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EL NUEVO ORDEN DEL TIEMPO.
EN TORNO A LA OBRA DE ILYA PRIGOGINE

Ramoén Queralté. Universidad de Sevilla

Resumen: El niicleo de este artfculo estd dedicado a exponer las ideas filosdficas de L.
Prigogine en tomo a la nueva significacién del tiempo en la ffsica de procesos irreversi-
bles. Se analizan sus origenes, bases cientificas, y la interpretacién de la historia de la
ciencia que se deriva de todo ello. Se destaca la «internalizacién» del tiempo en los
procesos fisicos, asf como el cardcter universal de este nuevo sentido temporal. Finalmen-
te, se apuntan algunos rasgos de la nueva imagen de la Naturaleza que se sigue de estas
concepciones.

Abstract: This paper is devoted to the exposition of Prigogine’s philosophical ideas on
the new meaning of time in irreversible physical processes. Its origins, scientific grounds,
and the interpretation of the history of science derived from it are especially analysed. It
is therefore highly interesting to consider the feature of time as «internal» to physical
processes and the universal sense of it in there as a rule. Finally, some traits of the
picture of Nature derived from these conceptions are specifically indicated.

«;Cudl podria ser nuestra conclusién? Mds que nunca el tiempo apare-
ce en el centro. Quizd podriamos llegar a decir que toda cosmologfa que
comienza con algin guidén para el nacimiento de nuestro universo expresa
de una forma u otra que el tiempo precede a la existencia.»' Con esta
declaracién terminaba Ilya Prigogine su intervencién en un foro de cientffi-
cos y filésofos que, sobre el tema del estatuto del azar en el actual conoci-
miento cientifico, se reunié hace ya algunos afios en nuestro pais’. Puede
afirmarse sin riesgo que se resume en ella el niicleo esencial de las ideas
filoséficas de su autor acerca del significado del cambio cientifico del
ultimo tercio del siglo XX.

Se descubre, en primer lugar, la fundamentalidad del tiempo para la
comprensién del sentido del conocimiento cientifico, y, en consecuencia
para la dimensién filoséfica inmersa en el mismo. Prigogine, Premio Nobel
de Quimica en 1977 por su contribucién esencial a la teorfa de estructuras

! Ilya Prigogine: Enfrenténdose con lo irracional, en AA.VV., Proceso al azar, Barcelona,
Tusquets, 1986; p. 184.

? Encuentro en el Teatro-Museo Dali de Figueres (Gerona) celebrado el 1y 2 de Noviembre
de 1985, bajo el patrocinio de diversas instituciones universitarias y civiles, y coordinado por
J. Wagensberg.
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disipativas y termodindmica de sistemas alejados del equilibrio, no ha
desarrollado tinicamente una labor técnica en su campo cientifico a través
de la direccién del Centro de Mecénica Estadistica de Austin (Texas) y en
la Universidad Libre de Bruselas, sino que ha reflexionado sobre la signifi-
cacién filoséfica de su obra cientifica, proporcionando un rico material de
discusién en el que viene insistiendo sobremanera en los tiltimos afios.® No
serfa una exageracién afirmar que Prigogine es uno de los cientificos actua-
les més autoconscientes de la realidad de la mutacién de la ciencia acaecida
en la dltima mitad de siglo, pronosticando incluso las lineas de su posible
evolucién en un futuro inmediato. En esta perspectiva, el cambio de sentido
de la concepcién del tiempo juega un papel completamente primordial. De
ahf que su comprensién del mismo constituya la clave para entender las
ideas filoséficas de fondo de Prigogine y su peculiar interpretacién de la
ciencia y su historia. Y es preciso destacar desde el principio que dicha
interpretacién se enfrenta rotundamente con las concepciones mds clésica-
mente admitidas, pero, al mismo tiempo, trata de llegar a una sintesis
entre las teorfas contrapuestas. Por ello, el interés indudable que despierta
en el ambito filoséfico, y su pertinente inclusién en un volumen como el
presente.

Especialmente porque, en buena medida, Prigogine puede representar
la conciencia del fin de una época cientifica —la representada por la ciencia
del determinismo y la reversibilidad del tiempo en los sistemas fisicos— vy,
simultdneamente, el sefialamiento de la apertura hacia otra manera de
entender la ciencia que es a la vez superadora e integradora de la anterior.
Seria ésta la derivada del indeterminismo vy la irreversibilidad temporal de
los procesos de la Naturaleza, la cual, ho ha hecho sino empezar segtn se
desprende del conjunto de sus libros principales.* En este sentido amplio,
cabe entender las ideas del cientifico belga dentro del sentido genérico de
crisis de la Modernidad que recorre nuestra época a finales del siglo XX,
centradas obviamente en la dimensién cientifica que se sitia también

® El autor ha tenido la oportunidad de conocer a I. Prigogine en diversos congresos de la
«Académie Internationale de Philosophie des Sciences». Fl dltimo en Népoles en 1992, donde
insisti6 otra vez en las ideas que se exponen en esta contribucién extendiéndolas ya a una
concepcién mds general de un universo abierto e innovativo. Obviamente, se reflejardn en la
presente contribucién aportaciones de Prigogine procedentes de sus intervenciones en estas
ocasiones, asf como de conversaciones privadas mantenidas con él. En todo momento, no
obstante se procurard remitir al lector a las referencias bibliogréficas oportunas.

