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LA INVESTIGACION INTERDISCIFLINARIA DE SISTEMAS COMPLEJOS

1.- INTRODUCCION

La historia de la ciencia mueztra un dezarrollo en el

-

que  pusdst  determinarze etapas sucezivaz que  podriamas

caracterizar, de marnera esquemdtics, como "pericdos de
analizis" vy "paeriodos  de zinteziz". Ern =1 mundo
contemporinec eztamos viviendo un de esztoz Gltimos pericdos.

La imterconexidn vy la interdeperndencia de leoz problemasz

a nivel nacional & internacional han  tenido un
reconocimienta progaasziva, La dramaticidad de alaunhaoz

Frocesos come  la desvaztacidn de loz ziztemaz ecoldaica

D.'

n
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nivel mundial o la extensidhn de la desrutricidn  has ta

m

alcanzar cifraz pavorcosazs no  puede ya zer iancrada, ni por
loz gobierncs, ni por  loz arganismos internacionales,. La
magnitud v la complejidad de loz preoblemasz a1l invalucradeos

han puesto de manifiesto 1la inzuficiencia de loz eztudics

ll'l

tradicionalesz, bazado an el trabajo fraamentario de

(0}

ezpacialistazs, para analizar a fondo esos proceszoz vy
diaamosticar ZUS CAausas, NmMencos aurt  para e=fablece lo=

cambicz de politicaz que  zon heceszaricos Para ravertirlas,
El conccimiente tecnoldaica nd ez ya un  obsticula Para
encohtrar soluciones adecuadasz.

El prezente trabajo continua ezfuerzoz Qré&edentez éara
desarrollar un marco conceptual vy metadolééica que  pusda

utilizarze comao inztrumentoe para la planificacidn Y



ejecucidn de estudic=z zobre problemdticaz complejas del tipo
que hemozs zefialadao. El marca .,aqui bozquejada tiene
fundamentozs tedtricoz cuyo dezarrollo excederia en mucho loz

limit

D

z da esta’ prezentacidn., For otra parte, hemoz
preferida plantearla cor referencia & una problemdtica muy
concreta, para no quedarncs al nivel especulaﬁivo de una
tearia abstracta. El ejenpla 2legido ez una temé&tica zobrs
la —ual heaemcos trabajado durante médz de Aquince aloz, en
inveszstiqaciornez gque s har permitido realizar una

interaccidn permanente entre teoria practica, en numerczos

<

"cazozs de estudin" en diver=zas partez del mnundo, v que estin
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referidaz a loz llamadoz "problem alez", en zentido

ztudia

1]
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muy amplic. Al  interézs tedrico de estosz » S8 SUma
oy la indizcutible pricridad AQue ze 1le ha dado a esta
problemdtica a nivel mundial.

Lats situacionez a laz cuales se =suele aplia&r 1a
axprasidn "problemaz ambientalez" cubren urn amplio e2zpactro:
ety un  extremo, aparecen problemaz localez y circunzcriptos,
como puede ser el cazo de un  ric cantaminada' por los
dezeachozs de una fabrica préaxima; en el otro, ze incluyen
situacioﬁes talez como laé comdiciénes inzalubres de vfda er
arandez centros urbanos, « el detericora de recursos
rnaturalez an axternzas regionesz, con SUs Fepercusiones
zociales vy acondmicas.

Ezte trabajo no =ze occupard del tipc de sit&acioneg del

primer arupo de problemaz mencicnados. . Para rezolverlos=s

puede ser necesaric recurrir a conocimientos que provengan

o
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de diverzas dizcirlinaz (quimica, ficica, _ biolaogia,

Q)
i

tecrologiaz ezpecificaz de la prcducgién). Sin embarac, en
la concepcidn 4que aqui  expondremcs, esa pluri- (o multi-)

t

D

w

dizciplina no le

o

gé al e=ztudic caracterizticaz de una
inveztigacidn interdisciplinaria. |

Laz otraz zituaciconez arriba mencicnadas correzponden a
problemdticas complejas, donde ezté involucradozs =21 medio
fizico-bioldgico, la produccidn, la tecrologia, la sociedad,
la sconcomia. Talez situacionez se caracterizan por la
caonfluencia de mualtiplez procesaoz cuyaz interrelacicornesz

conztituyern la estructura de wun ziztema Aque funcicra como

una totalidad organizada., a la cual hemoz denominado siztema

La "complejidad" de un ziztema no ezstid determinada por
la heteroagerneidad de loz elemantoz (o subzistemas) que 1o
componer: vy o cuya naturaleza loz zitua normalmente dentra del
dominioc de diversaz ramas ‘de la ciencia vy la tecnoclogia.

Como hemoz ya indicado, ezto le daria al te

ul

g,a

un caracter
olamente pluri-, o multi-, di=ciplinario. Ademaz de la

heterogeneidad, la caracteriztica detarminante de ur ziztema

complejo &

[}

la erdefinibilidad v mutua dependencia de laz

— ——— o 2 e SR

Ezta caracteriztica excluye la rozibilidad de cbtener

un an&liziz de un =ziztema complejo por la simpl% adicién de

.
-t

estudicz zectoriales correzpondientes a cada " uno de los

elementoas., La no-aditividad de loeg estudions sectorialez se



torna aun mas evidente cuando se trata de evaluar  laz
implicaciconez de la introduccién de modificacicnez en un

=21

ut

tema, o de proponer, por ejempla, politicaz alternativas
para el desarrolla sasténido de.una reqaidén. En efecto, un
principico bdzico de la teorié de ciztemnaz complejos gque aqui
aexpondremas afirma Aque toda alteracidrn en un sector =z=e
propaga de diverszas mansraz a travéz del conjunto de
relaciorez que definen la esztructura del =zistema v, en
zituacicnes criticas (baja reziliencia), genara una

recrganizacidnr total.

i

En este trabajc, 1lamaremas invesztigacidn
interdisciplinaria =al tipo de estudic gQue reguisre un

zizstema compleja. -

En 1la Seccidn 1.1 aexpondremos  criticamente laz

concepciores midz corrisentes de la interdizcieplinariedad,

Frara mostrar zuz  profundas diferenciaz con nuestra
concepcidn.

El conrncepto de "ziztemnx ambiiertal" redns las
caracterizticaz d= 1o Aue hemos dernominado "ziztema

complejo”", v zerd el ejemrlo al cual referiremcz nueztras
conzideraciones sobre marcos conceptualsz  y metodoldgicos.
Ferc ellaz tienen un cardcter muy ageneral y szon aplicables
a sistemas complejoz en muchos otros dominios.

Llamaremnos "éroblematica ambiental" al conjunto de
problemas que =e plantean en loz estudios de zistemas
ambientalez, incluyendo el diagndstico de los pf&gesos que

alli se dezarrallan, laz conzecuenciaz que tiernern fuera de

"
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emhar?a, la utilizacidén de ezoz conocimisnto multi-
dizciplinaricz no significa que sy trabajo sea inter-
dizciplinaric.

- La palabra "compiejo", azociada a "zisztema", camo
nomb;e y apellido de una tnica entidad, tierns un

zignificado que difiere de aquél aque podemcz azignarle

en expresionez coma "zubztancia compleja', y otraz de

m
w
*
D

una gran variedad. Ser "complicado" o eztar "compu

de elemsentos hetercgénaecs”" o determinan el concepto de

(1

complejidad que interviene en la definicidn de "siztemn

bl

complejo" que hemos erunciado maz arriba.
- Cuando afirmamoz que la invesztigacidn

interdizciplinaria ez el tipo de eztudic reguerido por

un =ziztema complejo, ezto no excluye en modo alaunc
eztudics parcialez de algurno de =zuzs elementoz o de

algurna de =zuys funcicrhez. Sin embarac, tan ricoz vy
necezarios como pusdan lleqar a zer dichos eztudiczs, la

zarvir comno

o

zimple zuma de ellos rara vez podri
interpretacidn de loz procezoz que determinarn =1
funcionamiento del ziztema como tal, ez decir, como
totalidad organizada v abisrta, cuyva dindmica ez

mantenida por loz flujos de intercambio con siztema

n

"extarnoz"., La rnecezidad de un sstudic
interdiz=ciplinario zurge cuando ze trata de
diaanczticar laz propiedadesz esztructurales del

zictem

b



- Es obvio que la constitucién de equipos capaces de
realizar un esztudic intearado de un, zistema resulta

impraescindible cuando eztd en jueéa la totalidad del

gsiztema v no solamerts aladin sector del mizmo. La

de ur equipo con marcos epistémicos, conceptu

m
ntl
1]
<

metodaldgicoz compartidez. De eztao dltimo ze ocupa este
capitulo

1.1. Loz _enfoques tradluxnnale: de_la investigacion

La realizacidn de ezctudiocs terd1~r1p11nar (]

constituys una preccupacidt dominante . . en muchasz

univerzidadesz & institutozs de inveztigacidn., La buzqueda de
formas de organizacidn que haqan posible el trabajo
interdisciplinario surde, zin duda, como reaccidn contra la
exceziva especializacidn q:é pravalece en el desarrollo de
la ciencia contemporidnea, pero no consideramos que Sea dze
ur puntoe  de partida adec uddﬁ. Tal especializacidn -ze
arquye- conduce a una fragmentacién de loz problemaz de la
realidad. Al aumentar progrezivaments dicha fragmentacidn -
continda &l argqumento- no sdla se parcializa el estudia
hazta perder 'cnn+a ~to con 21 problema original, =ina qué al
propio inveztigador, adquiere una Persbectiva de los
problemas  que torna  impozible rnall ar =21 trabajo de
zintesiz neceszarioc para interpretar una realidad Gompleja.
El ejanpla miz= frecusntamnsnts mencio nado ag la

ultraespecializacidn en medicina, aue ha conducide a

)
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estudiar manifestacione
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af urn draano particular,
de fendmenos Aque éfectan a urn organizmo que reacciéna como
una totalidad. El "médico general"j al "clinice" con una
vigidn intearada del furcionamiento del ocraganizmo humano -se
ha repetido con alarma una y otra vez-, ez una "espacie" qus
tiende a dezarparecer.

