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ProOLOGO

A

Palabras de inicio que progresan adaptadas hacia otro inicio

La ciencia, lo que hoy conocemos como “ciencia”, es un producto socio-
histérico de instituciones especializadas en la generacion de un tipo
particular de interpretacion del mundo y de la vida. Por ello mismo tiene
respecto a otros sistemas de interpretacion como la religion, el derecho,
las variadas cosmologias, semejanzas y diferencias. Las interpretaciones
que la ciencia genera, son verdades limitadas a un dominio especifico
de fenémenos que se piensa que deben pasar de simplemente ser vividos
y experimentados, a tener una inteligibilidad, es decir, comunicabilidad
razonable. No hay en la ciencia nada que sea “perfecto”.

Cuando se usa a la historia de la ciencia como “laboratorio episte-
mologico”, tal y como ha hecho Rolando Garcia, fuera de toda narracion
anecdotica aparece una constante: todas las disciplinas cientificas han
alcanzado ese estatuto, no sin tropiezos y tensiones multiples, s6lo hasta
que han sido capaces de representar los procesos de mutacion y adaptaciones
de diversas estructuras en el tiempo que les permiten comprender y
explicar las variaciones y las constantes de las particularidades fenome-
nologicas de sus objetos de estudio, desde un “punto de vista”, es decir,
para una escala de fenémenos y un determinado nivel de abstraccion.
En otras palabras, las disciplinas cientificas se forman desarrollando una
teoria desde la cuadl es posible, no sélo describir o establecer relaciones
causales, sino entender y explicar sus recortes a la realidad de estudio.

Jean Piaget y Rolando Garcia nos han mostrado que el desarrollo
de los conceptos y las teorias cientificas se genera cognitivamente siguien-
do una rigurosa continuidad funcional a través de desequilibrios y dis-
continuidades en las estructuras, justo como la especie humana constru-
ye sus conocimientos desde el nacimiento hasta la adolescencia median-
te los mecanismos intra—inter—trans objetuales.!

Desde esta novedosa perspectiva ha sido posible establecer el desa-

1 Psicogénesis e historia de la ciencia, México, Siglo XXI, 1982.
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rrollo de los conceptos de la fisica y de las matematicas que han recorrido
ese camino a lo largo de siglos. No puede ser distinto para el desarrollo
de la ciencia cuando se propone como objeto de estudio a la sociedad.

Comparada con los ejemplos de la fisica y de las matematicas, la
relativa novedad (apenas poco mas de un siglo) del estudio cientifico de
la sociedad estd atin por realizarse, en parte debido a la heterogeneidad
de las perspectivas que se han ido empleando, y en parte también por la
propia complejidad dialéctica del mismo objeto, pues como bien lo se-
nal6 Piaget,? el reto del estudio cientifico de la sociedad esta en: “cémo
concebir una totalidad que modifica los elementos de los que esta for-
mada, sin utilizar, sin embargo, nada mas que los materiales tomados de
esos mismos elementos”.

La salida de esa contradiccion laberintica la debe proporcionar no
la sociologia, sino la epistemologia genética como teoria general de los
procesos de conocimiento.

Practicamente desde el origen de esa voluntad de estudiar cientifi-
camente las relaciones sociales se establecieron una serie de tenaces di-
cotomias, que no por tozudas resultan mas cientificamente plausibles.

La primera y mas basta, establece desde el siglo x1x la diferencia
casi ontologica entre las “ciencias naturales” y las “ciencias humanas”,
“sociales” o del “espiritu”.

Las primeras “explican” sus objetos de estudio y con ello desarrollan
teorias que pueden anticipar y predecir.

Las segundas basadas en esa paradoja senalada por Piaget, no pueden
“explicar” del mismo modo que las naturales (también llamadas exactas,
duras, nomotético deductivas, etc.) y se ven obligadas a “interpretar”, a
“comprender” el sentido de las acciones irrepetibles de la historia huma-
na. Mas modernamente, esta condicion del objeto de la sociologia ha
hecho que ésta se plantée su desarrollo como una doble hermenéutica que
interpreta mundos sociales pre-interpretados.?

A partir de esas mismas dicotomias, en el oficio concreto de la in-
vestigacion empirica de los fenémenos sociales, también se ha estableci-
do la “nitida” separacion entre las aproximaciones “cuantitativas” y
“cualitativas”.

El mismo proceso de establecimiento de las disciplinas sociales o
humanisticas como diferentes cualitativamente a las consagradas como

2 Estudios sociologicos, Barcelona, Ariel, 1983, pag. 31.
3 Las nuevas reglas del método socioldgico, Buenos Aires, Amorrortu, 1987, pag. 165.
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“naturales” ha sido potenciado por un proceso de diferenciacion y espe-
cializacion historico y social en los centros de produccion de ese cono-
cimiento: estructuras sociales diferenciadas de investigacion “cientifica”
y de “humanidades”, departamentos, facultades, centros e institutos
claramente diferenciados de antropologia, sociologia, economia, historia,
filosofia, filologia operan como “hechos sociales” que documentan lo
que descriptiva y metaféricamente hace mucho tiempo Snow* llamé las
“dos culturas”.

Alos que acreditan la diferencia esencial de esa dualidad, esta obra
sera dificil de tragar.

Pienso que la sociologia (asi llamaré al conjunto general de las dis-
ciplinas que estudian aspectos o diversas totalidades relativas de la socie-
dad) permanecera atrapada en ellas si no tiene la ayuda de una potente
teoria de los procesos de conocimiento que le permita establecer tanto
la psicogénesis de sus propios conceptos como la sociogénesis de su
desarrollo.

El texto que aqui nos ofrece José Amozurrutia, mi querido compa
Pepe, es un complejo desafio a varias concepciones largamente arraiga-
das en el ejercicio de la sociologia y que viene de un trabajo exhaustivo
y clavado en las fuentes originales. Nada tiene de improvisado o de opor-
tunista que se trepa a la cresta de la onda posmoderna y tecno.

Retara a quienes erroneamente han siempre anatemizado a la ci-
bernética y a su hermana la teoria de sistemas como distantes de los
procesos legitimos de interpretacion de lo social.

Este libro proporciona un modelo adaptativo para el analisis de la
sociedad y de forma muy concreta se mete con técnicas diferentes que
nunca han sido pensadas de esta forma y dentro de esta estructura. Ese
es uno de sus grandes riesgos.

Una lectura apresurada puede fallar en el entendimiento de la re-
lacion y la configuraciéon que Amozurrutia propone.

Las bases conceptuales fuertes de toda la dimension de los procesos
de conocimiento del mundo social para los que el modelo puede ser
adaptado, vienen de la epistemologia genética. Todo un capitulo del
texto se concentra en los detalles, que pueden parecer a veces excesivos,
sobre los fundamentos de esta disciplina cientifica nacida a mediados
del siglo XX, pero que por efecto de las deformaciones de las lecturas
apresuradas o instrumentalizadas de la obra de Piaget, su definicién como

4 Las dos culturas, Buenos Aires, Nueva Visién, 2000.
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fundador de la epistemologia cientifica, no especulativa, sigue siendo
desconocido y de forma asombrosa sigue siendo considerado como “pe-
dagogo”, “educador”, en el mejor de los casos “psicélogo infantil”. Es
decir, nada serio como para meterse con €l en sociologia.

La relacion de su modelo con la teoria de sistemas dinamicos, que
en sociologia tuviera como un importante exponente a Walter Buckley,
suele también confundirse con la parte mas rigida e ideologizada de la
obra de Parsons. Otro craso error.

La concepcion sistémica, relacional, abierta, moévil, adaptable, au-
toorganizada, emergente, es decir, adaptativa contemporanea, tiene poco
o nada que ver con la caricatura de pensamiento sistémico que se difun-
de, desafortunadamente en la formacion de los soci6logos.

Este texto ayudard a cruzar el vacio de la docta ignorancia soberbia
que le ha negado la voz y la difusion como herramienta poderosa en el
analisis social.

Lo mismo puede ser dicho para superar la espuria dicotomia entre
“cuant’’y “cual’. La construccion de un modelo experto no puede pres-
cindir de la experiencia y sensibilidad valorativa de los analistas de la
sociedad que van tejiendo conforme avanzan adaptandose al juego de
la informacion generada y las concepciones operadas.

Amozurrutia se lanza al ruedo, toma la alternativa y proporciona
las bases y las mismas tripas de su modelo adaptativo para enfrentar
también otro fantasma: el de la sempiterna placidez de la contemplacion
teorica y especulativa que no se molesta en confrontarse empiricamente
con los recortes de la realidad. “Eso es para antropdlogos”, alguna vez es-
cuché decir.

Para ello, Pepe propone varios ejemplos y profundiza en uno de
ellos a manera de entender el trabajo concreto de pasar de la identifica-
cion de problemas practicos al encuentro de soluciones de conocimien-
to que ayuden a resolver ese problema.

En este sentido, no ha abandonado jamas su formacion de ingenie-
ro, ni su formacion de desarrollador informatico. Tampoco sacrifica ni
niega su amplisima formacion disciplinaria y disciplinada como musico
y compositor. Su formacion mas reciente es la sociologia y posteriormen-
te la epistemologia genética.

En realidad, este texto, el primero de esta envergadura y con estas
aspiraciones, esta formado justo como una polifonia, donde diferentes
voces se ponen armonizadas para conseguir un efecto: no sélo la com-
prension del mundo social, sino su posible transformacion que implica
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también la transformacion de los estudiosos, de los cientificos. Volvemos a la
paradoja planteada por Piaget.

Sabemos que una de las profesiones mas conservadoras puede ser
también la del cientifico de la sociedad, la del sociélogo que piensay vive
dentro de una doxa cientifica (la peor de todas las doxas) porque al
negar su oficio como profesional de la duda, se niega también la posibi-
lidad de crecer, de aprender y de escuchar, con lo que sin quererlo, se
asesina la otra vertiente del cientifico que es la de ser un profesional de
la esperanza.

Este texto puede tener en los extremos dos tipos de lectura, ambas
igualmente estériles y riesgosamente paralizantes.

La primera, es de los que no saldran jamas de sus comodos esquemas
de adscripcion a filias y proscripcion de fobias, entre las que figuran las
ya mencionadas sobre la teoria de Sistemas y la Sociocibernética, ambas
malentendidas como despropositos del control y de la sumision del pen-
samiento humano a la técnica, a la tecnologia, a las maquinas y sus fabri-
cantes; la epistemologia como una “filosofia” mads, en el mejor de los
casos, innecesaria, para generar “conocimiento”, es decir, publicar “pa-
pers”. No nos hace falta saber como lo hacemos para poder hacerlo.

La propuesta sera rechazada sin leerla y sin documentarla, simple-
mente por hacer referencia fuerte a las fuentes citadas.

“Eso No es sociologia, NO es metodologia, NO es ciencia”.

La segunda lectura riesgosa, es la del neoéfito ganoso, que tiene fe
y quiere creer en propuestas mas contemporaneas, que asuman la tecno-
logia como parte del ser actual, y que lejos de entender el cogollo de las
propuestas, la textura de la trama que el autor teje entre ellas, y proba-
blemente fascinado por la sexy metafora del pensamiento posmoderno
que puede hacer pasticcio de todo lo que le aparezca, se contente con la
sonoridad de los enunciados y la osadia de intentar una mezcla explosi-
va de este tipo, sin entrar en detalle y sin por ello mismo, entender el
esfuerzo de sintesis con perspectivas que arriesga el autor. Los que no
tienen ni idea, pero les suena bien. La primera, sataniza sin conocery la
segunda, glorifica sin estudiar.

Este texto es una toma de posicion dentro de un campo de produc-
cion concreto. Independientemente de las filias y fobias de los lectores,
encontraran un intento honesto, muy honesto y de larga data de como
la preocupacion por mejorar la calidad de la ciencia que se fija en la socie-
dad, pasa a ser ocupacion concreta, modelante y a veces temeraria para
enfrentar el problema con otros.
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No garantizamos que sea resuelto de una vez y para siempre.

Lo que si es una garantia es el seguimiento de una forma de pensar
y de imaginar la sociologia con valor y con una vocacion de transversali-
dad que para poder generarla, no bastan los deseos buenos y ser “inter-
disciplinariamente” correctos.

Necesitamos herramientas, mediaciones culturales concretas e in-
tersubjetivas que nos lo permitan y nos sigan retando a mejorar nuestra
pericia para hacer una sociologia conversante, escuchante, adaptable y
con plena responsabilidad del establecimiento de cada una de las rela-
ciones que proporcionamos para entender el mundo.

De eso se trata esta propuesta, que sigue teniendo el mismo caracter
que postula para su modelo: es adaptativa, requiere de la participacion
del sujeto, de la experiencia y sensibilidad del Kybernetes, del timonel
escuchante.

Como decimos acerca del desarrollo de cibecultur@ entendida no
como navegar en el ciberespacio, sino como capacidad colectiva de escu-
cha autodeterminante potenciada por tecnologias diversas, frente a proble-
mas concretos, dolorosos, tenidos como imposibles de solucion: tiene las
caracteristicas de una via que, al final, por sus frutos la conocerdan. El lector
escuchante, tiene la palabra.

Enhorabuena por el valor de Pepe por esta concrecion de su crea-
tivo, musical, polifonico, a veces abigarrado, pero siempre adaptativo y
ductil pensamiento.

Jorge A. Gonzdlez
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PrEFACIO

A

La primera vez que me encontré con el autor de este libro fue en junio
de 2001. Se quedo sentado en una segunda fila respecto de las mesas que
formaban el anillo central grupo. Era en una sala de reuniones de la
universidad Iberoamericana de Le6n, Guanajuato. Participabamos en la
tercera conferencia internacional de Sociocibernética del RC51 (Re-
search Committee on Sociocybernetics) de la Asociaciéon Internacional
de Sociologia (ISA). Los organizadores locales Héctor Gomez, M* Lour-
des Herndandez y otros mas, impulsados por Jorge Gonzalez, habian
asumido el compromiso un ano antes en Panticosa (Espana), acompa-
nados por Chucho Galindo.

Aquel personaje llego como a hurtadillas y de manera discreta.
Parecia que quisiera pasar desapercibido. Observaba, escuchaba y no
intervenia en las discusiones. Salvo en una breve conversacion en uno
de los descansos, no hubo mayor interaccion. Tal como vino se fue.

