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LE IDEE

La scienza ci ha finora insegnato
chelavitanon ¢ altro che una for-
ma complessa di chimica organi-
ca. Perché secondo la teoria della
complessita esiste la vita in luogo
delnulla?

«Che la vita sia semplicemente un
insieme di molecole, ¢ in certo sen-
so vero, ma altamente incompleto.
Quello che ci ha detto la biologia
molecolare ¢ chela vita ¢ si formata
damolecole e nient’altro, ma mole-
cole organizzate in una rete straor-
dinariamente complicata di intera-
zioni e feedback, che forse ha avuto
origine dauna qualche formadi au-
to-organizzazione ai tempi del bro-
do primordiale della Terra. Tuttavia
l'essenza della vita non ¢ nel mate-
riale di cui € composta, le molecole,
bensi nella loro organizzazione. La
famosa «teoria del caos», la teoria
matematica nota come caosologia,
€ uno dei molti strumenti che pos-
sono essere applicati per capire que-
sto fenomeno. Dunque, abbiamo
un «comportamento auto-organiz-
zante», che si esplica in tutti i siste-
mi umani. Il libero mercato di Ada-
mo Smith, la «mano invisibile del
mercato» ¢ un esempio di auto-or-
ganizzazione. Nel mercato libero
ideale-che perincisononesiste, an-
cheseavoltesiarrivaaun’approssi-
mazione molto stretta - nessuno
controlla i prezzi o le offerte, ma in
qualche modo le cose arrivano ad
un puntodiequilibrio».

Dunque la teoria della complessi-
ta ha qualcosa da dirci sul perché
sul perché 6000 milioni dianni fa
cellule isolate si sono aggregate o
sul perché gli uomini si organiz-
zanoin famiglie, tribienazioni?
«Questo problema ¢ stato enuncia-
to nella sua accezione moderna per
la prima volta da Norbert Winger,
un matematico del Massachusetts
Institute of Technology, e che - di-
ceva - era il nucleo essenziale della
dottrina cheaveva chiamato «ciber-
netica». Per moltila sua era unasco-
perta decisamente profonda, che
andava dritta al cuore del problema
corpo - mente di Cartesio. Com'e
possibile che molecole chesilimita-
noadobbedire passivamenteadelle
regole possano avere uno scopo, un
comportamento orientato e degli
obiettivi? Il primo livello ¢ quindi
l'auto-organizzazione. Cose chena-
scono in una disposizione casuale
non necessariamente sono destina-
tearimanerein questostato. Le cose

Parla il teorico Usa della «complessita»: 1'approccio «catastrofico» e «probabilista» alle scienze umane

Waldrop: «Cio che e casuale ¢ razionale
Filosofi, imparate a navigare nel caos»

L'essenza del vivente sta nell'organizzazione materiale degli elementi che lo compongono. Quel che va osservato ¢ l'instabile

legame di questi elementi, la soglia critica oltre la quale tutto cambia. E questo vale per la storia, la societa e I'economia.

possono organizzarsi spontanea-
mente. C'¢ un altro aspetto di que-
stofenomeno:1'ipotesi che talisiste-
misiportinodasoliversoquelloche
chiamiamo la «soglia del caos», in
cuiraggiungonoun equilibriodina-
mico tra stabilita e caos. Ma tornia-
mo al problema profondo di cui
parlava Cartesio, il problema del
corpoedellamente. Un sistema fisi-
co, composto da atomi e molecole ¢
fondamentalmente passivo. Una
molecola puo soltanto seguire le
leggi della natura, le forze agiscono
su di lei. Il biologo inglese Richard
Darkens ha fatto in materia un
esempio illuminante. Supponiamo
che io abbia un uccello morto in
mano, un patetico mucchio di piu-
me. Lancio I'uccello morto in aria e
che succede? Cominciaadavvertire
l'azione delle forze, la gravita, la re-
sistenza dell’aria... alla fine cade in
terra. Ora supponiamo che io abbia
un uccello vivo in mano. Stessa
massa, stesse piume, stesso tutto.
Avverte 'azione delle stesse forze,
gravita, resistenza dell’aria, ma ora,
se io lancio questo uccello vivo in
aria, cosa succede? A meno chenon
sia molto assonnato, comincera a
sbattere le ali e se ne volera via, ten-
tando di perseguire un suo proprio
obiettivo. Cartesio notd che ogni
cosa vivente, ogni cosa dotata di
mente, ha degli scopi, degli obietti-
vi, e li pud perseguire. In qualche
modo recondito, non & passiva. Co-
m'e possibile che in un organismo
costituitosolamente daatomie mo-
lecole possa giungere ad avere un
comportamento testo a un fine? A
partire dagli anni Quaranta abbia-
mo cominciato ad intravedere
qualche possibile risposta a questa
domanda, almeno metaforica. E le
metafore provenivano dalla tecno-
logia».

