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Resumen

En este articulo se propone agrupar en tres vertientes las dis-
tintas formas en las que se estd abordando actualmente el tema
de la complejidad: 1) desde las ciencias “duras”, 2) como
universalidad y 3) desde las ciencias sociales; en esta ultima
aproximacion se ubica la relacién de la complejidad y la ad-
ministracién. Se exponen sus principales ideas y propuestas
para identificarlas y mostrar que son claramente distinguibles
y que, al mismo tiempo, tienen también numerosas convergen-
cias. El trabajo intenta despejar algunas de las confusiones que
se dan alrededor del tema de la complejidad y dar una perspec-
tiva global de esta activa drea actual de investigacion y aplica-
cién. Se muestra como es que las aproximaciones actuales a la
complejidad constituyen un drea de investigacién que estd en
proceso de consolidacion y que estd dando lugar a avances y
aplicaciones en muy distintas perspectivas, tanto en las cien-
cias duras, como en las ciencias sociales y las humanidades, al
tiempo que se proponen traspasar las barreras disciplinarias y
las que separan a estos tres campos del saber.

Palabras clave: complejidad, ciencias “duras”, universalidad,
ciencias sociales.
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Three approaches to complexity
Abstract

This text advances that the different approaches being taken by those who currently study
complexity can be divided three ways: 1) from the perspective of the “hard sciences”,
2) as a universality, and 3) from the point of view of the social sciences, and the topic of
Management and Complexity is placed under this third approach. The paper tries to clarify
some of the confusions presently surrounding complexity and presents a global perspective
of this active area of research and application. The main ideas and propositions of these
approaches are presented in order to show that they are clearly distinguishable and that, at
the same time, they converge in several ways. It is shown the way these three approaches
to complexity constitute a research area undergoing a consolidation process that is produ-
cing progresses and applications in the hard sciences as well as in the social sciences and
the humanities and that, at the same time, is trying to surpass disciplinary boundaries and
those separating these three areas of Knowledge.

Keywords: complexity, “hard sciences”, universality, social sciences.

Tres aproximaciones a la complejidad!

Complejidad es una palabra de moda. Se habla de ella en todo tipo de ambientes:
cientificos, académicos, de difusion e informales. Y, aparte de que, por supuesto,
la palabra sigue teniendo su significado comin de “complicado”, es cada vez mds
frecuente su uso en dambitos mds especializados y con significados igualmente par-
ticulares, como se expone aqui.

Este articulo se propone distinguir tres aproximaciones a la complejidad con lo que
se pretende despejar algunas de las confusiones que se dan alrededor de este tema,
asi como dar una perspectiva global de esta activa area actual de investigacion y
aplicacion. La propuesta bdsica consiste en considerar que las diversas temdticas
que se estdn abordando en la actualidad con relacién a la complejidad pueden
clasificarse dentro de tres aproximaciones principales: la complejidad desde las

! Agradezco los enriquecedores comentarios de los miembros del Seminario de Complejidad de la Divisién de
Investigacién de la Facultad de Contadurfa y Administracion de la Universidad Nacional Auténoma de México:
Luis Antonio Cruz Soto, Ménica Gonzalez Herndndez, Yazmin Herndndez Juarez, José Silvestre Méndez Mo-
rales, Fernando Paz Sanchez y Paola Selene Vera Martinez, a la vez que asumo completa responsabilidad por lo
que aqui se expresa.
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ciencias “duras”, la complejidad como universalidad y la complejidad desde las
ciencias sociales.

Carlos Maldonado dice en Visiones sobre la complejidad (citado por Sotolongo,
2006, p. 43) que “en los estudios sobre la complejidad pueden distinguirse tres
lineas de comprension del asunto: a) la complejidad como ciencia (el estudio de la
dindmica no lineal en diversos sistemas concretos); b) la complejidad como méto-
do de pensamiento (la propuesta de un método de pensamiento que supere las di-
cotomias de los enfoques disciplinarios del saber y que consiste basicamente en el
aprendizaje del pensamiento relacional); y ¢) la complejidad como cosmovision (la
elaboracién de una nueva mirada al mundo y al conocimiento que supere el reduc-
cionismo a partir de las consideraciones holistas emergentes del pensamiento sis-
témico)”. Como se verd, la complejidad como ciencia corresponde, mas o menos, a
lo que aqui se plantea como la aproximacion desde las ciencias duras, en tanto que
la interdisciplinariedad (la visién b) estd presente en las tres aproximaciones que
aqui se proponen. Por su parte, la vision ¢, la complejidad como cosmovision, se
corresponde aproximadamente con la aproximacién aqui expuesta como la “uni-
versal”. Finalmente, en este trabajo se propone una aproximacién a la complejidad
desde las ciencias sociales, que no estd presente en el planteamiento de Maldonado
y que incluye una subcategoria que se ha denominado “la complejidad disciplina-
ria”, que cubre los temas de la relacién de la complejidad con diversas disciplinas
sociales como complejidad y finanzas, complejidad y economia y una que es de
particular importancia para la administraciéon y que se denomina, precisamente,
complejidad y administracion.

Por cuestiones de espacio, este tema especialmente importante para la administra-
cion se abordara con el detalle que merece en otro trabajo dedicado a ello. Por lo
pronto, en este articulo, se abordan las tres aproximaciones que se proponen a la
complejidad y que, tal como se ha mencionado y se espera, permitirdn, ademas de
despejar algunas de las confusiones que se dan alrededor de este tema y de dar una
perspectiva global de esta activa drea actual de investigacion y aplicacion, ubicar en
su contexto mas amplio el drea de estudio de la complejidad y la administracion.

Se exponen a continuacién las tres vertientes para abordar la complejidad que,
como se propone aqui, son claramente distinguibles y que, al mismo tiempo, tienen
también numerosas convergencias. Se comienza en los parrafos siguientes con una
breve exposicidn de algunas de esas confusiones, junto con los elementos princi-
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pales que, segiin quien esto escribe, distinguen a esas tres aproximaciones para, en
las secciones siguientes, exponer resumidamente sus principales ideas, conceptos
y propuestas.

