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Resumen

Proponemos que el pensamiento sistémico y el pensamiento complejo son paradigmas
adecuados para comprender y enfrentar los problemas retadores de la humanidad, y para
disenar abordajes mas efectivos, equitativos, éticos y sostenibles. Se describen los llamados
“problemas perversos”, mostrando la importancia de reconocerlos y destacando las razones
que los hacen particularmente dificiles de comprender y manejar. Ademas, se describen el
pensamiento sistémico y el pensamiento complejo, y se justifica que, para comprender las
multiples dimensiones de los problemas perversos, es indispensable el abordaje
transdisciplinar. Se enuncian las metodologias utilizadas por las ciencias de la complejidad,
clasificadas en tres tipos de modelos: (1) cualitativos agregados, (2) cuantitativos agregados y
(3) individuales. Adicional, se puntualizan las caracteristicas mas importantes de los modelos
de simulacion en general, destacando el enfoque sobre el problema de interés. En la conclusion,
se resaltan factores que deberan tenerse presentes al abordar los problemas mas apremiantes
de la comunidad.

Palabras clave: pensamiento sistémico; problemas perversos; complejidad; modelos de
simulacién.
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Systems Thinking, Complexity and Simulation Models: Paradigms
for Meeting 21st Century Challenges

Abstract

We argue that systems thinking and complexity thinking provide essential paradigms for
understanding and addressing humanity’s most pressing challenges. These frameworks offer
valuable tools for designing solutions that are not only more effective but also more equitable,
ethical, and sustainable. In this context, we examine so-called "wicked problems"—issues
characterized by high levels of uncertainty, interdependence, and resistance to
straightforward solutions. We emphasize the importance of recognizing such problems and
explore the factors that make them particularly difficult to analyze and resolve. Systems
thinking and complexity thinking are described in detail, and we demonstrate that grasping
the multifaceted nature of wicked problems necessitates a transdisciplinary approach. We also
classify the methodologies employed in complexity science into three broad categories: (1)
aggregated qualitative models, (2) aggregated quantitative models, and (3) individual-based
models. Key characteristics of simulation modeling are discussed, with particular emphasis on
problem-oriented design. In conclusion, we highlight critical considerations for effectively
tackling the most urgent issues facing communities today.

Keywords: Systems thinking; wicked problems; complexity; simulation modelling.

El conocimiento se construye a contracorriente, confrontando lo ya dicho. Es una ruptura con

el sentido comun. Es una accion polémica incesante de la razon.

Bourdieu et al., 1973

INTRODUCCION

Asicomo un embrién en sucesivos estadios de desarrollo muestra caracteristicas de especies

distintas a la propia, recordando su filogenia2 en su ontogenia3, las ciencias de la

complejidad, en cuyo linaje hay tanto ciencias naturales como ciencias sociales, matematicas,

2 Filogenia hace referencia al origen y desarrollo evolutivo de las especies, y de las distintas estirpes de seres vivos.
3 Ontogenia hace alusion al desarrollo del individuo, referido en especial al periodo embrionario.
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tecnologia y humanidades, han atravesado por etapas sucesivas de desarrollo, han cambiado
su aspecto a lo largo de los ultimos 70 afos4 y, conforme el paradigma mecanicista

reduccionista, ha dado espacio al paradigma holistico, organico y dinamico.

Poco a poco la ciencia dejé atras la ilusién de objetividad y certezas, y se ha convencido de
que, en sistemas complejos, comprender la naturaleza de las partes no implica comprender
por qué y cdmo el todo hace lo que hace. En esta transformaciéon epistemoldgica, se ha
elevado al primer plano el interés por descubrir las leyes que explican la estructura y los
patrones que surgen de procesos dinamicos observables en distintas escalas de

organizacion.

El cambio comenz6 como ideas aisladas en mentes creativas, inquisitivas y criticas.
Paulatinamente, se fueron conectando los cientificos que encontraban que el método
reduccionista era insuficiente para explicar los problemas mas retadores que enfrentaba la
humanidad. En el curso de 50 afios, se alcanzé lo que ahora vemos como una transicién de
fase: corazonadas aisladas, intuiciones atrevidas y obsesiones privadas se fusionaron en una
nueva forma de ver el mundo, surgiendo, primero, el pensamiento sistémico y, mas tarde, las

ciencias de la complejidad y los modelos de simulacién digital.

Tras afios de investigaciones desconectadas, los trabajos de Ludwig von Bertalanffy, Alan
Turing, Claude Shannon, Norbert Wiener, Warren McCulloch, Ross Ashby, Warren Weaver,
Gregory Bateson, Kenneth Boulding, John Holland, Ilya Prigogine y otros iniciaron una
revolucion en la forma en que los miembros de la comunidad cientifica pensamos sobre el

mundo, catalizada por la versatilidad y potencia del computador accesible a todos.

Se ha abandonado la idea de un mundo que trabaja como el mecanismo de un reloj, estable,
predecible y controlable, gestionado desde el centro por entidades superiores con el poder
de halar los hilos del sistema para producir sus efectos. Ese modelo ha sido sustituido por
una visién organica, dinamica, poblada de incertidumbre, de aleatoriedad y de

“emergencias”, cuyo devenir a nivel macro (general) es resultado de patrones de

4 Hemos elegido la publicacién de Science and Complexity de Warren Weaver (1948) como punto de partida o
“nacimiento” de las ciencias de la complejidad.
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comportamiento en el nivel micro (local): un mundo exento de control central y en gran

medida impredecible (Prigogine, 1997).

Este cambio paradigmatico ha infiltrado las diferentes areas del trabajo cientifico y las
diversas disciplinas. Comenzo en biologia con von Bertalanffy, de ahi pasé a fisica y quimica
para, posteriormente, impactar a las ciencias sociales, destacando su presencia en

economia5, psicologia (Bateson, 1977) y sociologia (Parsons, 1951; Luhmann, 1998).

Mas alla de una profesidn o una ciencia especial, la visién de sistemas complejos es ajena a
barreras disciplinares, ideoldgicas y metodoldgicas, entendiendo que no existe una disciplina

ni un punto de vista que sea suficiente para comprender los fend6menos mas complejos.

Partiendo de estos conceptos, buscamos crear consciencia de la necesidad de pensar de una
nueva forma, destacando la necesidad de comprender cé6mo un organismo o una
organizacion produce lo que produce, antes de intervenirlos. Para esto, serd necesario
descubrir la estructura del sistema en estudio, constituida por la relacién entre sus

componentes bajo cierta forma de organizacion.

