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LA INVESTIGACION INTERDISCIPLINARIA DE SISTEMAS COMPLEJOS

La historia de la ciencia muestra un desarrollo en el
que pueden determinarse etapas sucesivas que podríamos

1 ·

de manera esquemática~
arlá 1i s i s 11 y sít-.t.esis't•

contemporáneo estamos viviendo un de estos últimos periodos.

La interconexión y la interdependencia de los problemas
t".i vel r.ac i c.r.Ct 1 i r,t.et-nac i c.r,St 1 I'-.ar, t.enid.:. '_~r,

reconocimi~nto progesivo. La dramaticidad de algunos
procesos como la desvastación de los sistemas ecológicos a

nivel mundial o la extensión de la desnutrición hasta
alcanzar cifras pavorosas no puede ya ser ignorada, ni por

ni por los organismos internacionales. La

magnitud y la complejidad de los problemas allí involucrados

han puesto de manifiesto la insuficiencia de los estudios
t.radic i ona les, t.C\sados er, el trabajo fragmentario de
eSI='ecia l ist.as, analizar a fondo esos procesos y

di S'3t-.ost. icat- s •.~s ca •..~sas, menos aún para establecer los

cambios de políticas que son necesarios para revertirlos.
El c.:.nc.c i rn iet-,t.c. t.ecr,.:.l,~,giCC. r,o ~-w:::.:, ya

encontrar soluciones adecuadas.

El presente trabajo continú~
~

esf •.~erzc.s pr~edent.es para

desarrolla~ un marco conceptual y metodológico que pueda
l.•t.i 1izarse cc.mc. instrumento para la planificación y
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ejecución de estudios sobre problemáticas complejas del tipo

ql.~e "'.ernos senaladcl. El marco ,aq~í bosquejado tiene

flU1damentos teóricos cuyo desarrollo excederia en mucho los

límit.es diE:! esta presentación. Por otra parte, hemos

preferido plantearlo con referencia a una problemática muy
concret~, para no quedarnos al nivel especulativo de una

teoría abstracta. El ejemplo elegido es una temática sobre

la cual hemos trabajado durante més de quince a~os, en

investigaciones que

intera~ción ~ermanente entre teoría y práctica, en numerosos

referidas a le.s llarnados "prc.t:.lernas amt:.ient.a.les", ere set-.t.ide.

m•..fY arnpl io. Al interés teórico de estos estudios, se suma

.-'OY la indiscutible prioridad que se le ha dado a esta

problemática a nivel mundial.

La~ situaciones a las cuales se suele aplicar la

en un extremo, aparecen problemas locales y circunscriptos,

como puede ser el caso de un río contaminado por los

desechos de una ~ébrica próxima; en el otro,

situaciones tales como las condiciones insalubres de vida en

c' el deterioro de recursos

extensas regiones, con sus repercusiones

sociales y económicas.
Este trabajo no se ocuparé del tipo de sit~aciones del

primer grupo de problemas mencionados".

puede ser' necesario recurrir a conocimientos que provengan



. de diversas disciplinas ('~l~ími'=d, física,

3

tecnologías especificas de la producción)., Sin emt:.argc., en

la concepción que aquí expondremos, esa pluri- (o multi-)

disciplina no le otorga al estudio características de una

investigación interdisciplinaria.
Las otras situaciones arriba mencionadas corresponden a

problemáticas complejas, donde estén involUcrados el medio

físico-biológico, la producción~ la tecnología, la sociedad,

Tales situaciones se caracterizan por la

confluencia de múltiples procesos cuyas interrelaciones

constituyen la estructura de un sistema que funciona como

una totalidad organizada, a la cual hemos denominado ~!á~~mª

la heterogeneidad de los elementos (o subsistemas) que lo

componen. y cuya naturaleza 10$ sitúa notmalmente dentro del

dominio ,de diversas ramas de la ciencia y la tecnología.
Como hemos ya indicado, esto le daría al sistema un carécter

solamente pluri-, c. rnl~1t. i -, Además de la

heterogeneidad, la característica determinante de un sistema

fYQ~!QD~~ que cumplen dichos elementos dentro del sistema
tot.al.

Esta característica excluye la posibilidad de obtener

un análisis de un sistema complejo por la simpl~ adici6n de,
estudios sectoriales correspondientes a •••• 1~

c~da .. ,-~no de los

La no-aditividad de los estudios sectoriales se
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torna aún más evidente cuando se trata de evaluar las

implicaciones de la'introducción de mo~ificaciohes en un

sistema, o de proponer, por ejemplo, políticas alternativas

para el desarrollo sostenido d~ una región.

principio básico de la teoría de sistemas complejos "que aquí

expondremos afirma que toda alteración en un sector se

propaga de diversas maneras a través del conjunto de

relaciones que definen la estructura del sistema y, en

situaciones críticas

reorganizaci6n total.

I.tna

Erl est.Q t.r at:.a.j CI, i rlvest. i ';late i I~rl~-_._.- •....... -- .•...... _--- •...~

sistema complejo.

En la Secci~.rl 1. 1 expondremos críticamente las

conc~pciones más corrientes de la interdisciplinariedad,

SttS F'rof'-~t-,das cc,r.

de 11 S i st.erna las

características de hemos denominado "sist.ema

complejo", y será el ejemplo al cual referiremos nuestras

consideraciones sobre marcos conceptual~s y metodológicos.

Pero ellas tienen un carácter muy general y son aplicables

a sistemas complejos en muchos otros dominios.

problemas que se plantean en los estudios de sistem~s
ambientales, .incluyendo el diagnóstico de los procesos que
all! se desarrollan~ las consecuencias qu~ tienen fuera d~



embargo, la ~t!!!~ª~!~O de esos conocimientos my!~i-,

disciplinarios no significa que s~ trabajo sea !nt~(-

.::1 i $.= i p 1i t-.a r i t:••

nombre y apellido de una única entidad, tiene un

7

significado que difiere de aquél que podemos asignarle

•.~r,a grar. var iedad.

complejidad que interviene en la definición de "sistema

- Cuando afirmamos que la investigación

int~rdisciplinaria es el tipo de estudio requerido por

un sistema complejo, esto no excluye en modo alguno

estudios parciales de alguno de sus elementos o de

alguna de sus funciones. Sin embargo, tan ricos y

necesarios como puedan ll~gar a ser dichos estudios~ la

simple suma de ellos rara vez podría servir como

interpretación de los procesos que determinan el

funcionamiento del sistema como tal, es decir, como

totalidad organizada y abierta, cuya dinámica es

mantenida por los flujos de intercambio con sistemas

II e>::t.et-n.:.s" • La necesidad de un estudio

interdisciplinario surge cuando se trata de

las propiedades estructurales del
"

,...• ~
sist.ema.
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Es qbvio que la constitución de equipos capaces de

realizar un estudio in~~grª~Q de u~,sistema ~esulta
imprescindible cuando está en juego la totalidad ~el

sistema y no solamente algún sector del mismo. La

interdisciplina es allí necesaria y solo puede ser obra

de un equipo con marcos epistémicos, conceptuales y

metodol6gicos compartidos. De esto óltimo se ocupa este
,-

1•1.