Las confusiones sobre lo que “complejidad” significa se deben a que €sta es un area
del conocimiento sumamente amplia y diversa, que se encuentra todavia en cons-
truccién y que estd en constante crecimiento y esto es patente, entre otras cosas,
en la proliferacion de centros de investigacion dedicados al estudio de la comple-
jidad que abordan este tema con enfoques distintos, como se puede apreciar en los
planteamientos de sus objetivos. El Santa Fe Institute en Nuevo México, Estados
Unidos, fundado en 1984, es “una comunidad de investigacidn transdisciplinaria
que esta expandiendo los limites de la comprension cientifica [y cuyo] objetivo es
descubrir, comprender y comunicar los principios comunes fundamentales de los
sistemas complejos fisicos, computacionales, biol6gicos y sociales que subyacen
a muchos de los problemas mas profundos que enfrentan actualmente la ciencia
y la sociedad” (www.santafe.edu/, 21 ene 2010). Destaca en este planteamiento la
busqueda de los “principios comunes fundamentales de los sistemas complejos™ y,
también, la mencién de la “transdisciplinariedad”, tema también muy de moda al
que se vuelve mds adelante.

En México, especificamente en la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), se cred en 1985 el Departamento de Sistemas Complejos en el Instituto
de Fisica y, posteriormente, a finales de 2008, el C3 (Centro de Ciencias de la Com-
plejidad) que es “un punto de encuentro para mas de cincuenta investigadores y
cuarenta estudiantes de posgrado de diversos institutos, facultades, y universidades
[...] cuya mision es realizar investigacion cientifica transdisciplinaria de frontera
en las ciencias de la complejidad, creando un espacio en donde expertos de muy
diversas areas puedan interactuar y contribuir a la solucién de problemas trascen-
dentes y de importancia nacional. Es también misién del Centro formar cientificos
entrenados en el trabajo transdisciplinario en equipo, y en el fortalecimiento de
los métodos modernos asociados a la ciencia computacional” (www.nucleares, 21
ene 2010), de nuevo surge la complejidad, ahora en la forma de “ciencias de la
complejidad” y la transdisciplinariedad. Se han creado instituciones similares en
muchos paises del mundo.

Las confusiones han sido propiciadas también por la proliferacion de programas

académicos relacionados con la complejidad que al igual que sucede con los cen-
tros de investigacion, abordan la complejidad desde perspectivas diferentes como,
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por ejemplo, los que se imparten en el anteriormente citado Instituto Santa Fe y
una Maestria en Ciencias de la Complejidad en la Universidad Warwick, en Co-
ventry, Inglaterra, una Céatedra de Complejidad y Transdisciplinariedad Educati-
va Convenio “Andrés Bello”, en Bolivia. En México se imparte actualmente una
maestria en Dindmica No Lineal y Sistemas Complejos en la Universidad Auténo-
ma de la Ciudad de México. A las confusiones contribuyen asimismo las numero-
sas publicaciones que existen actualmente sobre el tema. Una bisqueda de libros
con el titulo de “complexity” en Amazon.com arroja un total de 5,908 resultados
(26 julio 2010), en tanto que una biisqueda de “complejidad” en la base bibliogra-
fica de la Universidad Nacional Auténoma de México arroja 108 resultados. En
www.comdig.org/resources.php (23 febrero 2010) se listan 14 revistas sobre, o
relacionadas con, complejidad, entre los que se encuentran Advances in Complex
Systems; Chaos: An Interdisciplinary Journal of Nonlinear Science; y Emergence:
A Journal of Complexity Issues in Organizations and Management. Entre estas nu-
merosas publicaciones se encuentra una edicién especial de Organization Science,
la cual dedic6 su edicién de mayo-junio de 1999 a “las aplicaciones de la teoria de
la complejidad a la ciencia de la organizacién” (www.jstor.org/pss/2640329).

Ademads de lo anterior, quienes estdn trabajando actualmente con seriedad sobre
el tema de la complejidad hacen que focalizarlo sea adicionalmente dificil porque
se habla tanto de ciencia de la complejidad, en singular, como de ciencias de la
complejidad, en plural y, por otro lado, se habla también de “teoria de la comple-
jidad”, “teoria de los sistemas complejos” y “ciencia de los sistemas complejos”.
Igualmente, se habla de “sistemas complejos” y de “pensamiento complejo” y se
mencionan, asimismo, abordamientos de la complejidad desde diversas discipli-
nas a las cuales se les agrupa en las “ciencias duras” y las “ciencias sociales y
las humanidades”. Por ejemplo, Melanie Mitchell (2009, xiii) habla, sin mayor
explicacion, de ciencia y de ciencias de la complejidad en la misma pagina. Neil
Johnson (2007, ix) afirma que “no tenemos aun una “teoria” de la complejidad
completamente desarrollada”, al tiempo que Rolando Garcia (2006, pp. 21-39 vy,
en general, todo el libro) expone, con considerable detalle, 1o que él llama “Teoria
de los Sistemas Complejos”.

Ante este panorama, como rebasa el propésito de este estudio, se pasa por alto la
discusion sobre si se trata de una teoria o una ciencia y la que se refiere a si es una
sola o son mds, dado que no existe una definicién formal universalmente aceptada
de complejidad, ni de ciencia o teoria de la complejidad, ni de sistemas complejos
y se procede, en lo que resta del trabajo, a exponer las tres vertientes sefialadas para
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abordar la complejidad, las cuales son claramente distinguibles y que, al mismo
tiempo, tienen también numerosas convergencias.

La complejidad desde las ciencias duras

Como antecedentes de esta vision de la complejidad se suelen citar los avances
cientificos de los ultimos 500 afios y se destacan las aportaciones de Galileo Ga-
lilei (1564-1642) y de Isaac Newton (1643-1727). John Gribbin (2004, pp. 4-5)
afirma que fue Galileo quien “establecid los principios del método cientifico de
investigacion, el cual implica comparar teorias (o modelos) con el resultado de
observaciones y experimentos”, al tiempo que afirma que el “mds grandioso des-
cubrimiento cientifico del siglo XVII, y quizd de todos los tiempos [fue] la ley
de la gravitacion universal de Newton” (2004, p. 7). Aqui vale la pena recordar
que fueron Isaac Newton y Wilhelm Leibniz (1646-1716) quienes desarrollaron
por separado y casi al mismo tiempo el cdlculo diferencial e integral que es una
herramienta que ha sido fundamental en los avances de la fisica, en otras areas de
investigacion y, en tiempos mads recientes, en muchos de los desarrollos actuales de
la teoria de los sistemas complejos. Esta manera de hacer ciencia a través de teorias
verificables experimentalmente es la que ha permitido enormes avances en muchas
areas del conocimiento y en particular en las “ciencias duras”: fisica, quimica, ma-
tematicas, biologia, etc. Entre las principales aportaciones de todos los cientificos
de estas areas estan la fisica cudntica, las leyes de la termodindmica, la teoria de la
relatividad, la teorfa de las estructuras disipativas, la teoria general de los sistemas,
la teoria de la informacion y la cibernética, la biologia molecular, los fractales vy,
ahora, las teorfas del caos y de los sistemas complejos.

