D ecia Epicuro en su Carta a Herédoto
que «llegar a un conocimiento pre-
ciso de las cosas mas importantes es la ta-
rea de las ciencias naturales» (lo que en-
tonces llamaban fisica) y, mas todavia, que
«nuestra felicidad depende de ello». De
esto trata el libro del profesor de la Uni-
versidad de Granada Joaquin Marro, tra-
duccidén corregida y aumentada de Fisica
y vida: De las relaciones entre fisica, natu-
raleza y sociedad (Critica, 2012), publica-
da por Springer. Traducciéon que, por otra
parte, y por quitarme de en medio cuan-
to antes el mayor pero que le voy a poner
al libro, es muy manifiestamente mejora-
ble, cosa que creo que ha de ir al debe de
la editorial.

Joaquin es un pionero de la fisica esta-
distica. Iba a decir que en Espaifia, pero en
realidad ha hecho contribuciones de nivel
internacional, sobre todo en el campo de
la fisica estadistica fuera del equilibrio.
Hizo su tesis en Barcelona en 1972 y, a
continuacion, con la primera beca Ful-
bright concedida en Espafa, una segunda
tesis en Nueva York. A su vuelta a Espana,
establecido en Granada, comenz6 a orga-
nizar los Granada Seminar, que han sido,
junto con la escuela de Sitges que inici6
Pedro Garrido, inspiradores de la mayo-
ria de la comunidad de fisica estadistica
espafola.

Con 25 ediciones del Seminar a sus
espaldas y comenzando su carrera como
profesor emérito, Joaquin nos trae en
este libro su visiéon de la fisica tal y como
muchos investigadores la entienden hoy:
como esa ambiciosa fisica griega que bus-
ca respuestas a todo. Pero el libro es tam-
bién, quiza deliberadamente, la historia
del viaje personal del autor a través de
los conceptos englobados bajo el epigrafe
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PHYSICS, NATURE AND SOCIETY
A GUIDE TO ORDER AND COMPLEXITY
IN OUR WORLD

Joaquin Marro. Springer International Publishing
Switzerland, 2014.

Fisica, naturaleza
y sociedad

Joaquin Marro nos guia a través del
orden y la complejidad del mundo

de «sistemas complejos». En este sentido,
su proposito es guiarnos, a través de un
camino mas o menos intuitivo, fenome-
noloégico y usando ejemplos, por los temas
que la fisica estadistica esta abordando en
los tltimos afios y que para €l constituyen
una extension de la propia disciplina, to-
davia en construccion.

Por el libro desfilan los conceptos fun-
damentales sobre los que se basa la cien-
cia de los sistemas complejos: invariancia
de escala, criticalidad, irreversibilidad,
ruido, caos, universalidad y no linealidad.
Lo hacen en un orden idiosincrasico, que

Estamos a las puertas
de una nueva fisica
estadistica, capaz

de tratar problemas
que ni por asomo
parecia posible

a veces parece desorden pero que no esta
exento de proposito. La presentacion es lo
menos matematica posible. De hecho, la
notacion matematica es escasa y el énfasis
se pone en la descripcion de los proble-
mas y sus conexiones.

La primera etapa del viaje es la que
hacemos antes de salir: preparar el equi-
paje adecuado. Ese equipaje nos lo pro-
porciona un repaso metodol6gico, somero
pero no superficial, que ocupa el primer

capitulo del libro y que nos sirve de pre-
sentacion de esos conceptos basicos. Es
también una declaracién de intenciones
mas filos6fica, en la que destaca el cierre
del capitulo y la discusion de «ciencia
frente a creencia», que pone las cosas en
su sitio para lo que va a venir... que es
mucho y muy variado, ademas de muy
interesante.