Uno dei principali personaggi
della Rivoluzione Francese, Robe-
spierre, hadetto cheil caso ¢l'uni-
co sovrano legittimo dell’univer-
s0. Che ruolo ha il caso nella teo-
riadellacomplessita?

«Un ruolo molto importante. Ma
prima di parlarne credo sia necessa-
rio sottolineare qualcosa sullanatu-
ra della teoria della Complessita.
Moltisostengono chelascienza, per
essere una buona scienza, una
scienza concreta, dovrebbe essere
sempre come la fisica: dovrebbe
produrre formule, e dunque previ-
sioni su cio che deve accadere. La

Una sequenza del film «Inferno di cristallo»; in alto Cartesio

Complessita non ha questa natura.
Non puo prevedere quello che acca-
drainBosnialaprossimasettimana,
non puodanticiparciirisultatidell’e-
spansione della Nato, e cosi via. Ma
una scienza non deve necessaria-
mente essere predittiva per essere
utile. Un esempio ¢ la geofisica. Si
tratta di una scienza che vorremmo
fosse predittiva, ci piacerebbe essere
in grado di prevedere la prossima
eruzione del Vesuvio, oppure il
prossimo terremoto a Los Angeles o
ad Assisi: sarebbe estremamente
utile sapere queste cose. Ma nessu-
no sa come farlo. Significa forse che

lageofisicanon eutile? No. La geofi-
sica anzi ¢ estremamente utile, per-
ché grazie ad essa abbiamo un siste-
ma, una teoria per capire la natura
degli eventi tettonici, dei movi-
menti della terra. C’é¢ una teoria,
chiamata tettonica delle placche,
che ci dice dove ¢ piu probabile che
avvengano i terremoti e perché si
verificano; ci dice quali sono i se-
gnali di allarme cui dobbiamo fare
attenzione; ci dice come progettare
gli edifici perché possano resistere
meglio ai terremoti; ci da moltissi-
me informazioni utili senza essere
unascienza predittiva. La teoria del-

Pensatore
da fine
del mondo

«Fino allafine del mondo». E
la serie filosofico-letteraria in
quattro puntate in onda su
Rai due amezzanotte ogni
domenica condotta da Silvia
Ronchey e Giuseppe
Scarafffia. Si concludera
domenica prossimaconuna
lunga conversazione con
Morris Mitchell Waldrop
della quale qui anticipiamo
un ampio stralcio. Nelle
puntate precedenti era stata
lavoltadi Levi-Strauss,
Hillman, e David Lodge.
Waldrop, 49 anni, fisico
teorico, éI'esponente di
maggior spicco della «scuola
di Santa Fe» nel Nuovo
Messico, animatadauna
pattuglia di Nobel che si
proponediapplicarela
teoria scientifica e filosofica
della complessita ai grandi
problemi del pianeta:
inquinamento, demografia,
epidemie, rivoluzioni,
terremoti, processi
economici. Specialista di
cibernetica e intelligenza
artificiale, Waldrop ha
scritto alcuni best seller negli
Usa. Tra cui « Complessita.
Uominieideetraordinee
caos», Instar Libri Torino
(1997).

