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Conversacion de Ottavia Bassetti
con Ilya Prigogine

Profesor Prigogine, usted nace en Moscu en
1917, el ano de la revolucion, pero cuando tiene
cuatro anos su familia abandona Rusia y se
desplaza a través de Europa, para establecerse
en Bélgica en 1929. Refiriéndose a aquellos
anos, usted se ha descrito alguna vez como un
adolescente interesado por la historia, por la ar-
queologia, por la miisica, apasionado por la
filosofia. ;Por qué, en cambio, en el momento
de matricularse en la universidad prefiere es-
tudiar quimica y fisica?

Creo que deberian tenerse en cuenta dos for-
mas distintas de inestabilidad que se han su-
mado la una a la otra. En primer lugar la ines-
tabilidad de la adolescencia, cuando se busca
la propia vocacion: aquellas cosas que entonces
pueden parecer pequenas mutaciones, a la larga
traen consecuencias notables. M1 hermano, que
me lleva cuatro anos, habia estudiado quimica,
y también mi padre era ingeniero quimico, pero
en casa, tal vez porque yo hablaba mucho, se
daba por supuesto que estudiaria derecho. Yo
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mismo estaba convencido de ello, pero, curio-
samente, en cierto momento empece a acercar-
me a la psicologia, la psicologia me llevo a
la biologia, y de aqui el paso a la fisica y a la
quimica fue realmente breve. Asi descubri cam-
pos que ignoraba totalmente, muy lejanos del
griego, del latin y, mas en general, de los es-
tudios humanisticos clasicos en los que estaba
metido en aquella €época. Al principio me en-
contraba mas bien sorprendido al penetrar en
un universo que apenas conocia, y tal vez fue
en aquel momento cuando senti ganas de pro-
fundizar: ésta es la que yo llamaria la inesta-
bilidad de la adolescencia.

A esta inestabilidad de la adolescencia se junto
la inestabilidad del periodo anterior a la guerra.
En aquel momento todos sentiamos su inminencia
que, evidentemente, nos ponia frente a graves
interrogantes. ;Qué profesion se podia escoger
en tiempos tan dificiles e inciertos?

La vida del arquedlogo o del musico parecian
entonces mas arriesgadas que las del fisico o
del quimico. Es quizas todo este conjunto de
consideraciones lo que me llevd a escoger la
quimica y la fisica.

En 1941 usted consigue el doctorado e inicia
su actividad de investigador. ;Qué significa ocu-
parse de la investigacion en plena segunda gue-
rra mundial?
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Para responder tengo que precisar algunos he-
chos. En 1940 intenté alcanzar el sur de Francia,
como casi todos los jovenes belgas, pero los ale-
manes ya nos habian cortado el camino, y asi,
como muchos de mis compafieros, tuve que vol-
ver a Bélgica.

Hay que decir que, en aquel momento, la ma-
yoria de mis profesores de la universidad pensa-
ban que la guerra estaba practicamente terminada,
que Alemania habia vencido y que, por tanto, lo
unico que podia hacerse era adaptarse a la nueva
situacion. Por esta razon, en un primer momento,
prosegui mi trabajo de investigacion y presenté
m1 tesis de doctorado.

Pero poco después de la tesis, la Université
Libre de Bruselas interrumpio su actividad. Hasta
aquel momento habia tenido un discreto margen
de autonomia, pero después las pretensiones del
comisario aleman llegaron a ser tales que obli-
garon a la universiad a cerrar.

Asi surgio un nuevo problema, el de continuar
ensefiando a los estudiantes, y entonces me meti
de lleno en la actividad pedagogica clandestina.
Fue mi primera experiencia practica; se daban
clases en las casas particulares, en las enfermerias
de los hospitales, donde se podia.

No puedo decir, naturalmente, que me haya
ocupado mucho de la investigacion; el periodo
transcurrido entre 1941 y el fin de la ocupacion
alemana fue sobre todo de reflexion, dominado
por un gran acontecimiento como la segunda gue-
rra mundial. A veces me pregunto si la insistencia
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que sobre el tiempo hago en mis trabajos no pro-
viene de alguna manera de mi vida de emigrado,
en primer lugar, y después de esta experiencia que
me ha hecho testigo de acontecimientos tan 1mpor-
tantes. Los que viven en la segunda mitad del siglo
XX no pueden darse cuenta de como era el mundo
en los anos cuarenta, cuando Mussolini, Hitler y
Stalin se repartian gran parte del poder mundial.

Creo que haber pasado a través de aquellos
anos me ha dado una fuerte conciencia de la re-
alidad del tiempo. Como recuerda a menudo Pop-
per, el tiempo no puede ser una ilusion porque
seria como negar Hiroshima. Y en cierta medida,
cuando hablo de esta realidad del tiempo, tal vez
estoy hablando de mi propia vida.