La real i:zaci.~.r, de est.,-~.jic.s interdisciplinarios

'.~t-.a prec ••='-~pac i '~ft-. ml~chas

uhiversidades e institutos de investigaci6n. La búsqueda de

f.:.rmas .:1e organización que hagan posible el trabajo

interdisciplinario surge, sin duda, como reacción contra la
excesiva .specializaci6n que prevalece en el desarrollo d~

la ciencia contemporánea, pero no consideramos que sea ése
un punto de pa~tida adecuado. Tal especializaci6n -se

arguye- conduce a una fragmentación de los problemas de la

Al aumenta~ progresivamente dicha fragmentación -

continúa el argumento- no s6lo se parcial iza el estudio,
hasta perder contacto con @l problema original, sino que el

propio investigador, perspectiva de los

torna imposible reali~ar el trabajo de
síntesis necesario para interpretar una realidad ~omplej~.

El ejernpl-:. rnás f r eC'.ter.t.erner,t.e es la

ultraespecializaci6n en .medicina, q,-~e ha cc,rld,-~cide- a
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I
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estudiar manifestaciones aisladas, en un órgano particular,
. .

de fenómenos que afectan a un organismo que reacciona como

l~r,a t.ot.a 1idad. El

visión integrada del funcionamiento del organismo humano -se

tiende a desaparecer.

Todo eso es correcto. Sin embargo~ ni la condena a la

a la

int.erdiscipl ir-,a, r,i es F'OS i t. 1e prescir,dir de leas

especialistas aún en la investigaci6n interdisciplinaria. Se

trata de un problema mal formulado. No toda la investigación

es interdisciplinaria, ni todo profesional necesita ocuparse

de interdisciplina.
Un argumento que va en la misma dirección consiste en

mostrar que l~s distintas disciplinas ( .:. le r ama s ti a:le 1a

e ier1ci a >. se definiendo históricamente y han

establecido fronteras arbitrar-ias, dejando de lado problemas

que cubren dominios de dos o más disciplinas, sin pertenecer

íntegramente a ninguna de ellas. Esto ha conducido a

est.ablecer IIp'_~er.t.esll ent.re las d'iversas disciplinas. En

ellos no se hace más que seguir una tendencia de larga data

del ir.t.er ic.r misrnc' de las ciencias: la

la b i.:•.:t •..~í rni ca , la la

psicolingüistíca no han cbnocido otro origen. Hoyes

préctica frecuente juntar el nombre de dos disciplinas -con,
guión intermedio o sin él- para establecer ~n dominio de

estudio que exige el aporte de ambas. Este camino, por si



roi sro':', t-.e.=esat- i arner,t.e la
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interdisciplinariedad. Las nuevas disciplinas -por muy

compuestos que sean sus nombres- terminan también por

definir temas de estudio tan super~specializados como las

guión o integradas en una sola palabra.

Una forma de abordar la interdisciplina que también se

supone que el generalista tiene una cultura muy amplia, sin

conocer en profundidad ninguna disciplina.

esté, por consiguiente, particularmente bien dotado para

abordar problemas compl~jos y efectuar síntesis superadoras

la

interdisciplinariedad presenta serias dificultades que es

necesario senalar.

En primer término surge el problema de cómo formar

tales generalistas. No son raras las veces en que se somete

a 1 a l •..~rnt.lc, a " .='-~t-SI:):. i t".t.e r ,ji :.•= i F=' 1i t-'d t- i ':'s l' q'_~e ,:c.t ..,s i s t.et-.

uno de 105 cuales es desarrollado por un .•. especialista! En

por si mismo la sintesis integradora.

Pero hay .una objeción más de fondo que puede formularse

a la formación de generalistas: difícilmente surgen;de allí

buenos investigadores.
".. \

Porque no hay otro ',~amino, F'at- a

setoO '=t,-~e ,=r:,rnet-.z a t-



1:)

Er", el

investigación interdisciplinaria hay una primera dificultad

que reside en el significado mismo d~ la palabra.

cohfusiones qu~ provienen de establecer analogías co~ casos

que sólo en apariencia son similares.

Derecho iot~rnacional no es el derecho que rige en

ninguna nación en particular. Es el derecho que rige las

De la misma manera,

Si transferimos directamente el sentido que tiene el

estarian ~Q las disciplinas, sino ~~t[~ ellas.

extensión del sentido seria altamente equivoca. ¿Qué estudio

La razón del equivoco estriba en

haber caído en una trampa del lenguaje: como ya sabemos lo

",j i s,= i ¡::. 1i t"Sd " , sólo necesitaríamos agregarle el

sentido que pueda tener el Así planteado el

problema entra en un callejón sin salida.

preguntas ya bien

fc,rrn,_~la,jas, sir-,.:' '=I,-~e ctet,ero,:,s ¡:'c't-,et .. et .., t.ela ,je. j,-~i,=i-=, las
~

,je 1 F't ..e.t, 1erna. Ellas st~elet-,



/

solamente algunos asp~ctos de la~ problemática involucrada y

t-es. •..~l t.C\rlt't"ISt~fíciet"lt.es F'ara lle';1at- a •..~t-Ia sí:.lt~.=ié,t-I ir,t.e';:tral.

La t.ef,:.t"rn,-~la.=i,~,t-I eje las ~lt-e';at~t"lt.as, et-, la F=ft"a:'Pt~e=.t.a '~"A~ d'=l'..~í

14

'como punto de partida las

interr~laciones entre disciplinas, sino el anélisis de las

entre lo~ fenómenos y los procesos que son
.~.

subproducto de dicho análisis.
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La metodología de trabajo interdisciplinario que en este

capitulo nos propon~mos desarrollar responde a .la necesidad

de lograr una síntesis integradora de los elementos de

anélisis provenientes de tres fuentes:

tomado como referencia es ambiental) fuente de una

problem~tica no reducible a la simple yuxtaposición de

de estudio; es decir, el bagaje teórico desde cuya

perspectiva los investigadores identifican~ seleccionan

y orgariizan los datos de la realidad que se

proponen estudiar.

El punto d~ partida es el reconoeimiento de que hay

problemas complejos (o situaciones complejas)

enfoques parciales



De aquí ha surgido la afirmación de que la

realidad misma ~s interdisciplinaria. Sería más correcto

tal que la realidad no presenta sus problemas cuidadosament~

clasificados en correspondencia con las disciplinas que han

ido surgiendo en la historia de la ciencia. Pero esta
afirmación puede ser equivoca.

si 1c..s disciplinas fueron

históricamente~ ello d~muestra que fue posible identificar

fenómenos que pudieron ser considerados ~on indep~ndencia d~

otros fenómenos con los cuales estaban vinculados, y que
pudieron ser estudiados en sí mismos. De allí surgió el

inmenso bagage cientifico sin el cual OiQgQQ tipo de estudio

~studios' int~rdisciplinarios. ¿Cuándo una investigación
tiene ese carácte~? La respuesta es simple y ya la hemos
dado en la Introducción:

fenómenos que están determinados por prQ~~~Q~ donde entran

en int~racción elementos que pertenecen al dominio d~

diversas disciplinas.