En los apartados siguientes se abordan algunas de las principales ideas (e, incluso,
teorias) sobre las que se ha desarrollado esta manera de abordar la complejidad y
que giran en torno del concepto de los sistemas complejos,’ la teoria del caos y los
fractales, la interdisciplinariedad, y la propia complejidad.

2Aunque este enfoque “duro” de la complejidad gira en buena medida en torno al concepto de los “sistemas com-
plejos”, se decidié aqui no utilizar esta frase como calificativo para identificarla dado que, como se menciona
antes, el enfoque “social” tipificado a través de las propuestas de Rolando Garcia propone también una “teoria
de los sistemas complejos” con un sentido considerablemente diferente.

246 Contaduria y Administracion, Vol. 57 No. 1, enero-marzo 2012: 241-264



Tres aproximaciones a la complejidad

Algunos de los principales conceptos de la teoria de los sistemas complejos

“Un sistema complejo es un sistema en el cual grandes redes de componentes sin
un control central y con reglas simples de operacién dan lugar a una conducta
colectiva compleja, a procesamiento sofisticado de informacién y a adaptacion
a través de aprendizaje o evolucidon” (Mitchell, 2009, p. 13). De esta definicion
se desprenden, entre otras, dos caracteristicas muy importantes de los sistemas
complejos: la autoorganizacién y la emergencia. La autoorganizacién se refiere a
que los elementos del sistema se organizan sin que haya dirigentes o controladores
centrales, en tanto que la emergencia se refiere a que se produce comportamiento
complejo a partir de esas interacciones no dirigidas.

Algunos ejemplos de sistemas complejos que se ajustan a esa definicion son colo-
nias de hormigas que se autoorganizan “para buscar alimento, para responder en
formas simples a las sefiales quimicas de otras hormigas de la colonia, para atacar
invasores, etc.” (Mitchell, 2009, p. 4); el cerebro, en el cual un conjunto muy
numeroso de neuronas, mediante mecanismos relativamente simples de comuni-
cacion entre ellas (pulsos eléctricos) dan lugar a la elaborada conducta global de
la mente; y el sistema inmunoldgico de los animales, formado por muchos tipos
diferentes de células que operan en forma conjunta, sin un control central, para
combatir invasores nocivos (Mitchell, 2009, pp. 6-9). “En estos sistemas, los agen-
tes que residen en una escala comienzan a producir comportamientos que yacen
en una escala superior a la suya: las hormigas crean colonias, los habitantes de una
ciudad crean barrios, un software de reconocimiento de patrones simple aprende a
recomendar libros: La evolucién de reglas simples a complejas es lo que llamamos
«emergencia»” (Johnson, 2001, p. 19).

Sobre la autoorganizacién vale la pena destacar que se trata de un proceso y que
estos procesos de autoorganizacién conducen a una complejidad creciente. El
desarrollo de la vida es un magnifico ejemplo de como la autoorganizacién y la
evolucién han dado lugar a organismos cada vez mds complejos. Ademds de los
temas expuestos, ya se habian también mencionado como temas estrechamente
relacionados con la teoria de los sistemas complejos la interdisciplinariedad y la
teoria del caos, asi como los fractales. En los apartados siguientes se abordan estas
cuestiones.
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Teoria del caos

El estudio actual del caos proviene de la teoria de los sistemas dindmicos la cual,
a su vez, cuenta entre sus antecedentes a autores como Copérnico, Galileo y, en
especial, a Newton con sus estudios sobre el movimiento de los cuerpos celestes y
cuya culminacién son sus tres famosas leyes del movimiento: ley de la inercia, ley
de la fuerza y ley de accidn y reaccion, que “son los fundamentos de la dindmica:
explican el movimiento de los planetas, y de todo, en términos de las nociones
basicas de fuerza y masa” (Mitchell, 2009, p. 19).

Esta misma autora afirma que “La teoria de los sistemas dindmicos no lineales ha
estado recientemente en boga en la ciencia popular debido a los fascinantes resul-
tados que provienen de uno de sus resultados intelectuales, el estudio del caos”
(Mitchell, 2009, p. 16). Esta teoria de los sistemas dindmicos aborda el estudio de
sistemas que cambian (dindmicos) en el tiempo y/o el espacio y que son no lineales
en el sentido de que los cambios que se producen en el sistema no son proporcio-
nales a las causas; en otras palabras, causas pequefias o grandes no necesariamente
producen efectos pequefios o grandes, respectivamente, sino que causas pequefias
pueden producir resultados enormes y viceversa.

Uno de los ejemplos mas sencillos y utilizados para ilustrar los sistemas dindmicos
no lineales y el caos es lo que se conoce como la ecuacidn logistica:

X, =rx_,(1=-x,_,)

Revisando esta sencilla ecuacién se puede ver que cada valor de la variable x
depende de una constante r y del valor anterior de la x. La ilustracion del caos se
hace iterando esta ecuacion, es decir, resolviéndola repetidamente y alimentando
en cada repeticion (iteracidn) el valor de x obtenido en la iteracién anterior. Para
iniciar las iteraciones se requiere un valor inicial de X, que se denota como X, y un
valor fijo para r. Si se hace esto, se encuentra que*:

Con 0<7r=1 X;~0 sinimportar el valor de x,

Con 1<r=3 X;,~ aun valor fijo, superior a cero y menor a 2/3

*Aunque existen numerosos textos que explican el comportamiento de esta ecuacion logistica, se sugiere consultar
la magnifica y clara exposicion que presenta Johnson, 2007, pp. 46-50.
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Con 3<r=~ 3.569946 X,- muestra un comportamiento periddico que se du-
plica desde r ligeramente superior a 3, hasta cuando el valor es aproximadamente,
3.569946, punto a partir del cual el comportamiento de x; se vuelve cadtico. A este
punto, que marca la separacion entre el comportamiento regular, fijo o periddico,
y el cadtico, se le denomina “punto critico” y se le conoce también como punto de
Feigenbaum, que es igual a 3.5699456. En la figura 1 se muestra una grafica que
ilustra este comportamiento.

Figura 1
Diagrama de bifurcacion para el mapa logistico

0.0 L L LI | T T ¥ ¥ 9 T A} T | S | T
24 26 28 30 32 34 36 38 40
r

Fuente: Mitchel, 2009, p. 34.