El tiempo-real de la biologia y el tiempo-ilu-
sion de la fisica son dos concepciones del tiempo
sobre las cuales usted vuelve continuamente en
su libro La Nueva Alianza,! por ejemplo cuando
habla de la polémica entre Bergson y Einstein.
;Piensa que estas dos posiciones son siempre
inconciliables?

Antes de responder, quisiera en primer lugar
insistir sobre el hecho de que el tiempo exterior

l. I. Prigogine-l. Stengers: La Nouvelle Alliance. Métamor-
phose de la science, Gallimard, Paris, 1979. Hay version cas-

tellana: La Nueva Alianza. Metamorfosis de la ciencia, Alianza.
Madrid, 1983.
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a la fisica, empujado en cierto sentido fuera de
la fisica, es en realidad un elemento comun a
Bergson y Einstein, y también a otros, por ejem-
plo Heidegger. Se trata de un problema que su-
pera en gran medida la controversia entre Bergson
y Einstein; para situarlo en su justo lugar hay que
volver a las fuentes del pensamiento filosofico
occidental.

Aristoteles dice que el tiempo es el estudio del
movimiento, pero —anade— en la perspectiva
del antes y del después.? Pero, ;de donde viene
esta perspectiva del antes y del después?

Aristoteles no da una respuesta: afirma que tal
vez es el alma la que efectua la operacion.

Einstein retoma la misma pregunta: ;donde es-
ta el tiempo?, ;tal vez en la fisica? Y responde
que no. En una conversacion con Carnap dice
textualmente: «EI tiempo no esta en la fisica».

S1 escojo el punto de vista de la fisica, el tiem-
po, en cuanto reversibilidad, es 1lusion y por tanto
no puede ser objeto de la ciencia. En este punto,
curiosamente, Einstein coincide con Bergson vy
con Heidegger: Bergson sostiene que el tiempo
no puede ser objeto de la ciencia, porque es de-
masiado complejo para la ciencia.

Entonces, ;por qué pienso yo en cambio que
estamos entrando en un periodo de resistemati-
zacion conceptual de la fisica? Porque hoy vemos
fendmenos 1rreversibles en la naturaleza y com-

2. «El tiempo es el nimero del movimiento segun el antes
y el después». Aristoteles, Fisica.
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prendemos el papel constructivo de estos fe-
ndmenos irreversibles. Vemos como se forman
estructuras, vemos como algunas regiones del
espacio se organizan gracias a la irreversibi-
lidad.

Estos fenOmenos irreversibles nos pueden dar
ahora aquella perspectiva del antes y del después
que buscaba Aristoteles. Nuestra tarea actualmen-
te es la de incorporar esta irreversibilidad en la
estructura fundamental de la ciencia.

Hoy, bien o mal, todos estan de acuerdo sobre
la importancia de la evolucion en cosmologia, en
las particulas elementales, en biologia, en las
ciencias humanas; todos estan de acuerdo en la
importancia del tiempo.

Sin embargo, no hay acuerdo sobre un inte-
rrogante crucial: «;Hay que reconsiderar las es-
tructuras de base de la fisica? ;No se deberia
poner la irreversibilidad en la base de la mecanica
cuantica, de la mecanica clasica, de la relatividad,
puesto que ya no podemos considerar el tiempo
como una aproximacion?». Deberiamos conside-
rar el tiempo como aquello que conduce al hom-
bre, y no al hombre como creador del tiempo.
Este es en el fondo el punto en cuestion. Y sobre
este punto, sin embargo, no hay unaminidad entre
los fisicos. Es un punto sobre el cual existen mu-
chas y diversas opiniones.

Uno de mis mejores amigos y colegas, John
A. Wheeler,? un eminente fisico muy conocido,
ha desarrollado el concepto de «observer par-
ticipancy description» del universo. En esta des-
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cripcion es el observador, el hombre, la concien-
cia, lo que crea el tiempo, el cual no existiria en
un universo sin hombres y sin conciencia.

Mientras que para mi, al contrario, el hombre
forma parte de esta corriente de irreversibilidad
que es uno de los elementos esenciales, consti-
tutivos, del universo.

Por tanto, aunque la polémica entre Bergson
y Einstein esta hoy superada, el debate prosigue
no obstante en otros planos. Vuelve la cuestion:
el iempo es, tal como pensaba Bergson, esencial
y, en cuanto tal, nunca cientifico? ;O bien es
accesorio, como pensaba Einstein?