Desde sus origenes, el pensamiento sistémico ha destacado la importancia de ascender la
ética y la sostenibilidad a los primeros niveles de la propia escala de valores, y de promover
el habito de la cooperacion sobre la competencia, la integracion sobre la autoafirmacion, la
conservacion sobre la expansion, la calidad mas que la cantidad, la asociacion en lugar de la
dominacion, la creacion de redes en vez de la imposicion de jerarquias, el dialogo mas que el

debate, en fin, el ecocentrismo por encima del antropocentrismo.

Creemos que mas que herramientas, los conceptos del pensamiento sistémico y complejo,
fronterizos con la cibernética, la teoria del caos y la geometria fractal, son formas distintas de
mirar el mundo y de hacer ciencia, recursos esperanzadores ante los extraordinarios retos

que demandan con urgencia nuestra atencion colectiva, sabiendo que en las decisiones

5 La conferencia “Evolutionary Paths of the Global Economy” se llevo a cabo entre el 9 y el 16 de septiembre de 1987
en el Instituto de Santa Fe, Nuevo México (Anderson et al., 1988). Como resultado de ese evento, se dio origen a la
Ilamada “Complexity Economics”, liderado por W. Brian Arthur, Kenneth J. Arrow y el Instituto Santa Fe, el cual se
consolidd como uno de los centros de investigacion sobre complejidad mas importantes del mundo (Arthur, 2013).
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trascendentes que hay que hacer es imperativo preguntarnos: ;qué planeta les vamos a dejar
a nuestros nifos? (Jonas, 1990) Y, ain mas, ;a qué ninos les vamos a dejar este mundo?
(Semprun, 1997). Cuestiones como estas deberan formar parte de la reflexién en la educacién
basica, media y superior, en la elaboracion de politica publica y en las discusiones de lideres

de opinidn.

Los problemas perversos (wicked problems en inglés) y la transdisciplina actuaran como ejes
articuladores y aglutinantes de las ideas expuestas en este texto, acompafados de una
invitacién a ampliar la perspectiva intelectual, siempre con el rigor metodolégico como

centro gravitacional en la busqueda de la verdad.

PROBLEMAS PERVERSOS

Como nosotros ahora, generaciones pasadas quizas han sentido que les ha tocado vivir un
momento histérico, en especial retador. No obstante, ahora mas que nunca la velocidad de
los cambios tecnoldgicos, politicos y sociales es excesivamente acelerada, lo que implica un
gran reto adaptativo para las personas, las organizaciones y la sociedad en su conjunto. Otra
peculiaridad de este momento es la estrecha interconexion e interdependencia que existe
entre los sistemas de produccidn, distribucién y consumo de bienes y servicios a nivel global.
Todo esto, aunado al cambio climatico, la sobrepoblaciéon humana, la sobreexplotacion de los
recursos, la extincidn masiva de especies (Kolbert, 2015), la deforestacion y la saturacion de
los sumideros de desechos urbanos e industriales (la tierra, los rios, los mares y el aire de la
atmdsfera) con contaminantes diversos han creado situaciones que ponen en riesgo la
sostenibilidad del planeta como habitat para las sociedades y culturas humanas (Wallace-

Wells, 2019; Meadows et al., 2004).

Entre los enormes problemas que enfrentamos en este siglo XXI, destacan la insaciable
necesidad de energia, la insuficiente disponibilidad de agua potable en muchas regiones, la
pobreza con sus multiples dimensiones y sus crueles derivas (Sen, 1999), la corrupcién y su

pernicioso efecto en las comunidades mas vulnerables, la guerra, la guerrilla y el terrorismo.
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En el mismo rubro, estd el narcotrafico y los efectos funestos que lo acompaifian, los
desplazamientos masivos y la migracién forzada —por hambre o por guerra—, el desamparo
de los desplazados y migrantes, la marginacién de las masas desposeidas, las deficiencias que
asuelan a los habitantes pobres de los paises con economias emergentes, las adicciones, la
ansiedad, la depresion, la soledad y el envejecimiento de la poblacién en los paises econémica
y tecnoldgicamente desarrollados. Estos son solo algunos de los grandes y altamente

complejos problemas que tenemos que enfrentar. Un tipo especial de dificultades que recibe

el nombre de problemas perversos.

El término problemas perversos (malévolos, tenaces o terribles) fue introducido en 1967 por
C. West Churchman en una editorial que public6 en la revista Management Science
(Churchman, 1967). Churchman se refirié6 a una clase de problemas gerenciales que se
caracterizan por ser formulados necesariamente de manera imprecisa, por existir
informaciéon incompleta y confusa sobre ellos, porque afectan a un gran niimero de actores
(stakeholders) y porque los agentes que deben tomar las decisiones para solucionarlos son

numerosos y heterogéneos, y sus valores e intereses muchas veces estan en conflicto.

Horst Rittel y Melvin Webber describieron formalmente el concepto en un tratado de 1973,
contrastando los problemas perversos o “retorcidos” con problemas domesticados,
relativamente “déciles”, como los que se plantean en matematicas, ajedrez o resolucion de
acertijos (Rittel et al., 1973). Estos autores pusieron las bases para confrontar los problemas
perversos, insistiendo en la imposibilidad de abordarlos de manera simplista (reduccionista
y lineal), como se hizo por muchos afios al proponer el crecimiento econ6mico como panacea
de todos los problemas sociales, sin prever los efectos secundarios que se generarian en el

largo plazo, como el calentamiento global y la contaminacidn.
Como dice Tom Ritchey:

si usted trabaja con planificacion social, comercial u organizativa a largo plazo, o cualquier
tipo de planificacién de politicas que afecte a las personas, entonces usted maneja problemas

perversos. Son esos problemas complejos, siempre cambiantes, dificiles de definir. Son
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desordenados, ambiguos y reactivos, es decir, se defienden cuando se intenta hacer algo con

ellos [traduccién propia]. (2011, p. 1)

Los problemas perversos emergen como resultado del comportamiento de sistemas
complejos, cuya dinamica estd determinada por su estructura. Estos problemas pueden
surgir del efecto agregado de las acciones individuales de muchas personas, cada una de las
cuales toma decisiones basadas en sus creencias, objetivos y la informacién disponible sobre

una situacion.