* Entre éstos cabe especialmente sefalar dos: From Being to Becoming. Time and Complexity in
the Physical Sciences, San Francisco, W.H. Freeman Co., 1980; La nueva alianza. Metamorfosis de
la ciencia, en colaboracién con I. Stengers, Madrid, Alianza Universidad, 1983 (la edicién
espafiola aporta variantes importantes respecto de la edicién original: La nouvelle alliance.
Meétamorphose de la science, Paris, Gallimard, 1979). A lo largo de nuestra exposicién se indicardn
otras contribuciones de interés para nuestro tema.
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dentro de esa crisis general; dimensién que légicamente no escapa de ella,
tanto mds cuanto la racionalidad cientifica ha conformado paradigmatica-
mente la racionalidad moderna ahora en inapelable declive. De ahf que las
concepciones que se van a exponer no deban ser consideradas sélamente
como simples exponentes de un cambio de teorfas cientificas, sino que su
alcance verdadero apunta hacia una significacién mds vasta. Ni tampoco
debe confundir su aparente sencillez, fruto sin duda de una elegante
construccién mental, pues, por debajo de esto, remiten a una forma de
comprensién de la relacién hombre-Naturaleza muy distinta a la instituida
en los siglos de la Modernidad y que, como se podrd apreciar, podria
cambiar radicalmente nuestro propio autoentendimiento y el de nuestro
puesto dentro de la realidad fisico-natural.

1

El itinerario de Prigogine se inicia con su interpretacién del sentido
general de la fisica cldsica. El imponente edificio newtoniano en donde el
tiempo constitufa fundamentalmente una variable matemética se apoya de
hecho en una idealizacién de las condiciones fisicas®, es decir, el didlogo
empirico del sujeto cientifico con la realidad tenderd especialmente a supo-
ner las variables fisicas en una situacién limite que sea directamente racio-
nalizable de forma matemadtica. En este sentido, el cientifico cldsico prepa-
rard, o incluso, aislard, el objeto «hasta que se parezca a una situacién
ideal»®. De ello, a fin de cuentas, dependera la inteligibilidad final del
problema estudiado desde la perspectiva cldsica. Sabemos perfectamente,
por ejemplo, que el principio de inercia como tal no se «efecttia» nunca en
la realidad; ahora bien, su formulacién y aplicacién, en cuanto caso ideal,
es imprescindible para el desarrollo de la mecénica. Y, en consecuencia,
para todo el despliegue de la fisica clésica.

Esta forma de proceder no es del todo aséptica, aun cuando sea una de
las méximas realizaciones del sujeto cognoscente en busca de la objetividad
epistemoldgica. En efecto, pues ocasiona, entre otras consecuencias que no
inciden directamente en nuestro tema, un peculiar modo de comprensién
del tiempo fisico que se expresa en la equivalencia de sus dos posibles
sentidos direccionales. En las ecuaciones fundamentales de la mecénica se
observa que el tiempo de los fenémenos fisicos se halla siempre elevado al
cuadrado, por lo que, desde el punto de vista fisico-matemadtico, serfan
equivalentes t y -t; es decir, el sentido temporal es completamente reversi-
ble, de ahf que la predictibilidad de la evolucién fisica en el tiempo pueda

* 1. Prigogine: La nueva..., p. 44.
¢ Ibid.
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considerarse asimismo completa:

«La dindmica hace de la reversibilidad la propiedad de toda evolucién

dindmica... Define como matemdticamente equivalentes las transformacio-

nes de t --> -t, es decir, la inversién del sentido de recorrido del tiem-
7

po.»

Esto implica, ademds, que las velocidades puedan ser consideradas
como reversibles igualmente, pues la formulacién matemética lo permite.
Por ello, concluye Prigogine, «lo que una evolucién dindmica ha realizado,
otra evolucién, definida por la inversién de las velocidades, puede desha-
cerlo y restaurar una situacién idéntica a la situacién inicial (subrayado
nuestro)»®. De ahi que en el contexto de la fisica cldsica existan el diablillo
de Laplace y la posibilidad de un conocimiento exhaustivo del sistema
fisico investigado. Y también, que la aparicién de novedades sensu stricto
en la evolucién del universo fisico no esté permitida, pues todo suceso est4
precontenido en las condiciones iniciales y en las leyes fisicas que rigen su
decurso temporal sin posible excepcién: causalidad determinista y reversi-
bilidad temporal son las dos caras de una misma moneda.

El problema, segiin nuestro autor, comienza cuando, dentro del propio
marco histérico de la ciencia cldsica, se constatan fenémenos que natural-
mente, o sea, por su evidencia empirica inmediata, parecen transgredir la
reversibilidad. Se trata de los fenémenos de transmisién del calor, el cual
fluye siempre en una direccién definida, esto es, del cuerpo més caliente al
menos caliente hasta alcanzar el estado de equilibrio. El andlisis de tales
situaciones fisicas originard el nacimiento de nuevas ramas del saber cienti-
fico que, atin situdndose por «necesidad histérica» dentro del dmbito de
comprensién expuesto mds arriba, constituirdn progresivamente un ele-
mento gjeno a algunas de las categorfas ontolégicas y epistemoldgicas en
las que dicha comprensién viene fundada. Fourier, Carnot, Clausius,
Thomson, etc., hasta llegar a Boltzmann, son los nombres que se destacan
en esta evolucién que desembocard finalmente en la instauracién de la
termodindmica y el concepto de entropia.