Yo estoy convencido de que el tiempo si es
un objeto de la ciencia. Ha de tener su lugar
en la estructura de la ciencia moderna, y este
lugar, a mi parecer, es fundamental, es el pri-
mero. Hay que pensar, pues, el universo como
una evolucion irreversible; la reversibilidad vy
la simplicidad clasicas resultan entonces casos
particulares.

3. John Archibald Wheeler, fisico estadounidense, nacido en
1911 en Jacksonville (Florida); estudido en Copenhague con
N. Bohr, a partir de 1938 fue profesor en Princeton y colabor6
en los proyectos Manhattan y Matterhorn: actualmente trabaja
en la Universidad de Texas (Austin). Wheeler introdujo en la
fisica nuclear los conceptos de matriz de scattering y de estructura
colectiva resonante. y conjuntamente con Bohr explico el meca-
nismo de la fision nuclear; en 1953 propuso el concepto de modelo
colectivo del nucleo atomico, mientras que con F. C. Wemer elaboro
las caracteristicas del modelo de la gota. Para su concepcion del
tiempo. véase J. A. Wheeler: Frontiers of Time, North-Holland.
Amsterdam, 1979.
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Mucha gente ha visto en sus reflexiones la
biisqueda de una concepcion rigurosamente laica
del tiempo...

«Laico» es una palabra que puede tener muchos
significados. Si lo que usted quiere decir es que la
concepcion clasica, en la cual el tiempo es relegado
fuera de la fisica, es una concepcion que atribuye
al hombre poderes casi divinos, estoy de acuerdo,
porque creo efectivamente que la ciencia esta hecha
por el hombre, que a su vez es parte de la naturaleza
que describe. La 1dea de una omnisciencia y de un
tiempo creado por el hombre presupone que el hom-
bre es diferente de la naturaleza que €l mismo
describe, concepcion que considero no cientifica.
Seamos laicos o religiosos, la ciencia debe unir el
hombre al universo. El papel de la ciencia es pre-
cisamente el de encontrar estos vinculos, y el tiempo
es uno de éstos. El hombre proviene del tiempo; si
fuese el hombre quien creara el tiempo, este ultimo
seria evidentemente una pantalla entre el hombre y
la naturaleza.

Asi pues, desde este punto de vista, mi res-
puesta es que, en efecto, €sta es una concepcion
laica, y creo que la ciencia tiene que ser laica,
sean cuales sean las extrapolaciones que se nos
pueda permitir mas alla de la ciencia.

En esta concepcion del tiempo, el Big Bang
no se puede reproducir. ;Es por tanto la idea de
un universo en continua evolucion?
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Yo creo efectivamente en una evolucion con-
tinua del universo, y creo que todas las teorias
que pretenden describir cual va a ser el estado
del universo dentro de algunos miles de millones
de anos son prematuras y simplistas. Porque las
grandes lineas de la historia del universo estan
hechas de una dialéctica, s1 puedo expresarme
asi, entre la gravitacion y la termodinamica, o, si
se quiere, entre Einstein y Boltzmann.?

A este nivel no disponemos todavia de una
buena teoria unitarta de la gravitacion y la ter-
modinamica. Es un problema que me interesa mu-
cho, y en el cual estoy trabajando ahora mismo.
Estoy convencido de que hay una estrecha rela-
cion entre la termodinamica y la gravitacion.

En estas condiciones, el futuro del universo
no esta determinado de ninguna manera, 0 por
lo menos no lo esta mas que la vida del hombre
o la vida de la sociedad. A mi entender, €l mensaje
que lanza el segundo principio de la termodina-
mica es que nunca podemos predecir el futuro de

4. Ludwig Boltzmann (1844-1906), fisico austriaco; ge-
nero contribuciones fundamentales para el desarrollo de la
teoria cinética de los gases y fue, practicamente, el fundador
de la termodindmica estadistica (propuso la interpretacion
probabilista del segundo principio de la termodinamica); son
también de gran importancia sus reflexiones epistemologicas,
que le llevaron a sostener el caracter hipotético del conoci-
miento cientifico:; fue profesor de fisica tedrica en Munich
(1890-1894) y en Leipzig (1900-1902), para ser titular des-
pués de la prestigiosa catedra vienesa de Naturphilosophie
(ocupada anteriormente por E. Mach), desde 1902 a 1906.
Para la discusion de la posicion de Boltzmann véase Prigo-
gine-Stengers: La Nueva Alian:za.



un sistema complejo. El futuro esta abierto, y
esta apertura se aplica tanto a los sistemas fisicos
pequeinios como al sistema global, el universo en
que nos encontramos.

