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Resumen.- El estudio de la complejidad y de los sistemas complejos ha devenido, desde
mediados del siglo XX, en un objeto de estudio central para la ciencia contemporanea pero
también para la reflexion filoséfica, ética y politica. El objetivo de este trabajo es realizar una
articulacion critica entre dos modos distintos y antagonicos, quizas, de entender y estudiar la
complejidad: el pensamiento complejo de Edgar Morin y las asi llamadas ciencias de la
complejidad. El articulo explora las implicancias y desafios epistemolégicos y metodologicos
gue las teorias de la complejidad plantean para la investigacion en ciencias sociales.
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Abstract.- Complexity and complex systems have emerged, around the middle of twentieth
century, as a central research object for contemporary science, but also for philosophical,
ethical and political reflection. The aim of this work is to make a critical link between two
alternative ways, which also can be conceived as antagonistic, of understanding and studying
complexity: complex thought proposed by Edgar Morin and the so-called complexity science.
The article explores the epistemological and methodological implications and challenges of
complexity theories for social sciences research.

Keywords.- complex thought, complexity science, epistemology, methodology, agent-based
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Introduccidén

El objetivo de este trabajo consiste en reflexionar sobre el concepto de complejidad
organizada en un nivel epistemologico y metodoldgico, a la luz de los aportes de las
teorias contemporaneas de la complejidad. El estudio de los problemas de
complejidad organizada ha sido una de las preocupaciones centrales en diversas
teorias de complejidad formuladas en el marco de diversas ciencias y disciplinas,
como la sistémica, la cibernética, la biologia, la termodinamica, la epistemologia, la
antropologia y la investigacion social de segundo orden, entre otras.

En el plano epistemolégico, el propdsito del trabajo consiste en buscar un punto de
articulacion y complementariedad entre dos modos de abordaje a la complejidad
organizada: el pensamiento complejo y las ciencias de la complejidad. En el plano
metodoldgico, se aborda una técnica especifica de las ciencias de la complejidad: la
simulacién basada en agentes. En este marco, se presenta la plataforma informatica
SocLab, una implementacion de software desarrollada sobre la base de la
formalizacién de la sociologia de la accion organizada que tiene como finalidad, la
modelizacion y simulacion de organizaciones sociales. Se examinan criticamente los
resultados de una investigacion empirica desarrollada en Francia, la cual empleé la
metodologia SocLab en el campo de la gobernanza medioambiental del agua.

Un lugar para la complejidad en el pensamiento cientifico contemporaneo

La ‘complejidad’ constituye una perspectiva novedosa y marginal en la ciencia
contemporanea; su caracter de novedad radica en que el estudio de la complejidad
implica, en buena medida, un quiebre o discontinuidad en la historia de la ciencia o,
mas precisamente dicho, en la racionalidad cientifica occidental. La complejidad
introduce, en el terreno de las ciencias, una racionalidad post-clasica que habilita e
incorpora problemas ignorados o vedados por el pensamiento cientifico moderno.
Estos problemas involucran, en un sentido no exhaustivo, cuestiones relativas al
desorden, el caos, la no-linealidad, el no-equilibro, la indecibilidad, la incertidumbre,
la contradiccion, el azar, la temporalidad, la emergencia, la auto-organizacion. La
complejidad puede entenderse, por lo tanto, como un paradigma cientifico
emergente que involucra un nuevo modo de hacer y entender la ciencia,
extendiendo los limites y criterios de cientificidad, mas alla de las fronteras de la
ciencia moderna, ancladas sobre los principios rectores del mecanicismo, el
reduccionismo y el determinismo (Delgado Diaz 2004; Morin 2004b; Sotolongo y
Delgado Diaz 2006; Vilar 1997).

Por otro lado, la complejidad se ubica en una zona marginal del saber cientifico
contemporaneo, aunque sin duda sus grados de penetracion, y por consiguiente de
marginalidad y desconocimiento, varian de una ciencia y/o disciplina a otra. Para
decirlo lisa y llanamente, las teorias y métodos asociados a ‘la complejidad’ no
constituyen el mainstream en los campos cientificos o disciplinares en los que se
desarrollan. Esta situacion de marginalidad es menor en el campo de las ciencias de
la materia y de las ciencias de vida, campos en los cuales es posible rastrear la pre-
historia de las ideas cientificas de lo que hoy se denomina ‘teoria/s’ y/o ‘ciencias’ de
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la complejidad®. El hecho relativo a que estas ciencias hayan sido méas receptivas del
estudio cientifico de la complejidad obedece también a otro hecho no menos
significativo, el cual refiere al lenguaje propio en el que se expresa el pensamiento
de las ciencias fisico-naturales, mas proclive o sensible al empleo del lenguaje
formal y matematico. Asi, el estudio y dominio de la complejidad en el terreno
cientifico (por distincion —mas no oposicion- respecto del pensamiento filosoéfico y del
lenguaje natural mas comunmente empleado en las disciplinas humanisticas y
sociales) ha estado estrechamente ligado a la invencion y el desarrollo de la
computacién moderna®. De este modo, la teoria matematica de la complejidad y las
ciencias de la computacién® constituyen el andamiaje necesario, pero no exclusivo ni
exhaustivo, para el abordaje de una mirada cientifica de la complejidad en el campo
de las ciencias de la vida y de la materia en sentido amplio (fisica, quimica, biologia,
termodinamica, etc.).

Lo que hoy suele llamarse ‘teoria de la complejidad’ -en singular-, o0 en su
denominacién mas pluralista, ‘teorias de la complejidad’ -en plural-, es en realidad el
nombre de un campo con limites borrosos que abarca, en su formulacién cientifica, a
las teorias de los sistemas complejos en sentido amplio (sistemas dinamicos,
sistemas no lineales, sistemas adaptativos), la teoria del caos y los fractales® (Morin
2004a; Reynoso 2009). Lo cierto es que no existe en la actualidad, una teoria
unificada de la complejidad, que sintetice y sistematice de modo explicito los
aspectos fundamentales de las distintas y variadas teorias, métodos y algoritmos de
complejidad elaborados en el marco de ciencias y disciplinas disimiles’.

® Esta cartografia de los antecedentes cientificos de la complejidad esta atn por escribirse, pero a
titulo indicativo y no exhaustivo, pueden enumerarse algunos hitos. La teoria de la evolucion de
Charles Darwin, y la termodinamica clasica -ciencia del calor- introduce el problema de la
temporalidad, ausente por completo en el marco de la fisica newtoniana, de caracter universal y, por
lo tanto, atemporal y ahistérica. Sendas teorias, introducen el problema del tiempo en el pensamiento
cientifico en dos sentidos opuestos. Una, la teoria de la evolucién, hace referencia a la emergencia y
creacion de nuevas estructuras mas complejas a lo largo de un proceso diacrénico; la otra, la
termodinamica, introduce una flecha del tiempo contraria, el paso del tiempo se asocia a la
destruccion de las estructuras pre-existentes (entropia). A estas referencias cabria adicionar: (a) la
revolucion cuantico-relativista en la fisica de finales del siglo XIX y las tres primeras décadas del siglo
XX, incluyendo aqui el principio de complementariedad onda-corpisculo de Bohr y el principio de
incertidumbre de Heisenberg; (b) la formulacién de las l6gicas no-clasicas que intentan superar los
principios de identidad, no contradiccion y tercio excluso de la l6gica clasica (Gddel, Tarski, Da Costa,
Zaeh, entre otros).

