempos, nuestro Académico del Mar Ingeniero Abel Gonzilez, experto en
seguridad nuclear, estuvo ocupado en las investigaciones posteriores relativas al maremoto
producido en el Japon el 11 de marzo del afio 2011. Ese desastre natural inundé una amplia
regién costera de ese pais y la central nuclear de Fukushima®. Esto produjo, a su vez, muchas
derivaciones catastréficas, en el sentido tradicional y en el sentido que le da la teoria de las
catastrofes de René Thom.

Las derivaciones tradicionales se produjeron en la regién de Téhoku por efecto de una ola
de mds de 10 metros de altura que super6 las defensas previamente construidas, produjo
15 845 muertos, 3380 desaparecidos, 5893 heridos y 45 700 construcciones destruidas. Todo
esto porque la placa del Pacifico se desplazé por debajo de la placa norteamericana, y la
diferencia de los planos (de unos 40,5 metros) dio origen al maremoto mds potente sufrido
por el Japén. Su posicién geogrifica se ubica a 130 kilémetros hacia el este de Sondai y a
373 kilémetros de Tokio. En el sitio de Wikipedia (Internet), los lectores podrin encontrar
mucha mds informacién al respecto.

Sin embargo, en cuanto a las derivaciones de la teoria de las catistrofes, quiero hacer hin-
capié en manifestaciones hechas por el Académico Gonzilez en la Academia del Mar y en
la Sociedad Cientifica Argentina. Por supuesto que su intervencion en el Japén tuvo que
ver con los temas de seguridad nuclear derivados de que las aguas del mar llegaron hasta la
Central Nuclear de Fukushima, se contaminé un drea habitada en sus proximidades, y las
aguas contaminadas regresaron al mar y produjeron efectos ain no evaluados en la fauna
y la flora marinas. En todo esto, destaco los contactos del Académico mencionado con los
pobladores del drea afectada. Todos sabemos de las consecuencias de la radiactividad pro-
ducida en Hiroshima y Nagasaki luego de las explosiones de las bombas atémicas en 1945.
La sociedad japonesa quedé sensibilizada y, en la Sesién Plenaria N.° 148 de la Academia
del Mar¥, el académico Gonzélez expresd, refiriéndose a los efectos sobre la poblacién, que
el autor habia escuchado en su exposicién en la Sociedad Cientifica Argentina, lo siguiente:

«Eso estd muy avanzado, el material que cayé en tierra fue poco comparado con el de
Chernobyl, pero el viento siempre soplé para el este, para el Océano Pacifico. Hubo con-
tramedidas, salvo en un pequefio pueblo donde hubo depésito. E1 miedo de la poblacién es
muy grande desde el punto de vista psicolégico. Hubo suicidios. Esto tiene que ver con la
cultura japonesa, con el problema del estigma. En el Japon, hay seis expresiones distintas para
definir esa palabra. El dafio es muy serio, y hay un dafio econémico enorme porque, como
pueden imaginarse, nadie quiere comprar nada de Fukushima, que es el drea de produccién
de la famosa carne japonesa tan cara. El dafio econémico es realmente importante, pero, en
el nivel de la radiacién, lo mas grave es que, por incorporacién de yodo, no lo va a haber en
cantidad peligrosa porque se tomaron medidas ripidas y efectivas».

Evidentemente, la palabra estigma es muy importante para la sociedad japonesa. Nuestro
Diccionario de la Real Academia Espaiiola la define de siete maneras diferentes, pero la
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mds congruente con lo que nos interesa es
la siguiente: «Lesion orgdnica o trastorno
funcional que indica enfermedad constitu-
cional y hereditaria». Las mujeres embara-
zadas del drea afectada y de las proximida-
des sintieron que sus hijos futuros tendrian
malformaciones, como las producidas en
Hiroshima y Nagasaki 66 afios antes. Le
costé muchisimo a nuestro Académico ex-
plicarles que los niveles de radiacién fueron
muy diferentes y que nada debian temer,
dado que los encontrados en la zona eran
comunes en otras regiones habitadas de
nuestro planeta. De este modo, la catéstrofe
es, en este caso, psiquica y no es considerada
por la acepcion vulgar de la palabra catés- Central nuclear de Fukushima
trofe; en cambio, si es aceptable como tal en la teorfa de las catdstrofes. Esto lo hace posible =~ MASH: UIVERSOUGTRONGAS oM

un estigma que ha quedado marcado en la psiquis del pueblo japonés.

Vaya todo esto como una explicacién préctica del ambito general que abarca la teoria de
las catdstrofes.