Uno de los beneficios de este enfoque es comprender que estos problemas afectan multiples
dimensiones humanas, por lo que es necesario contar con colaboracion transdisciplinar. Este
marco de andlisis permite identificar las interdependencias y los ciclos de retroalimentacion
dentro del sistema. Implica considerar que podran existir problemas residuales y riesgos de
recurrencia, reconocer que cada caso posee circunstancias y contextos Unicos, y asumir que
las soluciones no seran simples, rapidas, definitivas ni universales. En consecuencia, los

problemas perversos requieren enfoques iterativos y adaptativos.

El objetivo principal sera ya no resolverlos, lo que generalmente no es posible, sino mejorar
la gestion del problema mediante la exploracion de estrategias viables. Para ello, se
promueve la colaboracién entre disciplinas y la participacion de actores con perspectivas
diversas, con el fin de definir el problema de la mejor manera y encontrar formas de abordaje
factibles. Esto evita enfoques fragmentados y, al aceptar la incertidumbre inherente a la
complejidad, se fomenta una mentalidad abierta a la busqueda, la experimentacion y el

aprendizaje.

TRANSDISCIPLINA

En su ensayo, titulado “Las dos culturas”, el fisico y literato Charles P. Snow (1959) reflexiona

lo siguiente:
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Los intelectuales literarios estan en un extremo, en el otro, los hombres de ciencia, y
como mas representativos, los fisicos. Entre los dos, un abismo de incomprensién, a
veces (en particular entre los jovenes) hostilidad y antipatia, pero, sobre todo, falta de

comprension. Cada grupo tiene del otro una imagen curiosamente deformada. (p. 4)

Con esto, C. P. Snow, residente en ambas culturas, apunta las consecuencias dafiinas que
resultan de esa falta de comunicacién, de lo que es muestra pensar que solo es necesaria la

tecnologia para aliviar los problemas del mundo.

El equipo de editores de A Vision of Transdisciplinarity comentan que “el conocimiento,
nuestra riqueza invaluable de observaciones y descubrimientos, debe, para seguir siendo un
valioso, ser permanentemente enriquecido y reorganizado por nuestra historia, nuestras
creencias y nuestra cultura” (Darbellay et al., 2008, p. XIX). Por atractivo y razonable que sea
este argumento, no siempre se pone en practica, entre otros motivos, por el profundo cisma
existente entre las ciencias naturales y técnicas, por un lado, y las ciencias sociales y las

humanidades, por el otro.

La comunidad académica reconoce cada vez mds la necesidad de un didlogo mas constructivo
e innovador entre las dos culturas de Snow y, en general, entre todas las disciplinas, porque
ninguna rama del conocimiento es capaz, ella sola, de ofrecer una explicacion exhaustiva de
los sistemas de alta complejidad y mucho menos de dar soluciones definitivas a los

abrumadores problemas de nuestra civilizacion.

Cuando la naturaleza de una situacién problematica esta en disputa, como sucede con los
problemas perversos, la transdisciplinariedad puede ayudar a determinar cuales son los
asuntos especificos mas relevantes y qué preguntas de investigacion puntuales deben
enfrentarse prioritariamente. Es importante advertir que una sintesis integradora no se
alcanza mediante la acumulaciéon de cerebros diferentes. La fusiéon debera ocurrir “en el
interior de cada uno de los cerebros”, por ello, es necesario orientar la educacién superior de

manera que posibilite alcanzar ese propoésito (Max-Neef, 2005).
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Como ejemplos, podemos citar el proyecto Optihouse en Delhi, India, en el que se reunieron
expertos en epidemiologia, urbanismo, arquitectura y ciencias sociales y medioambientales,
asf como residentes de la comunidad y ONG locales. Esta colaboracién condujo al desarrollo
de soluciones de vivienda innovadoras y de bajo costo, ambientalmente sustentables,
energéticamente eficientes, promotoras de la salud y culturalmente apropiadas,

demostrando como el enfoque transdisciplinario puede mejorar las condiciones de vivienda

y la calidad de vida en asentamientos de bajos ingresos (Nix et al., 2018).

El enfoque transdisciplinario ha llevado al desarrollo del concepto MEN (Megawatt:
planificacion de las necesidades energéticas, Ecowatt: enfoque en la produccion de energia
limpia y Negawatt: énfasis en la eficiencia y la conservacion de la energia), que ofrece una
vision integral de los sistemas de energia sostenible (Pop et al., 2017). Al combinar estas
perspectivas, los investigadores y los profesionales pueden desarrollar estrategias mas

holisticas y efectivas para la utilizacion sostenible de la energia.

La investigacidn transdisciplinaria se ha aplicado para desarrollar soluciones sostenibles de
transporte (Axelsson et al., 2020), para el uso del espacio, para la construccién de casas
accesibles, para dar servicios de apoyo a los ecosistemas (Albrecht et al.,, 2020), para

orquestar respuestas efectivas ante crisis agudas y muchas mas (OCED, 2020).

Organizaciones como el Centre International de Recherches et Etudes Transdisciplinaires
(CIRET), domiciliado en Francia; la World Knowledge Dialogue Foundation (WKD), con sede
en Suiza, y la Transdisciplinary Research Foundation (TRF) de India, entre otros, tienen como
fin el desarrollo y la promocién del enfoque transdisciplinar en comunidades interesadas,
tanto cientificas como no cientificas, y ha facilitado una forma sistémica de abordar desafios
en temas de sostenibilidad, energia, salud, vivienda, uso del suelo, urbanismo y calidad de

vida, pero falta mucho por hacerse.

En su Manifiesto de la Transdisciplina, Basarab Nicolescu (1996) destaca que “la teoria
transdisciplinaria nos hace descubrir la resurreccién del sujeto y el comienzo de una nueva
etapa en nuestra historia. Los investigadores transdisciplinarios aparecen cada vez mas

como agentes que encausan la esperanza” (p. 3).
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Quizas el optimismo rebosante de Nicolescu, uno de los mayores promotores de la vision
transdisciplinar, sea excesivo, pero ;de qué otra manera podremos construir un mundo
mejor si no es con mucho optimismo, por no decir mucho corazén? Como lo declara la
dedicacion del manifiesto, “... a todos los hombres y a todas las mujeres que creen todavia, a
pesar de todo y contra todo, mas alla de todo dogma y de toda ideologia, en un proyecto de

porvenir” (Nicolescu, 1996, p. 4).

PENSAMIENTO SISTEMICO

Para dar sentido al mundo, comenzamos por percibirlo a través de nuestros sentidos.
Primero, debemos diferenciar aquello que percibimos, es decir, distinguir una cosa de otra
mediante la codificaciéon de la informacién sensorial ordenada en patrones y estructuras

significativas.