Al verano siguiente, fue muy distinto. En el congreso mundial de
sociologia de la ISA celebrado en Brisbane, Australia, José Antonio Amo-
zurrutia present6 su primer trabajo en el RC51: Cibernética en hoja electro-
nica, para una cibernética de segundo orden. Era la sesion 12 del programa
del grupo: Un enfoque sociocibernético al los retos del siglo xx1. Estaba
coordinada por Dario Menanteau-Horta y yo mismo. De los trabajos
aceptados solo contabamos con tres presentaciones que, finalmente se
quedaron en dos. La de Emilio Nogales y la de Pepe. Como la sesion era
en espanol, apenas hubo publico. Aunque es lengua oficial de la ISA, el
inglés es la lengua vehicular y lo que no se cuenta en la lengua imperial
no existe. A pesar de ello, la presentacion del trabajo fue excelente y
todo un descubrimiento para quienes la pudimos escuchar.

Durante los dias del congreso, conversamos mucho y de muchos
temas. Desde lo humano alo divino, de lo transcendente y lo insustancial,
de lo efimero y de lo que permanece, de nuestras familias, de nuestras
vidas, aficiones, gustos... Incluso pudimos contemplar canguros, coco-
drilos, koalas y ver la olas del Pacifico Sur en Sunshine Coast, en la ex-
cursion del ultimo dia. En ese contexto, hablamos sobre la potencia
tedrica y practica que tenia la presentacion que habia realizado. Desde
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mi punto de vista, el contenido era el germen de una tesis doctoral, algo
que debia explotar y profundizar.

Aquello no cay6 en saco roto. Aunque, desde la distancia, fue el
empeno y el empuje de Jorge Gonzalez el que hizo que las posibilidades
se materializasen. En una de las visitas de Jorge a Zaragoza, conversamos
sobre lo excepcional del trabajo presentado en Australia, sobre las posi-
bilidades de construir una tesis a proposito de aquello y de las opciones
del programa de doctorado en Sociologia de la Universidad de Zaragoza
—y Jorge “empuj6” a Pepe—. Mientras las cosas tomaban cuerpo nos
volvimos a encontrar en las siguientes conferencias del RC51. Pepe se
matricul6 en el doctorado. En un breve plazo habia realizado los cursos,
las lineas de investigacion y después de la conferencia de Murcia de 2007,
el 27 de junio defendia su tesis doctoral: Sistemas adaptativos para el and-
lisis social: una aproximacion desde la Sociocibernética.

En mi caso, disfruté del lujo de acompanar el proceso. Mi papel,
mas que de director fue el de facilitador, de acompanante de una expe-
riencia creadora singular y dificil de repetir. Se trataba de dejar crecer
la semilla, de poner algunos elementos de contexto, de aportar detalles
logisticos, de asuntos formales y de discutir para afinar lo que ya estaba
maduro. En aquella ocasion, como en las demas tesis que he dirigido,
terminé aprendiendo mucho mas de lo que habia aportado. Al menos
esa es mi sensacion. Pero lo mas brillante de aquella tesis fue el ejerci-
cio de defensa. Frente a las practicas habituales, con sesiones rapidas,
donde el tribunal le pide al doctorando que sea breve, optamos por lo
contrario.

Fue un ejercicio que comenzo a las nueve de la manana para ter-
minar a las dos de la tarde. Una presentacion brillante que estuvo acom-
panada de un debate intenso y extenso. Al detalle y en profundidad, una
experiencia rara por lo poco habitual y por el contenido de las discusio-
nes, de las preguntas y de las respuestas... que concluyeron con una
exposicion final que anticipaba nuevos retos en el horizonte. Y uno de
ellos es este libro.

Estas paginas son un reto para su autor, pero también para cualquier
lector que quiera adentrarse en ellas. Muestran un mundo donde el rigor
conceptual pretende construir una estructura de relaciones y elementos
que permitan atender con mas calidad y profundidad las preguntas sobre
problemas complejos e interdisciplinarios.

Este libro forma parte de las llamadas “ciencias de la complejidad”.
Estas incluyen un abanico cada vez mas relevante de autores y de aproxi-
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maciones al reto de nuestro tiempo: hacer una ciencia mas humana y
mejor. Una ciencia mas centrada en los problemas de las personas que
en la autosatisfaccion onanista que se entretiene construyendo artefactos
materiales y conceptuales. Va mas alla del narcisismo de quienes solo
hablan para los suyos y se gustan mirandose al espejo. Propone un cami-
no para romper con la divisiéon, quiza necesaria, del x1x donde el cono-
cimiento se escindi6 en dos mundos, en dos culturas... que la socioci-
bernética viene acoplando y (re)integrando desde sus origenes.

Las ciencias sociales ya no se han de entender como disciplinas
menores, amilanadas por el poderio de las conquistas de las ciencias de
la Naturaleza. Aqui, en estas paginas las ciencias del espiritu no se discu-
ten, ni se pretenden enmendar para superar su pecado original. Aqui se
convierten en el epicentro de multitud de temas donde la complejidad
de heterogeneidades y de dificultades obligan a buscar soluciones, mu-
chas de ellas inexploradas, pendientes de propuestas, como €sta, que
vienen a establecer relaciones nuevas, interdisciplinarias.

Ahora no se trata de desmigajar la obra y presentar su argumento,
sus tres partes y nueve capitulos, las posibles lecturas y el orden “reco-
mendado” para masticar y digerir su contenido. Ese es un reto que cada
quien, cada persona que se acerque a leer este universo de paginas ten-
dra que resolver. El libro esta construido meticulosamente para facilitar
su analisis, debate y aplicacion posterior. Esa es una de las virtudes, se
hace teoria desde el “suelo” para elevarlo al terreno de la praxis. Propo-
ne una estrategia y un modo de desarrollar el “pensamiento sistémico”
que sea capaz de responder a los problemas que afloran por el hecho de
estar vivos.

La propuesta central es el modelo adaptativo para la investigacion
interdisciplinaria y esta articulado con todos sus pasos para que se haga
mas facil de comprender. En el camino se trabajan numerososas referen-
cias a las obras de Piaget, de von Foerster, de Wiener, de Luhmann, de
Buckley y del gran Rolando Garcia de donde se nutre buena parte de la
perspectiva tedrica que subyace al texto. Y en esto se mantiene en un
nivel de formalizacion que le quiere dar mas consistencia y coherencia
a las aportaciones que realiza.

¢Qué es entonces lo que nos ofrece José Antonio Amozurrutia con
sumodelo y sistema adaptativo? :Qué es lo esencial de su discurso y de su
aportacion? Para mi es una herramienta que pretende facilitar el traba-
jo de reflexion, analisis e interpretacion ante preguntas que exploran
problemas sociales de cualquier tipo. Es especialmente util cuando un
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equipo de investigacion pretende abordar asuntos que tienen caracteris-
ticas heterogéneas que hacen mayor la complejidad de los problemas.

Esta herramienta se convierte en mediacion reflexiva del proceso
de investigacion en su conjunto. Obliga a pensar en su totalidad el pro-
ceso heuristico de exploracion a las preguntas de investigacion plantea-
das. Es una herramienta para la bisqueda de respuestas y, a veces, de
soluciones. Es cierto que no nos dice como se deben realizar los procesos
de observacion de la “realidad social”. No se trata de discutir si debe
haber mas o menos instrumentos cuantitativos o cualitativos. Ni quiere
nile interesa debatir sobre la pertinencia y aportaciones de las encuestas
o de los grupos de discusion. Esa vieja y trasnochada division entre la
perspectiva cuantitativa y la cualitativa queda superada en funcion de la
pregunta/problema que se quiere enfrentar.

El sistema se construye distinguiendo bien las piezas, sus relaciones
y las miradas con las que combinarlas. El sistema se apoya en la compu-
tadora para procesar y objetivar con mas facilidad los elementos encon-
trados en el proceso de observacion y de estudio de la realidad. El siste-
ma se modela para aglutinar los distintos elementos —la integracion de
lo heterogéneo—, de tal manera que permite tener miradas mas amplias,
—anheladamente holisticas—, que son refinadas y afinadas en funcion
de como los intérpretes del proceso quieren desarrollar su trabajo. Por-
que, en definitiva, de eso se trata: de mejorar la practica investigadora
interdisciplinaria de asuntos cuya complejidad y, en muchas ocasiones
complicaciéon, demandan de instrumentos capaces de gestionar los datos,
las intuiciones y las interpretaciones del equipo investigador.

Por eso, el sistema que aqui de-construye José Antonio Amozurrutia
transciende la mera aplicacion informatica y “computerizante” para dar
valor a los elementos que se suman al concierto. Es un modo de empas-
tar distintas formas de producir informaciéon para mejorar la creacion
de interpretaciones densas de los problemas sociales que se abordan. El
sistema funciona a modo de gran aparato digestivo donde se van decan-
tando los nutrientes requeridos para responder a las preguntas plantea-
das. Se trata de mediar entre la realidad social como totalidad a la que
se le extraen muestras de sangre, para ser capaces de ofrecer un diag-
nostico y, en su caso, aquellas terapias posibles que permitan dar el si-
guiente paso.

En este sistema se decantan muchos elementos que teodricos de la
sociocibérnetica han venido formulando en los ultimos anos, pero que
en muy pocas ocasiones se traducen en aplicaciones operativas con las
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que responder a los retos practicos de la vida cotidiana. Pepe, que tam-
bién conoce a Dorine, le responde a su pregunta de hace mas de once
anos... ¢esto para qué sirve? Y la respuesta es que para mucho mas de lo
que se puede contar en unas lineas que quieren ser un prologo, una
llamada a leer con pasion el resto de este libro.

Chaime Marcuello Servis
Zaragoza, 2011
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INTRODUCCION

A

Propésito

El propésito de este libro es fundamentar la propuesta de un modelo
adaptativo para el analisis multidimensional de problemas sociales que
enfrentan lo complejo. Para ello, el modelo que propondremos funcio-
na como un agente que interacciona con informaciéon de un contexto
social determinado y dispone de varios niveles de adaptacion para en-
frentar las perturbaciones y necesidades de transformacion que surjan
durante el andlisis. Para lograr esto, el modelo se cristaliza en un siste-
ma de computo que conjuga un cuerpo teorico integrado por dos o mas
disciplinas, capaz de asimilar las reflexiones y decisiones de un equipo
de investigacion que lo opera de acuerdo a una estrategia disenada para
poder enfrentar la complejidad de los problemas sociales. Segin veremos,
laintegracion de estos componentes —las posibilidades del modelo como
agente, el cuerpo teérico y las reflexiones del equipo interdisciplinario
de investigacion— junto con la informacion acerca del problema prac-
tico —considerada como complejo empirico— nos permitiran delimitar
al objeto de estudio como una totalidad relativa que se orienta a encontrar
mejores formas de equilibracion, tanto interna, como con otras totalida-
des implicadas en su contexto sico-socio-cultural.

En este sentido, el modelo tiene como referencia las formas de
adaptabilidad de los organismos vivos que conviven con su entorno en
la busqueda de mejores formas de equilibrio. Es una adaptabilidad que,
de acuerdo a las perspectivas teoricas de Walter Buckley, Heinz von
Foerster, Jean Piaget —autores centrales para la fundamentacion teorica
del modelo—, se orienta a generar alternativas de respuesta de un siste-
ma que representa comportamientos en ambitos psicologicos, sociales y
culturales. Un concepto de adaptabilidad que se traduce en grados de
auto-organizacion y de inteligencia —como capacidad de seleccion e
inferencia— entre los componentes sistémicos del agente y en los pro-
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cesos de reflexion de los actores que participan en la solucién del pro-
blema.

El modelo tiene entonces el proposito de configurar una mejor
comprension de los problemas sociales, de potenciar la reflexion sobre
los procesos cognitivos —tanto en los actores de esos problemas, como
en el equipo interdisciplinario que los analiza—, y de generar la cons-
truccion de explicaciones que eventualmente permitan una mejor toma
de decisiones acerca su manejo en el futuro. Por esta razén, sus compo-
nentes estan sujetos a una permanente actualizacion, tanto en sus codigos
de operacion y valoracion, como en sus estructuras y procesos.

Queremos resaltar nuestro interés en que el sistema adaptativo que
proponemos propicie una investigacion interdisciplinaria que, desde
miradas maultiples y cada vez mas abiertas, se oriente a la solucion de
problemas e incluya la participacion del grupo social implicado en ellos.
Estamos convencidos de que una herramienta de esta naturaleza es de
gran importancia actualmente, pues nos permitira comprender mejor
la complejidad e imbricaciones de los problemas sociales y explicar los
comportamientos que se analicen desde nuevos niveles de observacion,
ademas de impulsar una presencia cada vez mayor de las ciencias sociales
en las acciones y decisiones que definen el devenir social de nuestro
tiempo.

Para lograr estos propositos el libro esta configurado en tres partes
orientadas a una reflexion sobre la aplicacion de las técnicas de analisis
de problemas sociales, a una vinculacion estrecha entre los cuerpos te6-
ricos de la Epistemologia genética y el Pensamiento sistémico, y a la
metodologia de construccion de un sistema intimamente relacionado
con las implicaciones de una investigacion interdisciplinaria.

Génesis y motivaciones

El libro surgi6 a partir del deseo de compartir los hallazgos que he ex-
perimentado en el terreno del diseno y la programacion de técnicas
orientadas al analisis de historias de vida. Inicié esa actividad a partir de
mi amistad con Jorge A. Gonzdlez en un verano en los inicios de los anos
noventa, entre los placeres de compartir comidas, el mar y los hijos, y
s6lo entonces, reflexionar sobre los retos para encontrar mejores solu-
ciones al analisis de problemas que no se dejan atrapar facilmente por
el sentido comun. Nuestras reflexiones —que mas adelante se enrique-
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cieron con la interaccion multidimensional de Jestus Galindo— giraban
en torno a las formas de comprension sobre las dificultades para encon-
trar informacion relevante y no explicita en los discursos —inquietud
sociolégica— , y en las posibilidades de organizar dicha informacién en
tablas o arreglos para ser procesados por un algoritmo que las clasificara
—inquietud sistémica—. Pero no existian dichos programas, o apenas
iniciaba su desarrollo en otras latitudes, con el inconveniente de propiciar
dependencias tecnolégicas y de imponer otros marcos teoricos y meto-
dologicos no adecuados a las necesidades de nuestros propios investi-
gadores, si se adquirieran como paquetes de software. Habia que hacer
“trajes alamedida” y desde nuestra propia perspectiva valorativa y social,
para que realmente tuviera sentido la aplicacion de las técnicas de ana-
lisis orientadas al tratamiento y procesamiento de esa informaciéon que
habiamos configurado. Este fue el atractor real que me sigui6é motivando,
al reconocer que mi actividad como disenador y programador de sistemas
en ingenieria podia tener nuevos retos en el terreno de la creatividad
sociologica, porque disenar y programar sistemas es una actividad crea-
tiva que implica un estudio permanente de las disciplinas que estan
implicadas en el diseno del sistema. Desde entonces no he dejado de
ejercitar la creatividad, recreando la amistad con quienes comparten este
viaje conmigo, y buscando y encontrando nuevas formas de comprender
los encabalgamientos de los significados y las rutas del sentido, dos retos
centrales en las ciencias sociales y humanisticas.