Todo ezo ez correcto., Sin embargo, ni la condena a la
conduce, por aposicién, a la

interdizciplina, il ez rozible prescindir de la=z

ecpecializtaz adun en la investigacidén interdisciplinaria. Se

trata de un problema mal formulado., No toda la investigacidn
ez irterdizciplinaria, ni todo profesional necesita ocuparse

de interdizciplina.

Un argumenta que va en la mizma direccidn conzizste en
mosktrar que laz diztintas di=sciplinaz (o "ramaz" de la
ciencia) csa har ido definiendo hiztdricamente y han

ectablecida fronmteraz arbitrariaz, dejando de lado problemazs
aque cubren dominicoz de doz o mAdz dizciplinas, zin perterecer
. Ezto ha conducido a

titearamente & hninguna de ella

W

n

-

=tabl laz diver=zazs disciplinas. En

D
i

cer "puentez" entr

D

ellaz no se hace mis aue seguir una tendencia de larga data

que surqid del intericr mizmo de laz ciencias: la
fizicogquimica, 1a bicauimica, la biofizica, o 1a
peicalingliizstica no harn corocido okra arigen. Hay es

practica frecuente jumtar el rombre de dos disciplinas -con
*
aguidn intermedic o zin &1- para establecer un domninio de

estudic que exige el apaorte de ambas. Ezte caminhao, potr =i
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mizmo, tamp oo corduce rrecesat iansnte
interdistiélinariedad. Laz rusvazs dizcirplinas  -por may
compusstos que  sean =us monbres- terminan tambidén por
definir temaz de eztudic tan supers espaecializadoz  como las

dizciplinas origimariaz  gque aparecen  abora "unidaz" por oun

w

auidr o intearadazs en una zola palabra.

Una farma de abordar la interdisciplina que tambids =e

cializma" ha

w
i

baza en la idea de que =l eremiac ez =1 "e=p

comziztido en wun intento de formar  Yasneraliztas”. S

0}
[0}

syupore que &1 asreralizta tiene una cultura may amelia, =in
corocer en profundidad mitmuna disciplina. Se pisnza que

aztéd, por comziguiente, part 1Lu1drmﬁr+= tiier dotado  para
abordar problemas complejos vy efectuar zinmte=ziz supérador's
del ezpaecialiszmno estrecho, Eztea e foque de la

interdizciplinariedad praezsent zeriaz dificultadez ague ==

o

riecezario =efalar.
Ern grimer término zurae el problema de cémo formar
tale

asreralizta

U]
0}
0]

No zon raraz las veces en que =e zomehbe
al  alumno & "curszos  interdisciplinarics" que consizten

zimplemnente en un conjurto de temaz "pusstos junkos”, cada

uno de loz cualez ez dezarrcollado por um. .. especializtal En

tales cazoz ze deja al alumee la tareas mdz dificil: efectuar

For =21 mizmo la zimtesziz= intearadora.

m

Faro hay una cbjscidn méds de fordo que pusde formularse

a la formacidén de g

m

reraliztaz: dificilmentse suraensde a1l

" s

[
buercz inveztigadores, Forque no  hay obtro - Camino, Par

1leqar & Tt inmvesztiaador, quUeE ComenTat a formarze

10
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Ern el plantes de loz  problemaz que  presenta 1a
investigacidn irnterdizciplinaria hay una primera dificultad

que reside e 2l zignificado mizms de la palabra. LA aQud

(U]
i

refiere el "ipter" cuandos =e kabla  de interdizciplina® Al
rezponder & 2 eszshta pregunta ze zuselse  casr frecusntemente en

confusiones gue  provienss de establecer analogiaz con cazoz

qQue =édla 2n apariencia zon zimilares.

Derecho internacional o ez el derecho AQue riae  en
Friraune nacide en particular. Ez =21 derscho que rias las
relacicones aentre Raciones. e 1la miz=ma maresra, U viaje

imterplanetaric fo ez wun viaje en ninguno de los planetas.

Si o bramzsferimos  directamente =1 zertido que  tiene =l
Yipker" en  e=cs doz ejenpleoz, tendriamoz que concluir ques

loz problemaz de la  imvestigacidrn  interdizciplinaria n#o

llaz=. Ezta
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extersidn del zertido seria altamente equivoca. Sgd estydic

caria dze Aque ho pertenecisra & ninguna dizciplina =ino que
eztuviera "entra" ellas? La razérn del equivoso sstriba en

haber caido  en una trames del lenguais: com va zabemoz 1o

que ez "dizciplina", zdle pecezitariamcos aareglarls el
zentido  que pusda terer =l "irter". Azi plant=ado =1

problama entra en un callején =zin zalida.

Loz ejemploz precedentes muestran que no ze trata, de
arcontrar respusztaz miz adecyadaz & preguntaz ya  bisn

formuladaz. zirmo que debemoz porer en tala de juicio lasz

-

preauntas mizmaz gque khan ==rvido para dafinmit loz alcarces

del  problemna. Ellaz zuslen retrinairze & carziderar



ittaerrelacionses entre loz ferdmenoz v 1oz proceso

A

10}

lamerte alauncz  aspectos de la problemdtica invelucrada vy

rezultan inzuficientesz para lleaar a una solucidn intearal.

La reformulacidn de lazs preguntaz, =n la propussta que aaui

-
o
n

zemtard, tio Lomard ‘mome punto de partida
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irnterrelaciones entre dizciplinaz, zing 2l ar&li

u

que o
cbjeto de esztudico.  La interdizciplinariedad zurairéd como un

zubproducto de dicho amdlizi=s.
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2. CARACTERISTICAS _DE__UNA__METODOLOGIA_ _DE_ _INVESTIGACION

La metodologia de trabajo  interdizciplinaric que en  este
capitulo moz  proporemos desarrollar rezponde a la mecesidad

de loarar wuma sinteziz  integradora de  loz elementoz de

a) El _cbjeto_de estudic (que ern =1 =jenplo que henos

tomade como referencia ez anbiertal) fuente de una

problemitica no reducikle & la zimple yustaposicidn de

0]

ituaciores aque pertenezcan al dominio excluzive de una

[

dizciplina.
B) El_marco_conceptual dezde el cual ze aborda 21 objeto

de eztudic: =z decir, =1 baagaje tedrico deszde cuya

paerzpactiva los invesztigadoresz identifican,. zeleccionan

0
w
i

y araanizarn los datoz de la realidad qu
proporets estudiar.,
<) Loz _eztudiczs _dizciplinaricz que corresponden & ajquellos
azpectos o "recortez" de eza realidad compleja.
vizualizadoz desde una dizciplina sspecifica.
2.1, El _objeto
El punto de partida =z &l reconccimisnto de  que bay
rroblemas complejos (o situaciones complejas) de la realidad

aQue no puedaern =er eztudiados (dezcritoz vy explicadasz)

Yzumarda  zimelemnent enfoques parciales d= distinmtoz

10
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especializtasz. Iz aaui  ha surgido la afirmacidn de que la

interdizciplinaria. Seria mads correcto

o

realidad mizma e

w

decir que "la realidad no es dizciplinaria", entendietdo por
tal que la realidad no prezenta =uz problemaz cuidadozamente
clazificados en  correzpondercia con las dizciplinas gue har
ido zuraiendo en la hiztoria de la ciemcia. Fero ezt
afirmacidn pusde zer equivoca.

Erv efectao, =i la= dizciplinaz fueron suraierdo
hiztdricamente, ello demuestra que  fus pozible identificar
fendmernozs que pudlnrnn ser comsideradozs corn independencia de

otros ferdmercz con loz cuslez est

i

barn vireculados, vy que
Fudiercn zer esztudiadoz em =21 mizmeszs. e &lli =wurgid el

irmerzo baaage

l‘l

ientifico zin el cual mitgun tips de estudic

=rig pozible,

u

Dijimos mdz arriba que no toda inveztiaz Cidt requiers
eetudios;interdiscipliﬁariaz. LCuEAnds uma irvestigzoside
tiere aze cardcter? La respuezta ez zimple v va la hemncs

dado en  la Introduccidn:  cuardo =1 chisto de eztudic ez um

Ziztema _complejo, ez decir, un ziztema caracterizado For

fendmeros que  eztdn determimadoz  por procesos donde entran
ern  interacciden elementozs qué paertarnecsn &l dominic  de
diverzaz dizciplinaz.

Lezde ezta perzpectiva, la cussztidn central ze dezplaza
de laz dizscirlinas hacia loz ferdmencs  gque son objeto de

estudic. For conziguients, la pregunta clave

w

= é: .; ':: lfl"](:' =
e

eztudia un ziztema complejo’

Y
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Loz =ziztemaz ambientalez, tal como ze han definido en

w

la Introduccidén, =ctr =iztemaz comnplejos. A riezac de ser

L

repetitivos, precizemcs qud zignifica ezsta a=zercidn.

o

U zizstema ambiental tiene una localizacidn gecarafica
y 22 ] aziesnto de un conjunto de  ferdmenos que pueden
aaruparse, en principio, en un cierto ndnero de componsntes,
que llamaremcs subsiztemaz,. v Que varian =egun la naturalessz

de1

iztemna. Ern &1 caza de un zistema rural azentado 2n una

w

treaidn ecoldaicsa, por ejemplo,  tendriamoz  un s=ustento
fizico, urma flora vy faura caracterizticaz, un cierto tipo de
Froduccide, una poblacidr corm determinada conformacidn
zocial, un comportamisnto scondmico, conztrucciones y obras

de infrasstructura, corjuntos de politicas que  rigen

diverzos azpectoz de la actividad dertro de la reaidn, =h

La hetercasneidad de loz fermdmerncs v de loz conmponentes
dz=l =iztema ambiental, ro zon suficientez para defimirlo
como "ziztema  complejo’. El carédcter de "complejo” est$
dada par  laz interrelacicorezs  enbre los conponentes, cuyas
funcicrnes demtra del =iztema ©no zon independisntes. EL

corjunta de =us relaciconez constituys chura, Que da

al ziztema la forma de o

coma una totalidad. De agqui

rezultan de la =inple adicidn de la=s prap{edades e

1oz compornentes, La vulrnerabilidad o reziliencia, azi
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comee lazs condiciones de eztabilidad, son propiedadss
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= carjunto.
- La avolucidn del ziztema reszponds & wna dindmica que

difiere de lazs dindmicaz propiaz de zus componentes.