Pero lo que vemos delante de nosotros, esto
es, la evolucion biologica y la evolucion de la
sociedad, es ciertamente una historia del tiempo.
una historia natural del tiempo. Sabemos en efec-
to que, junto al tiempo mecanico, la irre-
versibilidad lleva a tiempos quimicos, a tiempos
internos, y la diferencia entre una reaccion qui-
mica que podamos alimentar y la vida es que, en
el caso de la reaccion quimica, cuando cesamos
de alimentarla, este tiempo interno muere.

Por el contrario, con la aparicion de la vida,
nace un tiempo interno que prosigue durante los
miles de millones de anos de la vida y se transmite
de una generacion a otra, de una especie a otra
especie, y no solo se transmite, sino que se hace
cada vez mas complejo.

Asi como hay una historia de las maquinas
calculadoras que en un tiempo astronomico dado
consiguen realizar cada vez mas calculos, del mis-
mo modo hay una historia biologica del tiempo que
corresponde a una estructura de este tiempo cada
vez mas compleja. Podemos leer esta estructura
en el tiempo musical, por ejemplo, y confrontar
cinco minutos de Beethoven con cinco minutos
del movimiento de la Tierra.

El movimiento de la Tierra prosigue unifor-
memente durante estos cinco minutos. En cam-
bio, en los cinco minutos de Beethoven hay ace-
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leraciones, disminuciones de la velocidad, vueltas
hacia atras, anticipaciones de temas que aparece-
ran sucesivamente; un tiempo, pues, mucho mas
independiente del tiempo externo, que no podria
ser concebido por otros organismos menos evo-
lucionados.

Leer la historia del universo como historia de
un tiempo autonomo, o de una autonomia cre-
ciente del tiempo es, en mi opinidn, una de las
tentaciones interesantes de la ciencia contempo-
ranea.

Hablando de tentaciones, desde el inicio de
sus investigaciones usted se ha orientado hacia
la investigacion de los fenomenos irreversibles,
aungue era un periodo en el que la mayor parte
de los cientificos consideraba esta rama de la
termodinamica bastante estéril. ;Qué fue lo que
le atrajo hacia esta direccion?

Creo que no se puede entender esta eleccion
sin volver a mi1 pequena biografia personal. En
el fondo, he llegado a las ciencias «exactas»,
por asi decirlo, a partir de las ciencias humanas.
Por tanto, la 1dea del tiempo y, ligada a ésta,
la idea de la complejidad, han estado siempre
presentes en mis reflexiones. En definitiva, me
he orientado hacia la ciencia de la complejidad
que es, historicamente, la termodinamica. Si,
desde el punto de vista historico, la 1dea era
que el gran éxito de la ciencia consistia en des-
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componer los sistemas en piezas, en atomos, en
moléculas, en particulas elementales, en biomo-
[éculas, en individuos, mientras que la unica cien-
cia que se esforzaba en ver el conjunto, aunque
sin conseguir grandes resultados, hay que reco-
nocerlo, era la termodinamica.

Tiene usted razon, la mayor parte de los fi-
sicos, de los grandes fisicos, a quienes informé
de mi proyecto de ocuparme de la termodina-
mica, se habian opuesto, sosteniendo que era
una eleccion ridicula. Pero curiosamente, tal
vez porque soy testarudo de caracter, o porque
aquello correspondia a una exigencia protfunda
que superaba los mismos interrogantes cienti-
ficos, me empené hasta el fondo. Quiza sea por
esto que segui en la investigacion de la termo-
dinamica.

Y en qué punto estamos hoy?

Pienso que hemos llegado a una encrucijada.
(Nos encontramos ante un universo mecanico
0 ante un universo termodinamico? ;Qué es lo
que hay primero, las leyes reversibles de la
mecanica, de la mecanica cuantica, de la rela-
tividad? ;O la direccion del tiempo, como decia
Aristoteles, la perspectiva del antes y del des-
pues? Los términos de la cuestion han cambiado
mucho en el curso de mi carrera cientifica.
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Uno de los nuevos conceptos surgidos de su in-
vestigacion es el de estructura disipativa,” al que
llega en 1967, al término de una fase de trabajo
iniciada en 1947. ;Cudles han sido las ideas guia,
los momentos decisivos de estos veinte anos?

Al observar esta evolucion puede sorprender
el hecho de que hayan sido necesarios mas de
veinte anos para dar este paso, pero, por otro
lado, se trataba de un campo que habia sido poco
estudiado, que no se presentaba de una manera
muy interesante, y en estas condiciones no habia
direcciones ya trazadas, no habia un punto de
referencia fijo capaz de indicar el camino.