Una vez realizada esta diferenciacion, identificamos —o determinamos la existencia de—
relaciones entre los elementos distinguidos. A partir de nuestra percepciéon del mundo, y
mediante diversos mecanismos cognitivos —como la codificacién, abstraccion,
simplificacion, integracion, identificacion de relaciones causales y prediccion—, construimos
un esquema mental —un patrdén organizado de pensamiento que estructura los datos en una
representacion interna de lo observado—. En el ambito de la teoria de sistemas, a esta
representacion simbdlica se le denomina modelo mentalé6. El conjunto de modelos mentales
que vamos coleccionando a través de la experiencia de vivir determina cémo vemos el
mundo, interpretamos lo que vemos, nos sentimos ante una situacion particular y actuamos

respondiendo a cada caso.

® Modelo es una herramienta conceptual que postula un conjunto de relaciones entre conceptos, con el propdsito
principal de controlar un fenémeno dado del cual se hacen predicciones como funcién de control. Los modelos
mentales son representaciones internas de como funciona el mundo. Sirven como una explicacion simplificada,
utilizada para comprender la realidad, resolver problemas y tomar decisiones. Suelen ser imprecisos, incompletos,
cambiantes, muchas veces inconsistentes y privados.
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Un sistema es cualquier entidad compuesta por un conjunto de elementos agregados que
interactdan dindmicamente, organizados en funcién de un propésito comun (Ackoff & Emery,
2017 [1972]). Pensamiento sistémico es un abordaje general de la investigacién cientifica y
filosofica, que se interesa especialmente por el estudio de situaciones complejas que surgen
de la interaccion e interdependencia entre partes que constituyen una red y se manifiestan
como unidad funcional, y como tal se autoorganiza y autogobierna a base de mecanismos de
retroalimentacion. Los sistemas abiertos7 mantienen un rico intercambio de informacion,
materia y energia con su entorno. La esencia del pensamiento sistémico deriva de la
concepcidon dinamica de la conectividad entre los componentes de un sistema funcional
integrado en una totalidad y de sus relaciones con el contexto (Capra, 1996). En otras
palabras, el pensamiento sistémico consiste en comprender que los componentes de un

sistema estan interconectados, son interdependientes y la interaccion coordinada de todos

ellos permite alcanzar un propésito colectivo.

Bajo el paradigma sistémico, pensamos el mundo como partes que forman totalidades
(holones8). Las partes, a su vez, son totalidades (subsistemas) compuestas por partes y las

totalidades son partes de totalidades aiin mayores (suprasistemas).

El pensamiento sistémico comienza con un todo (el sistema elegido), identifica sus partes
componentes (mediante el analisis), descubre la relacion entre las partes (o la infiere si no es
observable) y propone la forma en que, de esa relaciéon organizada entre las partes (la
estructura del sistema), surge un comportamiento coherente (identificado a través de la
sintesis), el cual depende de todas las partes y se manifiesta en el tiempo como patrones de

conducta. El fildsofo argentino Mario Bunge (2013) advirtidé que

ningun sistema, con excepcion del universo, como totalidad, perdura eternamente.

Los sistemas se ensamblan, cambian y se descomponen. Si son naturales

7 Sistema abierto es aquel que interactGia con su entorno, intercambiando materia, energia e informacion. Todos los
seres vivos y las organizaciones que ellos constituyen son necesariamente sistemas abiertos, ya que requieren un influjo
continuo de materia y energia para construirse y compensar la entropia que caracteriza a los sistemas disipativos, y
requieren informacion para adaptarse apropiadamente con el fin de persistir en el tiempo.

8 Holdn es algo que es un todo tanto como una parte, por lo tanto, cada sistema puede considerarse un holdn, ya sea
una particula subatémica o una galaxia.
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[deterministas], emergen como resultado de procesos de autoorganizacion, a
menudo a partir de los residuos provenientes de la descomposiciéon de otros

sistemas. (p. 16)

Las partes de los sistemas pueden ser objetos o personas (sistemas concretos) o conceptos o
ideas (sistemas abstractos). Si los componentes son conceptuales, también lo es el sistema;
si son concretos o materiales, constituyen un sistema concreto o material. Una teoria es un
sistema conceptual; una familia es un sistema concreto perteneciente a la clase de los
sistemas sociales. Los sistemas que nos interesan en este espacio son abiertos y contenidos
dentro de un limite o frontera que puede ser natural o definida por el investigador. Esta
frontera define, en buena medida, los intercambios del sistema con su contexto. La estructura
de un sistema es el conjunto de todas las relaciones que mantienen entre si los componentes
del sistema; relaciones dindmicas (cambiantes) sujetas a reglas o principios de organizacion,
cuyo fin es adaptarse a las condiciones del contexto para sobrevivir y seguir alcanzando su

propoésito como sistema.

A diferencia del pensamiento reduccionista, que se concentra en considerar las partes
(analisis), el pensamiento sistémico integra las partes en un todo coherente (sintesis). De la
organizacion coherente entre las partes, derivan propiedades nuevas, no triviales, llamadas
propiedades emergentes, que manifiesta el sistema en su conjunto y que es objeto de nuestro

interés.

El conocimiento de un sistema incluird una descripcién detallada de (a) sus componentes;
(b) las relaciones entre esos componentes, es decir, los procesos realizados en cada una de
esas relaciones —variables de estado—; (c) los principios de organizacién que determinan
como seran dichas relaciones —a, b y c componen la estructura del sistema—; (d) los limites
del sistema; (e) las relaciones del sistema con su contexto, cada una de las cuales constituye
una interfase que es necesario atender —variables de entrada—; (f) las funciones del sistema
como totalidad —variables de salida—, y (g) la historia del sistema —su trayectoria—, ya

que todo sistema dinamico es lo que es porque ha llegado a serlo, porque es el resultado
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actual —no definitivo— de las fuerzas, mecanismos y factores que a lo largo del tiempo han

hecho del sistema lo que es hoy.

De acuerdo con lo anterior, podemos derivar dos corolarios. Primero, que la situacién
presente de un sistema (sus variables de estado) lleva implicito su pasado y, al mismo tiempo,
condiciona, potencia y acota sus posibilidades futuras. Segundo, que tratdndose de sistemas
de alta complejidad es imposible conocer todas las caracteristicas y funciones que lo definen
(desde a hasta g), por lo que siempre existird un grado de incertidumbre que no se podra

eliminar.