Azi, por ejemple, 21 ziztema totzxl int

10

Qra, = =u
Fanpotrales que varian
conziderablemnsnte entre loz subsiztamas, e induce
canbics en eztos dltimosz.
Eztd claro 4aue szas "tobalidadez" o siztemazs no tienen
limites precizos. pueshko que estédn irmmerzoz en una variedad

de comtextoz  gQue =e van insertando el dominicos cada vez m

as
in

amplicoz. Ezte problema ha =zido planteado cot mucha fusrza

“ializmo dialécticoa y pozsicionmes afines. La

i
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llamada "cateqoria de totalidad"  coupa un lugar central en
la tecria marxizta, pero zZu utilizacidn por 1oz seguidores
de Mars ha introducido frecusntemente no poca confuzidn.

Debe hacerze notar, enpera, que aunque Mars Hizo amplio
uzo de  eszte concepto, o llead a tecrizar zobre &1. Mo hay,
por comziauiente, dentro del  materizlismo dialéctico, una
"teoria de la totalidad" que explique zatizfactoriamentse la
ralacién aertre la toktalidad v laz partez, v gue pusda servir
como imEtrunstts de andliziz para interpretar la evolucidn
de dichaz totalidades.

Con frecusncia  =e hace umad utilizacidrn abuziva de=l

concepto de  tobalidad, =zin un andliziz profunds de =u

m

implicacioresz para la practica concreta de. la investigacidn.

(%}

i

le afirmarze, por ejemplo, gus =i =e recorta la realidad
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(i) Puesto que todo sstudio suporne pecesariansnt

10

10
[

ur trecorte de la realidad, fez pozible realizar

recoarte e forma tal gque mo desmabturalice

i
—

fragmznto de la realidad aue azi =2 hava
abztraido del resto? Miz adrm: fez posible bomar en

cuerta laz interacciones que relacicrnan & dicho
fraamento con la totalidad e la cuzal eztid inmsrso

=it que ello exija amplizar ad-infimitun Loz

0

limiteszs del ssztudic?

(ii) dPueden formularze bazes conceptuales
zuficiertensrte asrerales coms Fara servir de

Marco & Frodaranas de irvestigscide

interdisciplinaria, =z decir,. gue hagan posible un

eztudic que rebaze loz limites de dizciplinas

rmitisndc un comacimisenta integrado

i

spaci ficas

L“
T
g

de prﬁblﬁr az complejoz de la realidad?

La primer pregunta tiense hoy =u re

zpuesta an una
"teoria o gereral de ziztemaz", ezhozada yva por Bertalanffyd oz
mediadozs  del zialo,  pera que kha  loarado importantes

dezarrollos en laz daltimas décadaz, en particular., con loz

apartes de - 1 zousla  de Bruszelaz  de Ilva Friaagite.* En

m
14

forma paralela, auraue cor Faices mas antiguaz, Jean Fiaast
™

Y =y s

H

uzla  ainebkrina dezarrallaron unma epiztemcloaiz

conztructivizta que plantea wurna =svolucidrn del zizstemna

coarnoscitivo, tamto &l nivel individual come en la hiztorisa

¥ Végze referenciaz en 1z Ribklicarafiaz

»

&

It}

Cy



de la ciencia, con notables purtoz de coincidencia Con 1a

Sobre ezaz bazas hemno=s propussto = otras
publicaciones (v aplicado  en diversos proyactos de
investigacidér  empirica), wn tipo  de armdlizis ziztémico
alejado de 1oz modelos econométricozs v de la ingenieria e
ziztemnas., aue permite reformular la mamsra en que =2 elante
la necesidad de estudiar "totzlidades", superando =l
aparente ezcollo de la  inevitabilidad de loz "recortes" de
la realidad para poder analizarlasz. ¥

La zeagunda preaunta concierne & la  metodoloaia de 1z
inveztigacidn interdizcirplinaria. Ya themnos s=efalado que
ella mo == loara  "poniendo juntoz"  loz especializtas de
diver=zaz dizcirplinas y pididgrndoles que articulern  =us
rezultados. La imterdizciplimariedad comisnza dezde la
fFormulacidrn mizma de 1oz problemasz,. antes de loz sstudics

dizciplinaricos, =& prolomaa en urn larao proceszo de

irvestigacién (que no ez limeal, 4Que raza por diversas

faz —ada uRAa  Con SUE REORLA&S

10
it

realas de jusgco”) oy

acompada & loz propios estudicz  dizciplimariocz hazta

L1}
10
s

t&rmite mizme de la imvestigacide. Ezta forma de abordar

in
e

cobjeto de estudio plantea, como =

n

vard maz adelants, L&

i

problemdtica que ho 22 zdlo metodoldaica, =i

?

fundanertalnente epiztemcoldaica.

i1}

#% =f., GHarci
Loz azpec
aplicaciones

tarm re=zumidoz ern [2]
ztudioz de ca=Ea”




Tode equips de investigadores  gue abords =1 estudiac
interdizciplinarico de uwun siztema complejo,. como | 1o ez un
=ziztama ambiental ern zentido amplic, tisnse como intearantes

a cientificoz formadoz en diverzaz dizciplinaz. En el inicio

(R
it
o
i
w
o+
a
>3
[
N
31
Wi
i
-
<
in
U]
-+
j
a
o
)
o+
i

trdrd& wuna vizidrn de lo=s

la

i

problemaz plamteadoz por 21 objeto de estudic desd
perzpaectiva que  le ofrece =4 propla discipiiﬂa Yy = PFOR1a
concepcidn de  eza disciplina. _Surge, por cotiziguiente, una
preauntza ineludible:

LBl ziztema  actual de laz ciencias  conshituye  un
inztrumnerts idédrnes  para realizar el tipo de eztudics .que

zurairian de planteamisntos como 1oz referidos en la

0]

praauntaz antericores (2.2), o eszti todo corocimiento
irremiziblenesnte corderado & zer parcial vy fraamenmtarico?

Ezta preaunta o= remite al problema clézico de la

n

clazificacidén de las cienciaz v de laz int lacicnes entrea

i

1

i

ot
[n}
L
at

laz dizcigplinas. Ezte tema == torma imperativoe en
farmulacidn de la interdizciplinariedad pussto que ez obvio

aue dézta e pusds exiztir =i no hay posibdilidad de una

m

U]

articulacidn entre laz cisnciazs. A este respectd

w0
fn]

' 2%

[

Fecezario poner claramente de manifizzto la inadecuacidn de

laz doz pozicicornes aeshr

g

masg Aaue han prevalecido en lasz

=z cietciaz,

i
i

mialtiplesz propusstaz de clazificacide - de 1

w
o

trave = laa hiztoria. For  wma parte, - la posicidn
reduccicrmizta, que borra la ezpecificidad de loz ferdmehos

aue rperterecer al dominio de cada dizciplina.  For la obtra,

ISV
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o
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o4

la pozicidn gue erige barreraz inframqueablssz entre  las
dizciplinaz, =zobre la baze dz la gzpacificidad de los

temnalégico pusds suypetrat

]

fardmenos. SéElo un andliziz =Rl
ambaz pozicicnes vy mostrar  la posibilidad  de intearar lo=
eztudicnz dizciplinaricz en  la practica concreta de la
irvestigaacidn interdizciplinaria, respetando la

ezpacificidad del dominic de cada dizcielina.

Ern =1 Atz ze  exponery brevemshtse  l1as razones

hiztédricas ue condujsron a las diverzazs concepciones sobre
la clazificacidn de  la=z cisgrzias. La pozicidn que
adoptaremos vy  aue alli fumdamertamozs -con fusrbte influsncia
de loz  trabajoz de Jean Fiagaet zobre =1 tema- conduce a uns
concepcidn unificada, mno_reduccionizta. de la investigacidn

cigntifica —ompatible con la pluralidad de laz ciemciazs, que

0}

torma legitima  la pretencidn de proponer una metodol e

trabajo interdisciplimario comno la gque agui presentamnos

La teziz cerntral en que == baza dicha corncepcider sz gu

10

oy

dezde el punto de vista de la gensracidn y adaui=zicidn de

conocimiento (epiztenclogia aeneral) no exizten diferencias

w

-t

Dal

il

i

0]
i
i

qQue  permnitan furndamentar la =1 it idea de  una

dicotomia 2ntre cienciaz de la triaturaleza v Cisncia

U

zoziale

w
]
7l
-
1
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f
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No hay, PO
consiauisnte marneraz espaecificas de germrar el conocimiento

ciemtifico para cada uno de 1oz objetos, farndmenos v

[0}

ityacionaes que corresponden a 1oz diverzoz domiticoz de la

realidad. Hay difersnciaz obvi =iy ambarac. cuando

L1
W
n
i

trata de 1z

0

concaeptualizaciones de talez dominmioz al

2

(%]



interior de cada dizciplina, rpera szaz diferenciaz no zom

creduciblez a la cpozicidn "cienciaz de la haturaleza" vy
"cliermciazs zocialesz".