Este comportamiento de la ecuacién logistica ilustra varios puntos interesantes.
Por un lado, ejemplifica claramente lo que en teoria del caos (y en la teoria de
los sistemas complejos) se conoce como “atractor”. Y hay aqui tres tipos. Como
con 0 <r= 3,x se vaa valores fijos entre 0 y 0.6666..., se dice que se tiene un
atractor, precisamente, de punto fijo, un nimero especifico. Por su parte, como
con 3K 7=~ 3.569946 , X, muestra un comportamiento periédico que se duplica,
se dice que se tiene un atractor periodico. Finalmente, como a partir de ese valor
aproximado de 3.569946 el comportamiento de esta ecuacion logistica se vuelve
cadtico se tiene, entonces, un atractor caético o, como también se le conoce, un
atractor extrafio. Sin embargo, se sabe que otra caracteristica de muchos siste-
mas dindmicos no lineales es que “siguen una ruta de duplicacién de periodo al
caos, caracteristica universal de los sistemas cadticos” (figura 1) aunque, por otra
parte, como afirma Johnson (2007, p. 48), “El caos puede ser visto simplemente
como un patrén periddico cuyo periodo es tan prolongado que nunca se repite”.

Contaduria y Administracion, Vol. 57 No. 1, enero-marzo 2012: 241-264 249



Alfredo Diaz Mata

Fractales

La relacion entre caos y fractales la establece, en términos considerablemente sen-
cillos Erdi (2008, p. 20) cuando afirma que “los atractores extrafios tienen estruc-
tura fractal”, tema que también ilustra Johnson (2007, p. 51) cuando ejemplifica
que se puede construir un “polvo fractal” dividiendo sucesivamente en dos a una
linea recta (figura 2).

Figura 2
Producir un polvo fractal

etc.

Fuente: Johnson, 2007, p.51

Erdi (2008, p. 60) afirma también que “se considera que los procesos cadticos son
generadores de complejidad” y los fractales son un buen ejemplo de esto.

Los fractales han probado ser una excelente manera de describir una gran cantidad
de formas, tanto naturales como artificiales. Benoit Mandelbrot trabajé abundante-
mente este tema (véase, por ejemplo, su obra de 1977, La geometria fractal de la
naturaleza y es famoso el “conjunto de Mandelbrot”, que es un ejemplo clasico de
la belleza intrinseca de estas formaciones y que se reproduce en la figura 3.
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Figura 3
El conjunto de Mandelbrot

Aunque no existe una definicion estética, sencilla y universalmente aceptada de
los objetos denominados “fractales”, se puede hacer una aproximacién mediante
algunas de sus caracteristicas (Diaz Mata, 1996):

1.

2.

3.

Son autosimilares* porque conforme se les observa mas de cerca, mas
detalles muestran y estos acercamientos tienen la misma forma que el objeto
completo. En otras palabras, se trata de curvas, superficies o sélidos que son
independientes de la escala. Esta caracteristica se puede observar claramente
en el conjunto de Mandelbrot.

Muestran elevada sensibilidad a las condiciones iniciales. Esta caracteristica
se puede ilustrar en la construccion de fractales a partir de la iteracion de
ecuaciones muy simples (como la famosa ecuacién logistica) en donde
se obtienen resultados muy diferentes a partir de valores iniciales muy
ligeramente distintos. Determinado valor puede conducir a comportamientos
(atractores) fijos, regulares o periddicos o simétricos, en tanto que otro valor,
apenas diferente, puede conducir a resultados muy complejos o cadticos.

Tienen dimensién fraccionaria y no entera, como euclideanamente se
maneja. Se puede dar una idea intuitiva de esto pensando que una linea

4 Benoit B. Mandelbrot hace una distincién entre fractales autosimilares y fractales autoafines que es importante
para el andlisis de precios bursitiles, pero que escapa al alcance de este articulo. Véase Fractals and Scaling in
Finance, Springer, EUA, 1997, pp. 149-151
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tiene dimension 1, en tanto que una superficie tiene dimension 2, pero
pareceria evidente que una curva que se retuerce hasta casi llenar un plano
tiene dimensién superior a 1, pero menor de 2; es decir, tiene dimension
fraccionaria o fractal.

Sistemas complejos e interdisciplinariedad

Es la propia Mitchell (2009, p. 4) quien plantea que el tema de los “sistemas com-
plejos [es] un area interdisciplinaria de investigacién que busca explicar la forma
en la que grandes nimeros de entidades relativamente simples se organizan entre
si, sin el beneficio de un controlador central, para convertirse en un todo colectivo
que crea patrones, utiliza informacion y, en algunos casos, evoluciona y aprende”.
Se repiten aqui varias de las caracteristicas de los sistemas complejos que ya se
revisaron antes pero, ademas, se introduce la idea de un abordamiento interdisci-
plinario para los sistemas complejos. Y, en la misma pagina, afirma que “El campo
de la complejidad es, en si mismo, un entramado de muchos campos diferentes”.

En la enciclopedia de d’ Alembert y Diderot, cuya primera edicién consté de die-
cisiete tomos, “‘se hace una clasificacién exhaustiva de las artes, las ciencias y los
oficios, con lo que quedan establecidas las fronteras entre las diversas disciplinas™?
lo cual, a su vez, conlleva en la actualidad un “factor institucional, de gremios
académicos —cuando no de mafias— de intereses y de poder”. En contraposicién
a la postura enciclopedista, en 1970, la Organizacién para la Cooperacidn y el De-
sarrollo Econémicos convocé a una reunién para tratar el tema y “pronto muchas
universidades crearon areas o centro de estudios interdisciplinario”. Actualmente,
las tres corrientes para abordar la complejidad que se distinguen en este trabajo
coinciden en que la interdisciplinariedad es imprescindible para su estudio.

Antes de concluir esta breve exposicion de la perspectiva de la complejidad, desde
las ciencias duras, conviene afadir aqui que son bisicamente tres los enfoques que
se estdn aplicando desde esta corriente para construir una teorfa o ciencia de los
sistemas complejos y que se podrian caracterizar, por una parte, como estrategias
de modelizacion de sistemas desde las matemaéticas, con ecuaciones diferenciales
y en diferencias, andlisis, topologia y teoria de redes. Un segundo enfoque es el
de la ciencia de la computacién, con base en modelos basados en agentes artifi-

3 Los argumentos y citas de este parrafo se basan en Képpen, Mansilla y Miramontes (2005, p. 4-12).
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ciales y en autématas celulares, entre otros; por cierto, vale la pena no pasar por
alto que, sin las computadoras, el avance que se ha dado en el andlisis de sistemas
dindmicos complejos simplemente no habria sido posible (Erdi, 2008, cap. 9). El
tercer enfoque es el experimental; en una amplia variedad de disciplinas, como la
fisica, la ingenieria, la ecologia, la epidemiologia, la economia, la sociologia, por
citar algunas, se han realizado experimentos que confirman muchas de las ideas
desarrolladas en la teoria de los sistemas complejos.