* Los antecedentes de la ciencia de la computacion, se retrotraen a las contribuciones pioneras del
britanico Alan Turing, quien desarroll6 uno de los primeros modelos computacionales, que se conoce
como maquina de Turing. También, contribuyé a la codificacion del “inviolable” cédigo aleman
Enigma, durante la Segunda Guerra Mundial. Puede considerarse como uno de los pioneros en el
estudio de la emergencia por sus contribuciones en el campo de la biologia matematica y la
morfogénesis. En 1952 publicé un trabajo titulado Fundamentos Quimicos de la Morfogénesis en
donde indaga en la construccién de 6rdenes o patrones complejos a partir de reglas y patrones
sencillos (Johnson 2001:39-40). Fue victima de las leyes homofdbicas britanicas, en 1952 fue
procesado por homosexualidad y condenado a elegir entre la esterilizacién quimica o la carcel. Se
suicidé en 1954, comiendo una manzana a la cual le habia inyectado cianuro. Décadas mas tardes, la
compafiia Apple Macintosh emplearia como logo una manzana mordida, en honor a Alan Turing.

®> Sobre las matematicas de la complejidad y su relacién con las ciencias de la complejidad y las
ciencias sociales, véase (Maldonado 2008, 2009).

® No hay consenso acerca de si la geometria fractal, formulada por Benoit Mandelbrot (1987), forma
0 no parte de este campo. Para una discusion sobre este punto véase, Reynoso (2006).

" Este hecho es reconocido por varios autores del campo. Carlos Reynoso se pronuncia del siguiente
modo: “no existe nada que se asemeje a una teoria unificada o a un conjunto de acuerdos
sustanciales, y al lado de hallazgos espectaculares subsisten fuertes dudas sobre la practicabilidad
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La complejidad como objeto de reflexion ha estado ausente de los grandes debates
de la filosofia de la ciencia del siglo XX; de Viena a Popper, y de éstos a la filosofia
post-empirista (post-kuhniana y post-popperiana), de hecho la complejidad no ha
sido una cuestion pensada y debatida por los grandes referentes de la filosofia de la
ciencia, como si lo ha sido, la verdad, la induccion, la racionalidad, los valores (Morin
1990). La complejidad, en tanto problema, conjunto de teorias y métodos y, en un
sentido méas general, como campo de estudios de la ciencia contemporanea, o mejor
aun, como un paradigma cientifico emergente, es incluso mas marginal en las
ciencias sociales y humanisticas. La epistemologia y metodologia de las ciencias
sociales, de un lado; y las teorias contemporaneas de la complejidad, del otro, son
dos mundos con escasos puntos de conexién y con pocos puentes articuladores®.

Los problemas de complejidad organizada

El término complejidad organizada fue acufiado por Warren Weaver (1948) en un
articulo publicado bajo el emblematico titulo “Sience and Complexity”, y que puede
considerarse con justicia, como una de las contribuciones fundacionales del campo,
en la que se emplea por primera vez el término complejidad de modo deliberado y
explicito. No es exagerado decir que con el texto de Weaver, el ‘significante’
complejidad irrumpe en el vocabulario cientifico, lo que permitira, décadas mas
tardes, dotar de identidad, a un conjunto de teorias formuladas en distintas
disciplinas y ciencias.

En dicho articulo Weaver bosqueja una tipologia de problemas cientificos a partir de
la historia de las ciencias en los ultimos tres siglos. Distingue asi entre los problemas
de simplicidad, los problemas de complejidad desorganizada y, finalmente, los

de buena parte del proyecto” (Reynoso 2006:12). No obstante estos pronosticos, y reconociendo de
hecho la heterogeneidad de formulaciones teéricas y técnicas sumamente especializadas en el
estudio de fenémenos complejos, es digno de destacar el trabajo de Carlos Eduardo Maldonado,
quien desde una 6ptica de filosofia de la ciencia, se ha atrevido a plantear el problema de una teoria
general de la complejidad (Maldonado 2007:101-132).

No obstante, y para ser justos con la historia, es preciso introducir una afirmacion hipotética que

matice la afirmacién realizada. Si bien la complejidad constituye una novedad en la historia de la
ciencia contemporanea, e incluso puede afirmarse que constituye ‘un nuevo tipo de ciencia’; los
problemas a los que ella refiere, -y en un sentido mas general, las propiedades con las que suelen
caracterizarse a los sistemas complejos (evolucién no lineal, auto-organizacién, emergencia,
transiciones orden/caos, continuidad y el cambio de estructuras, entre otros)-, han sido cuestiones
tematizadas bajo otras denominaciones por distintas tradiciones de las ciencias sociales (Hegel y
Marx por ejemplo), y han estado presentes por centurias en la historia del pensamiento filoséfico (a
partir de Heraclito y Lao Tse). Incluso, algunos planteos de las ciencias de la complejidad pueden
asimilarse al pensamiento de las civilizaciones pre-hispanicas de América Latina o a la filosofia
oriental. En relacion a este ultimo paralelismo, cabe mencionar la obra del fisico Fritjof Capra (1984)
gue lleva el sugerente titulo El Tao de la fisica, y que no ha estado exento de criticas. Seria erréneo,
sin embargo, tratar como equivalentes a las teorias cientificas de la complejidad y las lineas de
pensamiento referidas. Seria también ilegitimo, buscar analogias directas y lineales entre los
conceptos y términos de una y otra perspectiva. En todo caso, este sefialamiento permite precisar
una linea de investigacion poco explorada aun, la realizacion de una genealogia de la idea de
complejidad en la historia de la filosofia y de la ciencia. El desarrollo de esta indagacion permitiria una
comparacién explicita con el desarrollo de las teorias contemporaneas de la complejidad.
° El articulo fue publicado en la revista American Scientist n°® 36 en 1948. Constituye, en realidad, un
extracto del capitulol del libro "The Scientists Speak”, publicado un afio antes por Boni & Gaer Inc.
Dicho libro sintetiza los resultados de una investigacion llevada adelante por Weaver y financiada por
la Fundacion Rockefeller.
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problemas de complejidad organizada. En primer lugar, los problemas de
simplicidad corresponden a situaciones que pueden ser descriptas con pocas
variables. Su formulacion concierne al desarrollo de la ciencia fisica entre los siglos
XVIl 'y XIX, y se vincula directamente con el desarrollo de modelos mecanicos
caracteristicos de la fisica newtoniana. En segundo lugar, Weaver sefala que hacia
fines del siglo XIX y comienzos del siglo XX cobraron relevancia la teoria de la
probabilidad y el desarrollo de la mecanica estadistica, las cuales permitieron
abordar un nuevo tipo de situaciones caracterizadas por la presencia de un alto
namero de variables. Si bien el valor de cada elemento / variable individual resulta
desconocido o incalculable, el sistema como todo posee cierto orden y resulta
analizable en términos de distribuciones promedio. Este segundo tipo de situaciones
recibe el nombre de complejidad desorganizada, y resultan abordables por medio de
técnicas estadisticas. Finalmente, Weaver llama la atencidon sobre la existencia de
una ‘regién media’, poco explorada por la ciencia, cuya caracteristica esencial no
tiene que ver tanto con el numero de variables involucradas, sino por el modo en que
éstas estan relacionadas. La caracteristica fundamental de los fendbmenos de esta
region media es la organizacion. Weaver acuiia el término de complejidad
organizada para referirse a aquellos fendbmenos o problemas en donde intervienen
un namero amplio de factores o variables interrelacionados que conforman un todo
organico. En otros términos, abordar el problema de la organizacién implica dar
cuenta de la génesis y emergencia de totalidades complejas, que no resultan
comprensibles por medio de enfoques reduccionistas-analiticos. Mientras que los
problemas de simplicidad pueden ser abordados por modelos mecéanicos, y los
problemas de complejidad desorganizada pueden ser estudiados por medio de
modelos estadisticos; los problemas de complejidad organizada son abordables por
modelos sistémicos (Reynoso 2006).