El pensamiento reduccionista se centra en identificar la causa de cierto efecto observado, la
cual tendra que encontrarse en el estado del fendmeno previo a la aparicién del efecto. En
cambio, el pensamiento sistémico asume que el devenir de un sistema complejo estara
condicionado por siete clases de factores distintos: (1) deterministas: leyes y reglas que
dependen de su naturaleza, estructura y condicion inicial, lo que comparte con el
reduccionismo; (2) contingentes: eventos fortuitos, no esperados ni necesarios, pero posibles
que definen circunstancias cambiantes; (3) emergentes: propiedades o comportamientos
que surgen de las interacciones entre elementos del sistema); (4) adaptativos: elementos
capaces de modificar su comportamiento en respuesta a cambios en el entorno; (5)
estocasticos: factores aleatorios o probabilisticos que introducen variabilidad en la evolucién
del sistema; (6) teleoldgicos: elementos que responden a objetivos predefinidos o
intencionales, y estrategias o decisiones basadas en informacion, y (7) normativos: reglas,
restricciones o principios basados en valores que influyen en la direccion del sistema, como

serian los marcos regulatorios o las normas culturales e institucionales.

La combinacién de estos componentes genera dindmicas complejas e impredecibles, y
comportamiento no lineal9, lo que hace que los sistemas de alta complejidad sean dificiles de

modelar y gestionar.

® No linealidad es aquella situacion en que la magnitud de una causa y su efecto no es proporcional, lo que suele llevar
a dinamicas complejas, como sensibilidad exquisita a condiciones iniciales, bifurcaciones, transiciones de fase y otros
efectos inesperados.
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Online First

CIENCIAS DE LA COMPLEJIDAD

La practica moderna del trabajo cientifico tiene sus origenes en las ideas y la obra de grandes
pensadores, entre los que destacan Francis Bacon, Galileo Galilei y René Descartes. En el
breve espacio de 27 afios (de 1610 a 1637) quedaron sentadas las bases del método
experimental en la obra de estos tres “gigantes”: desde el Sidereus Nuncius (1610) de Galileo,
hasta el Discours de la Méthode (1637) de Descartes, pasando por el Novum Organum (1620)
de Bacon e Il Saggiatore (1623), también de Galileo. Las ideas de estos cientificos alcanzan la
madurez medio siglo después, con la publicaciéon de la obra magna de Isaac Newton,
Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (1687), donde el matematico inglés describe la
ley de la gravitaciéon universal y establece las bases de la mecanica clasica con las leyes

homoénimas10.

La manera de atacar los problemas que naci6 en el siglo XVII (Revolucion Cientifica) y que
hoy llamamos reduccionista, dominé la labor cientifica por 300 afios, siendo
extraordinariamente productiva. El reduccionismo, basandose en la légica positivista de
principios del siglo XX, de Rudolf Carnap y Otto Neurath (Carnap & Neurath, 1929), buscé
comprender los fenémenos en términos de otros fendmenos mas simples y fundamentales

para unificar la ciencia (Ney, 2022).

En forma general, el reduccionismo establece que las leyes de todas las ciencias especiales
(quimica, biologia, psicologia, sociologia, antropologia, economia, ecologia, etcétera) pueden
derivarse de la fisica, con la ayuda de “leyes puente” (Nagel, 1961). Esto requiere del
descubrimiento de correlatos fisicos de todos los términos que aparecen en las leyes de las

ciencias especiales. Términos como “célula”, “soledad”, “dinero” o “consciencia” deben tener

sus correlatos fisicos para que se puedan formular leyes puente que faciliten la derivacion

10 No desconocemos ni olvidamos a Alhazen (965-1040), matematico, fisico y astrénomo arabe musulman. Defensor
de la idea de que una hip6tesis debe apoyarse en experimentos o en razonamientos matematicos, por lo que se considera
creador del método cientifico. Fue padre de la Optica moderna, pues contribuyo con la creacion de la cdmara
estenopeica (caja oscura), hizo estudios con espejos curvos y parabolicos, y describid el mecanismo de la percepcion
visual.

G}@ Esta revista incorpora la opcién Online First, mediante la cual las versiones definitivas de los trabajos
@ aceptados son publicadas en linea antes de iniciar el proceso de disefio de la revista impresa. Esta
Y WD

pendiente la asignacion del numero de paginas, pero su contenido ya es citable utilizando el cdigo doi.



Equidad Desarro. Bogota (Colombia) N.° 46, julio-diciembre del 2025 EqUIdad
gﬁﬁ;g;};éﬂ - ISSN-e: 2389-8844 (en linea) DCSEII‘I‘O]]O
biolégica, psicoldgica, econdmica o neurolédgica respectivamente. Algo que no comparte la
visién sistémica.

El reduccionismo interpretaba los sistemas complejos como resultado de la suma de sus
partes (Kricheldorf, 2016). Con el declive del positivismo l6gico hacia la mitad del siglo XX y

el auge del realismo cientifico, el interés de los pensadores se desplaz6 paulatinamente a la

vision desde la complejidad.

Con el beneficio de la perspectiva que dan 400 afios de distancia, intentamos fincar el origen
de las llamadas ciencias de la complejidad en tres articulos y varios principios generales11.
Los articulos en que se cimienta la complejidad como labor cientifica son: Behavior, Purpose
and Teleology (Rosenblueth et al., 1943), Science and Complexity (Weaver, 1949) y The
Architecture of Complexity (Simon, 1962).

El articulo de Rosenblueth et al. (1943) fue el germen del que surgio la cibernética. El trabajo
de Weaver estuvo influenciado por la metodologia llamada investigacion de operaciones y
por las primeras computadoras. En el mismo afio de la publicaciéon de Weaver, Claude
Shannon presentaria su trabajo A Mathematical Theory of Communication (1948) y, un afio
después, desarrollaria la teoria de la comunicacién en un libro escrito en colaboraciéon con

Weaver (Shannon & Weaver, 1949).

Ademas de la cibernética, la teoria de sistemas dinamicos y la teoria de la comunicacion, las
ciencias de la complejidad no hubieran sido posibles sin el desarrollo del computador, en el
que fueron indispensables los aportes de Alan Turing y John von Newmann, entre otros12.
En un ultimo salto hacia la complejidad, asistieron la teoria de juegos (Newman &

Morgenstern, 1944) y la Teoria General de Sistemas (Bertalanffy, 1968).