Desde esta perspectiva, la cuestión central se desplaza
"

est.f..~.jia .•.~t-f sist.erna .=c.rnt='leje"?
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son sistemas complejos.

repetitivos, precisemos qué significa ~sta as~rción.

Un sistema ambiental tiene una localización geográfica

agruparse, ~n principio, en un cierto número de componentes,

.je 1 si st.erna.

región ecológica, tendríamos un sustento

social, un comportamiento económico, construcciones y obras

de infraestructura, políticas que ~igen

diversos aspectos de la actividad dentro de la región, etc.

La heterogeneidad de los fenómenos y de los componentes

las interrelaciones entre los componentes, cuyas

funciones d~ntro del sistema no son independientes. El

LCI's si st.ernas ':' en tanto totalidades organizadas, tienen

,jc.s ca t..cc.,=t.et- ís t. i ,=as f'-~t"l,jarnet"lt.a 1e:. :

resultan de la simple adición de las propiedades de



----~---------------------------------_ ... --......,.---~--

como las condiciones de estabilidad, son propiedades

..."."

difiere de las dinámicas propias de sus componentes.

Así, por ejemplo, el sist~ma total integra, en su

~volución, procesos de escalas temporales que varían

cambios en estos últimos.

limites precisos, puesto que están inmersos en una variedad

de contextos que se van insertando en dominios cada vez más

amplios. Este problema ha sido planteado con mucha fuerza

desde el materialismo dialéctico y posiciones afines. La

la teoría marxista, pero su utilización por los seguidores

uso de este concepto, no llegó a teorizar sobre él. No hay,

por consiguiente, dentro del materialismo dialéctico,

como instrumento de anélisis para interpretar la evolución

de dichas totalidad~s.

implicaciones p~ra la pr~ctica concreta de. la inv~sti9ación.
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(i) Puesto que todo estudio supone necesariamente

un ~ecorte de la r~alidad, ¿es posible realizar el

abstraído del r~sto? Más aún: ~es posible tomar en

5ih que ello exija ampliar ad-infinitum los

limites del estudio?

suficientemente generales como para servir de

marco a F~ogramas de investigación

interdisciplinaria, es decir, que hagan posible un

especificas, permitiendo un conocimiento integrado

de problemas complejos de la realidad?

"t.e,:.t-ía ,13et".et"Ct.l ,je ~.i=.t-ernas":e estrC.zacJa -ya F.e-t .. Bet..t-alat".ff'l* é{,

s i';l1C',

desarrollos en las últimas- décadas, en particular, con los

aportes de' la escuela de Brus@las de I1ya Prigogine.* En

a •..~t"l'=lt~e '=C't"l t..a í ,=e-:. rn~ =:. Ec.t-It. i l;.l •..~aE.:, ...reec.r-,F' i C\';;Iet.
1\,

y su 'escuela ginebrina desarrollaron una epistemología

-_....•.-...•......• - ....•................... .-..-... ......•...••....•.•. -- .•.....•. '.....••....•.
:1: \léas~ t.ef~t.et ..I.=ias et-•. la Bit-l i,:t.~t.afí,d
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de la ciencia, con notabl~s puntos de coincid~ncia con la

escuela de Bruselas.**

S,:.t.t-e esas ~-ferne:.s

F,,-~t,1i ,=a,= i C. t",e s

investigación empírica), un tipo de anélisis sistémico

;:.z a 1e.j d.jC' de los modelos econométricos y de la ingenieria de

sistemas, qu~ permite reformular la manera en que se plantea

.je est .•..~,jiat-

investigación interdisciplinaria. Ya ~",ernc's s.et"=;ala.jc, '=I •..~e

los especialistas de

diversas disciplinas que articulen sus

que pasa por diversas.

acompa~a a los propios estudios disciplinarios hasta el

término mismo de la investigación. Esta forma de abordar el

objeto de estudio plantea, como se veré més adelante,

F,t-c.t.l ernét. i .=a =:.,~,1e,

flmdamentalmente epistemológica.

** cf. Garcia [7]* Los aspectos teóricos estén resumidos en [2] y [3]; las
aF.li,=a,=i.:.t-,~s e.5t.át-, t-efet-i.jas et-. "e=:.t.,-~,jir:'s Ij~ ,=asc.". [5] y' [E.]
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Todo equipo de investigadores que aborde el estudio

a científicos formados en diversas disciplinas. En ~l inicio

problemas planteados por el objeto de" estudio desde la

perspectiva que le ofrece su propia disciplina y su propia

concepción de esa disciplina.

instrumento idóneo para realizar el tipo de estudios que

preguntas ant~riores (2.2),

irremisiblemente condenado a ser parcial y fragmentario?

clasificación de las ciencias y de las interrelaciones entre

E=:.t.e t.~rna .;;e t.Clt-t-'d i rnF'et- ato i \/C- et-, t.clc:ta

formulación de la interdisciplinariedad puesto que es obvio

articulación entre las ciencias. A este respecto es

n~cesario poner claramente de manifiesto la inadecuación de

las dos posiciones extrema~ que han prevalecido en las

1a .-,i s t.elt- i a •



.la posición que erig~ barreras infranqueables entre las

disciplinas, sobr~ la base d~ la especificidad de los

ambas posicion~s y mostrar la posibilidad de integrar los

estudios disciplinarios en la práctica concreta de la

interdisciplinaria, la

especificidad del dominio de cada disciplina.

Et~, el se exponen brevemente las razones

históricas que condujeron a las diversas c6ncepciones sobre

la clasificación La posición que

adoptaremos y que allí fundamentamos -con fuerte influencia

de los trabajos de Jean .Piaget sobre el tema- conduce a una

concepción unificada,

cientifica compatible con la pluralidad de las ciencias, que

torna legitima la pretención de proponer una metodología de

trabajo ~nterdisciplinario como la que aquí presentamos.

La tesis central en que se baia dicha concepción es que

desde el punto de vista de la generación y adquisición del

conocimiento (epistemología general) no existen diferencias

f'-~t-"jarnet",t.a tOO 1a persistente idea de una

dicotomia entre ciencias de la naturaleza y ciencias

t~':1 .-'d y,

consiguiente maneras especificas de g~nerar el conocimiento

cientifico para cada uno de los objetos,

situaciones que corresponden a los diversos dominios de la

Hay diferencias obvias, sin embargo~ cuando se

trata de las conceptualizacion~s de tal~s dominios al



interior d~ cada disciplina,

24

l.

e 1 ~'.It ..9 irn i ~t •• t.•:.

ligero esbozo en el An~xo.

de l~s
diversas ciencias hace posible plantearse el problema de su

int~rdisciplinario •. En la

C6mo articular la participación de los investigadores
de las diversas disciplinas en l~ práctica concreta de la
inv~sti9ación int~rdiscipliharia.