Complejidad organizada y sistemas complejos

El estudio de los problemas de complejidad organizada ha sido abordado en el
marco de campos disciplinares muy distintos, dando lugar a un conjunto de teorias,
entre las que cabe destacar a: la cibernética (Wiener 1985), la cibernética de
segundo orden (Foerster 1996), la epistemologia genética (Piaget 1978), la teoria de
la auto-organizacion (Ashby 1962), la teoria general de los sistemas (Bertalanffy
1968), la geometria fractal (Mandelbrot 1987), la teoria de los autdmatas celulares
(Neumann 1966, 1968), la termodinamica de los procesos irreversibles (Prigogine y
Nicolis 1987), la teoria de la autopoiesis (Maturana y Varela 1972), la teoria de las
catastrofes (Thom 1976), entre otras.

La nocion de complejidad organizada como totalidad compuesta por elementos
heterogéneos articulados entre si de manera organica, remite a la nocion de
sistema. Asi, el modo de abordaje sistémico que reclaman los problemas de
complejidad organizada plantea la necesidad de articulacién entre tres conceptos
fundamentales: complejidad, organizacion y sistema.

(1) Complejidad y organizacion: La existencia de fendmenos organizados
permite suponer la existencia de un principio opuesto a la dispersion. Es
decir, hay organizaciéon cuando hay algo que resiste a la dispersion, a la
disgregacion, a la disolucion. Por consiguiente, pensar en el surgimiento y
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mantenimiento de fendmenos organizados, implica pensar en un principio
organizador que permita unir y mantener las partes o elementos de una
totalidad organizada. La idea de organizacidon remite a la vez a lo
organizado (el resultado) y lo organizante (la actividad organizadora) (Morin
1977).

La relacion entre complejidad y organizacion puede plantearse desde dos
perspectivas distintas. Desde la perspectiva del pensamiento complejo,
Edgar Morin propone comprender la complejidad en términos
organizaciones. Se trata de pasar de una nocibn de objeto
esencial/sustancial a una nocion de objeto relacional, es decir, de
totalidades organizadas compuestas por elementos heterogéneos en
interaccion. La idea de organizacion remite asi la idea de una totalidad
relativa, no cerrada, sino abierta, histérica y contextualizada. Morin destaca
gue la organizacion es algo comun al mundo fisico, biolégico y antropo-
social y propone pensar la idea de organizacién a partir de un marco-
concepto que denomina bucle tetralogico, con el cual busca dar cuenta de
la relacion complementaria-concurrente y antagonista entre los conceptos
de orden-desorden-interacciones (encuentros)-organizacion: “para que haya
organizacibn es preciso que haya interacciones: para que haya
interacciones es preciso que haya encuentros, para que hay encuentros, es
preciso que haya desorden (agitacion, turbulencia) (Morin 1977:69).

Desde la perspectiva de las ciencias de la complejidad, se plantea el
problema y la necesidad de determinar el nivel de complejidad de un
sistema o totalidad organizada. En otros términos, conceptualizar nuestros
objetos de estudio como problemas de complejidad organizada, conlleva
como corolario, la necesidad de distinguir distintos grados de complejidad
de las organizaciones. ¢(Qué es lo que hace a una organizacion mas
compleja qué otra? Se plantea, por lo tanto, una implicancia metodologica:
la medicion de la complejidad (Maldonado 2007)

(2) Organizacion y sistema: La distincion y vinculacion entre los conceptos de
sistema y organizacion se encuentra presente en la Teoria General de los
Sistemas formulada por Bertalanffy (1968). La nocion de sistema remite a la
idea de totalidad, de unidad, de conjunto; la cual agrupa, reune, contiene, a
distintos elementos interrelacionados. Morin sugiere vincular la idea de
totalidad e interrelacion contenidas en la nocion de sistema, con la de
organizacion. Asi, el sistema puede ser definido como “unidad global
organizada de interrelaciones entre elementos, acciones o individuos”; y la
organizacion, como “la disposicion de relaciones entre componentes o
individuos que produce una unidad compleja o sistema” (Morin 1977:124,
126). Los términos sistema y organizacion se implican mutuamente, y es
imposible concebir uno sin el otro. Si estos asi, entonces, tenemos que
pensar a los sistemas en términos organizacionales y, al mismo tiempo,
pensar las organizaciones en términos sistémicos.

(3) Complejidad y sistemas: La articulacion entre estos dos términos es quizas
la mas dificil de precisar, puesto que constituye el tema con menor
tratamiento en la bibliografia especializada. Los autores que se enmarcan
en el pensamiento / paradigma sistémico soélo tangencialmente hacen
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referencia a la complejidad. Por otro lado, los autores que trabajan en
complejidad, ya sea desde la perspectiva del pensamiento complejo o las
ciencias de la complejidad, si bien hacen referencia explicita a los
‘'sistemas’, 0 mas precisamente a los asi llamados ‘sistemas complejos’,
rara vez explicitan las diferencias con el pensamiento / paradigma
sistémico. En este sentido cabe formular algunas preguntas de dificil
respuesta ¢ Cuales son las similitudes y diferencias entre el paradigma
sistémico y el paradigma de la complejidad; entre el pensamiento sistémico
y el pensamiento complejo, en definitiva, entre la complejidad y los
sistemas?