Anos mas tarde tuve un segundo estimulo que contribuy6 a seguir
desarrollando un modelo que permitiera enfrentar dichos encabalga-
mientos y rutas posibles del dominio social. Tuve la oportunidad de
participar en el grupo de investigadores que forman parte del comité de
Sociocibernética de la Asociacion Internacional de Sociologia (ISA). Esta
nueva propuesta de integracion fusiona precisamente a las ciencias so-
ciales con la cibernética, proponiendo una apertura desde la sociologia
hacia un dialogo mas amplio entre lenguajes que dificilmente se escuchan
y conviven dialogicamente. El sentido de estas reflexiones —que han
continuado estimulando y enriqueciendo mi participacion anual en el
RC51 desde entonces y hasta la fecha— me confirmaba la necesidad de
dar mayor dedicacion y estudio a nuevas formas de interaccion discipli-
naria. La participacion y didlogo permanente con investigadores de
trayecto multidisciplinario contribuy6 a mi entusiasmo por la sociologia,
y a seguir trabajando en modelos que se orientasen por el lado de la
adaptabilidad, al desarrollo de grados de inteligencia en equipos de
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investigacion y en grupos sociales, para la soluciéon de problemas practi-
cos. Pero ello implic6 pensar en sistemas que enfrentan lo complejo, ya
no solo en el encuentro de implicitos, sino también en la configuracién
de nuevas formas de integracion de naturalezas heterogéneas, en accio-
nes impulsadas por la razon, la emocion y la volicion implicadas en ellas.
La Sociocibernética me ayudo6 a confirmar que la aventura que habiamos
fraguado en la playa con Jorge, era un camino que ya se habia iniciado,
pero que estaba todavia en sus inicios y habia mucho por hacer.

Un tercer estimulo asociado a la necesidad de seguir aprendiendo
sobre las naturalezas implicadas en las acciones sociales y humanisticas,
lo he tenido en el seminario de Epistemologia en nuestro Laboratorio
de Investigacion y Desarrollo en Comunicacion Compleja —LabCOM-
plex—, del Centro de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y
Humanidades (ciricH) de la Universidad Nacional Auténoma de Méxi-
co (UNAM)— junto con Margarita Maass y Jorge Gonzdlez, con quienes
nace la idea de iniciar una colaboracion interdisciplinaria. Ahi hemos
sido fieles alumnos de nuestro maestro Rolando Garcia, con el que hemos
construido un dialogo y reflexion intensos sobre el qué conocemos y
como conocemos en torno al quehacer cientifico. Ello nos ha nutrido
mucho y se ha sumado a mi interés sobre el pensamiento Piagetianoy a
la experiencia vivencial y desarrollo conceptual que Rolando Garcia nos
ha compartido para enriquecer de manera sustantiva el componente
epistemologico del modelo. En ese seminario hemos podido ver con
mayor claridad los retos que enfrentan las ciencias sociales, no sélo para
explicar las formas de comprension de los significados en las acciones
humanas y el sentido que tienen en dominios sociales y culturales, sino
en los dominios cientificos y en los de la real toma de decisiones. Reco-
nocer el desbalance en las formas de argumentar asi como las distancias
conceptuales entre las disciplinas sociales y fisicas, propici6 el seguir com-
penetrandome —desde la epistemologia piagetiana— en una mejor
comprension de las fuertes interdefiniciones en las relaciones heterogé-
neas de las acciones, los hechos, las comunicaciones y las actividades
humanas en un escenario de dominios conjugados. De ello, aprecié to-
davia con mas énfasis el fuerte desnivel que existe entre los conocimien-
tos, las formas de hacer investigacion, de las argumentaciones, de los
apoyos institucionales, y consecuentemente las implicaciones en los pre-
supuestos y en “los sentires generales” respecto a las posibilidades y
participacion de los profesionistas de las ciencias sociales y los de las
ciencias fisicas y naturales. En el seno de ese seminario de reflexion ante
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lo complejo, intimamente vinculado a los propésitos del laboratorio de
investigacion que construimos con Margarita y Jorge, se fragua nuestra
conviccion de participar y contribuir en el tejido de puentes entre los
dominios disciplinarios, y entre las Facultades y Coordinaciones de nues-
tra universidad.

La génesis del modelo que propongo en este libro parte de una
primera version presentada en el XV Congreso Internacional de Socio-
logia de la Asociacion Internacional de Sociologia, dentro del grupo de
Sociocibernética realizado en la Ciudad de Brisbane, Australia en 2003.
A partir del entusiasmo que mostroé el colega Sociocibernético Chaime
Marcuello en dicho trabajo —y quien seria mds adelante mi director de
tesis doctoral—, continué su desarrollo hasta su presentacion en mi
examen de grado para la Facultad de Sociologia en la Universidad de
Zaragoza, Espana en 2007. Esta necesidad me impulsa a explicitar el
compromiso que tenemos en el LabCOMplex por contribuir en el desa-
rrollo de una actividad interdisciplinaria en nuestro Centro de trabajo
en la UNAM y la rica multiplicidad de proyectos y perspectivas de inves-
tigacion en torno al temas sociales en dicho Centro. Hago énfasis también
en el compromiso de contribuir en la configuraciéon de una propuesta
amplia en el fuerte reto que implica la investigacion interdisciplinaria, y
reitero mi agradecimiento por contar con las mejores condiciones de
trabajo para desarrollar una reflexion de esta naturaleza. Todo ello con-
tribuye a redondear las convergencias que propician la escritura de este
libro.

Fuentes disciplinarias

He de explicitar brevemente las diversas fuentes que nutren esta aven-
tura. En primera instancia, esta la perspectiva tedrico-practica que como
ingeniero quimico desempené durante los primeros diez anos de mi vida
profesional, programando sistemas en lenguaje FORTRAN para disenar y
simular el comportamiento de equipos cuya operacion unitaria basica es
la transferencia de calor. El segundo componente lo derivo de mi per-
manente interés por el analisis y diseno de sistemas industriales y cultu-
rales, que desde esa época no he dejado de practicar. El tercer compo-
nente deriva de mi interés en conocer mejor las acciones, comunicacio-
nes y actividades en mi interaccion social a través de la Sociologia, que
en los ultimos diez anos ha sido mi ambito de aprendizaje mas intenso.
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Un cuarto componente es la docencia, fuente de motivacion, estudio y
satisfacciones constantes en torno al contexto sociocultural en que me
desenvuelvo. Especial conjuncion en mi actividad multidisciplinaria se
dio al reconocer las empatias y posibilidades de conjugacion que tenian
las redes neuronales artificiales —tema que incluia en mis clases de ma-
tematicas en la Facultad de Quimica— con las estructuras de red que
formulaba para la programacion de técnicas cualitativas en el analisis
social. Reconocer la estrecha vinculacion analégica entre la funcion in-
tegradora de las sinapsis entre las neuronas, con su representacion como
coeficientes de ponderacion en un sistema de ecuaciones, me permitio
establecer el vinculo para homologarlas como factores de valoracion y
niveles de atencion en la integracion de variables que representan ob-
servables sociales y su posterior integracion en categorias que permitie-
ran normar criterios de valoracién mas generales. La resonancia de estos
nuevos acordes en mi trayectoria multidisciplinar constituyé un nuevo
atractor para seguir estableciendo correspondencias disciplinarias para
ser modeladas sistémicamente. Finalmente, y desde temprana edad, la
disciplina que me acompana todos los dias, y sin la cual no es posible lo
demas, es la musica, como intérprete y compositor establezco analogias
con las fugas de Bach y las Sonatas de Scriabin, que enriquecen implici-
tamente la vision integradora de las disciplinas referidas en este libro.

Puede imaginar el lector que esta constelacion de disciplinas me ha
permitido enfrentar sin ningtin desenfado, y con mucho compromiso,
las fuertes enharmonias que derivan de la propuesta interdisciplinaria
implicada en un Sistema adaptativo para el analisis social: SiAs. Hago
explicitas estas siglas para diferenciarlo de otros sistemas que también
hacen referencia a la propiedad de la adaptabilidad, y que si bien com-
parten similitudes, tienen distinciones importantes que matizar, especial-
mente en el marco epistémico que los enmarca. Tal como mencioné, por
nuestra parte, la linea de adaptabilidad que desarrollamos deriva esen-
cialmente de las propuestas del sociologo Walter Buckley, del cibernéti-
co Heinz von Foerster y del epistemologo Jean Piaget.

Las multiples interacciones entre las disciplinas implicadas en el
modelo imponen un reto respecto al orden de exposicion de ideas. Por
ello he identificado a cada parrafo con un nimero que me permite es-
tablecer relaciones mas puntuales entre las mutuas referencias que son
necesarias en la exposicion de los temas desde los diferentes capitulos.
Ellector vera un uso permanente de figuras y esquemas graficos que me
permiten sintetizar ideas para una mejor comprension, y desarrollar un
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lenguaje visual que contribuya a una mejor concepcion del modelo y del
libro. Usaré permanentemente la primera persona del plural porque
considero que es un trabajo derivado de una colaboraciéon y enriqueci-
miento en equipo, no solo con Jorge y Margarita, sino también con todos
los investigadores que permanentemente estan asociados al LabCOMplex.
Solamente en los casos en que considero que las afirmaciones son sé6lo
mi responsabilidad, explicito la primera persona.

Estructura y proceso

Como ya bosquejé inicialmente, el libro tiene tres partes. En la primera
presento un conjunto de ideas y criterios sobre el nivel de observacion
desde donde habré de formular problemas y preguntas. Incluyo en esta
primera parte algunas dificultades importantes del andlisis social ante
los problemas que son observados como comportamientos complejos,
no triviales. Senalo los retos y limitaciones que presentan la perspectiva
de las técnicas de primer orden —cuantitativas— y la de las técnicas de
segundo orden —cualitativas—, para dar respuesta a las preguntas hechas
al problema. Esto me conduce a establecer preguntas de investigacion
que deberan responderse a la luz de una argumentacion que desarrollo
en lasegunda parte. La fundamentacion de las respuestas que propongo
se asienta —como indiqué al inicio— en dos cuerpos teoricos: la Episte-
mologia genética de Jean Piaget y su enriquecimiento propuesto por
Rolando Garcia, y el desarrollo de un pensamiento sistémico derivado
de elementos centrales de la Sociocibernéticay de la experiencia y desa-
rrollo como investigador que he tenido en el LabCOMplex, a través de
la convergencia disciplinaria que hemos formulado para la Cibercultur@.
En la tercera parte del libro describo el modelo adaptativo, y la forma
que adquiere como sistema —los dos capitulos centrales del libro—. En
el ultimo capitulo desarrollo un caso de estudio que ejemplifica la me-
todologia para su construccion y aplicacion, e incluyo la sintesis de otras
aplicaciones basadas en el modelo. Con los argumentos de la segunda
parte y la aplicacion del caso de estudio, respondemos a las preguntas
iniciales y nos formulamos nuevas preguntas, para desarrollar e investigar
en una etapa posterior.

Los tres capitulos que componen la primera parte estan escritos
con un lenguaje basico en las ciencias sociales y estan dirigidos princi-
palmente al estudiante que ha tenido alguna iniciacion en la aplicacion
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de técnicas de investigacion. Los capitulos de la segunda parte son mas
densos en el uso del lenguaje empleado, dado que requieren de una
mayor precision para abordar la fundamentacion epistemologica del
modelo y su intima vinculacion con la perspectiva sistémica. En el capi-
tulo cuarto sintetizo la perspectiva piagetiana y la aportacion de Garcia,
para dar cuenta del proceso cognoscitivo a partir de una génesis com-
pleja que integra los componentes biologico, sicologico y social, asi como
de la necesaria interaccion sujeto cognoscente/objeto cognoscible en la
construccion del conocimiento en el marco de un contexto sociocultural.
En el quinto, sintetizo los antecedentes y la linea de pensamiento sisté-
mico del modelo. Doy especial énfasis al concepto de sistema no-trivial
que se deslinda de aquella concepciéon —muy arraigada ya en casi todas
las disciplinas— que ve en los sistemas, la sistematizaciéon de un esquema
cerrado y que en lugar de propiciar la reflexion, la enjaulan y la sujetan
al control de quien los programa. Nada mas lejos que esto es la orienta-
cion de los sistemas no-triviales, de estrategias de solucion siempre
heuristica y necesariamente creativos para reflexionar sobre los procesos
de transformacion de estructuras en las realidades que analizan. Una
sintesis de la Epistemologia genética y del pensamiento sistémico la
presento en el capitulo sexto, y constituye, junto con el modelo adapta-
tivo, una segunda propuesta esencial del libro.

La tercera parte del libro esta dedicada a la descripcion del mode-
lo adaptativo —capitulo séptimo—, a la metodologia de construccion de
un sistema que lo aplica —capitulo octavo—, y a la presentaciéon de un
caso de estudio y diversas aplicaciones del modelo —capitulo noveno.
Incluyo en el octavo capitulo tres apartados que son extensivos para la
metodologia implicada en la construccion de un sistema adaptativo: una
sintesis de la Teoria fundamentada, una conceptualizacion de la estrate-
gia de la Simulacion en torno a fenémenos sociales y el contexto de in-
vestigacion interdisciplinaria en el marco de la Cibercultur@. Esta altima,
sera entendida como una convergencia disciplinara en torno a la comu-
nicacion, la informacién y el conocimiento, que dota de mayores grados
de auto-organizacion a comunidades de nuestra sociedad y a comunida-
des que desarrollan investigacion interdisciplinaria. La relacion entre la
epistemologia genética y la perspectiva sistémica en el marco de la Ci-
bercultur@, constituyen una conjugacion que fundamenta el modelo
adaptativo.