11 | os trabajos de matematicos como Henri Poincaré, George Birkhoff, Aleksandr Andronov, Lev Pontrygin, Andrey
Kolmogorov, Stephen Smale y David Ruelle en la primera mitad del siglo XX, quienes desarrollaron la teoria de
sistemas dindmicos —conocida como teoria de dindmica no lineal o teoria de caos— también contribuyeron al
desarrollo de las ciencias de la complejidad.

12 podriamos mencionar también a Charles Babbage (1791-1871) y a Ada Lovelace (1815-1852), como precursores
relevantes en el desarrollo de la computacién, y a Konrad Zuse (1910-1995), como creador de la primera computadora
programable en mayo de 1941 en la Alemania nazi.
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Podriamos hacer una lejana analogia (temporal y conceptualmente) entre el momento en que
el estudio de la complejidad adquiere legitimacion con lo que sucedi6 en el reduccionismo al
publicarse el Principia de Newton. En las ciencias de la complejidad, el momento mirabilis se
dio entre el 9 y el 18 de septiembre de 1987 en el Instituto de Santa Fe, Nuevo México. En esa
ocasion, se reunieron diez economistas de primer nivel mundial con diez cientificos del

instituto dedicados a las ciencias naturales, para realizar un taller de analisis titulado

“Evolutionary Paths of the Global Economy”, bajo el patrocinio de John Reed, CEO de Citicorp.

El evento fue dirigido por Philip Anderson y Kenneth Arrow (Premio Nobel de Fisica 1977 y
Premio Nobel de Economia 1972, respectivamente) y moderado por David Pine (fisico),
codirector del instituto. El propdsito del taller fue “explorar la utilidad potencial de un
programa de investigacion ampliamente transdisciplinar en la dinamica del sistema
econdémico mundial” (Anderson et al., 1988, p. XIII [traduccién propia]). En el taller, se
trataron temas como teoria de caos, evoluciéon y adaptaciéon, redes complejas, teoria de
juegos, impredecibilidad de sistemas complejos, dinamica no lineal, estados alejados del
equilibrio, bucles de retroalimentacidn, bifurcaciones y la intima relacion e interdependencia
entre factores psicologicos, sociales, politicos y legales en la determinacién del devenir
econdmico. El taller no solo dio lugar al nacimiento de una nueva ciencia economica
denominada Complexity Economics (Arthur, 2013), sino que fue el banderazo de salida al
estudio formal de los sistemas de alta complejidad, utilizando el soporte de modelos de

computacién (Lewin, 1999).

El 2 de abril de 1999, la revista Science incluyd una seccidn especial dedicada a los sistemas
complejos y el 5 de octubre de 2021, el Profesor Géran Hansson, Secretario General de la
Academia Sueca de Ciencias, hizo el anuncio de que el Premio Nobel de Fisica de ese afio se
otorgaria en dos partes: la primera mitad fue compartida por Syukuro Manabe “por
contribuciones innovadoras a nuestra comprension de sistemas fisicos complejos” y Klaus
Hasselmann “por el modelado fisico del clima de la Tierra, cuantificando la variabilidad y
prediciendo de manera confiable el calentamiento global”. Giorgio Parisi recibié la otra mitad

del premio “por el descubrimiento de la interaccion del desorden y las fluctuaciones en los
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sistemas fisicos desde escalas atomicas hasta planetarias” (The Nobel Prize, 2021). Las
ciencias de la complejidad entraron asi a “competir en las grandes ligas” con las demas formas

de inquisicidn cientifica de primer nivel.

;Qué son las ciencias de la complejidad? Son un campo interdisciplinario centrado en la
comprension de sistemas formados por numerosos componentes interactuantes, que
exhiben colectivamente comportamientos emergentes. Propiedades que surgen de estas
interacciones, pero que no se pueden predecir ni explicar analizando las partes individuales

de forma aislada.

Las ciencias de la complejidad buscan descubrir los procesos, mecanismos y principios que
rigen la organizacién de la materia a partir de sus interacciones en multiples escalas de orden
y creciente complejidad. Comprenden que los sistemas evolucionan a lo largo del tiempo,
adaptandose a los cambios en su entorno mediante mecanismos de retroalimentacién. Estas
leyes no solo ayudan a explicar la emergencia de la organizacion en los sistemas, sino que

permiten anticipar nuevas formas de estructuracion y evolucidn.

Como seiiala el fildsofo James Bohman, la cuestién tedrica y metodoldgica central no es como
reducir la visién sistémica y la vision analitica a un solo enfoque, sino entender cémo se
interconectan y complementan. El debate no gira, entonces, en torno a la fragmentacion y
reduccion, sino a la inclusién y vinculaciéon (linkage) (Bohman, 1993). Este desafio es
especialmente relevante en el estudio de los sistemas humanos y, en particular, en la
comprension de los problemas complejos y multidimensionales que enfrentamos, aquellos

que hemos llamado problemas perversos.

Las ciencias de la complejidad incorporan conceptos de otras ciencias y otras formas
investigativas, como la filosofia, la geometria fractal, la teoria del caos y la estadistica, dando
cobijo a términos como emergencia, causaciéon circular y descendente, bucles de
retroalimentacion, no linealidad, ley de potencia, autoorganizacion, adaptacion, paisajes de
aptitudes, atractores y cuencas de atraccion, autopoiesis, dependencia de la trayectoria y

otros que son de uso comun en el ambito de la complejidad.
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Consideraremos a un sistema complejo si el comportamiento del conjunto de sus
componentes (el todo o lo observado desde la vision macro) no puede entenderse
examinando las partes separadamente (los procesos locales que ocurren a nivel micro). La
interaccion entre las partes debera ser un elemento critico para generar la manifestacion

global de interés (Bohman, 1993).

La complejidad es particularmente prevaleciente en biologia, medicina (especialmente,
epidemiologia), psicologia, economia, ciencia politica, ciencias sociales y ciencias
ambientales; disciplinas todas ellas en las que el comportamiento general surge de la
interaccidn entre las partes y entre agregados de las partes. De ello deriva que, en el estudio
de la complejidad, las reglas que determinan las interacciones entre las partes son mas
interesantes que las mismas partes, lo que se traduce en la imposibilidad de lograr una
comprension de ellos por métodos analiticos reduccionistas, basados en el principio

cartesiano de aislar las partes de un sistema para facilitar su estudio.

La ciencia de la complejidad emplea una amplia gama de metodologias distintas para estudiar
sistemas complejos en diversos dominios. Estos métodos buscan capturar las propiedades
no lineales, emergencias y conductas adaptativas de los sistemas complejos. Presentamos
aqui una clasificacién por categorias como una visién panoramica de los métodos mas

utilizados.