La respuesta a estos interrogantes requiere de una labor filosofica y
epistemoldgica que excede los limites de este trabajo y que, por lo tanto, no
nos podremos ocupar aqui. No obstante, el campo de sentido generado por
estos interrogantes, permiten introducir unos mas concretos y plausibles, a
saber. ¢puede haber sistemas no complejos?, y si tal respuesta es
afirmativa, ¢cual es la diferencia entre un sistema complejo y uno no
complejo? ¢Qué es lo que hace que un sistema sea mas complejo que
otro? ¢ En qué radica la complejidad de un sistema?

La definicibn de sistema como totalidad organizada de elementos heterogéneos
interrelacionados, no permite distinguir un sistema complejo de un sistema no
complejo, lo que podriamos llamar un sistema simple. El interrogante a despejar
consiste en saber, como es posible distinguir lo que en términos discretos podemos
llamar la complejidad y la no complejidad; o lo que en términos de un continuo
podemos denominar grados de complejidad de un sistema. Una respuesta posible,
consiste en introducir una dimensién cuantitativa en la definicion de sistema, a partir
de la cual resulta factible afirmar que un sistema complejo es aquel compuesto por
muchos elementos y muchas relaciones. Esta definicion cuantitativa de complejidad
resulta insatisfactoria, porque al asociar la complejidad a una magnitud numérica®®
de elementos/variables/interacciones, se tornaria imposible el abordaje y la
comprension de esa otra complejidad, fundamental y vital, a saber: la complejidad no
cuantitativa. La mayoria de los problemas fundamentales de la civilizacion
contemporanea (hambre, pobreza, desigualdad, degradacion de la biosfera, etc.)
deberian ser reconocidos como problemas complejos, aunque no tratables y
reductibles a términos matematicos/cuantitativos exclusivamente. En esta linea de
reflexion, Edgar Morin propone distinguir los términos de complicacion y
complejidad, mientras que el primero consiste en una nocion fundamentalmente
cuantitativa (alto nimero de interacciones y variables) asociada a los problemas de
complejidad desorganizada; la complejidad, por su lado, es planteada mas como una
nocion légica-cualitativa vinculada con la complejidad organizada (Morin 1990,
2004b). Siguiendo esta distincion podemos inferir que seria posible pensar en
sistemas complicados y sistemas complejos.

Si la complejidad, como hemos visto, no depende de una magnitud cuantitativa,
entonces, la complejidad de un sistema complejo depende mas del tipo de
relaciones que de su numero. Por consiguiente, puede haber sistemas con

1% Sj bien me he referido de modo laxo a esta magnitud cuantitativa en términos de “muchos”, seria
posible pensar magnitudes matematicas especificas.
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comportamientos complejos que se auto-organizan a partir de reglas e interacciones
relativamente simples; para ponerlo en otros términos, la complejidad es la
resultante de un proceso de baja complejidad.

Una de las conceptualizaciones epistemoldgicamente mas sélidas de sistemas
complejos es la elaborada por Rolando Garcia (2006), quien concibe a los sistemas
complejos como totalidades organizadas compuestas por elementos “no
separables”. El requisito de no separabilidad, conlleva una presuncion anti-
reduccionista, ya que si los elementos no son separables, entonces, no pueden ser
estudiados de manera aislada. Esta distincion entre separabilidad / no separabilidad
permite a su vez distinguir entre dos tipos de sistemas; por un lado, los sistemas
descomponibles, por el otro los sistemas no descomponibles. En los primeros, las
partes del sistema pueden ser aisladas y estudiadas de modo independiente;
mientras que en los segundos, los componentes del sistema estdn determinados
mutuamente. Esta conceptualizacion le permite a Garcia introducir y precisar el
término de interdefinibilidad, el cual supera el concepto de interaccion o interrelacion.
La interdefinibilidad exige que los componentes de un sistema sean definidos y
estudiados en funcién del resto y, por lo tanto, no resulta posible el estudio separado
de sus partes (Garcia 2000). En suma, los sistemas complejos son sistemas no-
descomponibles cuyos elementos estan interdefinidos.

La tension entre pensamiento complejo y ciencias de la complejidad

El campo de estudios contemporaneos sobre complejidad se ha desarrollado a partir
de dos modos de abordaje distintos: la complejidad restringida y la complejidad
general (Morin 2004a). Por un lado, la complejidad restringida, conformada por las
llamadas ciencias de la complejidad o ciencias de los sistemas complejos, consiste
en una perspectiva que se ha desarrollado notablemente en el mundo anglosajon.
Este enfoque puede entenderse como un abordaje fundamentalmente metodoldgico,
técnico y procedimental de la complejidad, basado en la utilizacion de lenguajes
formales, modelos matematicos y la simulacién computacional (Axelrod 1997; Gell-
Mann 1994; Gilbert y Troitzsch 1999; Holland 1995). Esta perspectiva provee
herramientas metodolégicas concretas como los automatas celulares, las redes
booleanas, las redes neuronales adaptativas, los algoritmos genéticos y los sistemas
multi-agente, entre otros. Estas herramientas permiten abordar el estudio de los mas
diversos sistemas complejos: ambientales, sociales, organizacionales, econémicos
(Maldonado 2007; Reynoso 2006).

Por otro lado, la complejidad general, cristalizada en la propuesta del pensamiento
complejo (Morin 1990), se ha desarrollado principalmente en el mundo franco-latino.
Este enfoque puede ser definido como una epistemologia transdisciplinaria (Morin
1977, 1980, 1986), una filosofia ético-politica de la complejidad (Morin 2004c) v,
finalmente, un marco epistémico y una cosmovision orientada hacia la constitucion
de un paradigma de complejidad (Morin 1991) y una civilizacion planetaria asentada
sobre un desarrollo ético del ser humano, la naturaleza y la biosfera terrestre (Morin
2001; Morin y Brigitte Kern 1993).

Anteriormente he dicho que la complejidad constituye una perspectiva marginal en la
ciencia contemporanea, pero es necesario subrayar que al interior del campo de
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estudios sobre complejidad, el mainstream lo constituyen las ciencias de la
complejidad, siendo el pensamiento complejo la perspectiva minoritaria dentro del
campo. Un académico destacado, se pronuncia en estos términos:

“Existen dos grandes comprensiones de complejidad,
usualmente indiferentes entre si, distantes incluso, y quizas
radicalmente distintas. De un lado, la complejidad como
ciencia, y de la otra, la complejidad como método. Resulta mas
apropiado referirnos a la primera como las ciencias de la
complejidad o también, mas prudentemente, como el estudio
de los sistemas complejos adaptativos. En cuanto a la segunda
concepcion, es conocida genéricamente como el pensamiento
complejo. Mientras que la primera hace referencia a diversos,
incluso numerosos, autores y lineas de trabajo e investigacion,
en el segundo caso se trata prioritariamente de la obra de un
solo autor, aunque sean numerosos sus seguidores vy
epigonos” (Maldonado 2007:19).