Fara comprender laz razones Que tuvieror er zu momerite
AQuienez introdujeror  Jdicha dicatomia, v para podar explicar

teziz reduccicniztz moztrarndao

U]

el =uraimiente de  1a

finalmente, 1= falaciaz que allaz sShzierran, as hecesaric

w
u

realizar un  amilizi=z histérica, del cual pre sentamoz un
ligero ezbozo en el Anexo.

Ura concepcidn  unificada, o reduccicnista, de  laz
diverzaz cienciaz hace Fosible plantearze el problema de =0
articulacidn en el trabajo interdizciplinaric. En  la
metodologia que expondremcs, eza  articulacide Flantea dos
Frobllemaz diferentes, auraue complemnertariozs:

= Cdma articular la Farticiracidn de loz iy eztigadores
de laz diverzaz dizcirlinasz 2 la practica corcrets de la

inveztigacidn interdizcirlimaria. Ezte zarik 1 tema de 1z

i

- Cdmo articular las diversaz dizciplinaz. para hacer
Fozible 1a coordinacidn de loe arportes de cada una de ella=z

Alauroz de 1oz Froblemaz que agqui 22 prezentar  zerin

analizadoz e 1z Saccidn 4,

3.- CONCEFTUALIZACIONES Y METODOLOMGIAS EN EL ESTULIO DE
SISTEMAS COMPLEJIOS
Hazta aqui hemcz analizado laz caracteriztica az que debe

tener un - esztudia intearade de un =i iztema complejo, Jdezde el

é4

W

Ay
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A

[ ]

punto de  vista de  loz instrumentos trecezarios para abordar

la inveztigacidn. Ez hecezaric abora referirze al contenido

10

v a loz objetiveos de loz estudicz.

El primer objetivo de wun estudic intearado ez cbteretr

ur diaardzstico  del funcichamiento del ziztem AUl , Comnc

ll\

en un  diagndztico médico, ez necezaric analizar la anatomia
y la fizicloaia de cada uno de loz conporenbtes (Grganos o
=ubziztenazs), azi como =u armonizacidn en 2l comportamiento
gereral del individuo (ziztemad.

El z=a '-""I‘jl' |:|t|jﬂ_:¢t,iv.:. -V

i

o realidad, la principal
motivacidr de 1oz estudicz- 2z poder  actuar zobre el

ziztamna: detersr laa enfermedad v, en lo pozible, curar al

l-f
i

paciente, en 21 caso de la medicina: deternser y. =m0 1o

pozible, revertir loz procezoz deteriorantez en el cazo de

g,l
i

loz eztudicz  ambisntales. Loz criterics v pricoridades

arplicabllez ern ezta etara no zurgern =dlo del intericor de la

ciencia:  eztéan bazadoz an ziztemaz de valoresz cuya

justificacidn praviene de una dtica zocial (of. Seccidn 4).
El zequrndo de loz ocbjetiveoz en 2]l cazo de loz esztudicos

ambisntalez zusele plantearze comno la formulacidn A=

Loz ziztemaz complejos 22 comportan como "totalidades”
compuestas de  zubziztemaz. Siguisndo una terminclogia qus
bremos utilizadeo em obtrozs trabajoz. llamaremncz funcionamisnbo

del =zisztema al cormjunte de actividadez del zistema como urn

DA



t.t:cdc:c, Y f_'l l"_.-._.l_f_:_' i} a

subziztemna al funcicnamiento del sistema.

amnbarac,

1lamamnoz

1oz cuale=s p
deci
ziztema ambi
de =zituacia
localizacidm
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wede dezemnpetiar wuma o
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aertal proviens, a2 gener

s o ferdmernoz =TI
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que  chezervar vy analizar.

lal de  inveztigacidrn

Tacidn) del

1 recorte mads o menoz arbid

asarta limites,

D} |

de=l

arztruccidn”

e modelos
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actoria en la d

la realidad ause ze =sti

fimicidn del
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de  cada slemsnto o

¥I-] ambaz expresiones zon relativas: 1o que
stamna  total”., en un contexto dado del andlizis,

amplics, dentro de

furmciornes.
e

ciaerto

i

al, del reconocimiento
tietrer lugar =n 2T
1 asterado (o estadn
=]l medio fizico, ooty

acial.
ipo  de

abw

Ura parte fundamsntal
"construccidn!
eztudiar vy

Qe

traric de una realidad

de

o
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aber  arrvibado & una

iztema (Coma
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=hlo puede

eztudianda)
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bazarze en zu capacidad de exzplicar un fur—iconamisnto que dé
cuetta de loz hechosz cbservados.
Fara =llo fe ez suficients  tener un modslo que

reprezente una Clara dezcripcidn  del =ziztema en =l momerto

o periods que ze  estudia. Loz estudics hiztdricos =on una
berramienta indizpenzable en el anidlizis ziztémico, No z=
trata de reconstruir la hiztoria total de la regaidy que =

0]

eztudia, zino de reconztruir la evolucidn de los principale

I+
i

-
it

i=

procezos que  determinan 2l funcionamisoto d=1

w

ma .

relacidn entre  funcidn v eskructuyra (o entre procgsc: v

i

ztadoz) ez la clave para la comprenzidn de los fencmencs.
Nirmaun proyecte de  inveztigacidn  comienza de  cero.
Dertro dael  ejemnplo particular guse  hemnos tomado para este

trabajo, la tarea comienza con la identificacidn de un area

b

asoarifica donds ze desarrollan procesos que presentan

11
N
(o2
_h
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]
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U]
14

erroblemnaz =

w

= a2ty trelacidn com cierto bipo de

by
1
o+
1
-
[
W
+

ferndmenos car i y de zituaciornes tipicas que
defitet, en primera  aprosimacide, la problemidtica &
eztudiar. Ern  aensral,. =2 dizpone de suficiente cornccimiento
de  dichoz fardmernos o situacionez como para formalar

preauntaz asnerales  que conztituyan 2] punto de partida de

la inv

1]
]
-
P
N
"

i3 i A partir de alli, comnienza 2] proceso que
comducird a la definicidn del siztema objeto de eztudia,
Hemoz diche que um =iztema tx ez urny congjunto o de

elemnentos zing que, en tanto ziztenza, eztd caracterizado por

=z estructutra. For conziguisth

o

=, U ziztena eztard definmido

zsolamerts cyuands =2 haya identificado un ramero zuficients

=
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]

relacicones con jurto =] amerit

permitarn vircularlosz corn referencia al furnciornamiento

cor junto come botalidad. zitn embatac

=lementos definirze

w
0}

diferemntes, ructurazs difisren

hayar tomads e conzideracidn diztintos comjun

]

(R}

lemertoz.

i
-
]
0}
g

de relaciones et

Laz obzervacionss precaederntes o imtraduce, zim

emnbarac, completa arbitrariedad en la definicidn del iztemsz

w
w

de e=ztyudia. La =zeleccidn dependerd de los cbjetivozs de la

irnvestigacider, vy westarid determinada, comoe va 1o

IEMOE
safalado, por laz preauntas  especificas  Que =ze  havan
dese:

Cformulado cor respecto &l bipo de zituaciones que

"0
[IU

aztudiar (que, T ¥ ]

i

ztra ejemnpla, =Dl ] situaciones
caracterizticas del medic fizico, del sisztems productive vy
del ziztema zocic-econdmico, considerados como "elementoz” o
subziztemnaz de un ziztema Gnico) .

For otra parte, loz  fendmnelhos que caracterizan‘dichas
situaciores pusden corresponder & ezcalaz o trivelas
diferentesz. E=z importarnte zefalar . 0 a ezte respecto, que
laz interaccionss" antre  elementos o zubziztemaz  ho
corresponden en modo &laune a mineun principio comoe el de
"accidy y reaccidn” a2 Fizica. La accidn de un cultiva
sabre 2l medic fizico, v la "reaccidn” de éste dltimo  zobre
el primerc, correspondsn en aereral 5 2scalas tenporalez que

pueden llegar a diferir en drdenez de maanitud.

gV
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La hipdteziz de trabajo  con la cual =e__inicia una

la zupozicidn ziguiente: dado un conjunto de preauntas
referentez a zituacicormzs complejaz del zsctor de la realidad
aque ez ochjeto de estudico, pusde defimirzse un siztena. en
tra 2llo=,

t&rmiriozs de cierbtozs elementoz 2 interaccicones en

cuya eztructura - la 9que corresponda al tipo de

a

furcichamisnto que == deses explicar v gue responda & las

i

preguntaz iniciales.

El ezquena explicativo correzponde ziempre a un cisrto
mivel de aridliziz para un pericdo dado del funciconamiento
del =zistemna. Fero wun  esquemna explicative cohersente vy
suficientenente conprebhenzive como para  abarcar la amplia
gama de hechosz zianificativos dé loz cualez debe dar cusnta
la inveztigacidn, no =2 loara en wun primer intenkbo. Susle
zar el fruto de un larac proceza cuya dindmica ez parte
ezercial de loz esztudicoz zobre interdisciplinarisedad.

Laz relaciones que determinan la esztructura del siztema

o =2 descubren a_pozktericri de loz estudicos dizcielinarios

u
i

parciale=s, zina  gue deben planbtearze desde =21 inicico vy =a
continian =laborande v replanteands a travézs de toda la
invezstigacidn, For ez irziztincz =y concebdir la

investigacidr interdizciplinaria  como un PErOCESO Y B0 COonc

ko

’,



Ern forma esguemitica podrian enunserarse las siauisntes

de ez

i

faze

n

Frocesor

(1) Recorocimierto  general -por parte del equipo de
investigacidr ern  =u conjunto-  de  loz probdlems é que  Sa
Frocura interpretar vy para los cuales ze intenta encaontrar

zolucidn. Formulacidn de la

u

preauntas: de baze.
(2) Amdlizis de eztudics artericores realizadeoz =zobre
azpectos diversoz de dicha problemitica.  En estos anilizisz

dete porerze especial atencidn en loz elementos que permitan

ut

preparar =1 camine para  reconztruir  la historia de 1o
procezos cuyaz interrelaciones definivdn =1 zistema.