Y, finalmente, algunos ejemplos de los problemas que se estan abordando desde
esta perspectiva: prondsticos de temblores, de ataques epilépticos y de desplomes
bursatiles (Erdi, 2007, pp. 328-352), “hacia una teoria unificada del cerebro-men-
te y la computadora” (Erdi, 2007, pp. 289-304). “La NASA est4 investigando la
posibilidad de que se pueda utilizar un conjunto de robots relativamente simples
para explorar la superficie de un planeta de manera rdpida y eficiente” o “maquinas
que se puedan disefiar a si mismas, permitiendo que las maquinas individuales se
adapten y evolucionen por sus propios medios” (Johnson, 2007, pp. 6-9), o la po-
sibilidad de aprender cosas utiles para el disefio de cadenas de abastecimiento en
el comercio al menudeo, a partir de las lineas de provision de nutrientes en hongos
(Johnson, 2007, p. 16). O, a través del uso de “ingenieria de poblaciones”, utili-
zar numerosas aletas pequefias en aviones que, mediante la competencia entre si,
permitirian controlar algunas operaciones del aparato, o la introduccion de células
en tumores cancerosos para que, de nuevo mediante la competencia entre todas las
células, dirijan al tumor hacia su propia extincién o, en finanzas, la introduccién de
agentes en mercados financieros para evitar turbulencias, de nuevo, orientando la
competencia entre los agentes (Johnson, 2007, pp. 92-95).

La complejidad como universalidad

Es posible que el representante mas conspicuo de esta corriente sea Edgar Mo-
rin, pensador francés, que tiene una copiosa obra sobre el tema del pensamiento
complejo que incluye, entre otros, un libro titulado Introduccion al pensamiento
complejo (1990)° y seis tomos referidos a la metodologia para abordar con nuevos
fundamentos “‘el principio organizador del conocimiento [ya que] lo que es vital
hoy, no es solamente aprender, no solamente reaprender, no solamente desapren-
der, sino reorganizar nuestro sistema mental para reaprender a aprender”. Y dice

¢ Vale la pena anotar que, aunque la obra consultada fue publicada en 2007, la edicién francesa original es de
1990, y es el afio con el que se identifican las obras en la bibliografia y en estas referencias.
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también que lo que ensefia a aprender es el método, pero “No aporto el método,
parto a la busqueda del método” (Morin, 1981, p. 35).

Este autor plantea que “ninguna ciencia ha querido conocer la categoria mas obje-
tiva del conocimiento: la del que conoce. Ninguna ciencia ha querido conocer su
origen cultural” (1981, p. 24), con lo que se acerca, como se verd, a la corriente del
enfoque social que se revisa mds adelante: es necesario comprender las interpreta-
ciones y sesgos que quien conoce incluye en el conocimiento.

Una de las principales ideas de la propuesta de Morin gira “en torno a la intencién
de articular lo fisico con lo biolégico y ambos con lo antropolédgico, psicolégico y
mitoldgico”, segln lo expresa Marcelo Pakman en la introduccién a Morin (1990,
p- 12). Uno de los planteamientos basicos de Morin es que “la complejidad es el
desafio, no la respuesta” (2007, p. 143) o, en otras palabras, “La complejidad es
una palabra problema y no una palabra solucién” (2007, p. 22). En el prélogo de
esta obra, Morin abunda sobre la complejidad y afirma que lo que se requiere es
un pensamiento complejo que no es facil de justificar sino que ha de imponerse
progresivamente a lo largo de un camino en el cual aparecerdn, ante todo, los
limites, las insuficiencias y las carencias del pensamiento simplificante, es decir,
las condiciones en las cuales no podemos eludir el desafio de lo complejo” (2007,
p- 22). Abordar la complejidad es, asi, un proceso que es, entre otras cosas, largo,
dificil e interminable y que, ademads, “incluye la imperfeccion porque incluye la
incertidumbre, y el reconocimiento de lo irreductible” (2007, p. 143).

Acerca de lo irreductible, Morin afirma, con enorme tino, segtin este ensayista, que
la complejidad debe manejar lo que se puede racionalizar y lo que no, ya que “la
racionalidad tiene como misién dialogar con lo irracionalizable” (2007, p. 34).

Al igual que en la vision desde las ciencias duras, Morin tampoco deja de observar
la existencia de interacciones que, para aquella, dan lugar a la no linealidad y el
caos: “;Qué es la complejidad? A primera vista, es un fenémeno cuantitativo, una
cantidad extrema de interacciones e interferencias, entre un nimero muy grande de
unidades” (2007, p. 59), y “la complejidad es, efectivamente, el tejido de eventos,
acciones, interacciones, retroacciones, determinaciones, azares, que constituyen
nuestro mundo fenoménico” (2007, p. 32).

Y, a las rachas de comportamiento ordenado seguidas de rachas de comportamien-
to desordenado que se sefialaron como caracteristicas de los sistemas complejos,
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Morin afirma que “La complejidad es la dialégica orden/desorden/organizacién”
(2007, p. 145).

Morin aborda también la cuestion de la necesidad de resolver los abundantes pro-
blemas que la realidad plantea, ya que “los seres humanos, la sociedad, la empresa,
son maquinas no triviales” (2007, p. 116) y, por ello, es necesario estar conscientes
de que el pensamiento simple resuelve los problemas simples y el pensamiento
complejo, aunque no resuelve por si mismo los problemas complejos, “constituye
una ayuda para la estrategia que puede resolverlos” (2007, p. 118).

En el terreno de la préctica, una de las actividades en las que ha participado activa-
mente Edgar Morin ha sido la transformacién de la educacion. Existe una Catedra
Itinerante UNESCO “Edgar Morin” para el Pensamiento Complejo (http://ciuem.
org/?q=node/1) que, como parte de sus diversas actividades, ha producido un texto
(Morin, Ciurana y Motta, 2006), que se titula “Educar en la era planetaria” y en
el que se abordan, entre otros temas, el método como estrategias para el conoci-
miento y la accién en un camino que se piensa (parte I) y los desafios de la era
planetaria como el posible despertar de una sociedad-mundo (parte III). Otro tra-
bajo de Morin (1999), que escribi6 a solicitud de la UNESCO (Organizacién de
las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura), lista y analiza los
siete saberes necesarios para la educacion del futuro: ensefiar 1) como es que se
conoce, 2) un conocimiento capaz de abordar los problemas pertinentes, globales
y fundamentales, 3) la condicién humana, el ser humano como entidad a la vez
fisica, bioldgica, siquica, cultural, social e histdrica, 4) la identidad terrenal, el
planeta como una unidad interrelacionada e histéricamente construida, 5) enfrentar
las incertidumbres, 6) la comprensién mutua entre los seres humanos y 7) la ética
del género humano.