Estoy consciente del fuerte nivel de abstraccion que requieren los
capitulos 4 a 8, por ello, en el capitulo 9 insistiré en explicitar, mediante
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ejemplos diversos, la forma de vincular y poner en practica los conceptos
de la epistemologia genética y de la cibernética, tal como he podido
aplicarlos en varios problemas reales dentro de diferentes equipos de
trabajo en los que he participado.

Lalectura recomendada seguiria el orden expuesto, especialmente
paralos estudiantes de licenciatura, pero para estudiantes mas avanzados
o para el lector que desea conocer directamente el modelo, le sugiero
ver el panorama que presentamos en los capitulos primero y tercero y
entrar directamente al séptimo y octavo que describen el modelo y su
metodologia para aplicarlo. Posteriormente, si el lector también tiene
interés en los retos de la fundamentacion interdisciplinaria, verd la ne-
cesidad de regresar a los capitulos centrales, para conocer una forma
posible de su fundamentacion en el contexto del modelo. También es
posible iniciar por el ultimo capitulo y ver, a través del caso de estudio y
de los ejemplos de aplicacion del sistema, el panorama que abarcany el
tipo de problemas que hasta ahora hemos podido enfrentar, y a conti-
nuacion regresar a los capitulos centrales.

Aunque el caso de estudio y los ejemplos del capitulo noveno son
coordinados desde una perspectiva Sociologica, incluyen componentes
disciplinarios de otras ramas de las ciencias sociales. El primer aspecto
que permite generalizar retos comunes a dichas ramas radica en la na-
turaleza de las técnicas de investigacion que son extensivas a la gran
mayoria de las disciplinas en las ciencias sociales. Ellas incluyen el anali-
sis de informaciones —como parte esencial del complejo empirico— de
diversa naturaleza. Tal es el caso del analisis de transcripciones —deri-
vadas de opiniones, entrevistas, grupos de discusion, historias de vida—
o del analisis de discursos en documentos —legislaciones, expedientes,
planes de estudio— o de informaciones derivadas de pruebas sicologicas,
de etnografias o de documentos historicos. El segundo aspecto que per-
mite generalizar retos comunes a la gran mayoria de las disciplinas en
las ciencias sociales radica en la definiciéon de los limites del complejo
empirico, y en la definicion de la naturaleza del proceso de construccion
del esquema categorico —considerado como la unidad de anadlisis— que
implica toda comprension y explicacion a un problema social. La cons-
truccion de dicho esquema puede ser a partir de uno ya existente o de
uno derivado del material empirico disponible y del contexto del anali-
sis. Esta segunda opcion se privilegia en la metodologia que proponemos
para la construccion del sistema adaptativo.

Con los dos aspectos senalados, comunes a las disciplinas sociales,
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me es posible proponer una estrategia general que los integra a la acti-
vidad de un equipo de investigacion necesariamente interdisciplinario,
que reflexiona sobre un problema social y reconoce significados, accio-
nes y comunicaciones de naturaleza heterogénea y con alta interdefini-
cion. Como ya habia mencionado, al conjunto de elementos y relaciones
asociadas al modelo adaptativo, al equipo de investigacion y a los actores
del problema, los defino como totalidad relativa (distinguida en su mo-
mento de otras formas de totalidad), y su propésito y sentido se orienta
a la maximizacion de mejores estados de equilibrio social.

Retos y deseos

Como apreciara el lector, en el libro conjugo tres perspectivas que apa-
rentan tener objetos de estudio distantes: la Epistemologia genética, que
es una teoria cientifica, coherente y empiricamente contrastable que ex-
plica y fundamenta los procesos de construccion del conocimiento, la
Sociologia, que es una ciencia que comprende, interpreta y participa en
los procesos de cambio social, y la Teoria de sistemas, que es una ciencia
formalizada que modela procesos de control y comportamientos huma-
nos, proponiendo la construccion de sistemas triviales y no-triviales que
resuelvan problemas. De estas tres disciplinas, la primera, ha sido rele-
gada al dominio especulativo, mientras la segunday la tercera pertenecen
a dominios que tradicionalmente se han distanciado entre si, bajo para-
digmas diferentes que oscilan entre los idealismos e innatismos, por un
lado, y los empirismos y materialismos, por el otro, o entre varios con-
ceptos planteados de manera polar, como “dos mundos” diferentes. Uno
de los principales propositos de este libro es contribuir a la transforma-
cion de esas distinciones y a establecer mejores puentes y corresponden-
cias entre el lenguaje epistemologico, el cibernético y el sociolégico, lo
que a su vez implica, como veremos, el biol6gico y el matematico.

Se trata de una contribucién que enfrentara muchas preguntas
—que daran vueltas de tuerca afortunadas o reflexivas en los lectores—,
y que parte de la necesidad de promover y propiciar lenguajes comunes,
o con mayor precision, de vincular conceptos analogos, morfismos y
resonancias entre los lenguajes de tres perspectivas disciplinarias. Pero
también conjuga los lenguajes de manera amplia para establecer vincu-
los que deberan ponerse a prueba y rectificar su pertinencia conforme
se aplica el modelo en problemas reales. Es una aventura que evitara caer
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en reduccionismos y relativismos que son excluidos desde la perspectiva
constructivista de la Epistemologia genética. Por otro lado, reconozco
que habré de transgredir algunos conceptos de dicha epistemologia,
pero ello sera para explorar la pertinencia de establecer corresponden-
cias que conduzcan a un nivel de observacion que la conjugue mas flui-
damente con otras disciplinas y ofrezca mayor certeza en la comprension
y explicacion de un andlisis que enfrenta lo complejo en las ciencias
sociales.

Por otra parte, otro reto del modelo y su configuraciéon como siste-
ma es que €ste no espera ser solo una herramienta teérica que enriquez-
ca formas de comprension integradas a formas de explicacion, sino
también una estrategia para incidir en la realidad de una manera reflexi-
va y coherente. Un modelo que contribuya a la formaciéon de nuevos
sociologos —porque les exigird una fuerte ampliaciéon de sus umbrales
disciplinarios— , que puedan hacer investigacion interdisciplinaria des-
de sus centros de investigacion e involucren a sus colegas y a los actores de
los problemas, ofreciéndoles una imagen mas clara de sus propias pro-
blematicas, para ampliar su vision, su reflexion y su capacidad critica. En
ultima instancia, para tomar en las manos los propios procesos de trans-
formacion y, en la medida de lo posible, volverse co-creadores de un
cambio socio-cultural. Esta es una aventura que compartimos en el Lab-
COMplex y en el cencH. Estamos convencidos de que se requiere de
mas de un lenguaje disciplinario para poder escuchar mejor a los otros en
sus disciplinas fisicas y naturales, comprender la naturaleza heterogénea
de nuestras problematicas y construir mejores explicaciones de nuestros
hallazgos y de ahi que se trate de una propuesta interdisciplinaria.

Este libro serd para varios lectores un reto que los hara reflexionar
—y ese es mi deseo—, en una direccion semejante a la que me he plan-
teado al conjeturar y formalizar un modelo que tiene el proposito de
establecer puentes entre las ciencias sociales y humanisticas y las fisicas
y naturales. Un modelo que desea transformar la distinciéon entre las
perspectivas que cifran la realidad en términos de nameros o de signifi-
cados, y que invita a observar, desde disciplinas conjugadas, mediante
lenguajes comunes y desde una misma zona de altitud y latitud, que el
reto ante lo complejo es el mismo, y que la estrategia se orienta hacia
una rectificaciéon de umbrales cognoscitivos y hacia una integracion de
perspectivas disciplinarias para enfrentar los problemas hoy en dia. Deseo
que este libro suscite nuevas preguntas para visualizar mejores horizontes
sociales.

44 37






44

CAPITULO 1

VISION DE CONJUNTO: EL RETO DEL
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En este capitulo presentamos los retos que enfrenta el estudio de las
ciencias sociales cuando el nivel de observacion de los problemas
que se analizan surge del dialogo de dos o mas disciplinas. Mostramos
qué significa para un equipo de investigacién enfrentarse a lo complejo,!
asi como la importancia de plantear las preguntas esenciales sobre las
causas de los problemas que se estudian, y como abordarlos para obtener
mejores formas de comprension/explicacion? y eventualmente lograr
alguna transformacion real de los mismos.

Senalamos el reto de como conocer las relaciones entre el material
empirico disponible y las preguntas de investigacion, haciendo expli-
citos los instrumentos de analisis derivados de las técnicas orientadas
a lo cuantitativo —entendidas como de primer orden— y las técnicas
orientadas al componente cualitativo —o de segundo orden. También
mostramos los métodos para llevar a cabo la sintesis que permitira
proponer soluciones al problema. A partir de aqui, formularemos la
necesidad de considerar dicha sintesis como una totalidad relativa®
—como un sistema adaptativo —que en primera instancia se adapta a
las necesidades de comprension/explicacion de los problemas en es-
tudio y en segunda, contribuye en su transformacion. Terminamos con
la reflexion sobre el par de conceptos “comprension y explicacion” que
sera importante para el resto del libro. Una vision de conjunto del
capitulo es la siguiente:

! Como una primera aproximacién, que mas adelante ampliaremos, senalamos que lo com-
plejo es un adjetivo que un observador emplea para hacer referencia a una multiplicidad de difi-
cultades y retos que debe enfrentar para aproximar la explicacion de un objeto, proceso o
fenémeno de estudio. Lo complejo radica en la dificultad para establecer relaciones formales entre
fenémenos de naturaleza heterogénea, y sujetas a mutuas interdefiniciones.

2 Areserva de que mds adelante ahondaré en el tema de estos dos términos, en los sucesivo
me referiré a ellos en pareja —separados por una diagonal— para mostrar las dos caras de una
dicotomia que me gustaria empezar a entender como un continuo, esto es, la de la distincién tra-
dicional entre lo que es poder explicar algo “cientifica” o “racionalmente” con base en un cuerpo
teorico y poder comprenderlo s6lo “subjetivamente” o a partir de un lenguaje no formal. Como
pretendo mostrar, ambos términos pueden ser definidos desde un lenguaje epistemolégico en
donde el segundo deriva del primero o el primero conduce al segundo dentro de un proceso con-
tinuo.

3 Adelantamos que el concepto de lotalidad se refiere a un conjunto de cualidades y carac-
teristicas heterogéneas e interdependientes, organizadas dentro de la concepcion de sistema. Es
relativa, porque no pretende tener todos los atributos posibles, sino aquellos que le son mas perti-
nentes para lograr las mejores formas de equilibrio del sistema.
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Figura 1.B Vision de conjunto del capitulo 1.

1.1 Punto de partida: un problema observado desde un nivel
multidisciplinario

1. Partimos de un gran interés por abordar desde nuevas perspectivas,
la dificil situacion que atraviesa nuestra sociedad ante los retos y
transformaciones derivados de la alta densidad y velocidad de acon-
tecimientos biologicos, tecnologicos, sociales y culturales en esta
segunda década de nuestro siglo. Tal como hemos dicho, nuestro
interés tiene dos componentes que se conjugan para comprender el
entramado de algunos problemas de nuestra sociedad y para explicar,
desde un marco teoérico plausible, las formas posibles de transforma-
cion e intervencion. La complementariedad entre estos dos compo-
nentes la desarrollaremos a partir de la perspectiva sistémica
orientada a la construccion de sistemas, que van adaptando los nive-
les de comprension del problema a los niveles de explicacion.*

* Una forma complementaria a los niveles de explicacién que proponemos en este capitulo,
la establece Garcia a través de los niveles de analisis asociados a tres niveles de procesos dentro de
problemas de mayor envergadura social: en un primer nivel, refiere a los cambios producidos en
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2. Por ello el primer reto que enfrentamos es el de saber plantear un pro-
blema practico desde un nivel de observacion interdisciplinario’ y posterior-
mente abordar el problema de conocimiento que ello implica. Dicho
planteamiento exige no ser desde una sola disciplina que senale el nticleo
a partir del cual se puede obtener una solucion. Consideramos que hoy
en dia, debe ser necesariamente desde la mirada conjugada de varios
niveles de observacion que reconocen diferentes componentes que
intervienen en el entramado que deriva en el problema.

3. Laobservacion desde una disciplina, puede ser afortunada, pero en la
mayoria de los casos adolece de sesgar el tipo de transformacion que
infiere de las relaciones entre los elementos que determinan el pro-
blema y propicia un desequilibrio global que mas adelante se mani-
fiesta en otra cara del problema. Generalmente observa un tipo de
relaciones propias de un dominio de conocimiento, con una natu-
raleza de fenémeno homogéneo. En el caso de la investigacion mul-
tidisciplinaria, la interaccion entre las disciplinas se orienta al apoyo
de unas a otras pero generalmente esta conducida por los criterios
basicos y esenciales de una de ellas. Se trata de una colaboracion de
apoyos técnicos entre disciplinas, en donde el conocimiento que tiene
el coordinador de la investigacion es limitado o sesgado, lo que puede
ser complementado en alguna medida por el auxilio de otra discipli-
na, que no altera el sentido original de la disciplina que conduce la
investigacion.

4. En el caso de la observacion interdisciplinaria, que implica también
de dos o mas disciplinas, indudablemente es mas dificil abordar los
problemas por el grado de escucha que se requiere y por el enfren-
tamiento de identidades y cotos de poder cognoscitivos y cientificos
implicados en los observadores. En consecuencia, la solucion es mas
lenta. Aunque no es tan sencilla para todos los actores involucrados

medio fisico donde se ubica el problema, a los medios de produccion, en las condiciones de vida y
al sistema de relaciones socioeconémicas; en un segundo nivel de procesos, refiere a las modifica-
ciones en el sistema productivo que inducen cambios en el primer nivel; y en un tercer nivel de
procesos, refiere a las politicas de desarrollo nacionales e internacionales que determinan al segun-
do nivel (Garcia, 2006;56-59).

5 El nivel de observacién que asumimos en este capitulo y en los que siguen, lo haremos
compatible con el tipo de observacion que hace el sujeto piagetiano, que siempre estd integrado
al objeto con quien interacciona. Si bien el nivel de observacion al que hacemos referencia, va a
ser variable, esto es, que adoptara diferentes niveles o distancias respecto a lo observado, estos
niveles corresponderdn a los niveles de conocimiento y al tipo de inferencias que hace el sujeto
piagetiano.
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—porque implica una transformacioén cognoscitiva en ellos, una re-
acomodacion de sus principios disciplinares derivada de la solucion real
del problema— tiende a sesgar menos el tipo de transformacion de
las relaciones que lo determinan. Ello se debe al reconocimiento de las
diferentes naturalezas de los atributos que participan en el problema
y su necesaria adecuacion y adaptacion en sus interdefiniciones.® Su
atencion se centra en proponer formas de re-equilibracion que no
propicien nuevos desajustes, sino que fortalezcan la capacidad para
transformar las condiciones que originan el problema y para lograr
un mejor balance conceptual, un mejor equilibrio en la operacion
del sistema que representa al problema.