1) Modelos cualitativos agregados:

a. Mapas conceptuales y mapas mentales.

b. Diagramas de bucles causales.

c. Metodologias de sistemas suaves.
2) Modelos cuantitativos agregados:

a. Dinamica de sistemas.

b. Nidos bayesianos,

c. Sistemas de ecuaciones diferenciales (sistemas dinamicos).
3) Modelos con orientacién individual:

a. Modelacién basados en agentes,
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b. Analisis de redes sociales,

c. Simulacién de eventos discretos.

La descripcidn de cada una de estas metodologias rebasa el propdsito de este articulo, por lo
que referimos al articulo de Jennifer Bohman, de la Universidad Nacional de Australia, para
una primera aproximacion. Ahi se describe cada una de las variedades, incluyendo ejemplos,
bibliografia especifica y los softwares mas utilizados para los métodos que lo requieren

(Badham, 2010).

MODELOS DE SIMULACION

Un modelo es una representacién formal simplificada de las caracteristicas y relaciones
relevantes del sistema objetivo de interés. Es un sustituto simplificado del sistema original
(el sistema objetivo), de sus procesos y de su estructura, definida como el resultado de la
interaccion entre sus componentes dentro del conjunto de reglas de comportamiento a nivel

local, de lo que resulta el comportamiento global (es isomoérfico con el sistema objetivo).

Recurrimos a la modelacién, buscando entender cémo funciona el mundo, explicar los
patrones observados y predecir el comportamiento de los sistemas cuando se hacen cambios
en los pardmetros relevantes. Los sistemas reales suelen ser demasiado complejos,
inaccesibles a la manipulacion o tener una evoluciéon demasiado lenta para analizarlos o para
hacer experimentos con ellos, por lo tanto, tratamos de formular una representacion
simplificada del sistema, utilizando ecuaciones o programas de cdmputo que podamos

manipular y con el que podamos experimentar.

Hay muchas formas de representar un sistema real (una ciudad o una organizacion, por
ejemplo) de forma simplificada. ;C6mo saber qué aspectos del sistema real debemos incluir
en el modelo y cuales ignorar? El proposito del modelo es decisivo para responder a esta
pregunta, puesto que sirve de filtro: se dejan fuera aquellos aspectos del sistema real
considerados irrelevantes o poco importantes para responder la pregunta, o se representan

de una manera muy simplificada; por ello, solo debe incluirse en el modelo el minimo de
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componentes, variables y procesos necesarios para explicar cdmo surge el problema que

queremos resolver.

La creacién del modelo parte de la identificacién de un problema o fenémeno que se desea
comprender y de los datos histéricos (empiricos) de las variables relevantes, lo que es
llamado “modo de referencia”. El punto final es la creacién de un modelo que tenga la
capacidad de generar datos “sintéticos” que se contrastaran con el modo de referencia (flecha
roja punteada en la figura 1) y que sean armoénicos con los datos empiricos. De este modo, si
se logra reproducir en el modelo el comportamiento del modo de referencia, bajo los
supuestos aceptados, se habra demostrado un conjunto de mecanismos y agentes suficientes
para explicar el problema observado, aunque no necesariamente sea lo que ocurre en la

realidad.

En la figura 1, se han delimitado dos areas: una en tonos de verde, relacionada con el
fendmeno y problema bajo estudio, y la otra en tonos de azul, relacionada con el modelado,
el modelador y los modelos. El diagrama representa la sinergia que se desarrolla entre un
experto en el fenémeno (el “duefio” del problema bajo estudio), quien conoce las teorias, y el
experto modelador, quien conoce las metodologias de modelado y es responsable de
describir el sistema y de crear los modelos para ayudar al duefio del problema a

comprenderlo y solucionarlo.

Esta implicito en el esquema que no se puede hacer un buen modelo de cualquier sistema, o
de cualquier problema relevante complejo, si no se tiene amplio conocimiento previo acerca
del sistema en el que se presenta el conflicto, como tampoco se puede hacer un buen modelo
(aquel que sea util para el propdsito que se ha creado, no el que sea mas realista) si no se
tiene un sélido conocimiento sobre las técnicas de modelado. Desde el punto de vista
matematico, los modelos de simulacion creados deberan ser una realizacion de las teorias

que explican el fené6meno (flecha morada quebrada en la figura 1).
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Figura 1. Construcciéon de modelos de simulacién

Fenémeno estudiado y
datos historicos (empiricos)

Teorias sobre el Metodologias del
fendmeno \ modelado

Experto en el

: Modelador
sistema

Modelos de simulaciény
datos generados (sintéticos)

Fuente: elaboracion propia.

Existen muchas técnicas de pensamiento sistémico que se pueden utilizar para comprender,
comunicar y pronosticar aspectos particulares de un sistema o de un problema. Cada técnica
resalta caracteristicas especificas y oculta otras. Antes de elegir una técnica, es necesario
saber qué se quiere lograr con el modelado y qué aspectos del sistema se quieren destacar.
En muchos problemas, puede resultar mas tutil aplicar varias técnicas diferentes para lograr

una comprensién mas completa (Miller & Page, 2007; Mitleton et al., 2018).

CONCLUSION

Modelar un sistema complejo implica definir un conjunto de relaciones, componentes,
procesos y variables delimitadas por una frontera que las separa del contexto. Los elementos
del modelo deberan ser capaces de explicar una situacion problematica que se manifiesta en
una organizacidon o sistema. El segmento de realidad “recortado”, el sistema, adquiere

significado por su capacidad de constituir una totalidad con identidad y funcién propia. Las
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relaciones y procesos mencionados tienen caracter dindmico y adaptativo a los cambios
percibidos en el contexto, realizados para conservar la identidad y las funciones del sistema.
Los sistemas complejos pueden verse como un conjunto de acciones alternativas cuya
actualizacion es determinada por dos tipos de fuerzas: (1) fuerzas modeladoras del entorno
—restricciones estructurales o contingentes— y (2) fuerzas de los componentes del propio

sistema —restriccion interna y capacidad de adaptacidn al entorno.

La reflexion que aqui presentamos busca compartir el lenguaje, los conceptos y los métodos
conducentes a adoptar una nueva imagen de la realidad, superando la visién de un mundo
que opera como maquina, tiende al equilibrio y es absolutamente determinista. A cambio, se
ofrece un mundo dindmico, organico, capaz de autoorganizarse, dependiente de su historia y
prefiado de creatividad. Un mundo en el que todo esta relacionado con todo y si queremos
cambiarlo, debemos comprender como es que hace lo que hace, es decir, debemos primero

descubrir como se relacionan sus partes para generar el comportamiento observado.