Existen otros autores que, aunque sea aproximadamente, coinciden con algunas de
las ideas de Morin, por lo que se podrian incluir en esta corriente “universal”. En el
siguiente apartado, en calidad de ejemplo, se presentan brevemente las propuestas
de Fritjof Capra, en donde se destacan sus relaciones con las propuestas del propio
Edgar Morin y con los conceptos desarrollados por la corriente de la complejidad
desde las ciencias duras.
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Fritjof Capra: la integracion de las dimensiones bioldgica, cognitiva y social

En el prefacio de su libro Las conexiones ocultas, Fritjof Capra (2002, p. 17) afir-
ma que se propone “presentar un marco conceptual que integre las dimensiones
bioldgica, cognitiva y social de la vida” y divide la primera seccién del texto en
tres capitulos titulados: La naturaleza de la vida, La mente y la conciencia, y La
realidad social, respectivamente, y dedica la segunda parte del libro a las aplicacio-
nes del marco tedrico expuesto en esos tres primeros capitulos.

Los planteamientos que expone en esa primera seccién conducen a lo que de ma-
nera muy resumida podria exponerse de la siguiente forma: la estructura material
de los seres vivos estd organizada en forma de una red autogenética (autopoiética)
que conforma un sistema abierto que opera lejos del equilibrio y que da lugar a
procesos que constituyen sistemas cognitivos, en los que el proceso de cognicion
estd intimamente ligado al patrén de autopoiesis. Este planteamiento integra, la
“sintesis de la nueva comprension cientifica de la vida” de Capra (p. 104) y parte
de aqui para incluir la dimensién social con lo que, propone, se puede llegar a “una
comprension sistémica de la realidad social” (p. 115), que “s6lo podrd emerger
cuando se combinen los conceptos de la dindmica no lineal con las ideas de esos
campos de estudio [teoria social, filosofia, ciencia cognitiva y antropologia, entre
otras] ... [ya que] Una red social es ... un patrén no lineal de organizacion, por lo
que es muy probable que las ideas y los conceptos desarrollados en la teoria de la
complejidad, como la retroalimentacién y la emergencia, sean también relevantes
en el contexto social” (p. 116).

En este muy apretado tratamiento de las ideas de Capra se puede observar su cer-
cania con la visién universal de Morin pero, al mismo tiempo, su propuesta de uti-
lizar “las ideas y conceptos desarrollados en la teoria de la complejidad™ que, para
puntualizar lo que aqui se ha dicho antes, diria “la teorfa de la complejidad desde
las ciencias duras”, ya que esos conceptos de redes, retroalimentacién y emer-
gencia que menciona Capra aparecen también en ese campo, junto con otros que
tienen el mismo origen, pero que Capra no menciona y que podrian tener también
aplicacion en su propuesta de “una comprension sistémica de la realidad social”,
como podrian ser los de autoorganizacion y caos, entre otros.
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Complejidad desde las ciencias sociales

Con base fundamentalmente en la epistemologia genética de Jean Piaget, Rolando
Garcia propone una “epistemologia constructivista”, o “constructivismo”, tomando
en cuenta desarrollos posteriores a Piaget (2000, p. 26), a partir de tres principios
generales que rigen la evolucién del sistema cognoscitivo: 1) continuidad de los
procesos, 2) continuidad de los mecanismos y 3) desarrollo por reorganizaciones
sucesivas (2000, p. 125).

Abundando sobre lo anterior, este autor, Garcia, expone que “los procesos cons-
tructivos [del conocimiento] consisten en un juego dialéctico que conjuga la orga-
nizacidn de las propias acciones con la organizacién de los “datos” del mundo exte-
rior provenientes de las interacciones sujeto/objeto” (2000, p. 110) y que, al mismo
tiempo, “se van diferenciando elementos que aparecian como “un todo”, y se van
integrando datos con interpretaciones previas que aparecian como independientes”
(2000, p. 110). Y considera que estos procesos de diferenciacion e integracién que
aparecen desde las etapas iniciales de la construccion del conocimiento, es decir
desde el nacimiento mismo, “pero con creciente necesidad de tomar en cuenta los
procesos bioldgicos que lo preceden” (2000, p. 25), acaban por constituirse “en un
mecanismo fundamental en la organizacién del conocimiento” (2000, p. 210).

Asi, aparece como evidente la continuidad de los procesos, que son, entonces, un
juego dialéctico que combina la organizacién de las acciones de la persona con
la organizacién de los “datos” provenientes del mundo exterior y que provienen
de la interaccién de la persona con éstos. Y, a la vez, se presenta también como
evidente la continuidad de los mecanismos de organizacion del conocimiento a
través de reorganizaciones sucesivas, producidas mediante las diferenciaciones e
integraciones mencionadas.

Y resume Garcia que el desarrollo del conocimiento consiste en un doble proceso
constructivo (2000, p. 112):

La organizacién de las propias actividades del sujeto, que comienza con la
coordinacion de sus acciones, continia con el desarrollo de los mecanismos
constructivos del conocimiento y culmina con la légica, es decir, en las formas
deductivas y los reforzamientos.
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La organizaciéon del material empirico, que comienza con asignacién de
significados, continda con comparaciones que conducen a correspondencias y
transformaciones elementales y culmina con la interpretacion de fenémenos
estableciendo relaciones causales.

Como parte de una “teoria de la equilibracién”, aparece un elemento adicional
importante en la epistemologia constructivista que propone Rolando Garcia, el
cual consiste en la existencia de dos tipos de procesos de construccién de conoci-
miento, “con dindmicas particulares” (2000, 108). Por un lado, habria las “Fases
organizativas, que en niveles superiores serdn fases estructurantes” y las “Fases
organizadas, que corresponden a periodos donde se pueden reconocer estructuras
mas o menos estabilizadas (fases estructuradas)” (2000, p.108), que es claro que
provienen de las reorganizaciones sucesivas que se dan en el proceso de cons-
truccion del conocimiento y que tienen un evidente paralelismo con las rachas
de comportamiento ordenado seguidas de rachas de comportamiento desordenado
que se listaron como una caracteristica frecuentemente presente en los sistemas
complejos contemplados desde las ciencias duras.

