PROGRAMA UNVERSITARIO DE ESTUDIOS ABIERTOS
COMUNIDADES DE APRENDIZAJE E INVESTIGACION
Mérida

Complejidad, Sistemas complejos
y la investigacion transdisciplinaria

Guia para un “conversatorio” metodologico

Liccia Romero, febrero 2024



Sistemas Complejos
y la Epistemologia del PUEA

“Se requieren nuevas interpretaciones de los fendmenos
socioculturales a través del desarrollo del sentido sustentado en
otras l6gicas metodolodgicas parainvestigar:

» Aislamiento del objeto de conocimiento se enfrenta a la
construccion teorica del objeto en su contexto,

 EIl control de variables versus los sistemas categoriales para hacer
Interpretaciones,

 El énfasis de los tratamientos numeéricos frente a la reflexion
cualitativa de los datos.”

(Rivas, y Anzola, 2009)



El paradigma
educativo
tradicional

 Es transmision de
conocimiento del que
sabe al que no sabe
 El conocimiento

es preciso

« Se funda en disciplinas
* Los estudiantes
absorben conocimiento




| El paradigma reflexivo

El mundo es ambiguo y misterioso
 Pretende fomentar el buen juicio

il | as disciplinas se yuxtaponen y no

son exhaustivas

« El profesor es falible y no
autoritario

 Los estudiantes son pensantes

 El foco del proceso es la
iIndagacion de las relaciones que
existen en la materia objeto de
Investigacion

* Laincertidumbre se valora

Fuente: M. Anzola



Pensamiento de
orden superior

Busca la verdad y el sentido Ww '; L
Es critico y es creativo a la Jﬁ :
veZz e AR 8 R
Implica juicio critico y juicio
creativo

Actla como contexto de las
destrezas cognitivas

El didlogo es el contexto mas
apropiado para generarlo



Pensamiento

Complejo
Lipman

Es racional y es creativo

Es consciente de sus
supuestos e implicaciones

Es consciente de la
parcialidad, el autoengano y
los prejuicios i

Implica pensar sobre los I
propios procedimientos a la B
vez que sobre la materia de 7=
estudio

Al e

Fuente: M. Anzola



g Yk { Pensamiento
el Complejo
alm T Morin

* No senala explicaciones
sino dificultades para explicar
 La ilusion del conocimiento

* Principios del conocimiento
pertinente

e T8 . Ensefiar la condicion humana
'  La identidad terrenal
* Enfrentar la incertidumbre

« Ensenar a comprender
« Desarollar la ética

T Reslet1alan Fuente: M. Anzola



Los investigadores
se escuchan con
respeto

Construyen ideas
sobre las de otros

Se retan para
buscar
argumentos

Buscan identificar
los supuestos
ajenos




Y A } Las comunidades
I de investigacion

Una invitacion a la busqueda
POr conocer sin recibir otra
cosa gue conocimiento

No son espacios de
competencia con el otro.

Son espacios de entreayuda
e Intercambio de saberes

Son para construir
ambientes agradables de
ENCUENtre con el saber en el
otro y para otros....

Fuente: M. Anzola



Marco Conceptual

Pensamiento Complejo del mundo

* Universo Estratificado: niveles de
organizacion semi autbnomos con dinamicas
especificas pero con interaccion entre si

* Universo No Lineal: evolucion no lineal, con
discontinuidades estructurales, que proceden
pOr sucesivas reorganizaciones



Marco Conceptual

Teoria del Conocimiento

» Superacion del Empirismo: El conocer no
surge de la mera experiencia perceptiva

* Epistemologia Constructivista: Psicogénesis
del conocimiento y Teoria de las explicaciones
causales (J. Piaget y R. Garcia)

El acto de conocer consiste en una construccion
progresiva del objeto por parte del sujeto



Evolucidon de la concepcion
cientifica del mundo

~Esencia de los objetos - Aristoteles —= Medioevo
Relaciones entre los objetos ™ Revolucién Cientifica del
»~ Yy la matematizacion - S. XVIl en Europa
.
Sistema: Relaciones entre “*Mediados del Siglo XX

organizaciones

Ve
~ (Estructura)

“Décadas 1970-90
Interrelacidn entre
Procesos: estructuracion ~

»~~ historica \‘Siglo XXI
Malla o Red de

Correlaciones



Marco Conceptual

Teoria de Sistemas y pensamiento e
sistémico (1940) AR e
“Un sistema es un conjunto de partes

Interdependientes relacionadas en
funcion de un fin“

Ludwig Von Bertanlanffy
(1901-1972)

“Sistema es todo conjunto organizado
(fisico, bioldgico, social) que tiene
propiedades como totalidad, que no son
propiedades de sus elementos tomados
aisladamente”.