Mi posicidn es la siguiente, si el mero criterio cuantitativo no se es suficiente para
precisar el grado de complejidad de un sistema, menos aun lo es para clarificar las
tensiones y los antagonismos entre estos dos modos de abordaje: ciencias vs.
pensamiento de la complejidad. Es decir, el hecho que el pensamiento complejo sea
el producto de un solo autor, no invalida su propuesta o planteamiento, pero
tampoco los exime de la critica. Mas aun, si las ciencias de la complejidad
constituyen la vision hegeménica o dominante dentro del campo, la pregunta
inteligente y necesaria consiste en saber por qué esto es asi. Es decir, qué intereses
rigen la produccion de conocimiento en ciencias de la complejidad, y a quiénes
benefician los saberes por ellas elaborados.

En trabajos anteriores me he pronunciado sobre la necesidad de redefinir la
concepcion epistemologica dominante que fundamenta un concepto de ciencia que
excluye sistematicamente la dimension ético-politica del conocimiento cientifico y de
las practicas cientificas. He propuesto, también, la elaboracion de una epistemologia
politica, la cual podria contribuir a fundamentar una significacion de ciencia no
hegemonica abierta al problema politico la ciencia (Rodriguez Zoya 2010b).

La distincion mas fundamental entre pensamiento complejo y ciencias de la
complejidad, no es soélo metodologica, sino también y mas fundamentalmente
epistemoldgica y politica.

En el nivel metodoldgico, el pensamiento complejo se propone como un método no
clasico que partiendo de una critica a las metodologias tradicionales en tanto guias a
priori de la investigacion, apuesta a constituirse como la estrategia de conocimiento
de un sujeto quien construye y redefine su estrategia de conocimiento conforme se
desarrolla el proceso cognoscitivo. La propuesta del pensamiento complejo ha sido
duramente criticada en su formulacion metodolégica puesto que no provee las
herramientas necesarias para conducir satisfactoriamente una investigacion
empirica. Rolando Garcia se pronuncia en estos términos: “Edgar Morin contribuy6 a
demoler las bases del racionalismo tradicional que habia penetrado tan
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profundamente en el sistema educativo francés. [...] Sin embargo, su critica no
ofrece una formulacion precisa de los problemas que enuncia [...] como para
conducir a una metodologia de trabajo aplicable a las situaciones concretas que él
considera como ‘complejas™ (Garcia 2006:21). No obstante estas agudas criticas,
cabe aclarar que el fin de la teorizaciéon de Edgar Morin sobre el método, no consiste
proveer Utiles metodoldgicos-procedimentales, y mucho menos aun técnicos, que
sus criticos le acusan de carecer. Otra de las observaciones agudas que jalonan la
critica a la obra moriniana, consiste en destacar que la elaboracion moriniana de la
complejidad constituye un paradigma o teoria discursiva que toma a la complejidad
como objeto mismo de reflexion, a la cual se llega por la via del lenguaje natural y
metaforico (Reynoso 2006, 2009). Esta critica es disparada, claro esta, desde el
terreno propio de las ciencias de la complejidad, las cuales recurren para su
instrumentalizacion técnica al empleo de lenguajes formales, matematicos y
computacionales. Pero incluso, es necesario decirlo, las ciencias que emplean
lenguajes formales son también una clase de discurso; 0 mejor expresado aun, toda
teoria cientifica puede ser concebida como una sub-clase del discurso cientifico.

Por otro lado, las ciencias de la complejidad se han desarrollado a partir de la
formulacidon de metodologias y técnicas sofisticadas para abordar el estudio de
sistemas complejos. Es decir, estas ciencias poseen un poderoso arsenal de tipo
técnico instrumental, sustentado en el poder de calculo de la computacion
contemporanea, para abordar el estudio formal y aplicado de sistemas complejos.

Por consiguiente, el balance metodoldgico de la tension pensamiento complejo —
ciencias de la complejidad puede plantearse del siguiente modo. El pensamiento
complejo intenta vertebrar un método no clasico para el estudio de la complejidad,
éste meétodo atribuye de modo ineludible un rol central al sujeto de conocimiento en
la elaboracién de su estrategia cognitiva. Pero mas aun, el sujeto del pensamiento
complejo no es meramente un sujeto reducido a su dimension epistémica-racional,
por el contrario, es un sujeto abierto a la complejidad humana. Asi entendida, la
complejidad generalizada, trasciende los limites del quehacer cientifico y concierne
también “a nuestro conocimiento como ser humano, individuo, persona y ciudadano”,
dice Morin. La complejidad “es un cierto nimero de principios que ayudan al espiritu
autbnomo a conocer” (Morin 2004a:48). La metodologia de las ciencias de la
complejidad, especificamente la modelizacion y simulacién de sistemas complejos,
constituye una tercera via de hacer ciencia, distinta y complementaria a la deduccion
y la induccion (Axelrod 2004; Maldonado y Gomez Cruz 2010). No obstante, el
concepto de método cientifico que estas nuevas ciencias defienden, comparte la
matriz clasica de método: herramientas y procedimientos neutrales, impersonales,
universales y repetibles. La oposicién real en el plano metodoldgico entre el
pensamiento complejo y las ciencias de la complejidad, concierne al lugar del sujeto
en la metodologia cientifica. El pensamiento complejo reclama la necesidad de
incorporar de modo sistematico y explicito la subjetividad reflexiva en la construccion
de la ciencia; las ciencias de la complejidad borran al sujeto de su formulacion
metodoldgica y epistemoldgica.

Asi, la indagacion metodolégica nos ha trasladado al nivel del marco epistemolégico
en el que se sustentan ambas formulaciones. Para expresarlo de modo sintético y
sin rodeos; el pensamiento complejo busca elaborar un marco epistemoldgico
ampliado en donde el conocimiento cientifico pueda ser articulado y puesto en
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relacion con otras formas de conocimiento no cientifico, la filosofia, y los saberes
humanisticos: la literatura, el cine, la poesia, el arte. En el terreno cientifico, la
vocacion religadora del pensamiento complejo busca establecer los puentes
comunicantes entre las ciencias fisicas, las ciencias de la vida y las ciencias
antropo-sociales; una busqueda de tipo transdisciplinaria que permitiria conducir a
una nueva organizacion de los saberes por medio de la reelaboracion de los
principios rectores del pensamiento. Asi, el pensamiento complejo “esta animado por
una tensién permanente entre la aspiracion a un saber no parcelado, no dividido, no
reduccionista, y el reconocimiento de lo inacabado e incompleto” (Morin 1990:23). La
propuesta del pensamiento complejo desarrollada por Morin consiste en un
replanteo epistemologico que lleva a una nueva organizacion del conocimiento, tanto
a nivel personal como social e institucional. Se trata de una estrategia meta-cognitiva
que tiene por finalidad reformar los principios matriciales del pensamiento
simplificador (disyuncion y reduccién) que llevaron a la instauracion de las
dicotomias fundantes de la matriz de pensamiento occidental: sujeto / objeto; mente
/ cuerpo; cultura / naturaleza; filosofia / ciencia; valor / hecho; afectividad / razén.
Asi, el pensamiento complejo reclama la constitucion de un saber pertinente,
ecologizado, histérico, contextual. El replanteo epistemoldgico que formula el
pensamiento complejo se extiende, al mismo tiempo, mas alla de la dimension
epistémica de la ciencia y desemboca en una propuesta ético-politica: el desarrollo
de una politica planetaria de civilizacion, la constitucion de una ética planetaria y el
pleno empleo de las potencialidades humanas para civilizar nuestras ideas. La
conjuncion de estas tres vias permitiria, segun Morin, salir de la edad de hierro
planetaria y de la prehistoria del espiritu, para dar a luz a la humanidad de la
humanidad, es decir, el surgimiento de una verdadera ciudadania planetaria, la
Tierra-Patria. Podemos ver que la complejidad general, en la propuesta del
pensamiento complejo, desemboca en una reforma de la civilizacion occidental.