De hecho, Garcia (2006, p. 75) afirma que “Hay [...] una caracteristica notable
que ha emergido tanto a través del estudio de sistemas dindmicos como del anali-
sis cualitativo de procesos no-lineales que son reducibles a modelos matematicos.
Progresivamente se ha puesto de manifiesto que fenomenos de muy diversa natu-
raleza, que pertenecen al dominio de diferentes disciplinas y que, desde el punto de
vista de una descripcién puramente fenomenoldgica, parecerian no tener nada en
comun, presentan una gran similitud en lo que respecta a su evolucién temporal”.

Este breve resumen de la teoria de los sistemas complejos que propone Rolando
Garcia es la base que le permite a este autor afirmar como es que “la intencién de
la obra [2000] fue poner de manifiesto el cardcter empirico (pero no-empirista) de
la epistemologia genética, no s6lo porque su fundamentacién es empirica sino por-
que, a su vez, fundamenta una concepcion conceptual y metodoldgica particular:
la investigacion interdisciplinaria de los sistemas complejos” (2006, p. 17). Inves-
tigacion que es, precisamente, el propdsito de esta segunda obra de Garcia. En ella
concibe que, dado que la realidad es compleja, la Ginica manera de considerar as-
pectos particulares de un sistema (fenémeno, proceso o situacion) es estudiandolo
a partir de la interdisciplinariedad, ya que un sistema complejo es una totalidad or-
ganizada, constituida por elementos heterogéneos e inseparables que interactian,
por lo que no pueden ser estudiados aisladamente (2006, pp. 21, 32).
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La metodologia que propone este autor parte entonces de investigar sistemas com-
plejos asi definidos, que incluyen aspectos fisicos, bioldgicos, sociales, econémi-
cos, politicos e histdricos (2006, pp. 47, 54) a partir de la conformacién de un
grupo multidisciplinario cuyos miembros compartan marcos epistémicos, concep-
tuales y metodoldgicos, que debe, para empezar, formular las preguntas de base
sobre los problemas que se busca interpretar y resolver, incluyendo estudios ante-
riores relacionados con la problemdtica. Aqui es importante destacar que Rolando
Garcia hace hincapié en algo que es de sobresaliente importancia: el equipo es
multidisciplinario y la interdisciplinariedad aparece en el proceso, ya que lo que
es interdisciplinario es la metodologia no el equipo de investigacion, el cual es,
simplemente, multidisciplinario’ (2006, p. 89).

La siguiente fase de la metodologia consiste en caracterizar un sistema que invo-
lucre la problemética definida antes, incluyendo sus condiciones de contorno, que
son las “interacciones... [0] flujos a través de los limites del sistema construido
(limites geograficos o conceptuales)” (2006, p. 128). Aqui, con respecto al califi-
cativo de “construido” que Garcia aplica al sistema, vale la pena hacer hincapié en
que la epistemologia constructivista de este autor parte de que los “hechos” u “ob-
servables” con los que trabaja el equipo interdisciplinario son interpretaciones que
hacen que “el hecho [sea] solidario de un sistema de conceptos (y “preconceptos”)
que corresponden a la experiencia previa del investigador y a su propia “ideologia”
(considerando este dltimo término...como concepcidn del mundo)” (2006, p. 78).
O, en citas del propio Rolando Garcia (2006, p. 77), segtin Piaget, “No hay lectura
pura de la experiencia” y, segin Russell Hanson, “Todo observable estd cargado
de teoria”.

A lo anterior seguiria el planteamiento de las hipdtesis de trabajo, seguido de la
identificacion de la problemética por investigar en cada subsistema relevante, me-
diante investigaciones correspondientes a la disciplina o disciplinas involucradas
en cada subsistema.

Posteriormente, se tendria que hacer una primera integracion de los resultados ob-
tenidos en la etapa anterior y la repeticion de estas dos ultimas fases para redefinir
el sistema en su conjunto (integrado o reintegrado), hasta “llegar a una explicacion

7 No obstante lo anterior, seria objeto de otra discusion el hecho de que toda persona es efectivamente interdisci-
plinaria en alguna medida, toda vez que cada quien tiene competencias, poco o muy desarrolladas, en mas de un
campo del conocimiento o disciplina.

Contaduria y Administracion, Vol. 57 No. 1, enero-marzo 2012: 241-264 259



Alfredo Diaz Mata

coherente que dé€ cuenta de todos los hechos observados y responda a las preguntas
que han ido surgiendo en el proceso descrito” (2006, p. 101).

Puede notarse en la anterior descripcion de las fases de un estudio interdiscipli-
nario que hay etapas de diferenciacion y de integracion que se corresponden con
las reorganizaciones sucesivas que se dan en la construccién del conocimiento, tal
como lo propone la epistemologia constructivista.

Un proceso de investigacion como el esbozado culmina con un diagnéstico sobre
el sistema complejo que se estudia y le sigue, necesariamente, una investigacion
sobre el curso de accién que debe seguirse para resolver el o los problemas que el
sistema presenta y que tiene analogias con la investigacion diagndstica, pero tam-
bién diferencias. De éstas, las mas notorias son que, en el caso de la investigacion
sobre el curso de accion por seguir, se trata, en primer lugar, de una investigacion
prospectiva y, en segundo término, el proceso incluye poner en practica medidas
correctivas que alteran al sistema, por lo que se hace necesario dar seguimiento a
su evolucidn, conforme se implantan esas medidas, con el propdsito de asegurar
que se alcanzan los objetivos deseados.

Para terminar esta breve exposicion de la postura sobre la complejidad desde las
ciencias sociales, vale la pena anotar que, ademas de lo sefialado como represen-
tativo de esta corriente, existen, ademas, lo que pudiera denominarse “aproxima-
ciones disciplinarias”, en las que se abordan diversas disciplinas sociales, desde
las “ciencias de la complejidad”. Existe abundante literatura sobre complejidad
y psicologia, complejidad y economia, complejidad y administracién (publica y
de empresas), complejidad y sociologia, etc. Sin embargo, no se anotan mayores
detalles sobre esto porque, aunque es de resaltar su existencia, no constituyen pro-
piamente enfoques globales a la complejidad, como los tres analizados antes. Sélo
se reitera aqui que en un trabajo posterior se analizara el tema de la relacién entre
la complejidad y la administracidn.