la Complessita si avvicina sempre
pitt a questo tipo di teoria che non
allafisicaclassica predittiva. Anzial-
lo stato attuale la teoria della Com-
plessita non si spinge nemmeno fi-
noatanto: é perlopitiunateoriafat-
ta di metafore, un modo di vedere il
mondo. Ma anche cosi puo essere
utile. Invece di cercare leggi per cosi
dire storiche, come ha tentato di fa-
re ad esempio Karl Marx, pensa in
termini di complicati disegni di in-
terazione, di combinazioni rag-
giunge, di alleanza create e poi dis-
solte, di credenze culturali chesi as-
semblano, sirafforzano e poi crolla-

no per formare nuovi disegni. F.un
modo molto pitt dinamico di guar-
dareall’'universo. Ed¢in questo sen-
so molto pit simile alla storia. La
storia, comesappiamo, nonsiripete
mai in forma esatta. Oggi non ¢ co-
mel’eranapoleonica; ogginon € co-
me la guerra civile americana; oggi
non ¢ nemmeno come la Seconda
Guerra Mondiale. Ciononostante,
possiamo impararedallostudiodel-
la storia: ci dice a cosa fare attenzio-
ne, ci fornisce esempi di possibilita
alle quali possiamo non aver pensa-
to; puo rappresentare un modo
molto ricco di affrontarei problemi
presenti. La Complessita, se mai co-
struiremo modelli computerizzati
di rivoluzione ad esempio - visto
che ha citato Robespierre -, non riu-
scira mai a prevedere rivoluzioni fu-
ture, mapotrebbeaiutarciacapire, a
penetrare il presente, a formulare
domande, a trovare possibilita di ri-
spostaimpensate».

Molti si aspettavano che la Ri-
voluzione comunista avesse luo-
go in Germania. E invece scoppio
in Russia... Ecco, questo “spaesa-
mento” di una rivoluzione come
viene interpretato dalla teoria
dellacomplessita?

«Tutti quelli che si aspettavano
che la rivoluzione scoppiasse in
Germania invece che in Russia pen-
savano ancora nei termini dettati
da Karl Marx, cioé della dialettica
della storia: la rivoluzione comuni-
stadovevascoppiareinunounosta-
to altamente industrializzato, non
in uno stato rurale e piuttosto arre-
trato come la Russia di quei tempi.
Ovviamente la teoria della Com-
plessita direbbe che qualsiasi tenta-
tivodistabilire leggi della storia par-
te dei presupposti errati. La teoria
della complessita, incentrato forse
proprio sull’idea della auto-orga-
nizzazione, suppone, diciamo cosi,
un numero molto elevato di parti-
celle - uomini, istituzioni, ecc. - in
costante movimento, che si adatta-
nol'unl’altra, per poiadattarsinuo-
vamente, stringere compromessi,
formare alleanze costruendo siste-
mi che arrivano a un certo grado di
rigore per poi dissolversi nuova-
mente. Per visualizzare questo tipo
di sistema penso a una cosa sempli-
ce: una pila di sabbia, che si puo ri-
produrre empiricamente o anche al
computer. E una nozione nota co-
me «soglia del caos». Significache
una cosa complicata, come la socie-

taad esempio, tendeaspingersifino
al puntoin cuiraggiungeunaspecie
di equilibrio dinamico, dove siripe-
tonol'unodopol’altromolti piccoli
sismi (durante i quali cambiano
molte cose) e rari grandi sismi, cata-
strofici come ad esempio la caduta
del comunismo o il terremoto di
SanFrancisco».

La teoria della complessita si &
occupata moltissimo delle oscil-
lazioni spesso catastrofiche della
borsae deisuoicrolli, che sembra-
no sfuggire ad ogni spiegazione
oltrecheaognicontrollo...