Por el contrario, las ciencias de la complejidad, pese a sus avances tecnolégicos-
instrumentales de punta, estan enraizadas en una epistemologia pobre, estrecha y
limitada, que impide conectar de modo explicito el saber cientifico, con la filosofia, la
politica, la ética y la vida. Los supuestos epistemoldgicos que sustentan a las nuevas
ciencias de la complejidad no permiten dar cuenta de la dimension ético-politica
constitutiva y condicionante de toda practica cientifica. Se convierten asi, bajo el
halo de una supuesta neutralidad ideoldgica, en herramientas con profunda
significacidn politica, casi siempre funcionales a los intereses del norte.

Para expresarlo de modo claro y directo, pensamiento complejo y ciencias de la
complejidad son dos modos de abordaje que se ignoran mutuamente con pocos
puntos de contacto sistematicos y explicitos. Tomados aisladamente cada uno de
ellos es en si mismo insuficiente. Mirados con ojos criticos, el pensamiento complejo
presenta una hipertrofia filosofica, es como un cuerpo con una gran cabeza pero con
manos pequefias: puede pensar y decir mucho, pero hacer poco. Las ciencias de la
complejidad presentan una hipertrofia practica, son como un cuerpo con una cabeza
diminuta pero con brazos y manos agiles y fuertes: pueden hacer mucho, pero
pensar poco. Hay una complementariedad necesaria entre pensamiento y ciencias
de la complejidad. ElI pensamiento complejo puede brindar el campo reflexivo
necesario para desarrollar un marco epistémico inclusivo de valores éticos y politicos
conformes a las necesidad y desafios de las comunidades sociales, locales,
nacionales, regionales y planetaria. Las ciencias de la complejidad pueden brindar

© EMUI Euro-Mediterranean University Institute | Universidad Complutense de Madrid | ISSN 1578-6730
Publicacion asociada a la Revista Nomads. Mediterranean Perspectives | ISSN 1889-7231



N6émadas. Revista Critica de Ciencias Sociales y Juridicas | 30 (2011.2)

las herramientas metodoldgicas concretas para el estudio de fendmenos complejos.
Considero que el desafio mas fundamental es estimular el desarrollo de las ciencias
de la complejidad guiadas por un pensamiento complejo.

Modelizacién y simulacidon de sistemas complejos

Una de las principales estratégicas metodoldgicas de las ciencias de la complejidad
consiste en la modelizacion y simulacion computacional de sistemas complejos. Si
bien es posible identificar una pluralidad de significados y usos del concepto de
modelo en ciencias (Armatte 2006), el término modelado cientifico se refiere
genéricamente al proceso por el cual se crea una abstraccién de un sistema u objeto
real, con la finalidad de desarrollar procesos de inferencia sobre los mismos. Los
resultados del proceso de inferencia, permiten un andlisis e interpretacién del
sistema u objeto de estudio, lo que retroalimenta el proceso por medio del
ajuste/rectificacion del modelo en base a los resultados esperados y obtenidos. Si
bien es posible construir modelos en base al lenguaje natural, la ciencia usualmente
ha desarrollado modelos formulados en lenguajes formales, fundamentalmente las
matematicas.

El modelado cientifico tradicional estaba basado en ecuaciones matematicas
(ecuaciones diferenciales, procesos estocasticos, entre otros) (Arroyo Méndez y
Hassan Collado 2007), la imposibilidad de resolucion matematica de un modelo
introduce pues, una fuerte limitacion. El desarrollo de las ciencias de la computacion
ha permitido desarrollar nuevas herramientas de célculo e inferencia: los
ordenadores. Asi, “la simulacién computacional como proceso inferencial” permite el
abordaje de “modelos formales [...] intratables matematicamente” (Izquierdo, et al.
2008).

Modelos basados en agente

Los modelos basados en agentes (MBA) constituyen una de las técnicas para
modelizar sistemas complejos. Junto a los MBA es posible reconocer otros
algoritmos de la complejidad que constituyen el heterogéneo y diverso mapa técnico-
metodoldgico de las ciencias de la complejidad, a saber: automatas celulares (AC),
redes booleanas aleatorias (RBA), redes neuronales, algoritmos genéticos (AG),
entre otros (Gilbert y Troitzsch 1999; Reynoso 2006).

Los antecedentes de la modelizacion basada en agentes se retrotrae a la década del
'40, periodo en el cual Von Neumann formula su teoria sobre los automatas
celulares (Neumann 1966, 1968). La estructura basica de un autémata celular
consiste en una matriz cuadriculada, denominado “espacio celular”, en la cual cada
celda recibe el nombre de “célula’. Al mismo tiempo, cada célula es susceptible de
asumir distintos “estados”. Por otro lado, cada célula mantiene relaciones de
“vecindad” con sus aledafnas. El punto interesante a destacar es que el estado que
adopta una célula depende del tipo de relacion que establezca con sus células
vecinas, es decir, el estado de una célula determinada, dependera de los estados de
su vecindad. A este proceso se lo conoce con el nombre de “regla” o “funcién de
transicion”. (Arroyo Méndez y Hassan Collado 2007; Reynoso 2006).
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Los modelos basados en agentes permiten dar cuenta de la emergencia y auto-
organizacion de sistemas complejos. Se reconoce que la organizacion como
totalidad (abierta, relativa, cambiante e historica) es el producto de comportamientos
individuales y sus interacciones, es decir, la totalidad organizada (el sistema
complejo) es un resultado emergente de patrones de interaccion locales. Por
consiguiente, los modelos basados en agentes parten de reglas sencillas que
especifican el comportamiento individual y la interaccion local entre los agentes, con
la finalidad de inferir las propiedades globales de todo el sistema (Holland 1998).
Esto es lo que se conoce como modelado “de abajo hacia arriba” [bottom-up
modeling], donde reglas simples pueden dar lugar a patrones de comportamiento
colectivo de alto nivel de complejidad (Axelrod 2004).