Cuando empecé, la termodindmica era una ter-
modindmica del equilibrio. Y tuve que seguir un
recorrido a caballo entre el equilibrio y lo que
estaba alejado del equilibrio. Existia, es verdad,
una teoria para los puntos proximos al equilibrio,
que era la teoria de Onsager © y otros, pero habia
muy poco sobre lo que se podia hacer lejos del
equilibrio, un campo que, por otra parte, queda
todavia por explorar.

La novedad a la que tui llegando poco a poco,

5. Para el concepto de estructura disipativa véase I. Prigo-
gine-G. Nicolis: Self-Organisation in Non-Equilibrium Systems,
from Dissipative Structures to QOrder to Fluctuations, Wiley,
Nueva York, 1977, y Prigogine-Stengers, La Nueva Alianza.

6. Para la teoria de Onsager de los puntos cercanos al equi-
librio, basada en las relaciones de «reciprocidad» descubiertas
por el propio Lars Onsager en 1931, véase Prigogine-Stengers,
La Nueva Alianza
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y que constituyo para mi una verdadera sorpresa,
fue que lejos del equilibrio la materia adquiere
nuevas propiedades, tipicas de las situaciones de
no-equilibrio, situaciones en las que un sistema,
lejos de estar aislado, es sometido a fuertes con-
dicionamientos externos (flujos de energia o de
sustancias reactivas). Y estas propiedades com-
pletamente nuevas son del todo necesarias para
comprender el mundo que tenemos alrededor.

La expresion «estructura disipativa» encuadra
estas nuevas propiedades: sensibilidad y por tanto
movimientos coherentes de gran alcance; posibi-
lidad de estados multiples y en consecuencia his-
toricidad de las «elecciones» adoptadas por los
sistemas. Son propiedades, estudiadas por la fi-
sica matematica no lineal en este «nuevo estado
de la materia», que caracterizan los sistemas so-
metidos a condiciones de no-equilibrio.

;Me podria dar un ejemplo?

En condiciones de equilibrio, cada molécula
ve solo lo mas proximo que la rodea. Pero cuando
nos encontramos ante una estructura de no-
equilibrio, como las grandes corrientes hidro-
dinamicas o los relojes quimicos, tiene que haber
sefiales que recorran todo el sistema, tiene que
suceder que los elementos de la materia em-
piecen a ver més alld, y que la materia se vuelva
«sensible».

Ahora bien, yo no soy bidlogo, pero es evi-
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dente que respecto a la vida esto tiene un gran
significado. La vida no es solamente quimica. La
vida tiene que haber incorporado todas las otras
propiedades fisicas, es decir la gravitacion, los
campos electromagnéticos, la luz, el clima. De
alguna manera se requiere una quimica abierta al
mundo externo, y solo la materia alejada de las
condiciones de equilibrio tiene esta flexibilidad.
.Y por qué esta flexibilidad? Cuando estamos
lejos de las condiciones de equilibrio, las ecua-
ciones no son lineales; hay muchas propiedades
posibles, muchos estados posibles, que son las
distintas estructuras disipativas accesibles. En
cambi1o, s1 nos acercamos al equilibrio, la situa-
cion es la contrana: todo resulta lineal y no hay
mas que una sola solucion.

He necesitado algun tiempo para llegar a esta
concepcion, que en aquel momento representaba
una novedad absoluta. Ahora, naturalmente, se
han anadido muchas otras cosas, los atractores,
la sensibilidad a las condiciones iniciales, el azar
determinista, pero todo esto ha 1do viniendo des-
pUuges.

S1 usted me pregunta cuales son los elementos
que me han influido, yo citaria en primer lugar
el libro de Schrodinger What is Life?,” un libro
muy interesante, a menudo profético, que intenta
comprender la estructura de las biomoléculas.

7. Erwin Schrodinger: What is Life?. Cambridge University
Press, 1944. Hay version castellana: ;Qué es la vida?, Tusquets
Editores, Barcelona, Metatemas 1, 3° ed., 1988.
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Schrodinger hablaba de cristales aperiodicos, y
ésta es una vision realmente profética, pero cuan-
do llegaba al orden biologico, decia: «Tiene que
haber algo en el mecanismo de la vida que impide
que la vida se degrade, debe haber algun feno-
meno irreversible»; pero no tenia nada que decir
sobre este fenomeno.

A mi me vino la 1dea de que es la funcién la
que crea la estructura. Tomemos una ciudad:
la ciudad vive gracias a que intercambia materias
primas o energia con el campo que la circunda.
Es la funcion la que crea la estructura. Pero la
funcion, el flujo de materia y de energia, es evi-
dentemente una situacion de no-equilibrio.

El libro de Schrodinger me hizo intuir en 1945
que los fenomenos 1rreversibles podian ser el ori-
gen de la organizacion bioldgica, y desde enton-
ces esta 1dea no me ha abandonado nunca.