«Spessodobbiamodivinarequale
sia il miglior modo di agire. E trarre
conclusioni generali sulla base di
un’esperienza molto limitata: dob-
biamo adottare decisioni «abba-
stanza buone», non perfette ma
semplicemente abbastanza buone.
Ecioin parte perchéil cervellohabi-
sogno di una quantita definita di
tempo per giungere a delle conclu-
sioni. Si puo incorporare del tempo
ricorrendo a una specie d’intelli-
genza artificiale semplice: si posso-
noricreare al computer - come han-
no fatto Brian Arthur ed altri - degli
agenti che osservano il loro mondo
etraggonoinsegnamentodall’espe-
rienza, imparando, a seconda chele
loro azioni abbiano avuto buon ef-
fetto o meno, a modificare di conse-
guenza quelle future. Si possonoin-
serire molti di questi agenti in un
computer lasciarli avventurare in
attivita economiche come la borsa,
ed osservare quello che accade. In
questo modo si € scoperto che in
molti casi gli agenti si comportano
in modo razionale, come spesso an-
che gli uomini tendono a fare. Ma
cheinssituazioniin cuile cose preci-
pitano rapidamente, quando ad
esempio una nuova tecnologia
sconvolge la borsa oppure comin-
ciano a circolare voci incontrollate
o cose del genere, quandoil sistema
¢ in crisi, il loro comportamento
collettivo € molto piu interessante.
Possono cominciare ad imparare
dalle voci di cambiamento, e agire
di conseguenza. Si osserva allora al
computer una borsa con impenna-
te, crolli e fluttuazioni del tutto si-
mile alla borsa reale. Questo non ci
consentediprevedere, ovviamente,
I’'andamento della borsa, ma di co-
minciare a capire alcune delle dina-
michedellasocietaumana».

S. Rochey G. Scaraffia

Associazione Crs

1 seminari

Processo costituente e
transizione italiana

ne discutono Cheli, Cotturri,

D Alema, Moro, Riccardi
Roma, 19 novembre 1997

ore 17.30

Sala Igea, Piazza Enciclopedia 4

I lavori della Bicamerale:
bilancio e prospettive
Allegretti, Mannuzzu, Prospero,
Senese, Terzi

Roma. 24 novembre. ore 14,30
Sala del Cenacolo,

vicolo Valdina 3/a

- Un laboratorio per le riforme. Da sinistra.

Citoyens, con Ediesse

Quaie Repubblica?
Barcellona, Canmtaro, Cassano,
Terzi

Secessione
De Fiores, Petrosino

Morire per Maastricht?
Amoroso, Capella, Latouche,
Mortellaro

Il destino dei partiti
Cotturri, [zz0, Melchionda, Troni

Seconda repubblica.
Senza sindacati?
Carrieri

 Le attivita editoriali

Muanuali del cintadino, con Editori

Riunin

Guida alla Costituzione e alla
sua riforma
Cantaro, Petrangeli

Guida per chi cerca lavoro
Re David

La legge ¢ il corpo
Boccia, Bonacchi, Cavarero,
Ongaro Busaglia ed altri

Liberalismi
Adornaro, Bosertl. Losurdo, Serra
ed i

Spaziotempo
Cotturri, Hardi, Nisio, Venturi ed
alrri

Giudici e diritti

Ferrajoli, Fioravanti,
Palombella, Scoditti, Senese ed
altri

Democraziu e diritto, con la ES.L

O La formazione

I1 “Progetto di educazione
alla demecrazia®, coordinato
da Carmelo Ursino, promuove
con il patrocinio di
amministrazioni pubbliche e di
privati percorsi formativi
(cich di incontri. stage,
progetti sperimentali) e
strumenti didattici (Cd rom,
video, volumi, mostre) per
rendere vivi i valori della
Costituzione, per favorire
I"intervento attivo della
cittadinanza, per costruire una
pi ampia democrazia europea.
Aderiscono al PED in un
rapporto a “‘rete” associazioni
culturali e sezioni territoriali
del Crs.