Cómo articular las diversas disciplinas, para hacer

anélizados en la S9cción 4.

3.- CONCEPTUALIZACIONES y METODOLOGIAS EN EL ESTUDIO DE
SISTEMAS COMPLEJOS



punto de vista de los instrumentos necesarios para abordar

la investigación. Es necesario ahora referirse al contenido

y a lc's ,:,t.jet.ivc,s de lc's est .•.~.jir:,:.•

El primer objetivo de un estudio integrado es obtener

un diagnóstico del funcionamiento del sistema.
en un diagnóstico médico, es necesario analizar la anatomía
y la fisiología de cada uno de los componentes (órganos o

subsistemas), así como su armonización en el comportamiento

general del individuo (sistema).

El segundo objetivo -y,

motivación d~ los ~studios- es poder actuar sobre el

s isi:.erna : cJet.et-,e: t- la enfermedad y~ en 10 posible, curar al

paciente, en el caso de la medicina;

posible, revertir los procesos deteriorantes en el caso de

1':'5 est.,_~,jic,s arnt:.iet-,t.a1es. Los criterios y prioridades

aplicables en esta etapa no surgen sólo del interior de la

=.ist.~rnas ele

justificación proviene d~ una ética social (cf. Sección 4).

El segundo de los objetivos en ~l caso de los estudios

ambientales suele plantearse como

politicas alternativas no deteriorantes o políticas de

desarrollo sostenido de tales sistemas.
:3. 1 • - El ,j i a.=tt-f'~'S t. i ,='=,.....•_---- ...•.•. --- _ ..•.• --

compuestas de subsistemas. Siguiendo una terminología que

hemos utilizado en otros trabajos, llamaremos fyo~iºnªm!~n~Q .
del sistema al conjunto de actividades del sistema como un



2€,

todo, y fyo~i~o a la contribución de cada elemento o
Debe notarse, sin

ambas expresiones son relativas:

es también un subsistema de sistemas más amplios, dentro de

sist~ma ambiental proviene, en general, del reconocimiento

localización geográfica y q,-~e

generando) proc~sos de deterioro en el

orígenes y r~percusiones en el medio social.

enfrenta la necesidad de llevar a cabo ese estudio, en

t-.,:, .-.CtY rnés .=tl..~e c,t,set-\/at-.y ar"d 1i zat- •

del esft.tet-ZCI de investigación la 1Ice'F.$. t. t- '-~I='=i '~lt"ll'

(conceptualización) del sistema que se va a estudiar y que

constituye un recorte más o menos arbitrario de una realidad

que no se presenta con limites, ni definiciones precisas.

Est.a 't,=clt.lst.r,-~I=I=i,~,r.l' del 5ist.efoa riel es c,t.t-a ,=c'sa '~'.Ae la

construcción de sucesivos modelos que repr~senten la

aproximaciones sucesivas.
meta satisfactoria en la definición del sistema
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cuenta de los h~chos observados.

represente una clara descripción del sistema en el momento

o p~riodo qu~ se ~studia. Los ~studios históricos son una

herramienta indispensable en el análisis sistémico. Ne, se

trata de r~construir la historia total de la región qu~ se

estudia, sino de reconstruir la evolución de los principales

F't-e,,=ese,s '=I,-~e ,jet.et-rn i t-.a t-. el f'.At-,.=i':ft-,arnier .•t.cf ,jel sist.erna. La

relación entre f~D~i~n y ~~~r~~~y[ª (o entre ~[º~~~º~ y

ªgtª~Q~) es la clave para la comprensión de los fenómenos.
Ningún proyecto de investigación comienza de cero.

Dentro del ejemplo particular que hemos tomado para este

trabajo, la tarea comienza con la identificación de un área

geográfica donde se desarrollan procesos que presentan

probl~mas especificos, en relación con cierto tipo de

fenómenos característicos y de situaciones típicas que

primera aproximación~ 1a F.t- c.c.} ernát. i ca ~.

estudiar. En general, se dispone de suficiente conocimiento

la investigación.

conduciré a la d~finición del sistema objeto de estudio.

Herne,=:. el i I=."'C' .~'-te '-~t., =. i s.t.a:rna t-.C' es '-~t-, .=.:'r. j '-~t-lt.CI .je

Por consigUiente, un sistema estará definido



permitan vincularlos con referencia al funcionami~nto del

conjunto como totalidad. D~b~ tenerse ~n cuenta~ sin ~mbargo

d~ relaciones entr~ los elementos.

Las obs~rvaciones

de es t.I.Atj i Cl • La selección dependerá de los objetivos de la

i t-,vest. i '~al=i ,:,t-., y estará determinada, como ya lo hemos

las preguntas especificas que se hayan

"formulado con respecto al tipo de situaciones que se desea

est.t..~tjíat" e j ernF' 1el ,

caracteristicas"del m~dio fisico~ del sistema productivo y

subsistemas de un sist~ma único).
Por otra parte~ los fenómenos que caracterizan dichas

situaciones pueden t",i ve 1e~.

Es importante se~alar, a este respecto, que

corre5Pond~n en modo alglmo a ningún principio como el de

el primero, corresponden en general a escalas temporales que

pueden llegar a diferir en órdenes de magnitud.



investigación sistémica puede resumirse por consiguiente en

la suposiciÓn siguiente: dado un conjunto de preguntas

q •..~e es c-t-j et.c- -je es.t.'.A.j i CI:e F=',-~e-je def i t",i t-se '_~r, si st.erna:, er-,

términos de ciertos. elementos e interacciones entre ellos,

sea la que corresponda al tipo de
~ '., f~ricionamiento que se desea explicar y que responda a las

preguntas iniciales.
El esquema explicativo corresponde siempre a un cierto

nivel de análisis para un periodo dado del flmcionamiento

.::Iel si st.erna. Pero un esquema explicativo coherente y

=:.,-~fi ,= i et".t.erner'.t.e ,=c.rn,::'t-e.-,er-.si \/C- -=c:,ro':. F'ar" a ac.at ..•=at.. 1é\' arnF,l i a

gama de hechos significativos de los cuales debe dar cuenta

la investigación, no se logra en un primer intento. Suele

ser el

esencial de los estudios sobre interdisciplinariedad.