Dado que una exposicién detallada de esto udltimo nos alejaria de
nuestro cometido actual, se incidird tan sélo en aquellos aspectos concer-
nientes fundamentalmente al problema del tiempo. El primer punto a dejar
en claro es que el «nuevo» concepto de tiempo no procede ni de teorizacio-
nes metaffsicas ni de abstracciones matemadticas, sino que proviene de

7 Ibid., p. 64.
® Ibfd, pp. 64-65.
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hechos muy concretos, los fenémenos termodindmicos, los cuales imponen
ciertas consecuencias:

«Sabemos hoy que, efectivamente, el tiempo-movimiento criticado por
Bergson, no es suficiente mds que para una categorfa restringida de
sistemas dindmicos simples. Pero no hemos llegado a esta conclusién
por un abandono del método cientifico ni del pensamiento abstracto,
sino a través del descubrimiento de las limitaciones intrinsecas de los
conceptos puestos en marcha por la ciencia cldsica.»’

Dos aspectos hay que resaltar aqui. Por un lado, que el andlisis cientifi-
co basado en el cuerpo de conocimiento de la dindmica cl4sica no es ya tan
universal como se pretendié en sus comienzos: no todos los fenémenos
fisicos caen bajo sus conceptuaciones. Se podrdn utilizar éstas todavia como
aproximacién y a falta de un instrumental tedrico atin no construido sufi-
cientemente, pero sin olvidar que la observacién de tales fenémenos
muestra en ellos una direccién temporal definida, no reversible por tanto.
En definitiva, una flecha del tiempo. En segundo lugar, que todo eso implica
una limitacién intrinseca de los conceptos cldsicos, es decir, que éstos
podrén racionalizar y hacer inteligibles un campo determinado de fenéme-
nos, pero que, al mismo tiempo, existe otro campo —o campos— que
requieren otras conceptuaciones igualmente cientificas y vélidas. Justamen-
te, la tarea que se impone Prigogine es la de construir el puente de unién
entre ambos campos, siendo esa la intencién de su obra cientifica recogida
en su otro libro citado con anterioridad'. Ahora bien, una tarea semejante
no podr4 ser la obra de un hombre sélo, siendo consciente el autor de sus
propias limitaciones."

En esta evolucién sefialada es decisivo el paso a la formulacién del
Segundo Principio de la Termodindmica, especialmente en un aspecto. Se
trata de la universalizacién de la entropfa a todo fenémeno de transmisién

° Ibid., p. 101. Es interesante destacar aquf el hecho de que Prigogine se apoye en Bergson
—filésofo de la «durée»— para interpretar el alcance de la irreversibilidad temporal, 1o cual le
llevard derechamente a considerar el universo fisico correspondiente como un mundo de
procesos y no de trayectorias dindmicas de individualidades, como se verd mds adelante. No en
vano, el otro filésofo al que recurrird inmediatamente serd Whitehead. Cf. ibid., p. 101 ss.

' From Being to Becoming..., o.c. Cf. especialmente las péginas del prefacio, p. XI ss.

" Es sintomatico al respecto que Prigogine escriba muchos de sus textos, cientificos e
histérico-filoséficos, en colaboracién. Asf, aparte de los ya indicados en notas anteriores, se
podrian afiadir ahora algunos otros: «Rédecouvrir le temps», con S. Pahaut, en L'art et le temps,
Paris, Albin Michel, 1985; dIrreversibility and Non-locality», con B. Misra, Letters in Mathematical
Physics, 7 (1983), p. 421 ss.; Exploring Complexity, con G. Nicolis, Miinchen, Piper, 1982.
«Dynamics and Intrinsic Irreversibility», con I. Antoniou, en Conceptual Tools for Understanding
Nature, ed. by G. Costa, G. Calucci y M. Giorgi, London, World Scientific Pub., 1993.



310 Ramén Queralté

de energfa. No se trata ya de una direccionalidad constatada respecto de
los fendmenos de flujo del calor, ése pudo ser el comienzo del problema;
ahora bien, la formulacién del segundo principio sefiala que el aumento de
entropfa posee el rango especifico de ley fisica general, por lo que puede
afirmarse que indica una direccién objetiva en la evolucién de los procesos
fisicos. Todo lo cual significa cosecuentemente que, a su vez, se d4 una
direccionalidad genérica del tiempo:

«Aquf ya no es cuestién de transformaciones irreversibles en tanto que
aproximaciones de transformaciones reversibles: el crecimiento de la
entropia muestra una evolucién espontinea del sistema. La entropfa llega
a ser asf un “indicador de evolucién”, y traduce la existencia en fisica
de una “flecha del tiempo”»."2

El establecimiento, pues, de la termodindmica con sus principios pro-
pios, origina una situacién no muy deseable para una mentalidad clésica, a
saber, la existencia de dos descripciones distintas del mundo fisico: la
dindmica cldsica y la termodindmica. La unidad del conocimiento cientifico
basada en la mecdnica parece que no es una construccién tan simple como
era de esperar. Todavia, no obstante, existird una cerrada resistencia
durante algin tiempo a otorgar un rango parejo a la «<nueva» ciencia de los
procesos irreversibles, criticando sobre todo su necesidad de recurrir inevi-
tablemente al conocimiento probabilistico. Pues, efectivamente, jacaso no
era éste la medida de nuestra ignorancia?