Desde luego que existen problemas que exijen de una sola disciplina
para destejer el nudo que ellos propician. En esos casos el problema
puede ser resuelto al aplicar un procedimiento puntual a partir del
cual comprendemos el tipo de relaciones que propicia el nudo pro-
blematico. En estos casos, dicha comprension debe estar asociada a
un marco teoérico que explique el comportamiento de dichas rela-
ciones de manera explicitay con la certeza de que desde ese nivel de
observacion, la transformacion de las relaciones seleccionadas es
correcta. Armar un motor, ordenar las cuentas contables, coordinar
clientes en un banco o limpiar una mesa de diseccion, son ejemplos
de esto porque implican un conocimiento claro de las disciplinas
involucradas en cada caso: mecanica, administracion, comunicacion
y bioquimica, respectivamente. En estos casos se trata de un proble-
ma complicado, que si bien puede requerir de una gran cantidad de
calculos y de ciclos de retroalimentacion para alcanzar los resultados
esperados —dentro de criterios de convergencia explicitos, cuanti-
ficables y controlables—, tiene una regularidad en sus comporta-
mientos, que es predecible y organizable. En contraste, un problema
complejo no esta necesariamente asociado al uso de una o varias
disciplinas, sino que se define por enfrentar los retos desde una re-
flexion de segundo orden —ya conceptual, cibernética o epistemo-
l6gica— en donde el investigador no puede reducir su estrategia de

5 Este término refiere a la mutua determinacién que se establece entre dos unidades de

observacion (acciones, comunicaciones, hechos, actividades), aunque es posible una dependencia
entre ellos. Es una consecuencia de hacer explicita la relacion sujeto cognoscente/objeto cognos-
cible piagetiana (desarrollado en 6#10). Una analogia ttil pero no exacta de la interdefinicion la

establecemos con un sistema de ecuaciones simultaneas en matematicas y que incluiria ambos casos,
cuando son linealmente independientes y cuando no lo son.
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8.
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calculo a un algoritmo, sino que requiere, por la naturaleza de las
operaciones y sus interdefiniciones, de una estrategia fuertemente
heuristica que permita crear nuevos caminos para aproximarse a la
solucion del problema. En este caso, identificamos al problema como
complejo, no so6lo por la naturaleza heterogénea e interdefinicion
de sus partes o componentes, sino por el nivel de observacion del
investigador que lo enfrenta.

El nivel de observacion interdisciplinario implica nuevos retos que es
necesario precisar para no confundirlo con el multidisciplinario, que
surge de una actividad disciplinaria auxiliada por otras disciplinas.
Se trata de un nivel de observacion que implica una actividad que
conjuga principios, métodos y metodologias compartidas. En el me-
jor de los casos, hace uso de lenguajes comunes entre dos o mas
disciplinas. Desde este nivel de observacion, en el que investigador
tiene que descentrarse de su disciplina para continuar su analisis, el
tipo y naturaleza de las relaciones asociadas a los elementos y com-
ponentes de un problema, proviene de conceptualizaciones derivadas
de diferentes dominios de conocimiento y consecuentemente, es de
naturaleza heterogénea. El caso tipico es aquel que reconoce com-
ponentes de tradicién, de racionalidad y de emocionalidad en el
analisis de una accion social o de una comunicacion entre actores
sociales. Decimos que es un nivel de observacion que enfrenta lo com-
plejo en la conceptualizacion de un problema practico. Este concep-
to lo definimos con mas detenimiento en 5#36. En la figura 1. damos
una vision de conjunto de estas ideas.

Definir lo complejo desde un nivel de observacion interdisciplinario
y establecer las estrategias posibles para enfrentar su conjugacion es
una tarea dificil entre otras cosas porque implica establecer lo mas
claramente posible, los marcos epistémicos y teéricos desde donde
se enfrenta el problema. En este momento lo que nos interesa es
senalar que desde los niveles de observacion de cada disciplina se
distinguen relaciones de diferente naturaleza —volitiva, racional,
afectiva, fisicoquimica—, y asociadas a un espacio, un tiempo y una
causalidad propias del dominio de observacion especifico. Por eso,
cuando dialogan entre ellas, suscitan diferencias significativas que
en primera instancia dificultan la estrategia para la solucion del pro-
blema y parecen alejarse de la posibilidad de integraciones que
conduzcan a su mejor comprension, interpretacion y explicacion.
Hay al menos cuatro formas de lo complejo que ponen en evidencia
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Figura 1.1 Puntos de partida para ubicar los retos para una comprension
y explicacion de un equipo multidisciplinario ante lo complejo en un
problema practico.

la necesidad de un descentramiento de la disciplina de cada obser-
vador para propiciar un didlogo convergente que enfrente el reto de
distinguir los isomorfismos —esto es, las formas comunes en las rela-
ciones basicas de los objetos de estudio—, analogias y métodos co-
munes, en lo complejo en ellos:

La naturaleza heterogénea de las relaciones entre los elementos que
configuran el problema,

La fuerte interdefinibilidad —esto es, las dependencias mutuas—
entre los atributos de los elementos de nuestro objeto de estudio, entre
sus relaciones multiples,

La naturaleza de relaciones implicitas, no visibles sino en mo-
mentos de un comportamiento particular que deriva en la emer-
gencia de una nueva propiedad, y

La dificultad de establecer escalas espacio-temporales comunes para re-
lacionar elementos comprendidos y explicados en sus propias
escalas espacio-temporales.

45



COMPLEJIDAD Y SISTEMAS SOCIALES

10.

11.

12.

13.
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El orden e importancia de estos cuatro retos varia de acuerdo a la
disciplina del observador. En el parrafo anterior, podria referir al
sociologo, al matematico, al fisico y al economista, como los obser-
vadores que senalarian a cada uno de los retos como el mas signifi-
cativo para resolver un problema desde su disciplina.

El sociélogo —e igualmente el antropoélogo, sic6logo o comunic6-
logo— senalaria el reto que enfrenta su cuerpo tedrico para rela-
cionar acciones impulsadas simultineamente por la razén y por el
sentimiento, y a su vez asociadas a un grupo de personas que toman
decisiones desde un orden politico, social, uno sicolégico y reli-
gioso simultineamente. La naturaleza de cada tipo de accion ha
sido estudiada por separado, pero no asi en las posibilidades de su
interaccion.

En el caso del matematico —y asociamos a esta disciplina a todas
las ingenierias—, el reto se presentaria en encontrar el valor
maximo o minimo en un sistema de ecuaciones que representa o
modela al problema en cuestion, en donde el nimero de relaciones
entre las ecuaciones y al interior de ellas —una forma de la inter-
definibilidad— es muy alto y todos los elementos implicados en las
variables dependen de valores y/o coeficientes desconocidos. El
reto implica nuevas estrategias para encontrar dichos valores opti-
mos considerando recursos de tiempo de calculo y espacio o me-
moria requerida.

El problema de la emergencia de nuevas manifestaciones y compor-
tamientos de un fenomeno —dentro de sus fases, estratos o domi-
nios— que opera no sélo a nivel fisicoquimico, sino bioquimico e
incluso social, es una preocupacion que los fisicos (y por extension
a los quimicos, bidlogos y especialistas en las ciencias sociales) han
tenido como impulso para dilucidar lo complejo en fenémenos par-
ticulares. Determinar el momento en que un equipo inicia repenti-
namente un fenémeno de resonanciay en consecuencia esta proximo
a una catastrofe, o determinar el momento para el cambio de una
reaccion quimica que deriva en una enfermedad o en un compuesto
nuevo, son preguntas que enfrentan lo complejo en los dominios de
las ciencias fisicas y naturales, principalmente.

El problema que hemos senalado como propio del economista, en
su dilema para relacionar acciones de economia entre las personas
y entre las instituciones, lo enfrenta, como muchas otras disciplinas
a un problema cifrado como macro-micro. Tanto en la fisica, como
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en la economia, la sociologia e incluso en las matematicas, las rela-
ciones entre escalas espacio-temporales de uno y otro dominio no
han sido conciliadas y enfrentan lo complejo en su intento por hacer
integraciones que ofrezcan una coherencia y sentido justificado en
los cuerpos teoricos.

14. El reto que planteamos inicialmente implica que la forma de lo com-
plejo, derivada del nivel de observacion en un equipo de personas
que indagan sobre un problema practico, real, siempre asume dos o
mas de los atributos sefialados anteriormente.” Una mirada atenta
de un equipo de investigacion que desea el trabajo interdisciplinario
reconoce una fuerte interdefinicién entre los elementos heterogé-
neos asociados al problema en cuestion, y asume que de dicha inter-
relacion pueden emerger nuevos comportamientos y que el fenémeno
en su conjunto esta asociado a espacios y tiempos regidos tradicio-
nalmente por escalas diferentes.

1.2. Niveles de observacion

15. El nivel de observaciéon de una investigacion puede estar ubicado
dentro del espacio conceptual de una disciplina o en un espacio
conceptual compartido por dos o mas disciplinas. En ambos casos el
marco epistémico —de acuerdo con Garcia (2006;35,45)— esta deter-
minado por la definicion de los objetivos esenciales de la investigacion
—fuertemente anclados en una jerarquia de valores del equipo de
investigacion—y por el conjunto de principios, leyes y procedimien-
tos que explican el comportamiento de un universo de elementos y

7 Este equipo de personas, asi como los equipos de investigacion a los que haremos referen-
cia, estan constituidos por dos o mas personas con dos o mas disciplinas diferentes, pero con algu-
nos conocimientos basicos —o al menos con el interés por desarrollarlos— de los lenguajes
comunes a que haremos referencia permanente: la epistemologia, las matematicas y el pensamien-
to sistémico, este tltimo asociado al manejo de dispositivos y lenguajes de computacion. La coordi-
nacion del equipo estara centrada en alguno de ellos y no necesariamente debera mantenerse a lo
largo del tiempo, sino que es necesario rotarla conforme al compromiso y a la disponibilidad afec-
tiva, ética, politica, social y cientifica en ellos. El coordinador es como un director de orquesta que
necesita en primera instancia, ser especialista de su instrumento, conocer los demas instrumentos
y saber escuchar y saber descentrarse de su disciplina, y s6lo entonces, aventurarse al didlogo y co-
nocimiento con las demas. El mejor coordinador no es el que sabe mas, sino aquel que esta dispues-
to a estar en permanente aprendizaje de los conocimientos que exigen los proyectos de investigacion
que enfrentan problemas ante lo complejo en las ciencias sociales.
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relaciones entre ellos. Dicho comportamiento depende de la natu-
raleza de lo que se conoce y las operaciones y procesos posibles en
ella. Impone un tipo de preguntas pertinentes o preguntables desde
el propio marco conceptual. Constituye una concepcion del mundo
delimitada al problema en cuestion.

Dado que estamos partiendo de una Epistemologia constructivista
—que es otra forma menos atinada de referir a la Epistemologia
genética— no existen principios absolutos del orden empirico o
conceptual y en consecuencia la seleccion de dichos principios den-
tro de la definicion del marco epistémico de una investigacion im-
plica una toma de posicion que admite afirmaciones de valores que
se asumen como puntos de partida en la concepcion epistemologica
del proyecto de investigacion.

16. El marco epistémico incluye no solamente el conjunto de principios
y conceptos que delimitan una vision integral del dominio que abar-
can, sino también las formas de materia y energia en dicho dominio,
esto es, el universo real y vivo de datos configurados como observables
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Figura 1.2 Nivel de observacion del complejo empirico y del equipo de

investigacion dentro del marco epistémico en el que se configura el
problema practico.
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17.

18.

19.

desde un marco conceptual. Dicho universo constituye un complejo
empirico en la medida en que es posible observarlo siempre como un
entramado de interdefiniciones, integraciones de lo heterogéneo y
diferenciaciones de lo homogéneo, asi como de relaciones emergen-
tes y niveles de escalas espacio-temporales distintas. En la siguiente
figura delimitamos estas ideas:

Es posible el didlogo entre las disciplinas al interior de un observador,
una especie de multidisciplinariedad o incluso interdisciplinariedad
sut generis. Pasar de un lenguaje a otro, tomar distancia y reflexionar
sobre los elementos comunes en ellos, permite desarrollar un nivel
de analisis que puede cumplir con expectativas afortunadas para la
toma de decisiones en torno a un problema practico. Sin embargo,
el didlogo multidisciplinar entre dos o mas personas exige un mayor
esfuerzo para descentrar el nivel de observacion en ellas, asi como
ampliar su actitud y disposicion de escucha para lograr un mayor
distanciamiento de la disciplina propia y un mayor acercamiento a
la del interlocutor.

Descentrar a los observadores y reubicarlos dentro de un espacio con-
ceptual comun es un gran logro y punto de partida para un equipo
multidisciplinario (ver mas adelante figuras en 8#12). Toda actividad
que se derive de esta nueva disposicion implicara relaciones interdis-
ciplinarias y si se orientan a la comprension y explicacion de un
problema practico, serd posible la investigacion interdisicplinaria. La
solucion a los problemas sera necesariamente diferente a la que
habria desde una sola disciplina, ya que al ser asistida y/o apoyada
por otras disciplinas genera un compromiso —y una transformacién—
que puede ser meramente racional o 16gico pero también enriquecido
por el afecto —como enfatizaremos en 8#9, y por el compromiso
ético, entre los integrantes del equipo de investigacion.

Pero los retos son grandes: habra que aprender a escuchar cada vez
con mayor apertura las perspectivas de las otras disciplinas, y parale-
lamente reflexionar y conjugar alternativas dentro de un lenguaje
comun que tendra a su vez, trasplantes a las disciplinas implicadas.
Toda investigacion interdisciplinaria requiere entonces de un co-
nocimiento profundo de las disciplinas implicadas de cada participan-
te, porque es el balance de los conocimientos y sus aportaciones
conjugadas lo que determina nuevas formas de equilibrio en la solu-
cion de problemas complejos. Dichas formas y los procedimientos
para re-equilibrar los desbalances en un problema, necesariamente
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20.