Las relaciones que determinan la estructura del sistema

no se descubren ª_eº~t~~iº[i de los estudios disciplinarios

continúan elaborando y replanteando a través de toda la

i t-.s i sto i rnc.s la

investigación interdisciplinaria como un proceso y no como
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En forma eS9uemética podrian enumerarse las sigui~ntes
fases de ese proceio:

(1) Reconocimiento. general parte del equipo de

investigación en su conjunto- de los problemas que se

procur~ interpretar. y para los cuales se intenta encontrar

solución. Formulación de las preguntas de base~

( 2) anteriores realizados sobre-

debe ponerse especial atención en los elementos que permitan

preparar el camino para reconstruir la histo~ia de los

procesos cuyas interrelaciones definirán el sistema.

(3) Primera identificación de el~mentos y relaciones para
~ t'.cara.= ...et-1Zat":t en .primera aproximación,

involucre la p~oblemética r~ferida en (1)

condiciones de contorno (es decir, con las interaccibnes

et-,t.re l.:. .=tl..~e~~"ern.:'s .je f it~1 i .je. .=c.rn.:. "e 1erner ..,t.r:.s II a::1~ 1 si s.t.erna, y

comportamiento del si =:.t.erna..

las preguntas de base en términos de las

,je1 si st.erna.

(5) Identificación de la problemática a investigar en cada

SI..JC'S i s t.erna ¡::'ar-d toO e fl..~t.a toO las hipótesis y

planificación de trabajos sobre temas especializados que

requieren estudios en profundid~d.
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it-,c:i.jet-,,=ia et"', pat"'tes .jel 5ist.erna q,-~e rl':' fl",~erc't., (CI t"',CI

fueron suficientemente) analizadas para el diagnóstico

t ~-~-l l'rn~~_'t.t..~t-,t_.~_ ~_t"', los F.rocesos quepor no ~enet'"un ~a~~ r ~

e Sot.Ct.t.ar, er', Ct'='= i é.t"', CC't1 e 1 s i s t.erna 1=1r e:"j••~ct. i ve' '1i 'iler,t.e.

De aquí surge la necesidad de volver repetidamente al

diag •...'~,st.ic'=, ere el Ct.r,él isis de ca.ja Pt-C'F=r'.~est.a de ,=amt.ic.,

para investigar aspectos no considerados anteriormente.'

(c.t'viarnet-,i:.e, q•..~e sea rnejot'" q•.~e el act .•.~al). Para llegar

a un tal estado ideal deben considerarse las

Así plat-,t.ea.jc., el objetivo del proyecto es resolver lo

las cuales imponen restricciones severas a la viabilidad de

Desde esta perspectiva d~ben concebirse las politicas
al t.et"'r,at.i vas. pr()p'",~est.a q,-~e r,c' cc.nternp 1e la

c:,:'r,d,-~z,=at-, al si st.erna,

(estado actual del sistema),

sostenido que se haya concebido hipotéticamente como meta,
podrá considerarse como aceptable.



t.e'=I._~iere "~t.., ar,álisis sist.érni.=c •• je cada prc.p,-~est.a,

que debe comprender:

a) la forma en que los cambios propuestos en un sector

o subsistema se proyectarían sobre los otros sectores o
s,-~t:,si st.ernas

las nuevas interacciones entre los subsistemas,

como cons~cu~ncia de las modificaciones de los mismos

e) las características de la nueva estructura que

a.j':'F=.t.Stt-ía el sist.erna (prc.pieda.jes esi:.r,-~,=i:.'-~t-ales)

d) las modificaciones necesarias en las condiciones de

contorno para p~rmitir el funcionamiento del nuevo sistema.

-
""

Como resultado de ese análisis, el sistema inicial

(surgido del diagnóstico)

debido a la posibilidad de que el análisis haga entrar en

Para cada propuesta, set"á r,ecesar ie., por consiguiente,

elatll:.t-at- ,_~t-, "sist.erna re,=c't-,st.t-•.~íd.:," ql~e rePt-eset-.tara las

que quedaría el sistema actual si se

implementara la propuesta. Es obvio, por otra parte, que el

p,-~ede ser el grade. de

ind~terminaci6n que tendr~n los elementos a considerar en

cada uno de los análisis parciales de las etapas se~aladas

et..• ª y .~.

A partir de allí, el problema consiste en prever cuél

set- ía la cada sistema reconstruido. La

proyección hacia el futuro de un sistema bio-socio-ambiental

no es un problema de fácil solución. La dificultad reside en
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el juego de interacciones entre procesos con din~micas

diversas y con gif~[~~!~~_.~~~ª!~2_~~meQr~1~ª_Q~_º~2ªrrQl!9.
Est.,:. ref~,-.iere ider-,t.ificar para' cada 1.~rJC' de elle.s la

velocidad de desarrollo de .105 procesos generados en sus

subsistemas, el periodo de tiempo en el cual un proceso dado

llegue a valores criticos que introducen inestabilidad

I='.:.t.erlci ce. 1 erl e 1 s i s t.erna y, f i rla 1rner,t:é, 1as pc,s i tI i 1idades de

f ll ..~ct.,-~a,=iClt-,es '~l~e 1-:1 deses t.at, i 1 i -=er••

El est.I.~dicI de las prclyeccic.r,es ert el tiempo de ICls

I=.r-:.-=es-:.s sigr,ifi-=at.ivc-s de .=ada "sist.eroa t"e-=c.t-.str,-~ídc.", y de

sus interrelaciones -e,t.v i arner,t.e-

d!ª~[~ni~º, debe complementarse con el ªo~!i~i!_~iQ~[~Qi~º
del comportamiento que tendria el sistema global en diversos

momentos futuros, 51 las proyecciones son correctas. Esto

tiempo, con intervalos
que estarén sugeridos por la dinámica de los procesos. Cada

cort~ conduce a recomponer el sistema, mostrar cómo estaría

funcionando en ese momento y proceder al tipo de análisis

corte en el tiempo,

variantes que corresponden a otros contextos.

Al término de la etapa anterior será posible completar

la clasificación y evaluación del valor relativo de las

div~rsas propuestas. Sobre esa base se elabora finalmente el
"prc'yec:t.,:, de carnc.ic, recc-rner.dadc.".



Toda t~oria científica, cualquiera sea su grado de

ctc.rni t-, i c. eje f et-,,~.rnet-fC'S y '=c.rn() tOO esp •.~es t.a a F't-e'~'-trlt.as

especificas sobre dichos fenómenos.

hemos mostrado cómo las revoluciones cientificas~ y las

viejas preguntas,

formular nuevas preguntas para los viejos problemas (y,

t.arnt:. i ét ..,

cuestionamientos,

de la realidad que se propone estudiar.