(3) Frimera identificacider de elamentos vy relaciones para
caracterizar, en  primera  aprosmimacidn, ur siztemn =TR =]

irvolusre la problemdtica referida en (1) y (2), oot 2us

condicicornes de contormo (e decir, con laz  interaccion

i
w

artre 1o gue hemos definido como "elemertoz” del ziztena, v

1o que hemoz dejade "fusra" de £1).

(4) Flantecs de hipdteziz de tkrabajic gue permitirvian

axplicar =1 comnportamiento del ziztema. Esto TURCHE
refarmular laz pregurtas de baze an términos de laz

funciormes que  cunmplen loz  zubsiztenaz vy del funcionamiento

() Idertificacidn de la problemdtica a imvestigar en cada

@
o
n
o

tam Fara varificar o refutar laz hipéheziz v
planificacidr de  trabajoz =cbre  temaz ezpecializadoz qus

requisren sestudicos e profundidad.
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n

irncidercia emn partez del =iztema que no fueron (o no

por no tener un papsl inportante en 1oz procezoz que

barn en aczidn con el ziztena productivo vigente.

=t

g
m

D2 aqui surge la nec=zidad de volver repstidamente al
diagndstico en el andliziz de cada propuszta de cambic,
para investigar azspectos no conziderados antericrmante.

- Fimalmente, la elabcracidn de una.propuesta N puedﬁ
reztrinairze a concebir um nueve ezstado de la regidn
(cbviamente, que zea mejor que el actual). Para lleqar
& un tal estado ideal debern corziderarse laz

tranzsformaciones poziblez del =i

w

tema, lo cual reguiere

analizar cémo  pueden modificarszse aquelloz procezczs que

riger, en el presente, =1 furncicornamiants dzl zistena.

Azi planteada, el cbjetiva del proyecta ez rezclver lo

Que e Fizica =2 llama "problema con condicicrnes_iniciales",

laz cualez  imporen restriccicres zeveraz a la viabilidad de

Dezdz ezta perzpectiva dzbern  corcebirze las politicas
alternativaz. Ninauna Propussts  que no contemple la
Eggigiliggg_gfgggigg de poner en marcha tranzformacicres que
conduzcan al =iztama, dezde laz condiciconez iniciales

(eztadc actual del ziztema), hazt
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zostenidoe que =ze hava corncebide hipctéticamente como meta,

podrd coarziderar=e como aceptabile.



Ezto requiere um aniliziz
que debe comprerider:
&) la forma en que loz cambicsz

o subziztema =e proyectarian =cbre

loz obtroz sactorez o

como conzecuencia de las modificacionszs de 1

adoptaria 21 ziztema (propiedadez eztructuralesz)
d) laz modificacionez necezariaz en laz condicionez de
coptarte para pernitir el funcionamiento del ruevo ziztema.

Como resultade de eze andliziz, <1

iztema inicial

U}

(zurgido del diaandstico) pusde requerir una reformulacidn
debido a la pozibilidad de que el andliziz haga entrar en
jumaon factorez 4que no =

Fuvierarn anteriormente en cusnta.

Fara cada propuezta, serd necesario, poar  consiguiente,

@laborar un  "ziztema reconzhbruido"  que  represertara las
candiciaonezs  en que Aquedaria el =ziztema actual =i =e

implemaentara la propuesta. Ez cbvio, por otra parte, que 21

rezultado no puede zZar univoeco, dadao el agrado de
indaeterminacidr que terdrirn loaz elementoz a conziderar en

cada uno de 1o
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laz etapaz zermaladas

A partir de alli, el praoblema conzizte en prever cuil
zaria la aevalucidey de cada =ziztema reconstruido. La

proyeccidn hacia el futurco de un ziztema bic-zoacic-ambiental

("
1,

o ez un proablema de fadcil zolucidn. La dificultad reside en
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Ezto requiere identificar para cada uno de elloz la
valocidad de desarrollﬁ de 1oz procezoz generados s=n S
subziztemasz, el pericdo de tiempo en el cual un pracezc dadao
llzause & valarez criticoz que introducer  inesztabilidad

potencial en el siztema vy, finalmente, laz pezibilidade

fluctuaciaorez que 1o dezestabilicen.

El eztudic de laz proyecciones en el tiempo de loz
Frocezoz zignificatives de cada "=ziztema reconstruide”, v de
=z interrelaciones qQue ez ~obviamente- un eztudic
diacrénico, debe complementarze com el andliziz zincrénico

del comportamisnto que terndria &1 ziztema global en diversos

momentos futuroz, =i las proyecciones zon correctas. Ezta
zignifica realizar "cortez" en el tiempca, con intervaloszs
que estardn zugeridos por la dindmica de loz procezoz. Cada

corte conduce  a recomporer el ziztema, mostrar cédmo esta

g,u

funcicorando er eze momento vy proceder al tipo de anidlisiz

U]
[

izktdmico ya enunciado. El ziztema recompusszto,  para cada

corte e &1 tiempo, loo dencominamoz "ezcenario”, adoptando

una terminclogia ya uwsual en la literatura aungue  cor

variantez que corresponden & ockbroz contextos
Al térmira de la etara antaerior zerd pozible comple

la clazificacidn vy evaluacidn del valor relative de las

. Saobre eza baze

w
14

elabcra finalmentse 1

"proyecto de cambic recomendado”
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4.- LAS_BASES DE LA ARTICULACION DISCIFLINARLIA

Toda tecria cientifica, cualguisra sz=ea zu arado  de

formalizacidr o =u mivel de sxsplicitacidn ze ha dezarvollade

hiztéricamentse coma  un inkernto de esplicacidr de cierts

2|

dominmico de ferdmneros v come respussta a Freqauntas
ezpecificaz zobre dichoz ferdmerncos. Erm Fiaget y Garciac (1)

bemoz moztrado céma laz revolucionez cienmtifi

caz, vy las
ruevas bteoriaz qQue emnsrasn de 2llas, i fusron producidas
tamto por  quienezs encontraron nuevas respusestas para las
viejaz preauntasz, it pbr Quieres fueron caFpacez  de

formular rusvaz preguntas para loz viejoz  problemas {y,

cbviamsnte, tamb i & patra  loz  raeves) ., En eza obra,

dencminamcsz "marco  epizténico” &l conjurnto de preaurntaz (c

cuzstiomamnientos, B ziempre  formuladoz  come  preguntas
precizas) que ze plantea =21 investigador frenmte a un damimic

de la realidad que == propole estudiar.

El marco epiztémico repre

[ll
m

rta wuna cierta concepcidn

del murnde, y =t muchaz ccasiotes exwpr

i

Ta, autraue Jde marera

vagds o= implicita, 1a "tabla de valorez" del propic
invesztigador., Er ezte zerntido, la zeparacidn tajante srtrae

=] "comtenido coanczcitivae" v el "conternido mormative" de 1x

Ciencia que realizan alauncs autores o pusdes zo

i
0}

Frecizanastte

by

rartir de wun  arndliziz epiztemclégica

(oozicasrdtico) que ez po

[}
0}

N
o

e porer o ) dezcubierto  las

-

gaices idecldaicaz de teoriaz cientificaz qQue ze

come "comoZimiento objetive” de 1 realidad.
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Ern  trabajo= anteriorsezt  kHanos adoptado la feli

t4 carqado de

U]

expresidn de Ruzzell Harmzorn "todo cabzervable =

ot
14

orig" y  bhemoz  furdamentadoe  dezde la epiztenclogiz la

Eercidn de que no_bhay obzervables puroz.

Loz "datoz" que urn irnvestigador registra, y aue tomna

coms valorez de laz variabklez gue va & manejar, Awly)
zelecciconados a partir de =uz conceptualizacicnes previaz

zobre 1oz ferdmeroz que va a  estudiar. Chad =

0]
—
X
o
it

zelacciora Yy corn qué interpretacidn loz regiztra  como
obzervablez estd  ern arar medida determivads por =l marca

epiztémico de laz tecriaz dezde la

Ul

cualez argarizard zu
material empirico. Loz valorez, sxplicitozs o implicitos en
el marco spiztémica, eztérn alli en accidn desde loz primeros
regiztros del dato enpirico.

U cazo camcreto permitird  aclarar 21 zsentido de ezta
afirmaezidm. U plan de  investigzcidrn  concebkido  para
“espander & la pregunta "dcdmo proceder para aumertar la
Fproductividad de  alimentoz bézicoz cor &l objetiva de
Ilegar & la autosuficiencia alimentaria?" zerd muy Jdiferente

que aauel  elaborado para rezponder a2 la preagunts "ipor qué

aumenta, =n ciertoz paizes, la desrutricidrn de la ctor

(0}
w
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w

ropdlare=z?", Er ambas CasEo

u
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it
h
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i
0
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Froblemas
relacionados con la productividad v la autozuficiencia

2limentaria, [ <T=Y de=zde disztirtaz perzpectivas. Etvn =1

0}

Teaundo cazo también caben diferernciaz de marco epizténico

Urm irmvesztigador, corverpzido de que la

malrwtricidrn ez una

]



conzecusncia del  dezequilibric emtre  la produccidrn vy el

crecimientc demcardfico  buszcard (v

=it duda erncontrard)

'infotmaciéﬂ muy diferente de la que buscarn gquienss corciber

dicha zituacidn como 2]l rezultado de problemazs estructurales

que engloban un Ccomjunte complejo de

relaciores =oci

1

o

1g
0}
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cecardmicaz y paliticas,

Agui - == corrobora 1o Qe la epiztemclaaia  ha

Cdemoztrado —& mestro juicico- de mnansera f
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hechos que  recoas la

exparietcia moe S0R identificabléé Y

abkzervablez zirmce  dertroa del marco de una concepcidn gareral

de loz femdmernos que zon objeto de la inveztigacidn. Dicho

de otra marerax: loz "hechoz" que 2l inveztigador ze ezfuerza
=Yul o eaplicar Daful o o 1A =Tt 3T =130 El AN Fropios S JLISNAT

.

conceptualesz. E=zt

19

ez 2]l contenido de la azercidn hecha mni
arribas mo bhay “obzervables purcst.