Otra obra que me ha influido, aunque pueda
sorprender, es el libro de Jacques Monod E/
azar y la necesidad.® Yo no estaba nada de
acuerdo con Monod, porque €l ponia la vida
fuera de la materia, como un epifendomeno de-
bido al azar, pero de alguna manera ajeno a las
grandes leyes.

Lo que habia aprendido de la termodinamica
me permitia tener una concepcion totalmente dis-

8. Jacques Monod: Le hasard et la nécessité, essai sur la phi-
losophie naturelle de la biologie moderne, Editions du Seuil, Paris
1970. Hay version castellana: El azar v la necesidad (Ensavo sobre
la filosofia natural v la biologia moderna), Tusquets Editores.
Barcelona, Metatemas 6, 4* ed.. 1988.
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tinta. Segun mi punto de vista, la vida expresa
mejor que cualquier otro fendmeno fisico algunas
leyes esenciales de la naturaleza. La vida es el
reino de lo no-lineal, la vida es el remo de la
autonomia del tiempo, es el reino de la multipli-
cidad de las estructuras. Y esto no se ve tacil-
mente en el universo no viviente.

En el universo no viviente hay estructuras,
efectivamente, existe lo no-lineal, pero los tiem-
pos de la evolucion son mucho mas largos. Mien-
tras que la vida se caracteriza por esta inestabi-
lidad que hace que veamos nacer y desaparecer
estructuras en tiempos geologicos. Y es por esto
que voy aun mas lejos y digo: la vida humana,
la vida de las sociedades nos permite observar
este fendmeno todavia mejor, porque en este
caso lo vemos en una escala de tiempo todavia
mas corta.

En definitiva el libro de Monod, con el que
no estaba nada de acuerdo, me permitié tomar
mas conciencia de la cuestion metafisica que es-
taba en juego, porque, y €sta es su grandeza, se
atrevia a plantear los problemas en toda su ge-
neralidad, en su grandeza, que yo definiria como
metafisica.

Asi, su libro me hizo tomar conciencia de la
importancia de las cuestiones en juego: del hecho
de que no se trataba de pequenos problemas re-
servados a la técnica cientifica, sino de problemas
sobre los que han intentado reflexionar todos
los que han realizado 1a historia intelectual del
hombre.

39



Sus estudios sobre termodinamica le han asig-
nado un importante papel en la comunidad cien-
tifica: en 1977 recibe el Premio Nobel. Pero a
finales de los setenta usted escribe La Nueva
Alianza. ;Qué itinerario le ha conducido a es-
coger nuevos interlocutores?

[La verdad es que yo mismo me siento un ser
hibrido, interesado por las dos culturas: las cien-
cias humanisticas y las letras por un lado, y las
ciencias llamadas exactas por el otro. Adverti
efectivamente este conflicto entre las dos culturas
de un modo muy intenso en el curso de mis es-
tudios y también en las lecturas que hacia. Se ha
dicho que la division entre las dos culturas era
debida al hecho de que los no cientificos no leian
a Einstein, y que los que se ocupaban de ciencia
carecian de cultura literania. Pienso que ésta es
una manera muy superficial de ver las cosas. En
primer lugar, siempre ha habido obras arraigadas
firmemente en las dos culturas; tomemos, por
ejemplo, el caso de Zola en Francia, muy influido
por la revolucion industrial, o las fuentes del pen-
samiento de Lévi-Strauss (me refiero sobre todo
a Tristes trépicos ), o el de Sigmund Freud; hay
toda una serie de obras contemporaneas que ex-
traen la propia inspiracion de las dos culturas.
Existe, sin embargo, una contraposicion que pro-

9. Claude Lévi-Strauss: Tristes Tropiques, Plon, Paris, 1955.

Hay version castellana: Tristes tropicos, Paidos Ibérica, Barce-
lona, 1988.

36



viene del hecho de que el 1deal de la ciencia es
el 1deal de un esquema universal e intemporal,
mientras que las ciencias humanas se basan en
un esquema historico ligado al concepto de si-
tuaciones nuevas o de estructuras nuevas que se
superponen a otras. Por otra parte, la creacion
literaria esta enteramente basada en el tiempo, y
en gran parte en el tiempo vivido. En estas con-
diciones, el dilema de las dos culturas es un di-
lema 1mportante.