El marco epistémico representa una cierta concepción

'ld':t2t. e i rnF=' 1 i cit. St. ~ la

es precisamente a partir de un análisis epistemológico

raíces ideológicas de teorías científicas que se presentan



anteriores* hemos adoptado la feliz
e>~J=.t-esi'~.r,.::Ie F:1_~::.sell Hat-,sc.t-, "t.c,dc' c,t.servat.le est.á car.'3ad,:. de

como valores de las variables que va a manejar, son

selecciona y con qué interpretación los registra como

observables está en gran medida determinado por el

material empírico. explicitos o implícitos en

el marco epistémico~ estén allí en acción desde los primeros

Un caso concreto permitiré aclarar el sentido'de esta

desde distintas perspectivas.

segundo caso también caben diferencias de marco epistémico

._.-- .... - - ...•. -..-... ....•.•-_.-. - ..••. .-.. --- - -- ....•.
:f: ,= f • [:)].
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cr~cimiento demogréfico busc~r~ (y sin duda encontrará)

que engloban un cqnjMnto complejo de relaciones-sociales,
~conómicas y políticas.

A'qf.l í se-

-a nuestro juicio- de manera fehaciente:

b~~b9~ que recoge la experiencia no son id~ntificablés y

observables sino d~ntro del marco de una_ concepción -general

eS.~I_~erna s

el

interdisciplinario ~ de si st.ernas arnt. i.et-.t'd 1es, ~

=:. iE.t.érn i .=c. '::¡I_~e

la investigación posterior (desde la elección ini~ial de
tiIiIIIIIIeIt••••••••••••••••••••••• ..-. •••••••.....-.--a..-. .••••• .--.. __ ,•••••••_ •••••••••••••••* Un anélisis histórico referido a-un caso cor~reto lo
hemos presentado en [4].



y para abordar el estudio
de políticas alternativas~ tomando como ejemplo un sistema

Las fases que allí hemoi indicado responden a
una de las preguntas formuladas al final de la Sección 2.3:

estudio integrado. Le.. Pt- c'p'.Jest.a es ,je cato. é,=t.er ':'per c..t. i '1':', y

E 1 =. i '3'.~i et-li:.e ~.tOO e,t, 1ern~. t--'d s i.,jc. ~:;Qf.Q£;~__ .ªr.!J.£~l.ª[_ .._!-ªg

es

necesidad de un marco epistémico común constituyen, desde

las bases para una
propuesta coherente con la anterior.

en la propuesta para la elaboración del

diagnóstico, por ejemplo, las cinco primeras fases se~aladas

problemática común,

investigaciones disciplinarias del sistema. Es allí donde el

(C' 1=' 1'-~too i - ) disciplinario se transforma en
~'3~ieº .!.r.!t~[t:j i s,= ipi i t-Ia too i C' ••

~3c,larnet-lt.e fjesp •.~és ,je r=,t-c,ft~,..."jas ,jisc •..~sic,t-,es se,t.t-e esCt.s

fases I='t-el irnit-'dt-es ,je la it-'\/est.i':;Ia,=i,~,t., se p,-~e,je a.=e,rnet.et- la
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indep~ndient~, résulte~ imposibles de integrar.
('

una articulación

articulación desde el va

perfeccionando a fases

diferenciación e integración descritas en 3.1.

La concepción de la investigación interdisciplina~ia de

sistemas complejos, esbozada en est~ capitulo constituye un

instrl~ento,poderoso para logr~r dos tipos de integración:
"

- la art.i.=t~la.=i,:.t., .::Ie le,s est.tlcji,:.s '~'-te real i.=et1 1.:,s

- la interprétación de la evol,ución de un sistema, como

totalidad organizada en la cual los diversos elementos

interconectan procesos can distintas escalas espaciales
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ANE:=-:;()- ...•_--

IJNI[:'AI:' '( M'JL TIF'LIC:I[:'AI:' EN LAS C:IENC:IA~:-~

forma independiente

La concepción de un sistema complejo integrado que

incluya procesos que resultan de la interaccion entre la

sociedad y el sistema productivo, conjuntamente con el medio

aquellas disciplinas que estudian aspectos especificos del
=. ist.ernce .•
negar las frecuentes barreras conceptuales y metodológicas

'=I,-~e =.,-~elet-, est.at.le'=et-se et-.t.t-e las ,ji'/et-sa=:. ,=ier,,=ias. Et-,

e f e,=t.c.:, 1a rnet .•:.,jc.l C"3 ía 1=' toO C'I="_~e=.t.a et-, es t.e t. toO at.a.j e, se t- í a

se ,jernat-CCt.c i c.rles

estrictas entre las disciplinas,

estudio integrado .je s i s t.erna s arnt. i e t-,i:.a 1e 'a. q,-~e

!='Ctt- t. i .=I_~1a t-, s i se rnC4.t-.t.'-~\1i e toO C4. '_~t-,a ser='a toO Ct.'=i ,~.t-, t.a j ar.t.e et-.t.t- e

científicos sociales- seria cuestionable plantearse una



investigación sobre las interacciones entre el medio físico

No seria licito, sin embargo, declarar borrada dicha

El probléma lo planteamos de
rnat-,et ..a i t ..•"1et- s,a :

epistemológicas e históricas~ abre la Vía a los estudios

juego. La fundamentación de esta afirmación nos obliga a

sea

de "la "ciencia y a las
clasificaciones de las ciencias.

Es bien ,sabido que una de las pr"ihcipales causas de

A le j at",dt ..ía et"f ade 1ar,t.e, la

'ci~ncia especifica: lo hacen clasifican como

Jfilosofía' todo aquello, y sólo aquello, que alguna vez fue

La antigüedad "clésica no estableció diferencias entre

~.., .:' rotlt..~• Et", la rnc.v i rni et-.t .•:.

,1 Tafje,-~s.:z ~<I:,t.at..t:, ír",sky: ~Qº~i912g~.t_Ib~._.~:~j..~t:rt.!,fi!~_~E:er.f~ª~btº_~b~_ib~Qr~_Qf_tnº~1~~9~ (Pergamon P~es$, 1966).
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pasaje de la enfermedad a la salud, o de la ignorancia al

Las clasificaciones posteriores al trivium y quadrivium

fluctúan eh la elección de los criterios.

observar, sin embargo, la persistencia de viejas ideas a

través de los siglos. En la famosa clasificaciÓn de Francis

Bd.'=C't-., la JI~-.ist.c.t-ia r.at.t~t-allt se pr-eser-.t.é\ .ji'/i,ji.ja se'3a:~r-, le.s

cuatro elementos de la tradición griega (tierra, agua, aire,

Enciclopedia de Diderot y D'Alembert.

1-:. at.est. i '~,-~a la

lugar para revisar 1as r,•..~rnet-.:-sas

clasificaciones propuestas en cada época.

se plasmaron en dos posiciones antagónicas con respecto a la

ubicación de las ciencias dentro del campo del conocimiento.

origen de una polémica que sigue siendo actual.

así

Quizás sean el economista y jurista ir,glés .Jererny

Ber-.t .•-,arn, y el f ísi ,=-:. ft-at-.,=és At- ••jré

introdujeron de manera neta la dicotomia entre ciencias de

la naturaleza y ciencias del hombre. Ambos desarrollan

sendas clasificaciones~



del conocimiento.

llama ciencias cosmológicas y ciencias noológicas (derivando

de conocimiento de la realidad, en tres niveles, ~l tercero

de los cuales contiene 128 ciencias especiales~ muchas de
ellas fruto de su inventiva.