For ST podencs afivrmar qQue = el eztudia

interdizsciplinaric - de loz ziztemas ambisntales, - 1z
articulacidn_enbtre laz dizciplinaz _comienza_ et =2l mizmo
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El marco epiztémica eztd arientado por una normatividad

exztra-dizciplinaria de conternide zocial(#). 0 "0y

i~
10
w

lo que

"debteria hacetrze",  eztd involucrado alli oy zivrve de baze a

la investiqacidn poztericr (dezde la eleccidn inicial d=
* im am&liziz kizkérice referide & um caze concraeta 1o
Femos prezentado en (4],

-
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En la Seccidrn 3 hemnoz Propussto

una metodologia para

lograr un  dizandztice imtearade Y Fara abordar el eztudic

dz politicas altermativaz, tomardo comos ejemeloa un ziztemns

ambiertal, Laz fazez que alli  bemnos indicade rezponder a
una de  laz preguntaz formuladaz =l fimnal de la Seccidé
e garticular  la participacide de leos irvestigqadorez =

eztudic irntearado. La propussta 2z de cardcter operativo, vy

constituye una metodologiz de trabajo.

n

El iguiente problema ba  zide Pl [ I

probdlemns Fi == metodoldaica Tirn corcaeptual v

eriztenaldaico, Laz conzideracicomez precedentez zobre la

recezidad de  wun marco epi

ll'l

témica comuar comstituyern, desde

rueztra perspectiva epiztencléaica. 1 bas

i
U}
m
i
w

Fara  uns
Fropusszta coberette cor la amterior.
Eri efactao, 2t la propuszta para la elaboracidan  del

digardstico, por ejempla, laz citco primerazs fases

m
14
I}

Paladasz

= la Seccidn 3.1 tiender & eztablecer tanto TN

Dy

rrobdlemédtica comarn, coms loz objetivos camutezs de G

|"1

wdaz la:

i

-1

itnvestigaciones dizciplinariaz del ziztemn Ez alli dornde 1

equipo multi- (o pluri-) dizciplinarico == tranzforma en

ih

quipc ciplinaric.
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=

Solamente dezpuéz de profundaz dizcuzicres zobre sza

fazes preliminares de la investiqzacidrn e pusde acometer la

"

fazae &, i gue  la distribucidrn de loz  problemaz  por

dizciplina impligue wuna fraamertaciden  de la  problemnidtica

D)



inicial ern  brozos gue, lugac de  pracezozs - de elaboracide

1nd~pﬂnd ier

] (| DR W | ST articulacider  deszde =1 imicic, que

patrfeccichands & través  de laz =zucse

=1

2zultadoz, a-poztericori de loz eztudiczs par

diferenciacidn e integracidhn descritazs emn 3

m

rEtrunetto poderozo para loarar doz bipos de intearaci

-1'

m
. [:
W

ultern impoziblez de intearar

Ezta Pldt haen muevamnstte la recesidad de articular loz

tudiaozs dizciplirnariozs  To I ] 1 L] una  articulacidem d

o

cialez, zino

zivas faz

i
w
[WH
{4

'.Ll

La corncepcidn de la inveztigacidrn interdizciplinaria de

tanzz conplejos, eshozada en ezte capitula constituve un

-

- la articulacidn de loz esztudics que realicen los

ihtegrantasKGE ur equipc, en la priactica concreta d

1
B
DY

inveztigacidn,.

= la interpretacidrn de la evolucidn de un zizstema,. como

totalidad orgarnizada =n la cual loz diversas

(zubziztemaz) =zta

10
m
[1d

o= comstante i fe agzcidn y dornd
imtaerconectan procesos cory diztintazs ezcal

v temnporalesz.
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LUNIDAL Y MULTIFLICIDAL EN LAS CIENCIAS

El prabilema que kemoz  plant e-jo e ezte Lr
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ba jo

g,l

1=

Fozibilidad mizma  de estudiczs  imterdizciplinarics  que

W

2arm la  =zimple adicidn de eztudicz parciales v

p—

izado

i

&t

(]

1= 2

forma indeperdisnts (=Tl 2zpesial i d

U]
o
o
U

diver=za

10
u

dizcirlinasz.

La concerpcidn de un  ziztema complejo  inte adF QL
incluya proceszos que rezultan de la interaccicom enbre 1
zaciedad v el ziztema productive, comjuntamente con el medio
2coldaico que 1o sustenta, puszc sobre =l tapete la cusstide
de la  factibilidad mizma de lcarar una articulacidn entre
gauzllaz dizciplinaz que eztudian  azpectoz especificoz del

izteamna Afirmar que eza articulacidn ez factible implica
redar las  frecusntes barreraz  conceptuales v metodolégicas
ze entre laz diver=zaz cienciacz. Er
efecta, la metodologia propusszta en eszte trabaje ser
itaplicable =i = Fudieran eztablecar demarcaciores

eztrictaz antre lazs dizciplinaz, y la concepcidn de umn

m

ztudic  inmtearado

L
g
ll'l
u’l
ot
|I'
lll

ambientalez que Fozraos
comziderado an ezte  libra Quedaria  desvitrtusda. Et

Farticular, =i  ze martuviera uma separacidn tajante entre

laz 1lamadaz "Cietciaz de la rmaturalezz” y "Zienciaz  del

boabr-e Rl ] 3 U] == aurn  coarriente  entre bugen rdanera de

Cientificoz socialez- zeria cussticmable plartearze R



investigacidr zobre las interaccicores entre 2l medic fizice

vy la zociedad.

Mo =

i

i licito, =zinm  embarac, declarar borrada dicha

dicotomia zéle porgue ez Ampussta por la mecezidad  de e

esﬁydia.zociedad/naturala £ El  problema lo planteamncs de
marerz inversa: el rechazo de laz  dicotomias. por Fazones
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epiztemncldaicaz ¢ histéricaz, abre la v

"irtearadoz", zin hacer violerciz a
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jusao. La  furdamentacidn de ezta afirmacidn  noz cbliga &

itcurzicorar, aurrue T brﬁVHmwrfe, =y uszticones
concernientesz a2 la hiztoria de  la ciencia y a las

=1

w
in

ificaciornes de laz cienciaz
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dn QU yre de laz privcipales  cauzaz de

1nf~r3.

u’l
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=
o

clazificacidn de laz cienciaz, quizds deszde 1z

. ha zido la

0

biblictec de Alejarndria an adelant
Freciupacidn de 1oz biblictecarics  por 2l crdenamientc de

ez libros, Cort mucha frecuencia, la baze para diztinauir

urna dizciplina come una "ciencia separads de laz atraz" fus

zimplemnente 2l uzo de un término, como le zefald Kotarbinski
aaudamente: "Se  suele conziderar  que ' filesafia' ez una
Ciemcia especificas Auieres azi 1o hacer clazifican como

-

'filozofia' todo aquellea, v =élo aquellc, que alaurna vezr fus

= e

La artigliedad clézica ro eztable :1u diferenciaz entre

prablaemas de la rnaturaleza y loz del

Eica de Aristdtelez, =1 mnovimiento o se
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loz  cusrposz, coms al

pazaje de  la enfermedad a la salud, o de la igncrarnciz al

ConcTimienta,

Laz clazificaciores poztericres al trivium v gquadrivium

fFluctdarn e la eleccidén de loz criterios. Ez azombrozo

obzervar, zin  embaran, la perziztencia de viejaz ideaz &

(-

travéz de losz =iglo=s, Er 1la famoza clasificacidrm de Frarncisz

Bacor, la "hiztoria natural" ze prezsenta dividida seadn los

cuatro elementoz de la tradicidrn ari

fusao) . Ezta diztincidr mdz que anacrémica Fara Tu Epoca,

10

2 arzusttra adn o en 2l Sialo BVIII come 1o abtezstigua la

Erciclopedia de Diderat v D'Alembert.
Mo == s2zte =1 luaar are

Fara  revizar laz numerczas

clazificaciones propusszta

0]

e cada Epoca. Aqui zala haremos

referencia a doz pericdos

(wh
[1d

la hiztoaria del pernzamisnto que

=2 plazmarocn 2n doz poziciones antagdnicazs con rezpecho & la

ubicacidn de 1

“ienci

by
W

W

z dentrao del campo del cornocimiento.

El propézsito

'y
i
1

zt&

1

legccidn ez porner de manifiesto =1
aorigen Jde una polémica que zigue ziendo actual. Cresmozs que

la hiztoria mueztra claramente la raizon d'Stre  de

Fozicld, a=zi como SUS limitacicres v laa via

zperarl

a
"

Huizdz zean &l economizhta vy oo Jurizta inaléz  Jeremy

=

Berntham, v =1 fizico frarncéz Arndré Amp & e QUi Eres

introdujeran d

in

marera neta la dicotomia sntre

n
14

isnciaz de

la maturaleza v cienciaz  del khombre. Ambioz  dezarrollarn

in

endaz  clazificaciornes, muy profuzaz=. Daduaiy] abundartez



reeclogizmos en e esfuerza por oraanizar "todoz" loz campos

del corccimierto.