Yo quedé muy impresionado por el hecho de
que fenomenos como el arte abstracto hayan na-
cido de una necesidad de renovar la vision artis-
tica. Para renovar esta vision, Kandinsky y Mon-
drian buscaron la inspiracion en la teosofia, es
decir en una dimension anticientifica. En cambio,
los que se tomaron en serio la vision cientifica,
Malevic en pintura o Beckett en literatura, des-
cribieron por el contrario la soledad del hombre.
No se trata, pues, de un falso problema: se ha
producido un divorcio entre la situacion exis-
tencial del hombre, en la cual el tiempo desem-
pena un papel esencial, y la vision intemporal,
vacia, de la fisica clasica, aun con las integracio-
nes y las novedades aportadas por la mecanica
cudntica y la relatividad.

Asi, cuando pude realizar progresos en la com-
prension del tiempo, en el interior de la cien-
cia, me convenci de que tenia la posibilidad de
superar esta dicotomia de las dos culturas. No
atacando a la ciencia como un instrumento posi-
tivista, ni atacando el arte o la literatura como si
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fuesen artificios carentes de contenido real, sino
mas bien poniendo en evidencia como se ha crea-
do una unidad cultural que proviene del interior
de la ciencia, poniendo en evidencia una nueva
ola crecida en el interior de la ciencia y capaz
de superar esta dicotomia clasica.

Esta conciencia me dio energias para intentar
escribir algo que diese fe de la nueva situacion.
En su conjunto, puedo decir que este esfuerzo ha
sido bien acogido; permitame decirle, a proposito,
que mi libro ha sido traducido, o lo esta siendo,
a diecis€is lenguas. Naturalmente que también
hay polémicas. Pero sean cuales sean estas polé-
micas, creo que mi libro expresa una corriente
de sintesis muy arraigada en nuestro tiempo.

Usted ha venido a Milan para recordar el Pre-
mio Nobel de Giulio Natta. También Natta, en el
trabajo que le ha llevado a la invencion del po-
lipropileno, ha reflexionado sobre los procesos
que permiten llegar a estructuras con un elevado
grado de orden y sobre las propiedades que de
ellas se derivan. ; Ha habido algun contacto con-
ceptual entre sus dos lineas de investigacion?

He coincidido personalmente con Natta mas
veces. No soy especialista en polimeros, pero
hay un problema fundamental que nos acerca.
Para explicarme mejor me referiré a un semi-
nario desarrollado recientemente en Bruselas
que giraba alrededor de esta pregunta: «;Qué
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diferencias hay entre la quimica organica y la
quimica biologica?».

La diferencia es que en la quimica bioldgica,
moléculas como las del DNA son moléculas que
tienen una historia y que, con su estructura, nos
hablan del pasado en el que se han constituido.
Son fosiles, o, s1 se prefiere, testigos del pasado,
mientras que una molécula organica creada hoy
es un testigo del presente y no ha tenido una
evolucion historica.

Yo diria entonces que aquello que acerca el
trabajo de mi grupo a las investigaciones de Nat-
ta, es el hecho de ir en una direccion parecida a
la que ¢l habia escogido y que tanto éxito le ha
dado: comprender como la irreversibilidad del
ambiente queda fijada en el orden molecular de
un polimero. En los ultimos tiempos hemos lle-
vado a cabo experimentos, esencialmente numeé-
ricos por el momento, en los que hemos mostrado
que a partir de reacciones de cierto tipo, a saber,
de no-equilibrio, caodticas, se pueden transcribir,
se pueden formar cadenas con una estructura or-
denada y una simetria rota, un poco como el DNA
que requiere ser leido de cierto modo, como un texto
de izquierda a derecha. Y esta nueva ruptura de la
simetria, en el espacio, es una consecuencia de
la ruptura de la simetria temporal, de la diferencia
entre pasado y futuro. Asi pues, podria decirse,
en clerta medida, que a las preocupaciones es-
tructurales de Natta he querido superponer las
mias o las de mi1 grupo, que son preocupaciones
temporales.
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Cuando miramos un cristal de nieve, obser-
vando su estructura. podemos adivinar en qué
condiciones atmosféricas se ha formado: si era
una atmosfera fria 0 mas o menos saturada, et-
cétera. Algin dia, observando una molécula de
la vida, un DNA o un polimero, podremos com-
prender en qué circunstancias geologicas o bio-
l6gicas se ha formado.

Y asi volvemos a lo que ha sido el objeto de
toda nuestra conversacion, el problema del tiem-
po. ;Como se imprime el tiempo en la materia?
En definitiva esto es la vida, es el tiempo que se
inscribe en la materia, y esto vale no solo para
la vida, sino también para la obra de arte. Tome-
mos ¢l ejemplo de la escultura, de las obras mas
antiguas que conocemos, los dibujos que el hom-
bre de Neanderthal excavaba en la piedra, como
los que hay aqui en Italia, en los Alpes. ;Qué
significan estos dibujos?