La simulacion basada en agentes resulta pertinente para el abordaje de sistemas
complejos caracterizados por alto grado de localismo e interaccion, es decir,
sistemas no centralizados, no jerarquicos; sino distribuidos. Los agentes, que son
desarrollados e implementado por medio de software, tienen, en general, las
siguientes propiedades: son autonomos, interactivos, con conocimiento local, con
percepcion subjetiva, racionalidad limitada, reactivos y proactivos (Arroyo Méndez y
Hassan Collado 2007). El empleo de modelos basados en agentes para la
simulacién de procesos sociales ha dado lugar al concepto de sociedad artificial
(Reynoso 2006).

El punto problematico para las ciencias sociales consiste en que muchos de los
modelos de simulacién han sido desarrollados con independencia a la teoria politica
y social, este hecho permite llamar la atencion sobre la necesidad de indagar en la
legitimidad y pertinencia de las técnicas de simulacién en ciencias sociales. El
desafio problematico consiste, entonces, en concebir una estrategia metodologica
gue incluya técnicas de simulacién social pero que, al mismo tiempo, contemple la
necesidad de construir modelos y simulaciones -y fundamentalmente plataformas
informaticas adecuadas para modelizar y simular-, sobre la base de teorias sociales
y politicas consistentes, legitimas y relevantes. Seria un error creer que vamos a
encontrar en la modelizacion mulit-agente la solucion a todos los problemas
metodoldgicos de las ciencias sociales; pero también seria un equivoco considerar,
por prejuicio o ignorancia, que estas metodologias y técnicas no pueden ayudarnos
a mejorar la construccion de teoria y el conocimiento de la complejidad organizada
propia de nuestras ciencias. Este problematico desafio, al que podemos llamar como
simulacién social tedricamente informada, es abordado por el proyecto SocLab.

Modelizacién y simulacién de organizaciones sociales con SocLab

La Sociologia de la Accién Organizada (SAO), constituye una teoria sociolégica
ampliamente probada y fundamentada en el marco de la escuela francesa de
sociologia de las organizaciones (Crozier 1964; Crozier y Friedberg 1977; Friedberg
1993). Para la SAO, las organizaciones son configuraciones sociales generadas por
las relaciones que los actores organizacionales establecen entre si. Estos actores
estan dotados de una racionalidad limitada y movilizan sus recursos para disponer
de su poder con el fin de preservar o incrementar su autonomia y su capacidad de
accion en la organizacion. El poder de un actor resulta de su capacidad de dominio y
control sobre una 0 mas zonas de incertidumbre; es decir, de un recurso necesario
para la accion de otros actores. Este dominio le permite al actor fijar, en cierta
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medida, los términos de intercambio en la relacién con otros actores (Roggero y
Sibertin-Blanc 2008).

Un sistema de accion concreto (SAC) puede ser definido como una configuracién
social relativamente estabilizada, estructurada por relaciones de poder y constituida
por el conjunto de los actores, sus alianzas, sus relaciones y sus formas de
regulacion, en un contexto organizacional determinado. Todo SAC constituye un
contexto de interaccion delimitado que estructura la cooperacion de un conjunto de
actores. Numerosos procesos y fendmenos sociales pueden ser conceptualizados
en términos de un SAC; por ejemplo, organizaciones, politicas publicas, procesos de
cooperacion, relaciones (sociales, politicas, econémicas, medioambientales) entre
distintos actores en espacios geograficos y temporales determinados (Roggero, et
al. 2007).

El equipo interdisciplinario de investigacion conformado por sociélogos del LEREPS
e informaticos del IRIT de la Universidad de Toulouse 1, ha procedido a formalizar
matematicamente la Sociologia de la Accidon Organizada. La formalizacion de la
SAO, en conjuncién con los modelos de Sistemas Multi-Agentes (SMS), permitié
elaborar un meta-modelo de un Sistema de Accion Concreto (SAC) que resulte
aplicable para modelizar organizaciones sociales del mundo real y para simular su
funcionamiento. Este trabajo dio lugar al desarrollo de una plataforma informéatica
dedicada al estudio de organizaciones sociales denominada SoclLab (Sociology
Laboratory) (Maillard 2008).

La plataforma SocLab permite modelar organizaciones sociales, analizar su
estructura y simular el comportamiento de sus actores, con la finalidad de construir
escenarios futuros alternativos de un sistema de acciéon (SAC) y evaluar su
aceptabilidad social (Sibertin-Blanc, et al. 2010).

En primer lugar, la modelizacion de organizaciones sociales concretas mediante
SocLab permite efectuar un analisis de la estructura de una organizacion social. Este
analisis consiste en dar cuenta del conjunto de elementos y relaciones que definen
la configuracion o el estado actual de una organizacion social concreta. En otros
términos, el estudio analitico de las propiedades estructurales de un sistema social
concreto permite dar cuenta de los actores, sus alianzas, sus relaciones, sus
recursos, sus capacidades de accion, la autonomia de cada uno de ellos, las
relaciones de poder, asi como también el nivel de satisfaccion global del sistema.

En segundo término, la simulacién de una organizacion social permite dar cuenta de
los cambios de estado de un sistema de accion; es decir, los procesos dinamicos de
un sistema a lo largo del tiempo y los puntos en los que éste se regula y estabiliza.
De este modo, la simulacion del comportamiento de actores permite introducir
cambios potenciales en el modelo de una organizacion y generar escenarios futuros
alternativos. Estos escenarios constituyen los estados posibles que el sistema podria
asumir. La exploracion analitica de los estados posibles permite calcular el nivel de
satisfaccion y poder de cada actor, en funcion de los cambios introducidos por medio
de la simulacion.

Es por estas razones que la modelizacién y simulacion de organizaciones sociales
mediante SocLab constituye una herramienta metodologica de importancia para
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estimar la aceptabilidad social de politicas publicas orientadas a la transformacion de
sistemas sociales concretos. El conocimiento producido por SocLab contribuye a la
deliberacién y toma de decisiones por parte de los actores de gobernanza en los
procesos de formulacién y aplicacién de politicas.

La plataforma SocLab ha sido aplicada en diversos proyectos de investigacion
interdisciplinarios sobre probleméatica ambiental. Entre estas aplicaciones se destaca
el proyecto europeo Life “Concert’'eau” (2006-2009), cuyo objetivo fue la medicién de
la aceptabilidad socio-organizacional de politicas agro-ambientales destinadas a
reducir la polucién de las aguas provocada por las explotaciones agricolas en el
departamento de Gers; un territorio ubicado en el sud-oeste de Francia que
presentaba una vulnerabilidad ambiental especifica derivada de la presencia de
nitrato (Adreit, et al. 2009).

Uno de los objetivos centrales del proyecto era mostrar la factibilidad de involucrar a
los actores agricolas del territorio para que propongan nuevas practicas destinadas a
la preservacion del agua y del medio ambiente, y se comprometan en su
implementacion. De este modo, se incrementaba la efectividad de aplicacion de las
nuevas medidas.