Ampare introduce  una primera dicotomia entre 1o que &1

llama ciemciaz cosmoléaicas Y Cienciaz moolégicas (derivando

=t

in

Fpal

o
Ul

bra del "mouz" agrisac). Lusaa, For dicotomia

u

]

Woesl

<

az. agarurpa  lo que &1 cornsidera como formas Fozible

i

de comocimiento de 1z realidad, en trez nivelez, ] tercer

[n)

1
de 1oz cuales comtiens 122 cCisrziaz  ezpeciales. muchas de

2llaz fruto de =y irventiva.

Laz =i

n
14

mcias  cosmolédaicazs v lazs  cienciaz nooldgicas
Corresponden, Con escepcidn de las matemitic

az, & la 4qu=

Wundt. 1lamard lueacs "cierciaz de la naturaleza" v "cisncia

"

de

i
i

=pirityg”, diztircidn & la gus  ezte  Oltime autor
atribuye "extracrdinaria importancia". Una dicotomia =imilar
=era vigorozamerte defendida por Wirndelbeard, cemtrardo =y

andliziz an la diferercia entre Cienciaz nomobéticg

(]
1

idecaraficas. Corn ciertaz  variantez, Rickeart y Dilthey ==

comvertivrdm en loz mdcinos exponertes de azta pozicidn,

Loz argumentoz  entoncez utilizades

P pusder a-:ei'-"t.a rze

by zomo vAlidos, aurgue Ziguen ziendo  zostenidoz por

i
Focos ciemtificos zociales, Ery T EEOTE, =i embargc.,

tuvierar plena jusztificacidr. Fara ertander porqué zuragisrom

ot hanta fustrza == FECeZario recordar (AP ]

comtest

Fiztdrica.

En laa =zequnda mitad del
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rewtoriana de  la ciencia  estaba

14
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n

U apcaec,. Laz idexzs de
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Cientifica del Siglo KVII Mathematical Frinciples of Natural
Fhilozophy. habian =ido rechazados por loz carteszianczs como
meras descripciones gzonédbricazs, zin contenido explicativa,
Fueron loz  propiczs franceze=z, sin embaraos, quienez mas

contribwysron a  completar vy ofrecer prusbaz empiricas de la

0]

o+

=T ol -3

14

rno el tramscurzo  del Siglo HVIIL. Etn el =iglo
ziquiente doz  enmninentezs penzadoresz, William Thomzon (Lovrd

Felvin) v Helmbwoltz, afitrmarén, con expresiches =imilares,

qQue ningauna  teoria cientifica =zeria aceptable como tal, "zi
o pudiera zer exprazadsa e bérminos de la fizica

riewtoniana”. Laz "meraz dezcripcicornez" de la mecanica de

Newtat, gue mi ziquiera erarn admitidaz como "Fi

w

ica", habian

pazado &

w

e, e poca mid=z de wun ziagla, =l paradiamna
domimante de toda la cisncia.
La reaccidhtn comtra ezta pozicidrn ez explicable vy

ampliamernte  justificada. N

== cusztiond QUi 1=z
"euplicacidhn cientifica" de loz  fandmencozs de la naturaleza

comzistiera e reducir todos loz cambicos del mundo fizico &l

movimisento de mazaz materiales bajo la accidn de "fusrza
centrales" indepandiertez del tiempo: no =2 cuestiond que
tode 1o que ocurre en 21 mpunde_fizico =& reduzca a la
mecidnica d=2 loz dtomoz

s loe que o podia aceptarze era qus

loz hechoz perternscientez a lo que Rickert llaméd la "ciencia

hiztdrica" & "ziencia cultural"  fuerarn zuzceptiblez de tal
reduccidrn. Guiesnez ze negaban & aplicar <1 paradiamna
newtonianc a  laz bunanidadez tenian  razdén. Le AQue  nc
zaepachialbann ara At dbeher e sandtbdima FamkFon-o ers apticalile o



loz ferdmencz de laz "ciencia

i
w

de la naturaleza

S0

urt domiviic muy reztrinaida, Yy que la concepcidn Newtoriama
de la Fizica habia caducado.
Con la revolucidr cientifica que  tiene lugar =

comienzos del Sialo M, entran en criziz loz conceptoz nédsz

(W R

bdzicozs de la ciencia: ezpacic, tiempo, cauzalidad, materi

La criziz obliga a wuna reconzideracider de loz fundamentos

mizmoz de toda ciercia, lo

cual conduce ineludiblemente z

an&liziz en profundidad de problemaz epiztemclégicos. E

0]
o+
a

tarea =z emnprardidsa =Tuld la=z poderazasz ezscuslaz
respaszitiviztas (Viena, Berlin), QUi s intentardn una

reformulacidn riauroza de laz pozicicorez empiric

culminard 2n 21 Empirizme Légica, A rFartir de alli

& T
ini:iara =l mé&=z ambiciczo intento de wunificacidn de todas
laz ciencias dezde Lin& parzpaectiva zstrictaments
reduccicnizta.

Mz podemczs ertrar agqui en detallez =cbre la encorme
tarea de "reconzhrucciden raciana“ de  la ciencia" qus

emprendid 1 enpirizma léaicao, zeguida por  atraz

empiriztaz afine

0]

. Bazte =zefalar A4Que e=ztaz pozicionez

domivaron la filozofia de la ciencia durante la  primera

mitad del ziala, v QU =y influsnczia ha =zido  tan

sxtraordinaria que zuz concepcionss perduran atn explicita o

implicitamente, en la corncepcidrn de la ciencia de  muches

cientificoz, particularmente an 2l munda arngalozajdn.

La principal reaccidn =22 produjoc a mediadez del =zialo

\{

dezde la hiztoria de la cierncia. kb, Ruzzell Hanzom,

]
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Toulmin, entre obtroz, pudieron mostrar gue la evolucids
hizté&rica de laz teoriaz cientificaz no respondia a la
imagen de la ciencia que emeraia de dichas posicionss
enpiriztaz (2). For cotra parte, la critica epistemcldédaica

puzo 2r tela de juicio las  premizaz que  les rvia de

)
14

fundamnento. En =21  Arnexo 2 oz acupatranas de ezta

problemidtica asneral. Agqui moz circunscribiremoz a1

Y

itica de laz teziz referent a2 la "unidad de la ciencia”
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y a la =clucidrn reducciconizta. o de los N&AT COonESRloUns

=

reprezaentantes de la ezcusla, Rudalf Carrnae. resumse  la

pozicidn en 1oz ziquisntesz bérminozs

"Noo hay. en 2l prezente, unidad de las leve=s. La
comzhrucciden de un zisztema homogénes para la totalidad
de la ciencia e un objetive para =1 futuro dezarrollo
dz la ciencia. No pusde demoztrarze gue sste objetivo
zea inalcanzable. FPero esti -ldr' que no zabemoz =i
podr& =t logrado. Por obra parte, hay una unidad de
languaje en la ciencia, ez decir, una basze coman de
reduc—idn para loz térmivozs de todaz laz ramaz de la
~iercia, v ezta baze conzizte en un estrecho v
homogdrea comjunto de terminoe d=l lernauaije de objstos
figico=z (the phyzical thing-lanauaa=)", ..."FPodenos

proponertos desarrallar la ciencia cada vez mas en la

14

direccidn de un ziztema unificado de leyes =d4la en



virtud de comtar va en 2l prezente con un languaie
unificade" (3).

El problema que e plantea Carnap ez zimilar al que nos

planteamos mosotros,.  En aefecto, &1 zogtiene,  2n la mizmna
piairna. =Aue "el uzo practico de las leyeszs consizte en hacer

predicciones corn =4 au=ilic”, v gque en situaciores complejas
"una  predicciden o pueds sztar bazada 2 ruestro
comccimisnto de una =ola rama de la ciemcia’.,

Carnap sncuentra la zolucidn de ezste problema 2 la
uriidad de lenguais de todasz las cisncias.

"Si los  térmimozs de diferentez ramaz o tuvisran

corpzxildn entre

ul
i

i, tal como 1o permite la baze homogdtseas o
reduccide, =z i Jue fueran de  cardcter conpletamente
diferernte, como 1o zuponen alaunoz fildszofoz, lusgo fo =@ris

Frozible  relacicnar erunciados particulars y leyez de

in

diferentes domniniazs, de mamsra de poder deducir prediccionss |

a partir de elloz". (4)
El plantea del praoblema ez correcto, pero la scolucidn

t

]
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]
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o resi
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a critica. Adem&z de laz dificultade

i

]

apiztencoldaicas que  encontramos en ezta formulacidn,  las

1

cbjeciarnss que  termnos conbra lazs poziciones reduccionistas

puedsrn enalobarze an una zola que ez tambidn aplicable a las

diverzaz clazificaciorez de la ciencia a laz cualaez henos
bacho referencias la ambiiguedad e =1 uzoe del =T o (B R Tl

"ciancia" v la arbitrariedad,. tarto en loz  criterics  de

2 Rudolf Carmap: Logical Foundations of the Uhity of

Science. International Encyclopedia of Unified Science:

Valume I, e &1 (niverzity of Chicagao Pres=s, 139%5).
4 Loz, cit. pe &2
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Eamparabilidad, SO =1y la identificacidn de las=
interrelaciaonez entre las'dizciplinas.

Ouier ha formulade, a ruestro julicio, Con MAs lucidez v
profundidad  =san lo= problemas involucrados e las

arandez dizciplinaz cientificasz,

14
e
b1
1]

imtarrelaciores enbr
Tz Fiaast tarta =N zu  estudic "E1 ziztemna v 1=
clazificacidn de lazs cisncias” (S, como & =9 andlizis

del bombre e el ziztana
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zabre "La zituacidn o
e 1as cignciaz" ().