Intuitivamente podemos aceptar que la secuencia quark, particula, a&tomo, molécula, célula,
organismo multicelular, comunidad de organismos, ecosistema o variantes de ello
representan una escala ascendente de complejidad en la que cada estrato o nivel integrado
como totalidad (cada hol6n) constituye uno de los componentes del nivel de organizacion

suprayacente (Bronfenbrenner, 1981).

Cabe aclarar que la esencia de la complejidad no es simplemente su tamafo ni el nimero de
sus componentes, sino el grado o fuerza de interrelacion, interdependencia y reciprocidad
presente en la interaccion entre sus partes. En ausencia de esa interrelacion fuerte entre las

partes, no hay complejidad.

Los niveles de una jerarquia se pueden distinguir por la emergencia, en niveles superiores,
de propiedades novedosas que no se manifiestan en los niveles inferiores. La vida y la
conciencia son los dos ejemplos mas sorprendentes de emergencia que podemos imaginar.
Una pregunta critica es si la emergencia es simplemente la expresion que va en contra del
reduccionismo conceptual (emergencia epistemoldgica) o si tiene un significado mas

profundo con una esencia nueva (emergencia ontoldgica). El surgimiento de la consciencia
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parece ser uno que se resiste a la comprension en términos emergentes, puramente

conceptuales o epistémicos (Chalmers, 2010).

En un plano pragmatico, se ha propuesto que la visién sistémica y las ciencias de la
complejidad tienen importancia en el disefio, orientacién y potenciacion de los esfuerzos que
se realizan para impulsar el desarrollo de las regiones menos favorecidas del territorio
nacional, al concebir el mundo como un lugar interconectado e interdependiente, en vez de
fragmentado o aislado. Por este camino, se destaca cdmo unas partes afectan a otras, como la
trayectoria pasada determina la circunstancia presente y acota las posibilidades futuras,
dado que estas se construyen sobre el pasado. En este sentido, podemos advertir que todo
sistema y sus componentes coevolucionan con el contexto, por lo que serd importante
conocer e incorporar las normas culturales, las costumbres, practicas y valores en cualquier

proyecto de estudio o de cambio en las comunidades (Boulton et al., 2015).

No podra exagerarse la importancia de la sensibilidad de los sistemas (las regiones y
comunidades) a particularidades del contexto y a circunstancias politicas, econdmicas,
sociales y medioambientales, lo que deberd formar parte de cualquier descripcidn,

explicacién o intervencidn que se proponga realizar.

Quisiéramos sembrar algunas ideas y cuestionamientos que podran fertilizar los esfuerzos
por mejorar las condiciones de cada territorio, al formular preguntas como las siguientes,
basadas en la vision sistémica y de la complejidad:

1. ;Se han considerado en el proyecto las interconexiones complejas de la comunidad
objetivo con comunidades u organizaciones de su contexto?

2. ;Se ha puesto atencion al concepto de dependencia de la trayectoria (la historia
previa) al intentar explicar la forma en que se presenta la situaciéon problematica
actual?

3. ¢(Se ha planteado en las intervenciones propuestas la sensibilidad que existe en la
comunidad objetivo a idiosincrasias culturales, circunstancias especificas y al
contexto?

4. ;Sonvalidas las comparaciones que se estan haciendo con otros casos de la literatura?
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;Como se muestra empatia con los “propietarios” (stakeholders) de la situacion
problematica?

:Se ha empoderado a la gente del lugar para que asuma como propio el proyecto de
cambio?

¢Es este el momento apropiado para la intervencidn? ;Son las condiciones favorables
para lograr el cambio de forma eficiente o hay que preparar dichas condiciones?

;Se han comprendido las fuerzas operantes que determinan las condiciones
presentes?

(Ha sido adecuadamente capacitada la comunidad y surtida de los insumos necesarios
para que se pueda introducir la tecnologia propuesta a las practicas y dinamicas de la
cultura local?

¢Es posible lograr la consistencia y sostenibilidad necesarias para que sobrevivan y
progresen los cambios que se pretende alcanzar?

;Se han considerado los retrasos entre causa y efecto, la resistencia al cambio en las
politicas en uso, en las practicas institucionalizadas y en las costumbres y expectativas
de los interesados?

;Se han identificado o disefiado los instrumentos apropiados para medir las variables

relevantes de la situacion actual y de la respuesta a las intervenciones propuestas?

Dado el caracter explicado de los problemas perversos, no se espera que las intervenciones

generen respuestas completas ni soluciones definitivas. La adquisicion del pensamiento

complejo podra liberar fuerzas creadoras y actitudes criticas que permitan modificar habitos

y cambiar las narrativas derrotistas por unas mas esperanzadoras. Tal vez se acepte con

mayor naturalidad la necesidad de experimentar con riesgo de fallar, de aprender, de

cambiar el enfoque para descubrir nuevos abordajes, nuevos encuadres, nuevas ilusiones y

oportunidades.

Es evidente que la extincion de especies animales y vegetales a escala masiva continuara

mientras el hemisferio sur esté agobiado por enormes deudas (econémicas, de desarrollo y

de justicia social). La escasez de recursos, la degradacién ambiental y la expansion
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demografica amenazan con ocasionar el desmoronamiento de las comunidades y la violencia
étnicay tribal caracteristicas de la era posterior a la Guerra Fria (Capra, 1996). El extremismo
politico, las ideologias xendéfobas, la inequidad que sufren los marginados en lo econdmico,
en educacion, en acceso a servicios de salud y justicia requieren de nuevas formas de pensar

y actuar si han de mitigarse sus funestos efectos. Creemos que el pensamiento sistémico y las

ciencias de la complejidad y sus metodologias podrian ser un camino esperanzador.

Por ultimo, compartimos una reflexién que hace Rubén G. Prieto en el prélogo del libro

Desarrollo a Escala Humana de Manfred A. Max-Neff (1993):

Nos encontramos en una encrucijada. Y la perplejidad frente a la realidad en que hemos
desembocado luego de décadas de progreso y desarrollo por momentos nos paraliza. [...]
Estamos enfrentados al riesgoso momento de la creacién. Ineludiblemente debemos
interrogar a lo visible o a lo que somos capaces de visualizar, y desde alli hacer visible lo

posible, desde suefios que tal vez parezcan imposibles. (p. 17)
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