Primero, se realizd una investigacion empirica de campo para relevar los datos que
serian utilizados para modelizar el sistema social con SocLab. Cabe destacar que el
sistema agro-ambiental en cuestion no se presentaba como una organizacion formal,
sino como un sistema de accién difuso en donde habia una pluralidad heterogénea
de actores involucrados. En una segunda fase, se procedid a simular distintos
escenarios futuros en funcion de las medidas propuestas por los actores. Se realizé
un andlisis del nivel de satisfaccion y poder de cada actor en cada uno de los
escenarios simulados. Finalmente, se procedié a la evaluacién de la aceptabilidad
social de las medidas propuestas considerando cada actor en particular y al sistema
social en su conjunto. Este proyecto de investigacion constituyé una validacion
empirica importante del marco tedrico y metodologico de la plataforma SocLab para
la evaluacion cuantitativa de la factibilidad social de politicas agricolas orientadas a
la gobernanza de los recursos hidricos y el medioambiente.

Escuela francesa de
sociologia de las
organizaciones
» L Modelizaion Meta-modelo » Modelizaci6n Simulacién
Sociologia de la Fg;nl\slt'zzﬂgn de Sistemas  de un Sistema de una del comporta-

Accién Organizada Multi-Agente de Accién organizacion miento de

(SAO) (SAO) (SMA) Concreto (SAC) social concreta actores alternativos social

Desarrollo de SocLab Aplicacién de SocLab al estudio de las organizaciones sociales
y ala evaluacion de la factibilidad social de politicas publicas

Elaboracion  Evaluacion de
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v

Aplicacién de SocLab a la gobernanza medioambiental del agua
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Conclusiones

El campo de estudios contemporaneos de complejidad se encuentra dividido en dos
concepciones distintas y, posiblemente, antagonicas: el pensamiento complejo y las
ciencias de la complejidad. Cada una de ellas reclama la pertinencia y legitimidad de
un determinado modo de entender la complejidad.

Por un lado, las ciencias de la complejidad se erigen, en la ciencia contemporanea,
como una mirada estrictamente cientifica sobre un nuevo tipo de problemas y
objetos de estudio: los sistemas complejos. No obstante, este modo de entender la
complejidad parece seguir engrilletado en los problemas epistemoldgicos heredados
de concepciones cientificistas, como puede ser el positivismo légico en el siglo XX.
Esto obedece a la preocupaciéon por establecer un criterio de demarcacién rigido
entre el estudio cientifico de la complejidad y las aproximaciones filosoéfico-reflexivas.
En efecto, he argumentado que el marco epistemoldgico que sustenta a las ciencias
de la complejidad no permite abordar y tematizar problemas fundamentales
concernientes al lugar de la ética, la politica, los valores y la subjetividad en el
quehacer cientifico. En suma, a pesar de las innovaciones técnico-metodoldgicas de
las ciencias de la complejidad, su forma de producir conocimiento continla siendo
funcional a un concepto hegemaonico-dominante de ciencia.

Por otro lado, el pensamiento complejo se afirma como una concepcion epistémica
alternativa al tradicional modo de entender la ciencia y el conocimiento. Su
estrategia metodologica se distancia del concepto estandar de método cientifico,
para reclamar la necesidad y pertinencia de un método que incluya la reflexion
critica y auto-critica; es decir, postula la inclusion del sujeto cognoscente en su
conocimiento. El pensamiento complejo esgrime, asi, una teoria de la racionalidad
post-clasica, en cuyo marco plantea la necesidad de concebir la unidad complejidad
(complementaria y antagonista) de dicotomias reificadas por el pensamiento
occidental moderno: razon-afectividad, ciencia-filosofia, hecho-valor, objetivo-
subjetivo, cuerpo-mente, naturaleza-cultura. De este modo, la propuesta del
pensamiento complejo propone una reconfiguracion epistemoldgica tendiente hacia
un conocimiento transdisciplinar, en el cual, necesariamente, la ciencia tiene que ser
articulada con otras formas de conocimiento. Esto no implica renunciar ni abjurar de
la ciencia y del conocimiento cientifico sino, por el contrario, la necesidad de
problematizarlo, criticarlo e incluirlo en un marco de comprension mas rico. En esta
linea, el pensamiento complejo desarrolla también una propuesta ética y politica que
aborda la critica al modo civilizatorio hegemonico en occidente, como objeto central
de su problematica.

Juzgo fundamental valorar criticamente los aportes del pensamiento complejo y de
las ciencias de la complejidad en el nivel propio en el que cada una de ellas realiza
sus contribuciones. Las ciencias de la complejidad nos brindan herramientas
magnificas para abordar de modo concreto el estudio de fenGmenos complejos
como la auto-organizacion, la emergencia, la no-linealidad, etc. En este trabajo se ha
descripto y analizado la metodologia de modelizacion y simulacion computacional de
sistemas complejos y una de las técnicas de las ciencias de la complejidad: los
modelos basados en agentes. Asi mismo, se ha mostrado el valor metodoldgico de
este modo de abordaje en una investigacion concreta en base a la plataforma
SoclLab.
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Es preciso reparar en el punto crucial de este debate. Considero politica y
humanamente riesgoso, y epistemolégicamente inaceptable, creer que solo con
buenas herramientas tendremos lo suficiente para crear una mejor ciencia. Entiendo
por mejor ciencia aquélla capaz de abordar los problemas humanos fundamentales
y, también, aquélla capaz de ser juzgada en base a criterios ético-politicos
vinculados a las necesidades sociales de los pueblos.

Podra objetarse esta toma de partido epistemolégicamente justificada. No
obstante, es necesaria una toma de conciencia radical. Una concepcién de ciencia
tal, que solo concibe la dimension epistémica y racional de su practica pero que es
incapaz de abordar los aspectos éticos y politicos de su accion; que tampoco puede
problematizar la relacion de su quehacer cientifico con las estructuras politico-
econdmicas de la sociedad en la cual se desarrolla; y que juzga sus resultados en
base al éxito empirico-manipulativo de su conocimiento; puede ser, en efecto, una
ciencia de punta en términos instrumentales pero es una ciencia politicamente
inconsciente y peligrosa. En la historia hemos visto ya las consecuencias de esta
ciencia-martillo (Mari 1991) consagrada a proveer instrumentos de conocimiento
supuestamente neutrales y dejando la responsabilidad ética, social y humana de su
aplicacion a las instancias politicas, los tecndcratas y los gobiernos. Este concepto
de ciencia ha fracasado, puesto que ha engendrado nefastas consecuencias
humanas (Auschwitz e Hiroshima) pero también a la degradacion de la bi6sfera
terrestre y otras formas de dominio y explotacion de los seres humanos y la
naturaleza. Una nueva civilizacion requiere, efectivamente, de una nueva ciencia.

Es ésta la razon cardinal por la cual el dominio cientifico de la complejidad sera
siempre parcial y limitado. Es por ello que la apuesta mas fundamental para las
ciencias contemporaneas consistiria en incluir la potencialidad metodolégica de las
ciencias de la complejidad en un marco epistémico ampliado a la ética y la politica
como propone el pensamiento complejo.
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