21.

conducen a nuevas formas de comprender y explicar la intervencion
en un problema practico. Los retos y caracteristicas de este tipo de
investigacion los abordaremos nuevamente en capitulos posteriores,
especialmente en 8#1. En éste, solamente referimos el caracter esen-
cial que tiene la investigacion interdisciplinaria para abordar un
problema que enfrenta lo complejo.

Ademas de distinguir principios y procedimientos especificos en las
disciplinas, o los conceptos comunes entre dos o mas disciplinas, el
nivel de observacion al que nos aproximamos en un equipo de in-
vestigacion interdisciplinaria reconoce y hace explicitas otras carac-
teristicas de su propia forma de observar. Admite que desde el
momento de aplicar el instrumento de medicion —la forma de hacer
las preguntas, la nitidez de una transcripcion, la seleccion de los
materiales, la relacion con los artefactos de trabajoy el uso de sistemas
computacionales—, interacciona y altera en alguna ptroporcion la
unidad de observacion involucrada®. En consecuencia tiene que de-
sarrollar una reflexion sobre el grado de intervencion y hacerlo expli-
cito en su analisis. Esta es una de las formas de enfatizar la
importancia de la relacion sujeto/objeto que también sera explicita-
da desde la Epistemologia genéticay que describiremos en 4#16, asi
como en una reflexiéon mas general sobre este tema, que haremos
en 6#10.

Pero al mismo tiempo cada observador debe reconocer que siempre
existira un “punto ciego” en cualquier nivel de observacion que asu-
ma, un punto que no es posible observar “porque con €l observa”.
Por ello, una reflexiéon permanente y explicita en la investigacion
interdisciplinaria sobre el modo de observacion propio puede dar
cuenta de estas limitaciones y de esa manera delimitar con mas pre-
cision las fronteras de su analisis, asi como posibilitar rutas de inves-
tigacion que superen dichas limitaciones. Esto ultimo constituye una
fuente impulsora de “equilibrio maximizante” en la investigacion
interdisciplinaria, tema que mas adelante retomaremos (4#51).

8 La unidad de observacién es la instancia que se usa como referencia bésica para hacer el

analisis de los procesos en torno a un fenémeno o problema social. Dicha instancia puede ser un
tipo de objeto, de sujeto, o incluso un tipo de accién, de comunicacion, de hecho, de actividad o
de agregado, como un proyecto, una institucion o un grupo social. En cualquier caso tiene asocia-
das propiedades extrinsecas o de superficie y propiedades intrinsecas o internas. A través de ella,
se construiran argumentos que permitiran explicar las estructuras y los procesos, asi como los esta-
dos de equilibrio y desequilibrio del fenémeno que se analiza.
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22. Pero ¢co6mo vamos a dar soluciéon a un problema que enfrenta lo
complejo? ;:Como vamos a orientar el analisis y a seleccionar las
técnicas de investigacion?? El proceso puede ser conducido de varias
maneras, la forma clasica es mediante el método hipotético-deduc-
tivo, estableciendo hipoétesis de trabajo y aplicando una metodolo-
gia que nos conduzca a confirmar o rechazar la hipoétesis.
Consideramos que para la solucién de un problema practico que
enfrenta lo complejo es necesaria una estrategia de tipo heuristico
que parta de hacer nuevas preguntas a problemas viejos —o nuevos— de
interés colectivo, cuya respuesta precisamente toque el problema, se
aproxime a la zona de solucion y en el mejor de los casos resuelva
el problema o contribuya a ello. Para esto, las preguntas deben ser
inteligentes, dentro del marco epistémico vigente y muy certeras,
pues de lo contrario el problema seguira desarrollandose al no ser
modificadas y transformadas las relaciones mas significativas que
propician el desequilibrio indeseable. Pero no solamente son ne-
cesarias las preguntas al problema, sino también la estrategia para
el registro y analisis de los observables implicados, dado que de éste
surgiran las preguntas mas dificiles de responder, las preguntas de
investigacion, las preguntas del conocimiento que es necesario
desarrollar o construir, las preguntas que tienen que ver con el
como se obtendran los observables implicados en las relaciones y
elementos sustantivos del problema y su relacion con un cuerpo
teorico a partir del cual se explicaran los equilibrios y desequilibrios.
De ello derivaran las técnicas para delimitar los observables y vin-
cularlos a una perspectiva teorica desde la cual se podran generar
respuestas a las preguntas al problema. Veamos con mas detalle
estas actividades.

9 El campo de andlisis es vasto y con muchos periodos de desarrollo, una sintesis de ello la
puede consultar el lector en (Amozurrutia, 2007) trabajo en el que sintetizo perspectivas clasicas
de Schwartsy Jacobs (1989) y Padua (1982), Visiones de conjunto (Denziny Lincoln, 1994) y (Guba
y Lincoln, 1994), (Abell, 1987, 1993, 2004), asi como perspectivas mds novedosas (Conde,1995),
(Davila y Gutierrez, 1995), (Orti, 1995), (Galindo, 1998), (Hornung, 2001 y 2003b), Zamorano
(2005) y Lisboa (2006), incluyendo las perspectivas mas acordes para las técnicas de segundo orden
propuestas por Jesus Ibanez (1985 y 1994) y el conocimiento praxeologico de Pierre Bourdieu
(1975) para el analisis social.
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1.3 Del problema y las preguntas a las técnicas de investigacion

23. A partir de un nivel de observacion multidisciplinar sobre un proble-

ma complejo, es posible delimitar al menos una gran pregunta desde
cada disciplina. Las respuestas conjugadas a ella se organizaran den-
tro de una estrategia conjunta que conducira a una solucion posible
del problema. En la siguiente figura 1.3 mostramos c6mo a partir de
una pregunta esencial y certera desde cada disciplina (a), es posible
derivar una pregunta anterior que funge como causa previa (b) o
que implica a dos 0 mas preguntas esenciales (e). También mostramos
una pregunta no pertinente (c) que se sale del marco epistémico del
problema, asi como preguntas que tocan mas de una pregunta esen-
cial. Es a partir de ellas que se cierran ciclos y se configura una red
de preguntas. Las preguntas que vinculan preguntas esenciales de
diferentes disciplinas generalmente estan formuladas en un lengua-
je comun a esas disciplinas y permiten configurar una red donde
fluyen las comunicaciones, acciones y transformaciones de energia
del problema en cuestion.

Configuracién de una red de causas dentro de
unmarce Conceptual _ . —-——— 7S El complejo empirico
A= Fom, /el problema-

~. Actores [ acciones /

\l:clr:nu nicaciones
*

Pregu /ntas és’enciales
y preguntas (cayusas) a |as preguntas (efectos).

Preguntano ~ e
pertinente e
f

! .
Equipo de investig acién — - —

Marco epistémico

Figura 1.3 Preguntas esenciales al problema (a), preguntas pertinentes
(b), no pertinentes (c), preguntas a una pregunta esencial (d) y preguntas
a dos o mas preguntas esenciales ( e ). Red de preguntas al problema.
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24. La red de preguntas al problema permite configurar un primer es-

25.

quema de los temas y conceptos asociados a sus posibles soluciones.
Es a partir de esta red de preguntas que estableceremos un compo-
nente esencial para la estrategia de andlisis del problema. Dicha es-
trategia, que sera de tipo heuristico, toma como base la Teoria
Fundamentada —Grounded Theory— (Strauss y Corbin, 1994) que
sintetizaremos en 8#13. Desde la red de preguntas al problema
cubrimos niveles de observacion que van desde las preguntas esen-
ciales, intimamente asociadas a categorias generales, hasta pregun-
tas derivadas que indagan sobre los observables mas sutiles. En la
siguiente figura mostramos la red de preguntas a partir de la cual
es posible generar un primer nivel de estructuracion asociado a un
cuerpo teorico.

Es a partir de esta red de preguntas que podemos ya definir la natu-
raleza del material empirico, de los datos que es necesario conocer.
Consecuentemente tenemos que reflexionar sobre la forma de se-
leccionarlos de su contexto y delimitarlos como observables dentro
de las variables. Con estos elementos, las técnicas de investigacion
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Figura 1.4 Lo complejo como un entramado de preguntas a partir del
cual se configura un esquema de analisis.
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quedan practicamente definidas, dado que la pregunta incide en el
tipo de atributos que necesitamos conocer: propiedades visibles y
explicitas en los datos o propiedades no visibles e implicitas en ellos,
propiedades de superficie e extrinsecas que conducen a técnicas de
primer orden con atencion en las cantidades, o propiedades internas
o intrinsecas que conducen a técnicas de segundo orden con atenciéon
a las cualidades.!”

10 Es importante aclarar que los términos de primer orden y segundo orden los empleo en dos
contextos diferentes. El primero para distinguir entre técnicas de investigacion y el segundo para
distinguir tipos de cibernéticas. En el primer caso, una técnica de primer orden se refiere a una
técnica basada principalmente en el establecimiento de inferencias a partir de relaciones causales,
esto es, en la relacion que se establece entre la propiedad del objeto y el contacto con las termina-
ciones neuronales del observador con el objeto — ver con mayor detalle en 4#8—. De aqui que son
técnicas basadas en evidencias empiricas derivadas de la constatacion y medicion de propiedades
generalmente extrinsecas de los objetos.

Por otro lado, las técnicas de segundo orden, estan basadas principalmente en nuevas rela-
ciones que parten de las relaciones causales, denominadas como relaciones de implicacion por Piaget
y Garcia, (1987) y que excluyen las relaciones causales. En este caso la expresién “relaciones entre
las relaciones” que no seran necesariamente visibles, ni audibles, permite hacer referencia a un
segundo orden del concepto de relacion, esto es de una aplicacion del concepto sobre si mismo,
sin caer en la tautologia, sino generando un nuevo nivel de conceptualizacién de la operacion. De
aqui que las técnicas de primer orden estén asociadas a relaciones causales y las de segundo orden
a relaciones de implicacion. Dichos términos también son referidos por Ibanez (1985y 1994), en
analogia a las técnicas de tipo distributivo —cuantitativas— y estructurales —cualitativas.

En el caso de la cibernética, como veremos en el capitulo 5, la de primer orden, se refiere
al uso de principios y operaciones propuestas inicialmente por la primera cibernética, por ejemplo
en la definicion de operaciones bdsicas —asignaciones, condicionamientos, repeticiones— para
controlar la operacién de un proceso —por la via de las retroalimentaciones negativas, también
referido como proceso homeostdtico. La cibernética de segundo orden implicaria el desarrollo de
un proceso que denominaremos como proceso externo al del control referido, basado en las ope-
raciones basicas de la cibernética, que tiene el propoésito de modificar los limites de operacion del
proceso de control referido y al mismo tiempo, controlar el proceso de modificacion de dichos li-
mites. De esta manera, el proceso externo controla a un proceso interno de control —evitando la
tautologia al reconocer diferente estrategia en la actividad de control. El proceso externo implica
el uso repetitivo de dichas operaciones basicas de la cibernética, pero orientadas a otra conceptua-
lizacion de la operacion de control, esto es, para controlar las modificaciones posibles del control
homeostatico. De aqui que una cibernética de segundo orden sea equivalente a una cibernética de
la cibernética, tal y como lo propuso Heinz von Foerster (1996).

Desde otra perspectiva mas general y empleada en otros contextos, las referencias al atribu-
to de “primer orden” refieren a operaciones directas entre el sujeto y el objeto, y el atributo de
“segundo orden” a las operaciones de un segundo sujeto, sobre las operaciones del primer sujeto
y el objeto. En este caso, se trata de operaciones epistemologicas basadas en su uso recursivo, esto
es, en la aplicacién de la operacién a la propia operacion, por ejemplo, “pensar como se piensa”,
“observar al que esta observando”, remiten a una reflexién de segundo orden, pero también aplica
en el lenguaje de las matematicas: “derivar una funcion ya derivada” que remite a una derivada de
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1.4 Las preguntas de investigacion

26. De la interaccion de las relaciones conceptuales establecidas ante
las preguntas al problema practico con un mayor conocimiento de las
propiedades de los datos, emergen nuevas relaciones que configuran
con mayor densidad el complejo cognoscitivo del proyecto de inves-
tigacion. Este conjunto de relaciones cobra mayor definicion si las
configuramos como preguntas, que en ultima instancia conducen a
delimitar un problema de conocimiento. Dichas preguntas pueden
ser identificadas como las preguntas de investigacion. ;Como formu-
lamos un esquema categorico que acople a los instrumentos asociados
a las preguntas al problema, con los datos y su conformacién como
observables, dentro de un cuerpo teérico en términos de dichas ca-
tegorias de andlisis o indices de valoracion?

27. Esta pregunta tiene varias alternativas de solucién que oscilan entre
dos perspectivas: la que parte de un cuerpo teérico que propone un
esquema categorico ya establecido para responder a dichas pregun-
tas, y la que parte de la necesidad de construir dicho esquema cate-
gorico, a partir del tipo de relaciones y propiedades de los datos, asi
como una guia de uno o mas cuerpos teéricos que apoyen dicha
construccion. La primera exige una clara comprension del cuerpo
teorico y de la adecuacion de los datos al esquema categorico y con-
ceptual asumido. Si las relaciones entre los datos y las categorias es-
tablecidas por el equipo de investigacion estan en concordancia con
las establecidas por el autor del cuerpo teorico, las respuestas al pro-
blema —generalmente considerado complicado— son directas y
adoptan una estrategia algoritmica, que consiste en un conjunto de
criterios y procedimientos puntuales que conducen a un resultado
preciso y determinable, después de aplicar las técnicas asociadas al
cuerpo teorico.