En 180 paginas, Joaquin nos pasea por
escenarios que van del trafico de coches
ala cooperacion entre personas. Comien-
za el viaje por los autématas celulares,
sencillas concepciones abstractas que
permiten ilustrar de manera facil como
reglas simples de interaccion local dan
lugar a comportamientos organizados
del sistema como un todo, comporta-
mientos que llamamos «emergentes».
Es el caso del trafico, donde aprende-
mos que los autématas nos enseilan por
qué muchas veces nos tropezamos con
atascos sin causa aparente, con una fe-
nomenologia que adelanta el estudio de
los fenémenos criticos. De ahi nos trans-
portamos al ignoto mundo del caos y de
la dindmica no lineal, de la que el mejor
ejemplo es el comportamiento aparen-
temente erratico de las poblaciones ani-
males en los ecosistemas. Un compor-
tamiento que, ademas, permite mostrar
c6mo la dindmica no lineal no es mas que
otra descripcion de lo que nos ensefaban
los autématas.

Llegamos asi a los fenémenos criticos,
el estudio de las transiciones de fase, que
estaba en los albores cuando Joaquin ha-
cia su tesis y que es hoy una subdisciplina
muy bien establecida. Prueba de ello es
el concepto de universalidad, que tanto
manejamos los fisicos: para determinar
las propiedades fundamentales de una
transicion de fase, solo es necesario co-
nocer unas pocas cosas sobre el sistema
de que se trate [véase «Problemas fisi-
cos con muchas escalas de longitud», por
Kenneth Wilson; INVESTIGACION Y CIENCIA,
octubre de 1979; reeditado para «Gran-
des ideas de la fisica», colecciéon TEMAS
DE IYC, n.° 80, 2015]. El ejemplo en este
caso es la transicion de percolacion y su
relacion con el estudio de los incendios
forestales. No sorprendentemente, los
automatas —la descripciéon microscopi-
ca— sigue subyaciendo y apareciéndose
para hablarnos de por qué unos incendios
son catastroficos y otros no. Y esto nos
deja en la siguiente etapa, donde nos en-
contramos con el ruido como provocador
de orden o, al menos, de estructura. Un
ruido especial, con propiedades peculia-
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res y a pesar de ello ubicuo, que se ma-
nifiesta en el vuelo de los pajaros, en el
crecimiento de dispositivos electrénicos
y en la configuracion de las macromolé-
culas organicas.

Pero la universalidad es un concepto
tan potente que nos permite continuar
el viaje hacia terrenos tan alejados de la
fisica como el funcionamiento del cerebro
0 los comportamientos sociales. En reali-
dad, la universalidad nos dice, como bien
explica el autor, que en el fondo da igual
de qué sistema se trate si sabemos como
interaccionan sus componentes. Joaquin
juega asi en casa cuando nos resume la
investigacién que le ha ocupado en los
altimos afios sobre los modelos de como
el cerebro reconoce patrones (con la cola-
boracién inestimable del ruido).

Y para terminar nuestro viaje nos deja
en el complicado mundo de las interac-
ciones humanas: estudiando a golpe de
ideas fisicas como y por qué cooperamos
unos con otros, como se propagan las
ideas y las culturas, o como los chicos
listos de los mercados financieros se com-
portan tan gregariamente como las ban-
dadas de pajaros o los rebafnos de ovejas.

THINKING
THINGS
THROUGH

CLARK GLYMOUR

P rueba, demostracion, refutacion, con-
trastacion empirica, generalizacion,
verdad, falsedad, probabilidad y causali-
dad pertenecen a esa gavilla de conceptos
indisociables de cualquier investigacion y
de la ciencia resultante. Constituyen el na-
cleo de la metaciencia. En particular, cau-
salidad y probabilidad son las dos ideas
unificadoras del método cientifico mo-
derno. El libro de referencia amplia ese
horizonte y plantea la situacién contem-
poranea de cuestiones centrales del pen-

Pondré aqui la otra pequefia pega que he
encontrado, y es que, teniendo en Espana
una de las comunidades mas importan-
tes de fisicos heterodoxos, el libro tiene
muy escasas referencias a sus trabajos,
pese a ser de enorme relevancia interna-
cional (a titulo de ejemplo, recomiendo
el nimero relativamente reciente de la
Revista Espatiola de Fisica, que entonces
dirigia Joaquin, sobre sistemas complejos
socio-tecnolégicos, donde el lector puede
encontrar esa panoramica de lo que se
hace en Espana).