El debate en torno a la significacién de la probabllldad llega hasta final
del siglo XX.” Cierto que la mecdnica cuéntica ha avivado especialmente el
problema, y que no sélo se trata del caso de la termodindmica, pero esta
persistencia muestra sin duda la importancia bésica del problema. En el
fondo, y para centrarnos en lo més relevante para nuestro cometido ahora,
hay que decir que en la interpretacién del sentido de la probabilidad se
enfrentan dos concepciones diferentes sobre la ciencia y sobre el universo
fisico. De una parte, la mentalidad cl4sica que acepta la probabilidad como
un mal menor impuesto por el gran nimero de «individuos fisicos» impli-
cados en los problemas termodindmicos. Asf, pongamos por caso, no serd
necesario conocer con toda exactitud dindmica los pardmetros definitorios

2 La nueva..., p. 125.

" Piénsese, por ejemplo, en el libro de Popper, Teorfa cudntica y el cisma en flsica, Madrid,
Tecnos, 1985; el cual puede considerarse terminado inicialmente hacia 1955, pero que no vié
su primera edicién en inglés hasta mucho més tarde: Quantum Theory and the Schism in Physics,
London, Hutchinson, 1982, sefial evidente de que la actualidad de los problemas allf
planteados, y entre ellos el del sentido de la probabilidad en fisica, no habfa ni mucho menos
caducado.



El nuevo orden del tiempo. En torno a la obra de Prigogine 311

de cada molécula de un gas, pero... técnicamente, o sea, matemdticamen-
te, serfa factible, y, en consecuencia, el modelo mecdnico seguirfa siendo el
paradigma a tener en cuenta. Nuestro conocimiento es probabilistico
porque, anticipadamente, se renuncia a la exactitud deseable, mantenién-
donos a sabiendas en un tipo «intermedio» de conocimiento cientifico, y,
justamente, esa renuncia expresa la medida de nuestra ignorancia. Quizas
como maximo representante de esta linea de pensamiento cabria situar, a
pesar del significado revolucionario de su obra cientifica, a Einstein, quien,
en este tema permanecié incSlume hasta su desaparicién.™

De otra parte, la interpretacién que afirma que la probabilidad es una
expresion fidedigna de los caracteres objetivos de la realidad fisico-natural,
y que por tanto, no sélo no supone ignorancia alguna, sino que ademas
aumenta nuestro conocimiento. A esta posicién, 16gicamente, se adhiere
Ilya Prigogine.

A nivel filoséfico, la diferencia entre ambas concepciones es ciertamen-
te notable. La primera considera la probabilidad como un defecto gnoseold-
gico dentro del cuadro establecido del conocimiento cientifico. Por el con-
trario, la segunda otorga valor epistemoldgico y ontoldgico al hecho ffsico
de la probabilidad. Ademds, es preciso destacar que la interpretacién de la
probabilidad no se cierra sobre si misma en ninguna de las dos concepcio-
nes, es decir, no se trata de un problema aislado respecto al sentido del
conocimiento y a la imagen comprensiva de la Naturaleza, sino que estéd
conectada directamente con otros rasgos determinantes de ambos aspectos.
De este modo, la concepcidn clasica seguird defendiendo el determinismo
y la reversibilidad bdsicas de los fenémenos por cuanto su interpretacién
de la probabilidad realmente no afecta a la base categorial que sustenta su
comprensién de la ciencia y del mundo fisico. En efecto, la probabilidad es
un instrumento operativo que aparece a causa de su comodidad inherente
en determinados problemas concretos.

Sin embargo, las consecuencias del status cientifico que es necesario
conceder a la probabilidad muestra un alcance muy superior para la «nue-
var visién de las cosas propugnada por Prigogine. La magnitud del proble-
ma se asemeja, por ejemplo, a la que encontramos en Popper cuando
fundamenta el valor epistemoldgico pleno de la mecénica cudntica®. La
encrucijada es clara: si se sigue manteniendo la concepcién de la probabili-
dad como medida de la ignorancia cientifica, entonces toda teorfa probabi-
lista —inclufda la mecdnica cuéntica— es un «mal menor» que es preciso

" Véanse las famosas declaraciones de Einstein al final de su vida sobre los problemas que
su fiel amigo M. Besso le planteaba al respecto en: A. Einstein and M. Besso, Correspondance
1903-1955, Paris, Hermann, 1972, Especialmente, sus comentarios, tras la muerte de su amigo,
acerca de la ilusién que constituyen el pasado y el futuro (p. 538).

* Véase Karl R. Popper: Quantum Theory and the Schism in Physics, ya citado.
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aceptar debido a la naturaleza misma de los problemas planteados. Ahora
bien, si es preciso ir més alld y considerar las teorfas probabilistas al mismo
nivel de rigurosa cientificidad que las teorfas dindmicas, entonces la proba-
bilidad debe responder a un cardcter propio y real de la Naturaleza. En
definitiva, de lo que se trata es de dilucidar si la probabilidad es objetiva,
0 sea, si pertenece a la objetividad cientifica del mismo modo que el marco
determinista. Para Popper y Prigogine la respuesta es clara: el indetermi-
nismo es una dimensién real observable en los fenémenos. Como es sabido,
el primero establecerd una teoria metafisica especial para explicarlo, la
teorfa de las propensiones; para Prigogine bastaré la constatacién experi-
mental de los fenémenos irreversibles, los cuales remiten necesariamente a
leyes probabilistas. Es mds, el modo de conocimiento cientificamente
adecuado a dichos fenémenos son las leyes probabilistas, de ahf que no sélo
no sean medida de nuestra ignorancia sino que aumenten el conocimiento:

«La transicién a las probabilidades no supone ninguna pérdida de
informacién. En ningtin momento apelamos a nuestra ignorancia o a
factores subjetivos. Por el contrario, es el tipo de movimiento, su cardc-
ter cadtico, lo que hace posible la transicién a una descripcién probabi-
lista (subrayado nuestro)»™

En suma, el significado final de la probabilidad es el de una dimensién
estructural real de la Naturaleza. Y con ella se entra de lleno en el nidcleo
central de las concepciones filoséficas que desarrolla Prigogine.