28. Si la naturaleza de los datos y las relaciones observadas enfrentan lo
complejo, esto es, al menos asumen una fuerte interdefinicion de
propiedades heterogéneas que no caben en cuerpos teoricos previos,

segundo orden, que aplicado el concepto en la mecanica, se resuelve mas claramente al usar dife-
rentes palabras: la velocidad como relacion de distancia entre tiempo y equivalente a una primera
derivada, y la aceleraciéon como relacion de velocidad entre tiempo o de distancia entre tiempo y
entre tiempo, esto es como segunda derivada. En todos los casos se trata del surgimiento de una
nueva propiedad cognoscitiva.
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29.

el problema impone una nueva estructuracion categorica, asociada
auno o mas cuerpos tedricos de referencia que le den la mejor forma
para responder a las preguntas al problema. Dicha estructuracion
exige una construccion de nuevas relaciones de integracion de datos
como variables de naturaleza heterogénea debiendo ser tejidas den-
tro de un proceso dialéctico —que mas adelante definiremos en
términos de mecanismos de relacion y equilibracion (4#40)— que
parte de ideas muy generales y aproximadas que se van estructuran-
do hacia los observables y simultaneamente, de un proceso que
parte de los datos para configurarse como observables y variables
estructurandose en las categorias —estrategia que veremos con mas
detalle a través de la Teoria Fundamentada en el inciso 8.2. Dicho
proceso dialéctico se traduce por un lado, en una estrategia de tipo
heuristico que opera por prueba y error, convergiendo asintoticamente,
esto es, acercandose cada vez mas y mas hacia la zona de solucion del
problema —desde una perspectiva matematica— o a través de un
proceso de interaccion circular —desde una sistémica—. Por otro
lado, se traduce también en una estrategia de relacion sujeto cognos-
cente / objeto cognoscible —reflexionada en el inciso 6.2.

El lector puede apreciar que el reto implicado en un nivel de obser-
vacion que conjuga perspectivas en varias dimensiones, derivadas del
caracter interdisciplinario ante el imbricamiento de relaciones hete-
rogéneas, interdefinidas y emergentes propias de muchos problemas
de nuestra sociedad, exige criterios y formas que le permitan delimi-
tar lo mas claramente posible el tamano del problema. Por un lado
la definicion de sus limites, y con ello la forma que puede adoptar el
complejo empirico—y consecuentemente la relevancia de un subsistema
de informacion empirico'! que posibilite niveles de reflexion sobre dicho
complejo, y por el otro, el acoplamiento de dicho complejo, al com-
plejo cognoscitivo, integrado por el cuerpo teodrico derivado de las
disciplinas que se conjugan para dar sentido al problema, y su mo-
delado dentro de la perspectiva sistémica. De aqui la importancia de
un subsistema de informacion conceptual,'? que registre los estudios

11 El sistema de informacién empirico incluye no solamente los observables que se usardn

en el analisis —y que estdn considerados dentro del sistema adaptativo—, sino que puede incluir
todo el universo de datos a partir del cual se generan los observables para el analisis.

12 El sistema de informacién conceptual incluye la lista de referencias bibliograficas asocia-

das al cuerpo tedrico, asi como los resimenes y las fichas de cada documento (libros, articulos,
proyectos y demads trabajos relacionados con el proyecto de investigacion). También puede incluir
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Figura 1.5 Integracion del complejo empirico con el complejo cognos-
citivo dentro de una totalidad relativa.

30.

previos relacionados al problema y el material bibliografico y con-
ceptual de las teorias disciplinarias que participan en el problema.
Ambos subsistemas forman parte, dentro de una organizacion gene-
ral de la informacion, del sistema adaptativo para la investigacion inter-
disciplinaria (ver figura 1.5). En el siguiente apartado sintetizamos la
perspectiva sistémica que permite dar forma a esta integracion de
complejidades, configurarlas como un proyecto de investigacion y
delimitarlas como totalidades relativas, con grados de auto-organiza-
cion y limites intimamente acoplados a un entorno donde hay otras
totalidades, también relativas, con las que cohabita.

Desde la perspectiva de nuestro observador —dentro de un equipo
de investigacion que se asume parte del problema que investiga—,

mapas conceptuales e imagenes asociadas a los temas. El desarrollo de un sistema de este tipo no
lo consideramos en este libro. En (Gonzalez, Maass y Amozurrutia, 2007) describimos ampliamen-
te como disenar y construir un sistema de este tipo.

57



COMPLEJIDAD Y SISTEMAS SOCIALES 44

el conjunto de elementos y relaciones, preguntas y conceptualizacio-
nes, que configuran el problema y el proyecto, muestran grados de
autonomia, de organizacion y equilibrio propios que responden a
un juego complejo de interacciones que es necesario conocer para
intervenir en €l. Asumir que dicho nivel de observacion es imparcial
y absoluto implica no reconocer la existencia de puntos ciegos, la
dificultad de definir los limites del sistema y el nivel de intervencion
del equipo de investigacion en el mismo problema que investiga.
Conocerlos implica reconocer la dificultad de establecer donde ini-
cian y donde acaban las relaciones que se analizan —los limites del
problema—, asi como reconocer que tienen una organizacion en perma-
nente transformacion por no estar aislado el problema, esto es, con
re-estructuraciones y re-valoraciones que determinan sus comporta-
mientos, y que todo ello queda perturbado en un grado sutil y en
ocasiones significativo, por el mismo equipo de investigacion que
reconoce ser juez y parte del problema.

1.5 El Problema como totalidad relativa

31. Durante este proceso, también es importante reconocer que el com-
plejo empirico que se analiza tiene mecanismos generales y comunes
a otros complejos empiricos, y que las relaciones por analizar estan
intimamente vinculadas a la realidad empirica del problema pues lo
determinan. Su dinamica —entre actores, comunicaciones, informa-
ciones y actividades, definidos como observables—, responde a pro-
cesos con niveles de inteligencia semejante o diferente al que tiene
el equipo de investigacion que lo analiza. Por ello es posible consi-
derarlo como parte de una totalidad relativa,'® que esta constituida

13 Entendemos el concepto de lotalidad como un atributo que integra el mayor nimero de
cualidades y caracteristicas en torno a un conjunto de elementos y relaciones, que en nuestro caso
constituyen un sistema. La heterogeneidad de los atributos configura a la totalidad en forma mul-
tidimensional y por ello requiere de varias disciplinas para su definicién. Pero a su vez es relativa y
sistematizable, porque no pretende tener todos los atributos posibles, sino s6lo aquellos que estable-
ce el equipo de investigacion y son mds pertinentes para lograr las mejores formas de equilibrio y
procesos de re-equilibracion ante las perturbaciones del entorno dentro de una concepcion sisté-
mica, con grados de auto-organizacion. Esta perspectiva comparte varios elementos referidos por Garcia
(2006; 54-55) aunque €l la matiza como lotalidad organizada, y toma distancia con la teoria de siste-
mas complejos y el andlisis o ingenieria de sistemas, que en nuestro caso si existen ligas, como lo
referiré en 5.2.
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por una inteligencia explicable en términos de relaciones, codigos,
estructuraciones, funciones y procesos. Una totalidad relativa'*
—como referimos en la nota— porque no integra todos los atributos
posibles de su dominio, sino aquella parte que ha sido observada y
explicitada por el investigador, pero que también incluye las posibles
relaciones derivadas de su interaccioén, no solo en su interior sino de
aquellas derivadas de su acoplamiento con otros sistemas, dominios
y totalidades con quienes convive. Y si bien la suma de totalidades
relativas puede constituir el sistema social en su conjunto y con ello
una mayor aproximacion con el concepto de totalidad Marxiana,
—poniendo énfasis en los procesos de produccion— ello no deja de
reconocer que hay totalidades mads vastas que incluyen otros dominios,
como los ecologicos y los cosmogoénicos.

32. Pero lo que aqui nos interesa es la delimitacion de totalidades rela-
tivas'®, que si bien han sido nombradas de diferentes maneras, como

Deslindamos el concepto de totalidad asociada al Materialismo Dialéctico de Marx en la
medida que ésta, —si bien considera la relacion del todo y las partes y sus determinaciones deriva-
das de su historicidad y contexto— considera los atributos de la sociedad no como pertenecientes
a diferentes disciplinas sino como “facetas de la ciencia social” integradas dentro de una metodo-
logia que caracteriza a la sociedad como totalidad. Por otro lado, compartimos “una metodologia
que toma en cuenta la interrelacién entre las diversas partes”, en su estructura y jerarquia— y su
juego reciproco dentro del sistema, el cual constituye dicha totalidad, y se caracteriza por ser un
recorte que realiza el investigador dentro de cierta escala de fenémenos y nivel de abstraccion.
También compartimos la posibilidad de que predomine un factor, una faceta, que si en el caso de
Marx es la produccion, en el caso de los sistemas adaptativos, como totalidades, es la consistencia
entre las valoraciones asociadas a su esquema categorico y a los resultados esperados. (Las referen-
cias a la concepciéon Marxiana, son tomadas de Vega Cantor (1997,6-7) que derivan de observacio-
nes de Lukacs, del propio Marx, de Leo Koflery de Vilar P.

4 Esta delimitacion del sistema tiene empatia con la referencia que hace Garcia, a Lucien
Goldman cuando este ultimo dice que “el problema del método en las ciencias sociales, consiste en
hacer recortes de los datos empiricos en totalidades relativas suficientemente autbnomas como para
servir de marco a un trabajo cientifico” (Garcia, 2006;181).

15 El concepto de totalidad asociado al sistema, estd en correspondencia con la perspectiva
que plantea Garcia, tanto en su concepto de sistema, en el que los procesos y la resultante de sus
interacciones se dan como totalidad organizada, —a través de su funcionamiento no sélo de cada
nivel sino entre sus niveles que dan cuenta de las interrelaciones conceptuales, tedricas e interpre-
tativas—(Garcia, 2006;189), como con la perspectiva de sistema complejo. En este caso, el sistema
tiene “un funcionamiento a través del cual impone, por asi decir, sus propias leyes a los subsistemas,
...que pone de manifiesto en los mecanismos homeostaticos que mantienen un sistema en estado
estacionario, pero también en los mecanismos de reorganizacion que conducen a la formacion de
nuevas estructuras estabilizadas” (Garcia, 2006;190). Como veremos tanto en el capitulo cuarto
como en el quinto, dichos mecanismos corresponden a las operaciones fundamentales de las ciber-
néticas de primero y segundo orden, asi como a los procesos de regulaciéon y compensacion de la
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33.

34.

organismos, como mecanismos, como funciones y estructuras, como
procesos y como sistemas sociales, deseamos considerarlas también
como sistemas triviales y sistemas no-triviales ala manera de von Foerster
(1984). Los primeros, asociados a mecanismos predecibles u orga-
nismos homeostaticos; los segundos, asociados a sistemas que integran
heterogeneidades con grados de auto-organizacion, con niveles de
inteligencia, adaptabilidad e imprevisibilidad. Sistemas sujetos a una
transformacion derivada de su propia historia —todo problema tiene
un conjunto de antecedentes que lo van tejiendo y determinando—
y de su propia situacion de contingencia en su presente, situacion
expuesta a las perturbaciones de su entorno y a las necesidades y
deseos en su interior. En el capitulo 5 desarrollamos las caracteristi-
cas de los sistemas no-triviales.

Nuestra conceptualizacion del problema practico lo asociamos a la
relacion de acciones, comunicaciones, hechos y procesos dentro del
complejo empirico. Este complejo esta configurado por la delimitacion
del conjunto de datos empiricos, derivados del registro de los observables
y que a su vez derivan de los registros perceptivos asociados a las termi-
naciones nerviosas de nuestros sentidos. Definir los observables im-
plica un conocimiento previo para establecer las relaciones basicas
entre ellos, asi como asociarlos a los hechos —ya como observables
interpretados—y a los procesos, entendidos como una serie de cam-
bios consecuentes de las relaciones causales entre los hechos (Garcia,
2006;181-182).

La perspectiva sistémica que tomamos en cuenta, parte de la Teoria
General de Sistemas propuesta por Ludwig von Bertalanffy en los
anos sesenta del siglo pasado e incluye aportaciones de muchos in-
vestigadores multidisicplinarios. Explicitamos nuestro deslinde con
las perspectivas que orientan su desarrollo a una sistematizacion
controladora y reacia a su adaptacion para el encuentro de mejores
formas de equilibrio social. Nos orientamos a una concepcion de
sistema que tiene el deseo yla necesidad de encontrar mejores formas
de equilibrio interno asociadas a su acoplamiento con otros sistemas
en su propio equilibrio.

Epistemologia genética Piagetiana, analogias que nos permitiran configurar la conjugacion disci-
plinaria de modelo adaptativo.
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Sobre sistemas adaptativos

35.

36.

Los sistemas adaptativos que deseamos desarrollar son totalidades
relativas sistematizables que incluyen en el problema practico al
equipo de investigacion que lleva a cabo una investigacion interdis-
ciplinaria, esto es, un equipo que define de comun acuerdo el obje-
to de estudio y la metodologia de la investigacion, implicando con
ello una permanente adecuacion de sus concepciones en la impor-
tancia de las relaciones y atributos de los elementos del problema.
Dichas totalidades —consideradas como objetos de estudio— se
consideran como un conjunto de relaciones entramadas con atribu-
tos de lo complejo. Consecuentemente, la estrategia de andlisis
siempre sera de tipo heuristico y asumird los lineamientos generales
de la Teoria Fundamentada (8#13) para la construcciéon de un es-
quema categorico que explique las relaciones del complejo empirico
en cuestion. Finalmente, se trata de un sistema adaptativo que se usa
como instrumento de investigacion y que asume una forma como
sistema de computacion comprendido, asimilado y programado por el
equipo de investigacion. El componente esencial de este sistema es un
Modelo adaptativo para la construccion de espacios cognoscitivos de problemas.
En la siguiente figura (1.6) integramos los componentes del sis-
tema adaptativo constituidos por elementos, relaciones, codigos y
funciones, asi como por los principios y conceptos del cuerpo teori-
co aplicado. Esta integracion se enriquece por las aportaciones y
permanente actualizacion de conocimientos del equipo de investi-
gacion al sistema adaptativo y, en su conjunto, los tres componentes
constituyen el complejo cognoscitivo. Este complejo interacciona y
configura una totalidad relativa con el complejo empirico que esta
delimitado por el conjunto de observables, hechos y procesos asocia-
dos al problema social. Finalmente, dicha totalidad relativa se acopla
a otras totalidades relativas.
Nuestro sistema adaptativo se basa entonces en un modelo que pro-
pone grados de adaptabilidad —entendida como la capacidad para
generar nuevas selecciones ante las perturbaciones del entorno sobre
un sistema—, respecto a a) las formas de registrar los datos y confi-
gurar los observables, b) las formas y valoraciones para integrarlos
dentro de un esquema categorico y c) las formas de representarlos
y externarlos a sus interlocutores. Cada una de estas operaciones se
puede adaptar a las necesidades o perspectivas de los actores con

61



COMPLEJIDAD Y SISTEMAS SOCIALES

—— Sistema como Totalidad relativa

2 i )

-

7/ Equipode . .
/ ; investigacion N,
/ 'interdisciplinaria | \
- ™ | *
NPT
s ‘\ _:’ A !'J ‘:“ \
dolo ¢ __ N usrmsel |
modelo *\ v ____% -Cuerpo"
daptatl\fD‘ t\:~—-‘j ‘\:ceérico,‘ 7|
; .