No tenemos ni1 idea, pero sin embargo me pa-
rece que la obra de arte es la inscripcion de nues-
tra simetria rota (una asimetria muy acentuada,
porgue nosotros vivimos muy intensamente en el
flempo) en la materia, en la piedra.

Milan, 27 de octubre de 1984
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El nacimiento del tiempo

El siguiente texto es una transcripcion de la conferencia dada por Ilya
Prigogine en Roma el 12 de febrero de 1987, en el dmbito del Progetto cultura de

Montedison.
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El tema de mi disertacion concierne a una pregunta clasica: el tiempo, ;jtiene
un « micio» ? Sabemos que Aristoteles, al final de un analisis sobre el instante,
concluia con la tesis de que el tiempo es « eterno» , y que en realidad no se puede
hablar de que tuviera un « inicio» . Otras concepciones, por ejemplo las de la
tradici6on biblica, han llevado a ciertos filosofos a la idea de que el tiempo ha sido
creado en cierto momento, como las otras criaturas; tal fue, por ejemplo, la
opinion de Moisés Maimonides. Pensadores como Giordano Bruno y Einstein
creian, por su parte, en un tiempo eterno. Lo que querria mostrarles ahora es que
hoy en dia esta quaestio disputata puede ser retomada en una nueva perspectiva.

No es mi intencidn, por supuesto, proponer soluciones definitivas para un
problema al que se enfrentaran muchas otras generaciones. Pero lo que si esta
claro es que en el contexto de la ciencia cldsica esta cuestion no podia tener
sentido. El universo aparecia entonces como un autdmata que no poseia, en
realidad, ninguna « historia» : una vez puesto en « funcionamiento» , el automata
« prosigue» hasta el infinito su trayectoria. Sabemos también que a partir del
siglo XIX la idea de la evolucion ha entrado con fuerza en la ciencia, gracias
sobre todo a la biologia darwiniana. La cuestion estaba ya establecida con toda
claridad: basta apelar al ejemplo de Charles S. Peirce, que muy justamente
preguntaba coOmo un remo viviente evolutivo podia ser concebible en el mundo
estatico y determinista que describia la ciencia oficial.

(Cuales son las exigencias que la fisica ha de satisfacer frente a un universo
evolutivo? Veremos que hoy podemos enumerar tres exigencias: la
irreversibilidad, la aparicion de improbabilidad y la coherencia, que constituy en

las condiciones para la existencia de las nuevas estructuras que ha descubierto la
fisica de los procesos alejados del equilibrio.

Afrontaremos estas exigencias considerando en primer lugar la escala de los
fendmenos que nos rodean, la escala llamada macroscopica, la que describe la
fisica de la materia condensada. No daré aqui mas que un breve repaso, puesto

que ya tuve ocasion de hablar de ello en una conferencia que di bajo los

auspicios de la Montedison, E/ papel creativo del tiempo.[13 ]

A continuacion veremos cual es el precio que la fisica fundamental tiene que
estar dispuesta a pagar en el caso de que pueda sostenerse que el tiempo
desempeiie tal papel. ;Cudles son las implicaciones a la escala de los
mecanismos microscopicos, desde el punto de vista de la dinamica? Si el mundo
estuviese sometido irremediablemente a un conjunto de leyes a /la Kepler, no

encontrariamos mas que evoluciones del tipo de las que nos muestran las
trayectorias planetarias, y no habria ninguna direccion privilegiada del tiempo.
Pero el mundo, segin empezamos a sospechar, no es un conjunto de péndulos, no
estd hecho de movimientos periddicos simples. ;jCual es entonces el tipo de
sistema dindmico que puede conducir a la irreversibilidad? Este es el punto que
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discutiremos, sobre todo en el contexto de la mecanica clasica.

En la tercera parte, que presentara algunos resultados recientes, afrontaremos
la escala cosmologica. Es conveniente subrayar que la irreversibilidad es una
propiedad comun a todo el universo: todos envejecemos en la misma direccion.
Cierto que se puede concebir que tal amigo mio rejuvenezca mientras yo
envejezco, o que yo esté rejuveneciendo mientras €l envejece. Pero esto no se
encuentra en ninguna parte: parece existir una flecha del tiempo comun a todo el
universo, y por esta razon no podremos evitar el hablar de cosmologia.

Finalmente nos preguntaremos: j;como ha aparecido el tiempo en el universo?
(En el momento del Big Bang? Me gustaria tratar de mostrar como en cierto

sentido el tiempo precede al universo; es decir que el universo es el resultado de

una inestabilidad sucedida a una situacion que le ha precedido; en conclusion, el
universo seria el resultado de una transicion de fase a gran escala.
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