Las ciencias cosmológicas y las ciencias noológicas

corresponden, con ~xcepción de las mateméticas,

ejel esp í tOO i t.tt 11 :w

24. t. too i t"_~''.Ie .1e)::t. t..a,:, r",j i r".é4.t.. i a i rOF'c,t..t.ar,.= i a 1,. IJt ..•Ct. Ij i ,=,:,t .•:arn í a si rn i 1a tOO

seré vigorosamente defendida por Windelband, centrando su

análisis en la diferencia entre ciencias nomotéticas e

Con ciertas variantes, Rickert y Dilthey se

convertirán en los máximos exponentes der~sta posición.

pocos cientificos sociales. Et .., si t... ernt.a t..'3'=':w

tuvieron plena justificación. Para entender porqué surgieron

necesario recordar

En la segunda mitad del siglo XIX la concepción
newtoniana de la ciencia estaba en su apogeo. Las ideas de



Ebi!Q~Qeb~, habían sido rechazados por los cartesianos como

meras descripciones geométricas, sin contenido explicativo.

Fueron los propios franceses,

co~tribuyeron a completar y ofrecer pruebas empíricas de la

teoría, en el transcurso del Siglo XVIII.

siguiente dos eminentes pensadores, W i 11 i ce.ro '-r'I:lrnsc,r,

,
Kelvin) y Helmholtz, afirmarán, con expresiones similares,

en poco més de un siglo, el para,jigrna

dominante de toda la ciencia.

La reacción contra esta posición es explicable y

ampliamente justificada. se la

••e::-::I=,li ,=a.=i '~It.., e ier,t. í f i ,=a II de 1CIS f e t-.é'rne t-,CIS Ije 1a nat.I_~rce. 1eza

movimiento de masas materiales bajo la acción de "fuerzas

no se cuestionó que

todo 10 que ocurre en el myn~Q_fi~i~º se reduzca a la

mecánica de los átomos; le' q•.~e t-'I:' pe,.jía acept.arse era '~I.Je

1':'5 .-.e'=."'I:'5 I='er t.er.e,= i er,t.es a 1c' q,-~e R i c k e r t.. 1 1arné, 1a l' e i er.c i ce.

f •.~erarl s.'_~sc~pt.it,les de t.al

se negaban a aplicar el paradigma
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un dominio muy restringido,

de la Física había caducado.

y que la concepción Newtoniana

C:Crt"'. 1a revolución científica

comienzos d~l Siglo XX, entran en crisis los conceptos más

t

básicos de la cien~ia: espacio, tiempo, causalidad, materia.

La crisis obliga a una reconsideración de los fundamentos

mismos de toda ciencia, lo cual conduce ineludiblemente a un

anélisis ~n profundidad de problemas epiitemológicos. Esta

es ernJ='rerl.ji.ja las es.=t..telas

t-.e ':'F=":'s i t. i \/i S t.a s quienes intentarán una

reformulación rigurosa de las posiciones empiristas que

culminaré en el Empirismo Lógico. A partir de allí se

iniciaré el más ambicioso intento de unificación de todas

las desde estt- ict.amet-.t.e

No podemos entrar aquí en detalles sobre la enorme

emprendió el empirismo lógico, seguido por otras escuelas
empiristas afines. B~st~ se~alar ~ue estas posiciones

roi t.a.j de 1 influencia ha sido tan

implicitament~, en la conc~pción d~ la ciencia de muchos
científicos, particularm~nte en el mundo anglosajón.

La principal reacción se produjo a mediados del siglo

desde la historia de la ciencia. ~::'-~~.,r. ,
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Toulmin, entre otros, pudieron mostrar que la evolución

histórica de las teorías científicas no respondía a la

ernpirist.as (2). Por otra parte, la critica epistemológica

puso en tela de juicio las premisas que 1~~ servía de
Et..• e 1 At",e::-::.:. est.a

problemática general. Aquí nos circunscribiremos a la

y a la solución reduccionista. Uno de los més conspicuos

representantes de la escuela, res •..~rne 1a

posición en los siguientes términos:
"N,:. ~.,ay, et .., el I='reset ..,t.e, t..~t"li.jar:1 ,je las leyes. La

construcción de un sistema homogéneo para la totalidad
.de la ciencia es un objetivo para el futuro desarrollo

de la ciencia. No puede demostrarse que este objetivo

sea inalcanzable. Pero está claro que no sabemos si

podré ser logrado. Por otra parte, hay una unidad de

lenguaje en la ciencia, es decir, una base común de

reducción para los términos de todas las ramas de la

ciencia, y esta base consiste en un estrecho y

homogéneo conjunto de termino del lenguaje de objetos

proponernos desarrollar la ciencia cada vez més en la

dirección de un sistema unificado de leyes sólo en

2 Véase por ejemplo:
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virtud de contar ya en el presente con un lenguaje

E 1 1=' toOC,t. 1e roa '=t ,-~e s e F' 1 ce. r.t.e a C:et. t .• too.a 1=' e s s i roi 1 a toO a 1 '=lf.A e tOO,.:. s

planteamos nosotros. é1 seis t. 1et".e , et-, 1a roi srna

predicciones con su auxilio.', y que en situaciones complejas

es t.Ct.t-

Carnap encuentra la solución de este problema en la

conexión entre si, tal como lo permite la base homogénea de

si r,e, '=I'_~e f,-~e tOOatOO, de carácter completamente

diferente, como lo suponen algunos filósofos, luego no seria

posible relacionar

diferentes dominio~, de manera de poder deducir predicciones

El planteo del problema es correcto, pero la soluciÓn

Además de las dificultades

epistemológicas que encontramos ~n esta form~lación, las

objeciones que tenemos contra" las posiciones reduccionistas

pueden englobarse e~ una sola que es también aplicable a las

diversas clasificaciones de la ciencia a las cuales hemos

hecho referencia: la ambigüedad en el uso del término

tanto en los criterios de

3 Rudolf Carnap: bQ2i~ª!_EºYOdª~iQO~_Qf_~b~_~nii~_Qfª~i~o~~~ International Encyclopedia of Unified 8cience;
V.:. lt..t roe I, 1=' : E.1 ( '-' too, i ve t- =. i t.y c.f C:~-I i ,=a'; .:. F't- e s s_, 1':;'55) "
4 Loe. cit. p. 62.
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5:3

las

interr~laciones entr~ las disciplinas.

Quien ha formulado, a nu~stro juicio~ con más lucidez y

l.:.s problemas involucrados

interrelaciones entre las grandes disciplinas cientificas,
s'-~ es t.l.A.j i c. "El ~.is.t.erna y 18.