La ProFue eztza pilagstiana, apovada =n una  conceRcidn
comztructivizta de  la teoria del conocimiento, prezenta una
el zist laz cienciaz”

concaepcidr de 1o que &1 1lama fa ]

ll"
ib

come "una estructura de orden ciclico 2 irreductible a todsa

forma linsal". Aceptands una aarupacidn de las ciencias en
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conjuntos (Cisncias 1daico-mat

0}

cuatro  arands

cierciaz-fizicaz: cienciaz bicldaicaz vy cisncias FEico-

zocinlédgicas), Fiaget comisnza por establecer que =1 tarming

Vejercia® recubre cuabro arandez dominics o niveles, en cada

e de 1oz cuales lasz dizciplinas =e relacionan entre zi ode

marera diferenta:

A.- Dominio material, definido como 21 cornjunto de

"objetos" & los cualez = refisra ;ada dizciplina
(rameroz. funciones, cbjetoz fizicos o bicldaicos,

erergia, opetracicnes mentales. clases zocialesz) .

S Tean Fizast: Le S
e Logique et Cotinia
Fléiade (Gallimard,
& Jearn Piaget: Epi:=

(Gallimard, 1270, CaF.
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E.- Deminie coanceptual, definido como el corjunto de

aFiaz o conocimisntoz ziztematizadozs elaboradeos

t.

i

por cada ciencia acerca de =u dominic material.
C.- Deminio epiztemoldaice interno, aQue corresponde &l
amiliziz de loz fundamentos de cada dizciplina. es

decir, a la critica de zu aparato conceptuzal v de

m

laz tecrizz de =u doninio concephtuaal.

0]

o= Daminmic epl

{l’l

emnlnq1:a derivado, que araliza la
relacicornes entre 2l sujeto v el objeto en la
ciercia conziderads, 23 decir, =1 marco
epiztencléaics mis general de loz resultados
obtanidos por dicha ciencia, comparandolo con el

o

atras cliencias.

1
-
0]

&

El ar&lizi ciclico de

m

u’l

piagetiama muestr =1 caract

laz relacicotres entre laz disciplinas en loz dominics A vy Dy
azi come o la complejidad de las  interrelacicones entre  loz
matro arandes  grupcs de cienciaz mencionados, dertro de

cada demitic. Se pusde  aceptar o rechazar sste anidliziz an

.'i'

(R]

ll
[owey
i

detxllez, pero ez indudable aue echa por tierra tanto

n
0}

irgermidad de laz propusstas reducciconiztas cpmo’ la=z
POS1cioees irreductiblez  de qQuierss Vet oy 1=z
ezpecificidad" de cada dominio materizl un chsticulo para
2] eztudic  interdizciplinaric corn ung metodalogia qeneral =
imtearativa. La  propueztea piagetiana ~egpatde, azi. a  la
PFH“LUPEPIHF de Carnap, pero con una soluacide de éran

riquera que P arraza cob la ezpecificidad de las diztinmtaz



<

dizciplinasz, z i Qi  muestra Loz furndamentos

epiztenolédaicos de suz maltiples articulaciones.

i
m
[
P
[
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Les =iztenaz complejoz estédn constituidos -y d

dercmitiacidn de complejosl- por elemesntos heterogéneo

]
n
14
=

ll]
o+

interaccidn, lo cual siagmifica Aue sus  subsistem

W
n

perterecer a loz  "dominicz materialesz"  de  muy diverzasz

dizciplinas. La corncepcidn piagetiana del "zizt o

m
|Il
]

cienciaz", SO =z dominios circularez vy zu red de
interrelaciones, FaEnueve toda  obs +aru1n toadrioo Fara
icular leos eztudicos que =e realicen en 1oz diverzog

domimicos materialez. Eszto o zignifica, =in embarac, gque

&

w

facil zupsrar laz dificultadez préacticas de articulacidn de

U]

ut

afalado e el tewmbo,

tales estudicz, comz 1o kemos

El camirnc aueda, puss, abierto para el trabajo de
eaquipoz interdizciplinaricz, entendido como  un esfusrzo de
cooperacidn entre diverzoz especializtaz que buscan intearar
=z estudics, cada wh de  loz cualez cubre  aspectos
parciales de una realidad compleja. Ezte rezultado .es
importante, v constituye una  condiciden mecesaria para que
zea posible hablar de  imvestigacidn interdizciplinaria. No

cresmos, empera, Gue =1 problema quede  rezuslto de  esta

i

=

10

manera. Ma= adan,. ho creemos qQue 2=t a =] purnto de partida

Fara U solucidn. La experiencia musstra qus la integracide

I

de  rezultadoz dificilmente zupsra la stapa de zimple
acumulacidr aditiva de concluziones aizladas. De alli 1a

propuseszta metodolédgica contenida en la Seccidn 3.



- CONCLUSIONES

A marera de concluzidn, v

= Far "-“_-' =

implicaciornes de  loz andlizis

Seccicres

Frec

1.- La aravedad de lo=

problemndtica anbisntal, | azi
ecomdmicas v politicas,
limitacionez =n los
1oz

raiz de erablemnaz, Far g,

politicazs que deternaarn vy revie
2. Uma  de laz  limita
fraamertacidy ileqgitima de los
B de cardcter
dominio de

uria dizciplina. L

eztudicoz multi-=ze

L

stydics

=

14

ian

t

!_'[‘h

icaz de procezos fu

0]
[N
m

problendtica anbisental. El

prnpu ecta de andlizis
limitacidén.

Aurda limitacidn 2=

tierne que  vetr con  la =3
dentro de loe cualez =Ze  nusven

diverzaosz autorsez de ezta

de reformular loz aenfoques G

rEcezario it

ez lizados

ctoriales, e

trechezr oz los

b a

~adicionalaz an

a riszao de iterativas,

w
1
=
m

ttatizar 1

m
]

prifcipales

que khenoz  prezentado en las

problemas  planteados  por la

oo U prbyﬂfrlones zoaciales,

pus=zto  de manifiezto
para diaancsticar la

F'l“b'-"V;'l"lll’ loz, ad =Tl a1

7
m
=
g_l
w0

rhar 21 detericro,
coms fuente  la
La mayoria de los

ectorial,  circumscriptosz &l

0]

O Cas

fracusntez, de

alizan zimple adicidn

U
D

o atnda laz caracterizticaz
rdamentales involucradoz e la

prezsente capitulo combisnse una
dmico capaz de zuperar  eza

correlativa corn la anterior, v

marcos conceptuales

laz dizciplinas. Loz

harm inziztido en la hmecesidad

cada una de zus

.‘.b
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respectivaz dizciplinas. con 2l doble objetivo de st etrd
. . . . K
=iy deminio de aplicacidn vy de incorporar temdticazs conunes

con ohrazs dizciplinaz, para permitic la articulacidn de sus

4, - La ampliacidn del dominio de prﬁblnr az que abarca cada
dizciplina no ez =24lo un reguerimisntc de 1a eroblemdtica
ambiaental. Coma ya hemos pussto de manifissto, dezta dltima

eztd actuando  como detonante  de una situacidn de criziz en

fo—y
o
(0]
1]
[
i
=
]
s
by
w
Lll

ccialez, en  lo que concierne a =u capacidad
para tratar laz  problemas ezbructurales  que afactan
particularmerte a loz paizes del llamado Tercer Mundo.

.- Loz capituloz  precedentez  contiensn los elamnzrtos
li

Frecezarios para  poter de la oariertacidn que deben

hd
it
i

v

0}
o

oz desd

tarer 1oz estudics sobre problemaz ambisntales vi

i

cada una - de las dizciplinaz involucradas. Fetro musstrat,
ademdz . Ambitos d= CORYVEr STl A, comp lemantacidn Y
articulacidn de loz diverzeozs dominicos disciplinarios. Sim
embarac, =n ezte capitulo hemos sostenido que cuandn =
trata de un =ziztema ambiental complejo, no ez suficients con
vizualizar dezds cada dizciplina ios prablemnas alli
imvelucrados, para  lugas "poner juntos" loz  resultados de

loz rez

n

ectivos an&liziz. Un ziztemna _complejc funcioma como
una totalidad. Loz procesos que alli tienen luaar estan
determinados por la interaccidn  de slementoz o subsiztemas

qus perterecar a doniniczs dizciplinaricos diverszos vy Cuya

contribucidr a cada procesa no 2z enteramente zeparable de
laz otraz corntribucicones. Ezta comzideracidn  adauisrea

N



‘marcozs spistémicas. La di=zcuzidn de eszta b

¥y

furdamertal importancia cuando == estudia la eyolucidn del

o

zizktema come  tal, por cuanto la_dindmica de_la htotalidad

Si =ze aceptarn los cinco puntos precadentes  parece
recezaric  considerar varios mniveles de acéién e la
farmacidn de profezionales &  imvestigadores en 2l campo de
la problemndtica ambisntal.

- Hay wun mivel epiztémico. que condiciona el marco

idenlégico dertro del cual e inmscribe la "racional idad

ambiertal” variaz veces referida en eszta obra. Ern 1la

¥

Seccidn 4 hemos analizado la zignificacidn vy alcances de los

matica cresmos

g

aue debe . formar parte de la formacidn de profezionalezs =

investigadoresz, en_todoz loz _nivelez v todaz _lasz dizciplinas
involucradazs =m las tendticaz gus hemos considerado.

- Viers, 1uego, un nivel disciplinaric donhde ze
itzcriben loz  andliziz v recomendacicnes hechoz por losz
autaores de  leoz diversoz capituloz precedentaes. Cresmos
abzolutamente necesaric  Aue la_ _enzefanza uriiversitaria de

laz rezpectivaz dizciplinaz = sartido.
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Learar eze  objetive deberia zer parte ezencizl de o

azfuerzoz qQue =2 realizan actualmente, tarto 20 =21 orden
raciconal come  internaciconal, con referencia a la2Z arande=

temndticaz de la  problemdtica ambisntal vy 21 dezarrocllo
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investigacidhn _de ziztemaz _complejoz -que llamaremcos el nivel

ziztémico- deberia  formar parte de programaz  de postarado

dezarrolladoz zobre la baze de proyectoz  concretozs de

irveztigacidrn interdizciplinaria.
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