2

Sus tres puntos esenciales de apoyo los sefiala con toda claridad nues-
tro autor al principio de From Being to Becoming:

«Primero, los procesos irreversibles son tan reales como los reversibles;
no corresponden a una suerte de aproximaciones suplementarias que
superpongamos por necesidad a las leyes reversibles en el tiempo.
»Segundo, los procesos irreversibles juegan un papel constructivo
fundamental en el mundo fisico, constituyendo las bases de importan-
tes procesos que aparecen con particular claridad a nivel bioldgico.
»Tercero, la irreversibilidad estd profundamente enraizada en la
dindmica. Se puede decir que la irreversibilidad comienza allf donde
los conceptos bésicos de la mecdnica cldsica o la mecénica cudntica
(tales como trayectorias o funciones de onda) dejan de ser observa-

' La nueva..., p. 245.
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bles... Existe una formulacién microscépica que se extiende m4s alld de
las formulaciones convencionales de la mecénica cldsica y de la mecéni-
ca cudntica y que pone de manifiesto el papel de los procesos irreversi-
bles.»”

Esta larga cita se justifica porque no serfa exagerado afirmar que resu-
me la quintaesencia de la visién de Prigogine, en tal medida que lo que
seguird no serd sino simple desvelacién de todo lo que en ella se contiene.

En primer lugar, se parte de la realidad evidente de los procesos termo-
dindmicos. Tanto que Prigogine dedica un entero capitulo en sus obras
mds importantes a la descripcién del desarrollo de la termodindmica, refi-
riéndose a la divisién tripartita de termodindmica de los fendmenos en
equilibrio, de fenémenos cerca del equilibrio, y a la termodindmica de
procesos alejados del equilibrio, mostrando sus particularidades y la distin-
ta cualidad de los instrumentos matemdticos a emplear en cada una de
ellas (linealidad o no-linealidad de las ecuaciones)®. Obviamente, la mds
rica en significado filoséfico serd la dltima, pues en ella es donde se haré
mds patente la diferencia fundamental de los fenémenos termodindmicos
por contraposicién a los fenémenos dindmicos «cldsicos». De ahf que sea
preciso otorgar un status real a los sistemas y procesos termodindmicos sin
reduccién posible a una racionalizacién cldsica.

En segundo término, se realza algo completamente determinante. Y es
que, sin la existencia de estos fenédmenos irreversibles, estructuras disipati-
vas, etc., no tendrfa explicacién posible, desde la racionalidad cientifica,
todo el ancho campo de los sistemas y fenémenos bioldgicos. Esto quiere
decir que la irreversibilidad y su «ciencia asociada» no sélo sobrepasan el
dmbito de la dindmica, sino que encuentran un lugar propio y especifico
de aplicacién, a saber, el 4mbito de los fenémenos fisicos de autoorganiza-
cién, de neguentropfa, y de surgimiento del orden a partir de estados mas
desordenados. En definitiva, se trata de que la irreversibilidad posee una
potencialidad constructora de la realidad, y no es un caso més entre la
inmensa gama de fenémenos fisicos. De ahf que su importancia sea mucho
més acusada que la que se podria deducir de una simple consideracién
matemadtica que anulara la reversién del tiempo para dar satisfaccién a las
evidencias empfricas. O, con otras palabras, para Prigogine su alcance no
es s6lamente instrumental sino ontolégico.

Por dltimo, a pesar de la ruptura que supone todo ello respecto al
entendimiento tradicional de la fisica cldsica, existe una indudable linea de
continuidad que autoriza la aspiracién a la unidad del conocimiento cienti-

7 From Being to..., p. XUl
® Cf. por ejemplo La nueva..., pp. 142 ss.
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fico. Pues, en efecto, la fisica de la irreversibilidad no anula a la dindmica,
sino que se enrafza en ella porque entra en escena cuando ésta deja de ser
operativa. No se trata por tanto de un rechazo de la dindmica y sus catego-
rias filoséficas inherentes —determinismo, necesidad, etc.—, sino de en-
sanchar el 4mbito de la ciencia y descubrir, al lado de uno de sus capitulos
mds importantes, otra forma de andlisis cientifico que viene exigido por la
realidad misma y que postula, principalmente en el caso de los sistemas
alejados del equilibrio termodindmico, el indeterminismo y el azar. No en
vano afirmaréd Prigogine que «los procesos  de autoorganizacién en condi-
ciones muy alejadas del equilibrio corresponden a una influencia reciproca
entre azar y necesidad, entre fluctuaciones y leyes deterministas»”®. De ahi,
la necesaria tarea de una nueva sintesis, objetivo que mueve toda la obra
del cientifico de origen ruso, si bien hay que decir que este problema no
estd todavia resuelto suficientemente por é1.%

En ese camino serd preciso caracterizar lo mds exactamente posible
tanto los fendmenos irreversibles més significativos como la metamorfosis
de la ciencia que ellos exigen. Asf se apreciard mejor no sélo la ruptura
mencionada, sino la posibilidad de unidad de la ciencia que no abandona
nunca la mente de Prigogine.