Llegamos de esta manera al puerto
al que nos guiaba Joaquin desde el prin-
cipio: a la conclusién de que, aunque
queda mucho por hacer, estamos a las
puertas de una nueva fisica estadistica,
capaz de tratar problemas que ni por
asomo parecia posible. Una nueva cien-
cia de la complejidad, en la que trabaja
una comunidad cada vez mas amplia y
distribuida por todo el mundo, y que el
autor ve paralela al periodo entre la fisica
newtoniana y la elaboracion de la teoria
cudntica.

En su libro Six degrees: The science of a
connected age (W. W. Norton & Company,

THINKING THINGS THROUGH
AN INTRODUCTION TO PHILOSOPHICAL
ISSUES AND ACHIEVEMENTS

Clark Glymour. MIT Press; 2.7 edicién, 2015.

Metaciencia

Raices filosoficas de la investigacion
cientifica

samiento filos6fico que se reflejan en 16-
gica, estadistica, teoria de la decision,
ciencia de la computacion y ciencia de la
cognicion.

Lo que uno piensa sobre la estructura
del mundo tiene mucho que ver con lo
que piensa sobre como ha de proceder la
investigacion, y a la inversa. Todos esos
temas implican, a su vez, reflexiones sobre
la mente, pues es la mente la que conoce.
Hay, en primer lugar, muchas cuestiones
que no se abordan en fisica ni en psicolo-

2003), el matematico aplicado y reconver-
tido en soci6logo Duncan J. Watts afir-
maba: «Los fisicos estan perfectamente
preparados para invadir otras disciplinas,
ya que son extremadamente inteligentes
pero también mucho menos quisquillo-
sos con los problemas que eligen estudiar.
[...] Por irritante que sea esta actitud, la
llegada de los fisicos a un area de inves-
tigacion que la fisica no habia tocado
a menudo presagia un periodo de gran
descubrimiento y excitacion. [...] Nadie
aterriza con tal furia y en tan gran ntime-
ro como un grupo de fisicos hambrientos,
adrenalinizados por el olor de un nuevo
problemax.

No podia terminar esta resefia con
un mejor retrato del espiritu del libro,
espiritu que el autor sigue transmitien-
do a las nuevas generaciones de fisicos.
Gracias, Joaquin, y que sea por muchos
anos.

—Angel Sanchez Sancheg
Grupo Interdisciplinar
de Sistemas Complejos
Universidad Carlos 111
Madrid

gia. ¢Como podemos conocer que existen
particulas tan pequefias que escapan a
nuestra deteccién? ¢En qué consiste una
explicacion cientifica? {Como sabemos
que el proceso de la ciencia nos lleva a
la verdad, sea esta lo que sea? ¢Qué es la
verdad? {Como sabemos que hay otras
mentes? ¢Qué hechos determinan si una
persona en un momento dado es la mis-
ma persona en otro momento del tiempo?
¢Cuales son los limites del conocimiento?
¢Qué es una demostraciéon o prueba?

La ciencia de la computacion se cred
con los resultados de méas de 2000 afios de
empeio en responder a una cuestion sen-
cilla: éen qué consiste una demostracion
o una prueba? Una rama de la estadistica
moderna, la estadistica de Bayes, emergio
en busca de una respuesta a la pregunta:
¢qué es una creencia racional? La teoria
de la toma de decisiones racionales, nu-
clear en la economia moderna, tiene el
mismo origen. La ciencia cognitiva mo-
derna, que se propone estudiar la mente
humana a través de experimentos y con
el auxilio de modelos de ordenador, de
la conducta y del pensamiento humanos,
constituye el resultado de unir una tra-
dicion filoséfica de especulaciéon sobre la
estructura de la mente con los frutos de
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