(--.) he manifestado
Conclusiones Finales que cada huque de
guerra es, en si, un
sistema complejo,
dinamico, abierto
y alineal que suma
complejidad a las

* Indudablemente, solo he tratado la complejidad del medio por el cual se desplazan tareas de la Armada.

nuestros buques en sus navegaciones por todo el mundo, nuestros rios y la Antdrtida.
En otros escritos, he manifestado que cada buque de guerra es, en si, un sistema muy
complejo, dindmico, abierto y alineal que suma complejidad a las tareas de la Armada.
Hombres y médquinas sometidos a un comando deben ponerse de acuerdo para navegar
con rumbo cierto hacia objetivos predeterminados y saber usar las armas en el mar para
defender la Patria. Ambas complejidades deben bullir en los cerebros de nuestros mari-
nos, pero ocurre que sobre las complejidades de los buques en la guerra y en la paz ya se
ha escrito mucho y se seguird escribiendo. Aqui tan solo trato de complicarles un poco
mis la vida.

* Las ciencias deterministas nos muestran, a través de sus leyes, una parte mas o menos
controlable de nuestra realidad, y las ciencias de la complejidad constituyen otra parte,
también mas o menos controlable, de la naturaleza.

* Las ciencias de la complejidad son complejas dindmicas y muy dificilmente represen-
tables con la herramienta matemdtica. Ellas nos muestran la naturaleza tal cual es,y en
esto incluyo la naturaleza humana.

* Albert Einstein, un hombre con una capacidad intelectual increible, pronuncié una
frase que ha quedado para siempre en nuestra memoria colectiva: «Dios no juega a los
dados». Con ella, introdujo la ciencia en el campo de la teologia y se jugé totalmente
por el determinismo. Pero ocurre que las ciencias de la complejidad parecen afirmar
que es un jugador empedernido y que siempre nos gana la partida. También ocurre que
las ciencias de la complejidad se aplican a la naturaleza y a la sociedad humana, ambas
creadas por Dios, o como se lo llame en las denominadas «religiones del libro» y en
las que no se guian por un libro. Esta polémica conclusién fundamental puede con-
ceder a Dios, 0 no, la posibilidad de crear un mundo indeterminado haciendo recaer
en los hombres la responsabilidad del conocimiento de la determinacion divina. Mi
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Platén creia que
la realidad es
una mala copia
del mundo de las
ideas (...).

34 MASSUH, Victor, La flecha del tiempo.
En las fronteras comunes a la ciencia, la
religidn y a filosofia, Editorial Sudameri-
cana, Buenos Aires, 1990, 276 pégs

BAUMGARTNER, Antonia Nemeth,
MACROMETANOIA, un nuevo orden,

una nueva civilizacidn. £ cambio de
paradigma cientifico en las ciencias
politicas, juridlicas y econdmicas, Editorial
Sudamericana, Santiago de Chile, 1994,
414 pags.
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desconocimiento en materia de teologia me lleva a apartarme de estas dudas respecto
del pensamiento de un gran hombre que nos planteé las cuestiones del universo sin
privarse de su propia religién.

Es un hecho que la «flecha del tiempo»* ha dado en el nicleo de «las fronteras comunes
a la ciencia, la religién y la filosofia», como lo expresa el subtitulo de ese libro del filésofo
argentino Victor Massuh. Adaptarnos a la indeterminacién reinante en la naturaleza, la
sociedad y el «reino de los artificiata» requiere de un profundo cambio mental en los que
creen que todo estd determinado en este mundo y que los idealismos de cualquier tipo
pueden acceder a la realidad para hacerla perfecta. Este es el gran tema del materialismo
en la polémica medieval de los universales, que ain sigue vigente en todos los «ismos» de
respuesta masiva. Platén creia que la realidad era una mala copia del mundo de las ideas,
y creo que, efectivamente, es asi, y que carece de todo sentido tratar de que nuestras ideas
de todo tipo encuentren cabida en una realidad que todavia conocemos muy poco.

El cambio mental requerido por estas ciencias para la asimilacién de la realidad humana
debe ser global; puede ser que se oponga al cadtico mundo de los instintos humanos
y es una «macrometanoia»® muy dificil de llevar a cabo en la realidad, como todos los
«universales» que en el mundo son y han sido. Los nominalistas, que se oponian a los
materialistas, como lo fueron los dirigidos por Duns Scoto, fueron encabezados por
Guillermo de Occan y crefan que la enunciacién de los universales como componentes
de la realidad era flatus vocis, o sea, tan solo algo expresado verbalmente a través del aire
pero sin cabida en la realidad del mundo.

La autora del libro antes mencionado también lo subtitula: «<El cambio de paradigma cien-
tifico en las ciencias politicas, juridicas y econémicas», pero me adhiero mas al subtitulo de
Massuh porque es més amplio. No obstante, es claro que ambos pensadores dan una tras-
cendencia muy importante a las cuestiones tratadas en este ensayo.