Consideraciones finales

Las tres aproximaciones a la complejidad que se han expuesto muy resumidamente
coinciden en varias cuestiones. La primera de ellas, y quiza la mas importante, es
con respecto al andlisis de sistemas complejos que, en los tres casos, tienen carac-
teristicas comunes: se trata de conjuntos numerosos de elementos que interactian
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y se autoorganizan, frecuentemente en forma de red, sin un controlador central y
que, en ese proceso, producen conductas emergentes.

Estos sistemas complejos son abiertos: tienen intercambios con su medio ambien-
te, lo cual les permite mantenerse estables pero, al mismo tiempo, lejos del equi-
librio, ya que operan con variaciones constantes, dentro de cierto rango. Tienen
mecanismos que les permiten absorber las variaciones externas que los alteran y
que, cuando rebasan cierto umbral o punto critico, los hacen desestabilizarse para,
después de un periodo caético en el que se autorreorganizan, llegar a un nuevo
periodo de estabilidad fuera del equilibrio; es decir, se adaptan.

Otro punto en el que coinciden los tres enfoques es la necesidad de abordar los
sistemas complejos, o la realidad misma o aspectos particulares de ella, a partir de
la interdisciplina, aunque, por otro lado, existen interpretaciones diversas sobre lo
que “interdisciplinariedad” significa y, a la vez, se utilizan diferentes términos: el
C3 y el Instituto Santa Fe hablan de “multidisciplina”, en tanto que Melanie Mit-
chell y Rolando Garcia se refieren a “interdisciplina”.

En cuanto a las diferencias mds notables entre las tres maneras de abordar la comple-
jidad se encuentra la postura sobre si existe 0 no una teoria o ciencia de la compleji-
dad. Por un lado, Rolando Garcia afirma que lleva 30 afios construyendo la Teoria de
los Sistemas Complejos y, por su parte (aunque no es el tnico), Neil Johnson afirma
que no se tiene atn una teoria de la complejidad completamente desarrollada.

Por otra parte, aunque, como se anot6 anteriormente, las tres aproximaciones tam-
bién coinciden en la existencia de los sistemas complejos, la tipificacién que de
ellos se hace desde las ciencias duras es muy distinta a la que propone Rolando
Garcia desde las ciencias sociales, al tiempo que Edgar Morin, aunque habla de
sistemas y se puede colegir que se refiere a sistemas complejos, no los menciona
especificamente.

De igual forma, parece que no existe un didlogo fluido entre los tres enfoques. Los
diversos textos consultados sobre la complejidad vista desde las ciencias duras
(Erdi, 2008; Mitchell, 2009; Gribbin, 2004; y Johnson, 2007) no mencionan para
nada las propuestas que se hacen desde las perspectivas universal y social, ejem-
plificadas aqui con trabajos de Edgar Morin, de Fritjof Capra o de Rolando Garcia,
aun a pesar de que en el Instituto Santa Fe, quiza la organizacién mas representa-
tiva de la primera corriente y de la cual forma parte Melanie Mitchell, se afirma,
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como se anotd antes, que busca “descubrir, comprender y comunicar los principios
comunes fundamentales de los sistemas complejos fisicos, computacionales, bio-
16gicos y sociales”.

Ademas, las metodologias para abordar los sistemas complejos son muy distintas.
La de las ciencias duras se inclina drasticamente hacia las matematicas y la compu-
tacion, mientras que la que se propone desde las ciencias sociales se basa en el tra-
bajo interdisciplinario de un grupo multidisciplinario de especialistas que, aunque
no excluye las matemadticas, no les da la misma importancia que la primera. Por su
parte, Edgar Morin propone ir avanzando en la construccién del método (que esta
atn por definir) con lo que, a la vez, se ird también avanzando en la comprension
de la complejidad y en la resolucién de problemas.

Otro punto en el que es clara la diferencia entre ciencias duras y sociales es el que
se refiere a las aplicaciones del andlisis. Desde las ciencias duras, las aplicaciones
se dan en problemas muy especificos, que se pueden modelar y resolver, como se
ha dicho, principalmente con métodos matematicos o computacionales lo cual, in-
cidentalmente, esta dando lugar a importantes avances en muy diversas areas. Las
aplicaciones que se han dado en el drea de las ciencias sociales, y que también han
rendido frutos, consisten en abstraer “trozos” de la realidad, que son mas amplios
que los que se abordan desde las ciencias duras, y que incluyen aspectos tanto fisi-
cos, como biolégicos, antropoldgicos y sociales.

Y existe, por otra parte, la propuesta que Edgar Morin plantea como la necesidad
de abordar los problemas “pertinentes”, fundamentales y globales y que involucran
al sistema complejo que constituye el planeta Tierra como un todo. Y, sobre esto,
hay cuando menos dos cuestiones vitales que es necesario considerar. Estd, por
un lado, la evidente imposibilidad actual de abordar problemas de envergadura
mundial debido a la evidente falta de disposicién de diversos paises y de diver-
sos sectores y actores sociales para intentar resolver problemas como la desigual
distribucién del ingreso al interior de cada pais y entre paises o la contaminacién
ambiental que son asuntos planetarios y, en segundo término, la imposibilidad
técnica actual de resolver problemas de gran envergadura que, en su extremo, im-
plicaria resolver todos los numerosos subsistemas que componen al Gran Sistema
Mundial. Sin embargo, sobre este tltimo punto, este ensayista coincide con lo que
plantea Ray Kurzweil cuando afirma que la “inminente fusién de nuestro pensa-
miento bioldgico con la inteligencia no bioldgica que estamos creando” (Kurzweil,
2005, p. 4) va a permitir la creacién de computadoras, la re-creacién de humanos y
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la interaccién entre unas y otros que hara posible, cuando menos técnicamente, la
resolucion de problemas de envergadura planetaria, o ain mayores. En palabras de
Kurzweil: “En dltima instancia, el universo completo quedara saturado con nuestra
inteligencia. Este es el destino del universo.” (Kurzweil, 2005, p. 29)

Las aproximaciones actuales a la complejidad constituyen un area de investigacion
que esta en proceso de consolidacion y que estd dando lugar a una nueva compren-
sién del mundo y a avances y aplicaciones en muy distintos frentes, tanto en las
ciencias duras, como en las ciencias sociales y las humanidades, al tiempo que se
proponen traspasar las barreras disciplinarias y las que separan a estos tres campos
del saber. Y, con respecto a la administracién, como se mostrara en un trabajo pos-
terior, ya existen abundantes trabajos tanto tedricos como pricticos que abordan
su relacién con la complejidad y que, también, estan produciendo resultados tanto
visibles como prometedores.
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