Marco Conceptual

Escuela de Bruselas (llya Prigogine)
“Dinamica de las estructuras disipativas” Y —
Sistemas estables alejados del equilibrio PN. Quimica 1977

« Estructuras de un nivel dado forman parte de un
subsistema en el nivel superior

« Perturbaciones de un nivel superior pueden ser
absorbidas con reorganizaciones del nivel inferior

“Dinamica de los procesos irreversibles”
« La flecha del tiempo en el mundo fisico



Marco Conceptual

Complejidad
*No debe igualarse lo complejo con lo complicado
«Autoorganizacion
«Enmarafamiento de relaciones no comprensible por analisis
*Funciona con

Saltos cualitativos internos

Incertidumbre

E. Morin: pensamiento complejo




Complejidad de los sistemas

Cuando pensamos en algo complejo, nos lo
Imaginamos compuesto de muchas partes distintas.
Esa es lacomplejidad de detalle. Un rompecabezas de
1.000 piezas nos plantea complejidad de detalle.

El otro tipo de complejidad es la dinamica: es aquella
en gue los elementos se relacionan de muchas
formas distintas, porque cada parte puede tener
diferentes estados



Sistema complejo

“Una totalidad organizada, no descomponible y abierta”

Es un sistema cuyos componentes son interdefinibles, en el
cual los procesos que determinan su funcionamiento son el
resultado de la confluencia de multiples factores que
interactuan.

No puede ser descrito por la simple adicion de estudios
iIndependientes sobre cada uno de sus componentes.
Requiere de la Interdisciplinariedad.

R. Garcia, (1995):

Taller “Metodologias y Epistemologia de la Complejidad




Sistemas Ecoldgicos
Sistemas Economicos




Teoria de Sistemas Complejos y
transformacion antropica de ecosistemas

El conjunto de elementos involucrados en la transformacion o
intervencion antropica de un ecosistema (explotacion de
recursos, asentamientos urbanos, obras de infraestructura) y los
procesos sociales, economicos, culturales y politicos asociados
en distintas escalas




Epistemologia de la Complejidad

El sistema no esta “dado”

No esta definido, ...pero es definible...

...en el transcurso de la investigacion

....para cada caso particular

Las caracteristicas del sistema no estan dadas
Yy no son accesibles a la experiencia directa de
cualquier “observador neutro”

El sistema no es un “observable”, accesible a
traves de la experiencia directa

No hay tal cosa como una “lectura directa” de la
experiencia

“Toda experiencia, esta cargada de teoria”
Russel Hanson




“No hay observables puros”

Todo observable, aun aquellos que parecen
provenir de la percepcion directa de las
propiedades elementales de los objetos,
suponen una previa construccion de relaciones
por parte del sujeto

La constitucion de objetos como tales,
distribuidos en espacio y tiempo, si bien es
temprana en los nifos, no es innata. Requiere
de un largo proceso de elaboracion en la

accion.

Asi mismo la percepcion diferencial de objetos ?

con cualidades parecidas, requiere de mucha Jean Piaget =~
experiencia acumulada. (...El Hombre piensa 16961980 / Ga® \

[ QN |

porque tiene manos, F Engels) ‘ s

\ R ')

-,\” "/,

Jean Piaget “Psicologia Genética”



“No hay lectura pura de la experiencia”

“...Lo concreto es concreto

por ser una conjuncion de multiples
determinaciones,

0 sea, unidad de la diversidad”

Carlos Marx “Materialismo Historico” (1888)



"Datos”, "observables” y "hechos”

Observables: datos de la experiencia ya
interpretados (segun el nivel de elaboracion o
teoria previa)

Hechos: relaciones entre observables

Implicaciones Metodologicas:

Registros de un trabajo de campo
corresponden a una dualidad:

*Representan una “realidad objetiva”

«Corresponden a sus propio esquemas
interpretativos




“Conocer”

Establecimiento de relaciones a partir de la
experiencia, pero cuya organizacion depende
del sujeto cognoscente

Implicaciones Metodologicas:

Los esquemas interpretativos del sujeto
intervienen en:

«La busqueda y seleccion de los “datos”

La interpretacion de estos datos, es decir
aguello que se registra como “observable”

Las relaciones que se establecen entre
observables para sefialarlos como
“hechos”




El investigador no “parte de cero”

Al abordar una investigacion se ponen en juego un
conjunto de teorias y paradigmas; un “corpus” de
conocimiento a partir del cual aborda un problema

Implicaciones Metodologicas:
La seleccion de los datos esta determinada por:

*Marco epistemico: CoOmo se definen los
objetivos de la investigacion (preguntas
planteadas)

«Dominio empirico: Como se privilegian
ciertos datos de la experiencia de acuerdo
con los paradigmas que sustenta el
investigador



Relaciones causales
y Explicaciones causales

E. C. son una atribucion de relaciones a la
realidad empirica (observables y hechos) en el
marco de unateoria (sistema de transformaciones
gue conducen causa-----efecto)

Implicaciones Metodoldgicas:

Las relaciones entre observables (o entre hechos)
no surgen de la simple evidencia empirica, por via
inductiva o de generalizacion de regularidades

Es necesario elaborar un cuerpo tedérico que
permita explicar las leyes empiricas: maduracion
cientifica.



=




|\\

¢Como se define el “sistema”?

A partir de la pregunta conductora basica (o de
un conjunto coherente de preguntas)

*Por intentos o aproximaciones sucesivas

Implicaciones Metodologicas:

Generalmente se formula una pregunta basica y
un conjunto de subpreguntas

La seleccion de los componentes del sistema es
guiada por su grado de relevancia respecto a ésta

La definicidn del sistema se va transformando en
el transcurso de la investigacion



Componentes del sistema

Limites y Condiciones de Contorno

Limites no son precisos, particion
arbitraria espacial, temporal y conceptual

Condiciones de contorno: lo que queda
“fuera” del sistema, pero no fuera de
consideracion

Unidades o subsistemas

Elementos que considerados a una cierta
escala, guardan las relaciones mas
significativas entre si. (Subsistemas)

Estructura

Relaciones entre los subsistemas:
propiedades estructurales






Dinamica del sistema

*Estudio de Procesos
Cambios que tienen lugar en el sistema

Concatenacion de eventos que ocurren en el tiempo.

Historicidad o evolucion de un sistema estructurado

‘Niveles de Procesos y de analisis (definicion de
jerarquia de estructuras)

-De primer nivel: efectos o cambios locales

Metodologias: diagnosticos de la situacion puntual,

observaciones, mediciones, encuestas,
entrevistas....

-De segundo nivel: procesos mas generales que
gobiernan o determinan los procesos de primer nivel

-De tercer nivel: procesos a mayor escala que
determinan los proceso de segundo nivel



Dinamica del sistema

‘Dindmica de desestructuracion y reestructuracion:
respuesta interna del sistema frente a perturbaciones
exogenas. Dos opciones evolutivas:

-estabilidad estructural 6 disrupcion estructural.

-Depende de la dinamica de las Estructuras
Imbricadas. Estructuras de un nivel dado forman
parte de un subsistema en el nivel superior

Perturbaciones de un nivel superior pueden ser
absorbidas 6 desencadenar un disrupcion en un
sistema de nivel inferior.

Lo importante es que la respuesta no depende de la
intensidad del fendomeno desencadenante, sino de
las condiciones internas del sistema afectado (De su
historia).