Descreyendo de la posibilidad de que la indeterminacion se infiltre en todos los cerebros
de los humanos vivientes actualmente, creo que un acercamiento razonable a la idea de
su planteo universal y como mala copia de la idea estd en la adopcién de las ciencias
de la complejidad en los sistemas educativos a nivel universitario. Actualmente, dichos
sistemas estin anclados en el determinismo pese a todas las evidencias que he tratado de
mostrar en este ensayo. Hay un rechazo social a toda indeterminacién, y ello justifica la
existencia de multiples discursos que tienden a predecirnos los avatares de nuestra vida
futura y los que podrian afectarnos luego de la muerte.

La aproximacién a lo que nos muestran estas ciencias con la realidad de la vida me in-
duce a pensar que marcan el camino de la supervivencia de la humanidad. No por nada
muchas de ellas se han originado en bidlogos y pensadores del futuro. En ellas se ensefia
que la clave de dicha supervivencia estd en la aceptacién de la realidad natural tal cual es.

Hemos puesto, durante demasiado tiempo, nuestro pensamiento en lo estitico. Esto
ha sido asi tanto en la consideracién de la naturaleza como en la de la sociedad y sus
productos tecnocientificos, pero ocurre que todo se mueve con un dinamismo que no es
determinable solo por las leyes de la naturaleza y del hombre. El tiempo, que da lugar a
los hechos humanos y a los fenémenos naturales, se mueve con un movimiento continuo,
y creo que es lo Unico efectivamente democritico en el sentido de que, el tiempo, pasa
igualmente para todos.

Mucho de lo afirmado hasta ahora, por el desarrollo que las ciencias de la complejidad
han tenido en las ultimas décadas, lo tenemos justamente en nuestro propio cuerpo
considerado como sistema: en él, hay subsistemas (respiratorio, digestivo, nervioso, cir-



culatorio, endocrinoldgico, etc.), y «nuestro ingeniero en sistemas», que es el clinico, nos
indica, por ejemplo, que cuando sube nuestra temperatura corporal, algo estd fallando
con nuestra cibernética. Por otra parte, nuestra falta de prospectiva puede hundirnos en
un presente que pretende frenar el flujo del caudaloso rio heracliteo que, metaférica y
filoséficamente hablando, se desplaza entre el pasado y el futuro. Puede ocurrir, enton-
ces, que podriamos «ahogarnos» en ese «rio». El caos en medio del cual vivimos puede
producirnos efectos psiquicos desagradables, pero ocurre que es parte de la realidad, una
realidad que nos puede llevar a una muerte anunciada de la especie. También sabemos
de las catdstrofes que, segtn la teoria de las catdstrofes, nos afectan la vida desde la natu-
raleza, la sociedad, nuestro propio cuerpo y la psiquis, y desde el «reino de los artificiata»
o mundo tecnocientifico. Finalmente, lo fraczal nos tira por la borda la geometria eucli-
diana que aprendimos con esfuerzo en nuestra adolescencia con el teorema de Pitdgoras
ala cabeza.

* La motivacién principal que me ha llevado a escribir este articulo y los anteriores sobre
las academias del mundo, nuestras academias argentinas y los mundos en que vivimos es
que las ciencias de la complejidad nos muestran las realidades concretas en que vivimos
y que es necesario su conocimiento en los niveles académico y universitario para mostrar
lo que las ciencias tradicionales no han sido capaces de mostrar hasta ahora. Por ello, he
propuesto que exista una Academia Nacional de las Ciencias de la Complejidad tanto
como otra de las Ciencias de la Tierra que complementen las otras cinco que he estima-
do como necesarias a partir del siglo XXI®¥; ya se advierte esto a nivel mundial.

Creo que todas estas conclusiones, y seguramente podrian obtenerse muchas mds, nos po-
nen ante una nueva imagen del mundo que no es la que nos ensefiaron. Nos muestra la ne-
cesaria confluencia de nuestro pensamiento con la realidad, esa virtud perdida con el devenir
de los milenios en la mente del hombre.

Admitir la vigencia de estas ciencias es dificil. Pero si las aprendemos y pretendemos apli-
carlas a una realidad que hemos intentado dominar con la ciencia determinista que nos
ensefiaron, creo que la tarea serd tan dificultosa como necesaria. l
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Creo que todas
estas conclusiones,
y seguramente
podrian obtenerse
muchas mas,nos
ponen ante una
nueva imagen del
mundo que no es la
que nos enseiiaron.

36 DOMINGUEZ, Nestor Antonio, <Influjo de
la Academia de Platdn en las culturas
accidental y cristiana~, en el Boletin del
Centro Naval N 842, de enero a marzo de
2016, (presentado en marzo de 2015).

DOMINGUEZ, Néstor Antonio, <Las acade-
mias argentinas y la Academia del Mar>,
articulo presentado en marzo de 2015 para
su publicacion en el Boletin del Centro Naval
N 843 de abril a junio de 2016.
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