(5), como en su análisis

sobre "La situación de las ciencias del hombre en el sistema

La ¡::.t-.:.r='I_~est.a¡::'ia';let.iat-,a, apoyada en una conc~pción

constructivista de la teoria del conocimiento~ presenta una

Aceptando una agrupa~ión de las ciencias en
lógico-matemáticas;

ciencias-físicas; ciencias biológicas y ciencias psico-

sociológicas), Piaget comienza, por establecer que el término

uno de los cuales las disciplinas se relacionan entre si de

manera diferente:
A.- Dominio material, definido como el conjunto de

(números, funciones, objetos físicos o biológicos,

energia, operaciones mentales, clases sociales).

5 . Jean Piaget: b~_ª~~i~m~_~t_!ª_º!ª~!f!£ª~iºD_~~!~ª~i~O£~~'
en Logique et Connaissanc~ Scientifique~ Enciclopédi~ de la
F'1é i a.j e ( 13a 1 1 i rna t- .j , 11;1El -;, 1=' • 1 1 72) •
6 Jean Piaget: gei~i~mQ!º~i~_~~~_~~i~n~~~_d~_!~bQmm~
(l:=1a 11 i rnat-.j, 1'370, .=a¡:'. 1).
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teoria£ o c¿nocimientos sistematizados elaborados

por cada ciencia acerca de su dominio material~
, .

c.- Dominio epistemo16gico interno, que corresponde al

a~álisi$ de los fundamentos de cada disciplina, es

decir,' a la critica de su aparato conceptual y de

las teofias de su dominio conceptual.

D.- Dominio epistemol6gico derivado~ que analiza las

relaciones entre ~l sujeto y el objeto en la

ciencia c¿nsiderada, es decir, ~l marco

epistemológico m'~ general de los resultados

obtenidos por dicha ciencia~ comparándolo con el

de las otras cie~=ias.

El análisis piagetiano muestra el carácter cíclico de

así como'. la complejidad de las interrelaciones entre los

cuatro grandes grupos de ciencias mencionados, dentro de

cada dominio. Se puede aceptar o rechazar este análisis en

sus d~tal1es, pero es indudable que echa.~por ti~rra tanto la

réduccionistas com6 las

.=t'-~i et"te s et-, la

el estudio interdisciplinariocon una metodologia general e

integrativa. La propuesta piagetiana responde, ~si, a la

preocup~ción de Carnap, p~ro con una solución de gran

riqueza que no arrasa con la especificidad de las distintas
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ep i st.ern':ll'~";li .=.:1$ ,je s•..~s rnt:~1t. i 1=.1 es a t- t. i '='-t1a.= i C't", es •
Los sistemas complejos estén constituidos -y de allí su

denominación de complejosf- por elementos heterogéneos en
si ':.:It-, i f i .=a '~,-~e s'-~s SI.AteS i :.t.erna s

La concepción piagetiana del ••s i st.erna eje

circulares y su red de

articular 105 estudios que se realicen en los diversos

dominios materiales. Esto no significa, sin embargo, que sea

fácil superar las dificultades précticas de articulación de

tales e~tudios, como lo hemos se~alado en el texto.

El camino queda, pues,

equipos i~terdisciplinarios,

abierto para el trabajo de

entendido como un esfuerzo de

cooperación entre diversos especialistas que buscan integrar

s•..~s est.I.~.ji,:.s, cada uno de los cuales cubre aspectos

parciales de una realidad compleja. Este resultado .es

importante, y constituye una condición necesaria para que

sea posible hablar de investigación interdisciplinaria. No

creemos, emp~ro, que el problema quede resuelto de esta

manera. Más aún, no creemos que este sea el punto de partida

.difícilmente supera la etapa de $imple

acumulación aditiva de conclusiones aisladas. De allí la

propuesta metodológica contenida en la Sección 3.



5.- CONCLUSIONES
A manera de conclusión, y a riesgo de ser reiterativos,

las

implicaciones de los anélisis que hemos presentado en las

Seccione~ precedentes:
1.- La gravedad de los problemas planteados por la

problemática ambien~al, así como sus pr6yecciones sociales,

económicas y políticas, han puesto de manifiesto serias

limitaciones en los estudios realizados para diagnosticar la

raíz de los problemas, p~ra. pr~venirlos,

politicas que detengan y reviertan e.l d~terioro.

2. - las limitaciones tiene como ruente la

fragmentación ilegitima de los problemas. La mayoria de los

d¿minio de una disciplina.

estudios multi-sectoriales,
Los casos, menos frecuentes, de

se realizan por simple adición

las

problemática ambiental. El presente capitulo contiene una

anélisis sistémico capaz de superar esa

1 irn i t.a.= i .~.t.t.

tiene que ver con la estrechez' de los marcos conceptuales

dentro de los cuales se mueven las disciplinas. Los

diversos autores de esta obra han insistido en la necesidad

los enfoques tradicionales en cada W1a de sus



respectivas disciplinas, con el doble objetivo de ~xtender

c::-.•
•_1 l

con otras disciplinas, para permitir la articulación de sus

ar,ál isis.

4.- La ampliación del dominio de problemas que abarca cada

disciplina no es sólo un requerimiento de la problemática

Como ya hemos puesto de manifiesto, ésta última

esté actuando como detonante de una situación de crisis en

las ciencias sociales, en 10 que concierne a su capacidad
es:.t.t-' ..~I=t.I.At..a 1es '=1 '.Ae a fe,=t.Ctt-,

particularmente a los paises del ll~mado Tercer Mundo.

5.- Los capitulos precedent~s contienen los elementos

n~cesarios para poner de relieve la orientación que deben

tener los estudios sobre problemas ambientales vistos desde

cada una- de las disciplinas involucradas.

árnt, i t.t:tS y

articulación de los diversos dominios disciplinarios. Sin

embargo, en este capitulo hemos sostenido que cuando se
trata de un sistema ambiental complejo, no es suficiente con

visualizar desd~ allí

los respectivos anélisis.

determinados por la interacción de elementos o subsistemas
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. 'iT~;;'fundame~tal importancia cu~ndo se estudia la ~yº!y~i~n del

Si se ~ceptan los cinco puntos pr~cedentes parece

necesario considerar de acción en la

formación de profesionales e investigadores en el campo de

la problemética "ambiental.

Sección 4 hemos analizado la sig~ificación y alcances de los

marcos epistémicos. La discusión de esta temética creemos

que debe. formar parte de la formación de prof~sionales e

inscriben los análisis y recomendaciones hechos por los

autores de los diversos capitulos precedentes.

1ast-esr='ect. ivas .:t i s.=i 1=' 1i t~las se rn.:••j i f i (~t..~e et-, ese set-,t. i cJe••

Lograr ese objetivo debería ser parte esencial de los

nacional como internacional~ con referencia a la~ grandes
teméticas de la problemática ambiental y el desarrollo



F.i t..•Ct 1roer".t.e,

desarrollados sobre la base de proyectos concretos de

investigación interdisciplinaria.
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