Casos de Aplicacion

*Transformacion de las selvas del Sur del Lago de Maracaibo y sus sistemas de
reemplazo (Romero, 1995)
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Casos de Aplicacion

Sur del Lago de Maracaibo “; crisis de rentabilidad y productividad
de la leche?” (Romero, 1995)

|
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| |
Y v A J
1 ‘ '
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Jerarquia de estructuras y procesos implicados



Casos de Aplicacion

La estrategia de la semilla en el sistema papero en Los Andes de Mérida,

Romero, 2005

ESTRATEGIAS

CONTEXTO

=N

Condiciones
Agroecologicas

antenimiento

(‘}_n\“-:b T
e
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e

r Capital

Semilla
r Importaday
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* binacional

>\ Semilla__, programas
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Reciclaje<

_ Circuito
regional



Casos de Aplicacion

Modelo de actores del sistema papero en Los Andes de Mérida,
Romero, 2005 (pomingo y Teran, 1994,1995, 1996)

—

ACTORES:

Productores y sus NS |

Crganizaciones
(Campesinos, peque

nos,

S

—"

.

SISTEMA PAPERO:

FUNCIONES:
Estrategias productivas
Manejo del agua

Acceso ala tierra y fuerza de trabajo

Fiujo de tecnologias

medianos, grande
v
4’ ]
> s \ AN

OBJETIVOS EXPECTATIVAS
Produccitn Aumento de: Ingresos,
Rentabilidad producciény nivel de vida

[ ‘ ]

v
TACTICAS Y ACCIONES

-Aplicacion de paguetes tecnoldgicos
-Sustitucion de semilla importada por “pasiila’
-Pronunciamientos piblicos, presion colectiva, peticiones al
gobierno, concertacion binacional (Venezuela-Coiombie)

v

EFECTOS SOBRE OTROS ACTORES
Demandas hacia las ingtituciones de
investigacion regional:

U.LA,, FONAIAP, otros

Regional (Municipios Rangel,
Cardenal Quintero y Pueblo Lianc)
Local (Pueblo Lizno, Mucuchies y

Gavidia)
Agroecosistema (Fincas y parcelas)

v

SALIDAS:

Aumento de la produccion: Avance de fa
frontera agricola sobre zonas fragiies,
aumento del nimero de cosechas
Reduccitn del descanso (sisternas
campesinos)

v

PERCEPCIONES
1. Aumento de las consecugncias negativas sobie €l
sistemna ecologico ambiental: amenazas sobre la
sustentabilidad
2. aumento de la susceptibilidad a perturbaciones
exbgenas:
-Altos costos de semilla cariificada importada
-Plagas y enfermedades
-Importacion de papa consumo: competitividad
3. Necesidad de apoyo técnico y cientifico




Pasos para la modelizacion de actores implicados

en “el problema” de la semilla de papa
(Romero y Monasterio, 2005)

|dentificacion de los actores, es decir de los agentes que influyen con sus
decisiones y acciones en forma significativa sobre la politica de semilla de papa.
Para ello se listan tales agentes y se les caracteriza en una forma dinamica, es
decir en funcion de la interaccion que como agente involucrado en el tema de la
semilla de papa ejerce tanto al generar, como al recibir informacion desde otros
actores.

Identificacion el contexto de influencias externas, es decir de aquellos procesos
que se suceden desde fuera de los actores involucrados pero frente a los cuales
sus decisiones son sensibles. En este caso se hizo énfasis en el discurso o
propuesta gubernamental para la agricultura papera en Los Andes, con
alcances de corto y mediano plazo, presentada por voceros oficiales en el
transcurso del afio 2003.

Valoracion de la practica real de los actores sociales e institucionales,

a la luz de determinadas decisiones y condiciones actuales,

analizando las implicaciones que tal practica tiene para la produccion de papa
en Los Andes de Mérida y en particular para la situacion de la semilla.
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Modelo de actores involucrados en la politica de la semilla de papa




Complejidad y Sistemas de Conocimiento

Fritjop Capra
La trama de la vida
El Tao de Fisica

"Creo que en la comunidad cientifica el misticismo se tenia por algo muy vago,
gue describia algo confuso, nebuloso y muy acientifico. Ahora bien, ver que
la teoria tan acariciada por uno se compara con esta actividad sumamente
acientifica resulta amenazante para los fisicos. Se lo he oido decir a
muchos de ellos. Por otro lado s€ que algunos de los grandes fisicos de
nuestro siglo se enriquecieron enormemente al reconocer que los
conceptos basicos de sus teorias eran semejantes a los de las tradiciones
misticas. Algunos lo encontraron dificil al principio. Pero finalmente lo
consideraban como un gran enriquecimiento intelectual y cultural de sus
vidas. El primero fue Heisenberg".
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