Un punto primordial que se destaca desde el principio es que, frente a
la simplicidad casi visual de los fenémenos fisico-cldsicos, los fenémenos
irreversibles se caracterizan por su complejidad. No se trata ya de la tra-
yectoria de un mévil en el espacio del que se puede conocer el momento
cinético en un instante determinado de dicha trayectoria; por el contrario,
ahora se trata de una multitud de elementos que conforman una posible
direccionalidad en su evolucidn fisica y de los que se posee un conocimien-
to probabilistico (tanto a nivel individual, en el caso improbable de que asf
se requiriera, como colectivo). No se dan trayectorias sencillas expresables
mediante ecuaciones lineales, sino que en vez de ellas se exigen aquf ins-
trumentos matemdticos no-lineales para comprender —y predecir en lo
posible— la evolucién del sistema. Por ello, la conviccién bdsica de la
ciencia cldsica de que «el mundo microscépico es simple y estd gobernado
por leyes mateméticas simples»”' no puede mantenerse tras todo lo expues-
to mds arriba. En realidad, la regla es la indeterminacién y la irreversibili-
dad. Un primer paso lo constituye la mecdnica cudntica, en la que el con-

¥ La nueva..., p. 165.

* Al respecto es preciso decir que las relaciones entre azar y necesidad se mantienen a un
nivel descriptivo, o sea, se afirma que «todo ello se dé, es constatable»; pero la sintesis global
de ambas categorfas de comprensién dista mucho de haberse hecho de un modo integrador.
Justamente, el problema se origina a partir de la «constatacién del hecho», y no puede quedarse
en un nivel descriptivo.

* Cf. La nueva, p. 18.
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cepto de trayectoria deja de tener un sentido fisico definido como conse-
cuencia de las relaciones de indeterminacién. Ahora bien, con ella no se
consuma todavia el comienzo de la metamorfosis de la ciencia. En efecto,
pues si bien el concepto de trayectoria es reemplazado por el de paquete
de ondas y se hace necesaria la amplitud de probabilidad, el movimiento
de la “realidad” que viene designada por dicho paquete de ondas sigue
siendo reversible (la ecuacién de onda de Schrédinger asf lo muestra)”. En
este sentido la indeterminacién cudntica se situarfa en un estadio interme-
dio frente a la ruptura implicita en los fenémenos irreversibles. Porque,
justamente, dichos fenémenos conforman un mundo de procesos frente al
mundo de trayectorias de la ciencia clésica.

Y en la medida en que la entropfa no puede ser considerada falta de
conocimiento, sino que ademds es una dimensién constructiva de lo real,
este mundo de procesos complejos adquiere tanta o més relevancia que el
viejo mundo de trayectorias. En el fondo, pues, los fenémenos irreversi-
bles con su flecha del tiempo incorporan una nueva forma de racionalidad
para la comprensién de la Naturaleza. De hecho, para Prigogine es esta
nueva racionalidad la que mejor se corresponde con la estructura de la
realidad ffsica progresivamente desocultada por la ciencia: lo que en ver-
dad existe es la complejidad y la ruptura de la simetria temporal, pues da
estabilidad y la simplicidad son excepciones»”. La reversibilidad sefiala una
situacién-limite de los fenémenos naturales, es decir, cuando se dan condi-
ciones excepcionales; de ahf que, en muy buena medida, el paradigma
cldsico sea una idealizacién, como ya se expuso al comienzo.

Nuevos conceptos que poseen ya su correspondiente aparato matema-
tico irrumpen en la racionalizacién cientifica de la Naturaleza: fluctuacio-
nes, bifurcaciones, atractores, turbulencias en torno al punto de bifurca-
cién, etc. Y se refieren expresamente a esas caracteristicas cualitativas de la
complejidad y la inestabilidad fundamentales. Ejemplo paradigmadtico de la
fundamentacién matemadtica de la nueva racionalizacién puede ser conside-
rado el operador microscépico de entropfa M. No es posible descender
aquf al detalle técnico de este operador matemadtico, el cual se encuentra
descrito profusamente en diversas obras®, nos limitaremos por tanto a
describir su significado genérico y consecuencias.

El resultado principal de la aplicacién de M a la comprensién de los
fenémenos irreversibles es lo que se podrfa denominar «internalizacién»
del tiempo. Esto significa que el fenémeno posee un tiempo propio que
viene descrito especificamente por medio de ese nuevo operador de entro-
pfa referido al nivel microscépico y simbolizado por M. Este tiempo a su

2 Cf. ibid., p. 189 ss.
® Ibfd., p. 208.
* Véase La nueva..., p. 245 ss., y From Being..., p. 207 ss., entre otras.
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vez es analizado a través del operador T intimamente ligado al operador
M. La importancia de este tiempo interno es evidente. En la mecénica
clasica el tiempo era un elemento ajeno al desarrollo intrinseco del fenéme-
no y no interactuaba con el movimiento, se consideraba como uno de los
dos grandes depdsitos categoriales dentro de los cuales sucedfan los even-
tos fisicos (el otro era obviamente el espacio). De ahi que el fenémeno
continuase siendo sustancialmente el mismo en una u otra direccién posi-
ble de este tiempo externo. Ahora bien, las cosas cambian especialmente
en el andlisis de los fenémenos alejados del equilibrio termodindmico. En
efecto, pues, en primer término existe una direccién privilegiada de la
evolucién temporal, esto es, la definida por el factor entrépico. Lo cual
implica que el tiempo se convierte en una caracteristica propia del fenéme-
no, es decir, que el fenémeno no pueda ser indiferente al transcurrir de la
duracién. Por eso el tiempo deviene interno al mismo fenémeno. Y es para
la racionalizacién cientifica de este «nuevo» tiempo para la que se adopta
los operadores M y T. Incluso su significado va mds alld no sélo de la
mecénica clésica, sino también de la mecédnica cudntica, pues aunque ésta
adopta la forma de una teorfa probabilista, sin embargo «se basa en ampli-
tudes de probabilidad que evolucionan reversiblemente en el tiempo, no
existe ninguna asociacién en mecénica cudntica entre la probabilidad y la
irreversibilidad»”. La relevancia filoséfica de esta nueva idea del tiempo se
hace asf especialmente patente. Puede afirmarse que, en el esquema de
metamorfosis de la ciencia que tiene en mente Prigogine, la teorfa de la
relatividad y la mecdnica cudntica ocupan un lugar «intermedio», pues, si
bien cada una de ellas supone avances, en distintos aspectos, respecto a la
idealizacién cldsica, no originan las consecuencias finales que traerd consi-
go la termodindmica de fenémenos irreversibles.

Otra caracteristica destacable que se desprende del operador M es que
el tiempo macroscépico se convierte en una cantidad promedio referida al
nuevo operador temporal T. Asf, y en expresién normalizada

dt = d<T>

Por lo que el tiempo «ordinario —cl4sico—» puede considerarse una
consecuencia de T cuando se producen determinadas condiciones, de
donde se deducirfa que aquél seria un tipo determinado del tiempo simbo-
lizado por T, o sea, algo derivado y no primitivo.”

Esto tltimo posee una importancia extraordinaria respecto a su signifi-
cacidn filosdfica. Pues, si el tiempo cldsico es un concepto derivado, enton-

* La nueva..., p. 245.
* Véase la construccién matemdtica de todo ello en From Being..., p. 209.
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ces serd esencialmente la flecha del tiempo, la direccionalidad temporal
interna de los fenémenos fisicos, la nueva concepcién del tiempo en suma,
la que constituird un concepto primitivo del conocimiento cientifico. Prigogi-
ne, siguiendo en esto a Bohr y sin atenerse a otra nocién mds técnica,
entiende por tal un elemento con el cual toda descripcién cientffica ha de
ser compatible, sin tener por ello un cardcter aprioristico.” Se trata por
tanto de elementos categoriales reales sin los cuales es imposible cualquier
explicacién consistente de la Naturaleza. «Ninguna ciencia, dird, ya sea de
comportamientos temporales reversibles como es el caso de la dindmica, o
sea de procesos irreversibles, serfa posible sin é1».® Ciertamente, pues si
consideramos las leyes reversibles cl4sicas es claro que de ellas no pode-
mos deducir una diferencia fisica efectiva entre pasado y futuro; lo cual
harfa imposible la explicacién de los seres vivos, ya que, por ejemplo, «a
ameba no podria buscar alimento si no percibiera de alguna manera la
diferencia entre pasado y futuro», e igualmente,

«Antes de estudiar el movimiento “reversible” del péndulo sin roza-
miento o el proceso irreversible de la conduccién térmica, un cientifico
ha de tener ya una percepcién de la diferencia entre el pasado y el
futuro. Si no, jc6mo podria expresar la diferencia entre procesos rever-
sibles y procesos irreversibles?»”

Por ello, concluye, «la diferencia entre pasado y futuro es un concepto
precientifico»®.

Lo importante de todo esto es que no se trata de algo que se aplique
tan s6lo a un determinado dmbito de la realidad, como el de los seres
vivos, lo cual hubiera podido pensarse a rafz del ejemplo aducido en el
texto anterior. Por el contrario, al encontrarse esa direccionalidad en las
estructuras fisicas en general, o sea, también en el &mbito microscépico no
necesariamente bidtico, el alcance del nuevo sentido interno del tiempo se
convierte en algo universal:

«El descubrimiento de procesos irreversibles en sucesos que van desde
el campo de las particulas elementales hasta el de la cosmologfa de-
muestra que ésta es una caracterfstica comitn del universo como un
todo»™

7 Ibid., p. XV.
®1bid., p. XV

® La nueva..., p. 246.
* Ibid.

' Ibfd., p. 247.
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De ahi la metamorfosis que ha de originar en nuestra concepcién de la
ciencia y del conjunto de la realidad incluido el ser humano. De tales
contenidos distamos atin un largo camino, que para Prigogine apenas si se
ha comenzado a recorrer.®

Asf pues, del tiempo externo, matemdtico, absoluto, etc. del escolio
general de los Principia newtonianos hemos pasado a un tiempo interno
ligado a la naturaleza misma de los procesos fisicos, y en el cual se define
una direccionalidad natural de dichos procesos. De la concepcién reduccio-
nista del tiempo a un simple factor matemdtico sin significado fisico espect-
fico se ha pasado a destacar la fundamentalidad cualitativa del mismo. Al
respecto, la cita siguiente resume los posibles efectos de esta concepcidn:

«La fisica de hoy no niega el tiempo. Reconoce el tiempo irreversible
de las evoluciones hacia el equilibrio, el tiempo ritmico de las estructu-
ras cuyo pulso se nutre del mundo que las atraviesa, el tiempo bifur-
cante de las evoluciones por inestabilidad y amplificacién de fluctuacio-
nes, y hasta ese tiempo microscépico (o sea, el operador T; aclaracién
nuestra) que hemos introducido en el dltimo capftulo, y que manifiesta
la indeterminacién de las evoluciones fisicas microscépicas.»™

Obsérvese entonces que el tiempo es asimismo una realidad compleja,
pues no hay sélo un tiempo uniforme y fluyente hacia delante o hacia
atrds segun se disponga del conveniente artilugio matematico, sino que
existen diversos tiempos diferentes los unos de los otros. Todos ellos
ademds enraizados en los fenémenos de la Naturaleza, no impuestos
«desde fuera» sino expresién del acaecer objetivo de los fenémenos. Como
afirma el propio autor: «cada ser complejo est4 constituido de una plurali-
dad de tiempos, conectados los unos con los otros segun articulaciones
sutiles y muiltiples»*.  Por todo ello, no en vano habria que afirmar que la
significacién filoséfica mds profunda de las concepciones de Prigogine se
refieren al nuevo estatuto del tiempo en la Naturaleza y a la indudable
fundamentalidad de sus consecuencias. Se trata ciertamente de un nuevo
orden del tiempo, del cual todavia no se ha vislumbrado mds que una parte
muy reducida en cuanto a sus consecuencias para nuestra imagen de la
Naturaleza. Respecto a ésta, podemos sin duda establecer ya que se trata
de un mundo de procesos que, al parecer, se impone frente al mundo de
trayectorias de la mecdnica clésica y la reversibilidad atin operante en la
mecénica cudntica. Ahora bien, no se trata en ningiin modo de una nega-

# Cf. por ejemplo From Being..., p. 210. En realidad se trata de una idea que recorre toda
la reflexién filosdfica e histdrica sobre la ciencia que lleva a cabo Prigogine.

® La nueva..., p. 263.

* Ibid.
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cién de éstas o una sustitucién, se trata por el contrario de un encuadra-
miento de las mismas dentro de un marco nuevo y més amplio, que apare-
ce con el rasgo de una més profunda radicalidad por cuanto concierne a
nuestro saber cientifico establecido. Prigogine deja claro en todo momento
que se necesitan como leyes fundamentales tanto las leyes de la reversibili-
dad como las de la irreversibilidad —aunque su integracién unitaria quede
como un problema todavia abierto en su obra—, si bien no se deben olvi-
dar nunca los limites intrinsecos de aquéllas (idealizacién, omnisciencia,
etc.)®

Finalmente, también se desprende de todo lo anterior la postulacién de
un universo sustancialmente indeterminista y abierto. Al igual que
Popper®, nuestro autor concibe este universo como capaz de producir
novedades en el curso de su evolucién temporal y sin resultar por tanto
precontenido en el pasado. El mundo fisico es asi proceso y transforma-
cién incesantes, no estando predeterminados los resultados del mismo. La
impredictibilidad del futuro deviene asf un rasgo sustantivo de la imagen
del universo derivada de sus concepciones cientfficas”.

En suma, la obra de Prigogine supone el desarrollo de una fisica del
devenir frente a la fisica del ser representada por la mecénica cldsica y, en
buena medida también, por la mecénica cudntica. Lo importante es asimis-
mo que esta fisica nace justamente donde termina la otra, por lo que las
relaciones entre ambas es preciso concebirlas sin pretensiones de exclusivi-
dad. Se trata, reiteramos, de un punto de vista que asume la complejidad
fisico-natural descubierta con el desarrollo cientifico del siglo XX, y desde
el cual se hace necesaria una nueva visién de la Naturaleza. Lo que supone
indudablemente un desafio radical a nuestra razén cientffica y filoséfica
originada segtin las pautas de la Modernidad. Pues, no en vano sefialard
por tltimo nuestro autor que

«La visién clasica del mundo descansaba en la idea de que racionalidad
y realidad eran una misma cosa. Sélo lo racional es real y sélo existe
una realidad racional. Hoy vemos un mundo pluralista, un mundo de
inestabilidades y lleno de posibles realizaciones. Debemos empezar a
pensar en una forma no lineal, debemos comprender que el mundo es

% Véase por ejemplo From Being..., p. 212: y La nueva..., p. 260.

% Cf. especialmente Karl R. Popper: The Open Universe. An Argument for Indeterminism.,
London, Hutchinson, 1982, (trad. esp.: El universo abierto. Un argumento en favor del
indeterminismo, Madrid, Tecnos, 1984), y también A World of Propensities, Bristol, Thoemmes,
1990. A este respecto véase mi articulo: «Teorfa metafisica de las propensiones y universo
abierto en la filosoffa de Popper», Pensamiento, vol. 50 (1994), n° 197, pp. 235-252.

¥ «Various possible scenarios can be predicted», From Being..., p. XVIL
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mucho mds rico que cualquiera de las posibilidades en las que nos ha
tocado vivir.»®

En efecto, la flecha del tiempo también se aplica al pensamiento y su
historia.
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