-

A . ¥ /
N ' social / :

~
~ i -
s 8T

Sistema de computo adaptative  —

Figura 1.6 Vision de conjunto de los componentes que integran el siste-
ma adaptativo como una totalidad relativa.

quienes interactua el sistema. No es un producto terminado porque
asume una adaptacion permanente a formas y mecanismos de ope-
racion derivados de la experiencia y conocimiento del equipo de
investigacion y sus interlocutores que lo usan y del tipo de problemas
que enfrentan.
37. Ante estos retos nos planteamos varias preguntas que nos permitiran
definir una estrategia para abordar con mas detalle y precision la
forma del sistema adaptativo que parte de un modelo de nodos en
interaccion que permiten enfrentar algunas formas de lo complejo
en un problema practico:
¢ (En qué momento un problema puede ser considerado como
complicado o como complejo, como definirlo y delimitarlo?

e :Desde qué nivel de observacion hay que enfrentar las diversas
formas de lo complejo?

® :Qué caracteristicas debe tener un equipo interdisciplinario para
enfrentar lo complejo?

e :Como disenar un instrumento para el andlisis de problemas que
enfrenten lo complejo”?
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38.

Hasta ahora he delimitado los aspectos mas significativos asociados
ala soluciéon de un problema que enfrenta lo complejo. He hecho
alusion sintética a varios conceptos que requieren de una mayor
precision para entender el sentido de las preguntas anteriores, el
nivel de los retos y la comprension de las propuestas. En los siguien-
tes capitulos iré enriqueciendo las caracteristicas del marco epistémi-
co —en términos de la epistemologia que aplicamos en el nivel de
observacion sobre el complejo empirico y cognoscitivo. De manera
paralela, iré presentando los componentes tedricos y conceptuales
del modelo adaptativo que me permitiran dar coherencia y sentido a
los argumentos que fundamentaran el instrumento que propongo
para enfrentar lo complejo: el modelo como sistema adaptativo, que
opera desde la perspectiva de la investigacion interdisciplinariay que
tiene el proposito de enriquecer nuevas formas de comprender / ex-
plicarlas posibilidades de intervencion en una parte de los proble-
mas de nuestra sociedad. Para identificar con mayor precision los
retos y los conceptos que habremos de desarrollar, presentaré en
el siguiente capitulo un caso de estudio sobre el analisis del com-
portamiento de los estudiantes de una escuela. Pero antes es nece-
sario detenernos en la distinciéon y complementariedad de los
conceptos “comprender” y “explicar”.

Comprender / explicar

39. Ya hemos hecho varias menciones al par de conceptos comprension y

40.

explicacion, como conceptos independientes o separados por una
diagonal. Vincularlos por ella explicita una re-conceptualizacion para
establecer un continuo entre ambos conceptos. Considero necesario
seguir tejiendo entre estos conceptos una especie de interpenetracion
complementaria que los integre y propicie la continuidad conceptual
con implicaciones tedrico-practicas, vinculando relaciones considera-
das como heterogéneas. La idea es concebir un proceso de construc-
cion de una vision no fragmentada y no escindida de la realidad.

Tenemos muy presentes las implicaciones que derivan de la distincion
entre comprension y explicacion, porque conducen a establecer
valoraciones y evaluaciones desde dos ambitos diferentes y por lo
tanto propician fuertes desequilibrios en las tomas de decision. En
forma sintética, la raiz de la dicotomia parte de no aceptar algunos
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42.

procesos de integracion entre elementos y relaciones asociados a
comportamientos que en principio son distintos en su naturaleza, y
en consecuencia incompatibles y de dificil medicion dentro de una
escala comun. Los pares mas representativos son cuerpo-mente, razon-
sentimiento, adentro-afuera, entre otros. Una dicotomia, que de
aceptar su anulacion para propiciar grados de integracion entre las
naturalezas implicadas, conduciria a la generacion o emergencia de
nuevas propiedades de dificil medicion.

Pienso que dentro de una primera fase de construccion hacia el
como resolver este dilema es posible enfrentarlo a través de una re-
conceptualizacion de términos basada en un proceso dialéctico
multidimensional (que presentamos en 4#59), y en una redefinicion
en ultima instancia, de los procesos cognoscitivos que matizan los
gradientes entre lo cientifico y lo no cientifico.

Reconocemos que la distincién entre los procesos cognoscitivos de la
comprension y la explicacion ha sido tratada en diversas épocas como
un reto hacia el equilibrio entre los procesos cognoscitivos asociados
a los diferentes niveles de razon e ilusion, tradicion y recreacion y que
en ultima instancia son los extremos de procesos de diferenciacion e
integracion. Volveremos a abordar dichos conceptos en el capitulo
44#59, dentro de la concepcion de un proceso dialéctico multidimen-
sional derivado de la perspectiva piagetiana, que nos permitira obtener
una mejor estrategia para lograr una convergencia diferente —por
aproximaciones sucesivas— hacia la continuidad en dichos procesos
cognoscitivos, concibiéndolos como gradientes de una conjugacion
de opuestos equilibrados y complementarios.!%

El reto es grande porque en ultima instancia estos conceptos se han
reflexionado ampliamente desde fines del siglo X1x durante el Me-
thodenstreit aleman con Dilthey, Rickert, Windelband y Weber, para
distinguir y valorar dos formas distintas de establecer la diferenciacion
cognoscitiva entre ciencias sociales y humanisticas —que estan orien-

16 La propuesta del principio de complementariedad de Bohr para comprender el dilema

onda-particula es significativa para modelar la complementariedad entre otros pares de conceptos
que brindan perspectivas mutuamente inconsistentes pero complementarias (Mosterin y Torretti,
2002;98). En este caso, la inconsistencia se confirma cuando deslindamos las categorias de espacio y
tiempo, asociadas a la comprension de la luz como onda o como particula, pero cuando las re-con-
ceptualizamos dentro de una forma de integraciéon —espacio-temporal—, los lados de la dicotomia
se integran en una nueva dimension en donde son s6lo dos momentos de una misma categoria.
Asumir y construir su complementariedad genera las posibilidades de esta nueva categoria.
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44.

tadas a la comprension de la complejidad social y a la imposibilidad
de explicarla bajo un marco teérico de leyes universales—, de las
ciencias fisicas y naturales —que si pueden ser explicadas en el marco
de una teoria de esa naturaleza. Mas adelante, en el marco del posi-
tivismo logico, dentro del ambito de la filosofia de la ciencia, ya en-
trado el siglo veinte, se hace referencia a la comprension para definir
lo que es un conocimiento pre-cientifico, intimamente ligado a un
contexto de descubrimiento, de conjetura, de busqueda, diferencia-
do de un conocimiento cientifico, ya consolidado y ligado a un con-
texto de justificacion y/o formalizacion. Es precisamente el periodo
de la transicion entre ambos periodos de desarrollo cognoscitivo lo
que debe ser matizado y formalizado para tejer la continuidad en la
construccion de conocimiento cientifico.

Recordemos que el punto de vista de las ciencias fisicas y naturales
hacia la explicacion parte de un nivel de observacion en el que el
objeto de estudio esta claramente circunscrito. Una delimitacion
cuyas limitaciones vemos ahora con mas claridad —como caso par-
ticular— pero que antes tenia pretensiones casi universales. Se trata
de un conjunto de fenémenos fisicos y naturales, en el que ya ha sido
posible establecer leyes y relaciones entre los elementos de interés
—y parcialmente delimitados— en el que ademas, dichas leyes han
sido asentadas en un lenguaje de 16gica y de matematica. S6lo a par-
tir de este lenguaje —basado en la geometria analitica cartesiana y
el calculo diferencial e integral de Newton y Leibnitz—, asi como de
principios fisicos asentados en leyes que reproducen trayectorias y
comportamientos de objetos reales —leyes del movimiento de Galileo
y Newton—, es posible una explicacion, que asume coherencia en
dicho lenguaje y una consistencia entre las ideas implicadas y la concep-
cion de lo real. Se trata de un discurso que responde a los cinones
de una racionalidad cientifica. Queda asentado que es condicion ne-
cesaria y suficiente para que sea posible una explicacion el que haya
un cuerpo teorico que permita describir y predecir el comportamiento
de un fenémeno considerado dentro del marco epistémico de dicha
teoria. Desde esta perspectiva, la definicion de lo cientifico es correcta
pero deja fuera de su ambito la valoraciéon de una gran cantidad de
conocimientos, aconteceres, problemas y criterios para tomar decisio-
nes, que estan requiriendo nuevas formas de solucion.

Tal es el caso, si el objeto de estudio es otro: un ademan coloquial en
un discurso oficial, una impuntualidad en el inicio de un evento, un
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giro armonico en una obra musical dodecafénica. En estos casos no
es posible la explicacion cientifica, dado que no se han encontrado
leyes que expliquen la no pertinencia del ademan, de los argumentos
sobre laimpuntualidad o de la relevancia del giro armonico en la obra
dodecafénica, pero no sélo ello, sino que tampoco hay posibilidad de
hacer predicciones y explicaciones en el marco de un lenguaje cohe-
rentey claro. De acuerdo al discurso tradicional de las ciencias sociales,
en estos casos s6lo cabe su comprension y diversas formas de interpre-
tacion que describen el sentido del hecho bajo contextos especificos,
ya que se caracterizan por ser irrepetibles, tinicos o inaprehensibles.
iDe manera que estas inferencias no sélo son propias del dominio de
una concepcion de las ciencias fisicas y naturales, sino también del
propio dominio de las concepciones sociales y humanisticas!

Desde el ambito de las ciencias sociales hay una dindmica muy irregular
o tironeada por peculiares arrebatos de naturaleza ya psicologica, an-
tropologica, historica o sociologica—siempre mas alla de lo predecible—
enfatizando la imposibilidad de que lo irrepetible y tiinico pudiera ser
cifrado en un lenguaje coherente y consistente. Por otro lado, dado que
la naturaleza de los fenémenos por atrapar es muy variada, en dicho
ambito se hace uso de una racionalidad, en ocasiones basada en silogis-
mos y en muchos casos, avalada por la estadistica —de lo “normal” —,
que debe enfrentar ademas, fuertes dosis de emocionalidad y valoracio-
nes dentro de marcos epistémicos muy diversos. Consecuentemente, es
dificil que se disponga de leyes asentadas en un lenguaje formal, como
el matematico, que no inhiban las potencialidades de sus manifestacio-
nes dentro de camisas de fuerza y que permitan reconocer similitudes
o distinciones cada vez mas sutiles asi como adelantar o prever compor-
tamientos. En cada acontecimiento, comportamiento u accion se pre-
senta un discurso —una comprension e interpretacion— diferente y
especifica de acuerdo al punto de vista disciplinario que los describe y al
contexto de referencia —ya sicologico, antropolégico, sociologico, eco-
nomico. Asi, hay un permanente cambio tanto en las condiciones de
contexto —de frontera, de su entorno—, como en la concepcion estruc-
tural del fenémeno en la mira, porque siempre es dinamico. De esta
forma, desde una mirada uni-disciplinaria y un nivel de observacion bien
establecido, las inferencias pueden ser adecuadas para una racionalidad
y codigo de valores, pero desde una perspectiva de racionalidad cienti-
fica mas dura, es muy dificil predecir las irregularidades de los compor-
tamientos sociales.
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46. Si adoptamos el nivel de observacion clasico heredado por este
juego dicotomico entre lo racional e irracional, lo “predecible” y
lo “impredecible”, podemos apreciar que en la concepciéon de la
explicacion, hay un tipo de distinciéon basada en relaciones y ele-
mentos que ya se ha identificado por un lenguaje de referencia
—racional y cientifico— que distingue y diferencia claramente
aunasy aotros. Los instrumentos de mediciéon asumen el criterio
para validar las propiedades de los elementos y los tipos de rela-
cion. Esta forma de concebir un entramado de relaciones entre
elementos generalmente homogéneos, se caracteriza por ser ex-
tensiva y especialmente explicita —pues aplica para muchos ca-
sos—, aunque también es relativamente especifica para un
dominio de aplicacion y especialmente precisa bajo un criterio de
aproximacion determinado. El paso de un argumento a otro estd
basado en elementos y relaciones ya establecidos —principios y
axiomas— regidos por una légica de corroboracion entre el mo-
delo conceptual relacional y las relaciones verificadas por el ins-
trumento de medicion, y desde un nivel de observacion, en
principio consensuado. S6lo en algunos casos, sutilmente justifi-
cados, el consenso es delimitado y hay posibilidad de restringir la
aplicacion de las leyes o de modificarlas.!” Asi pues, la rigurosidad
cientifica asume lagunas y queda restringida a casos evidentes y
“normales”. El lenguaje generalmente es denso en componentes
necesariamente racionales, porque ha excluido deliberadamente
referencias emocionales, y estd regido por escalas de valoracién
referidas a una misma naturaleza de fenémenos fisicos y que par-
ten de una seleccion parcial de los fenémenos naturales. Se trata
de un lenguaje cientifico, de relaciones entre conceptos, avalados
por principios naturales y acorde a la coherencia y consistencia
de un metalenguaje —las matematicas— que describe el fenéme-

17 Los ejemplos para reconocer las limitaciones del discurso cientifico en la practica son de
diferentes tipos y solo mencionaremos algunas asociadas al flujo de fluidos y a la transferencia de
calor: la dificultad y/o incapacidad para explicar el comportamiento de los fluidos en régimen
turbulento o la estimacion de coeficientes de transferencia de calor para las incrustaciones de soli-
dos en las paredes de los ductos. En ambos casos solo se generan correlaciones experimentales
simplificadas de los comportamientos implicados, y no se explican con base en los principios for-
males que deberian explicarlos. Son aproximaciones equivalentes a los factores de seguridad contra
sismos en construcciones ingenieriles. En estos casos, la teoria queda restringida a las capacidades
cognitivas del experimento, aunque mantiene la etiqueta de cientificidad.
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no que sintetiza, y queda circunscrito a la naturaleza de dichas
relaciones, dentro de los limites del sistema considerado.

Por otro lado, si tomamos en cuenta un fené6meno o comportamien-
to basado en relaciones y elementos heterogéneos en su naturaleza
y que no podemos identificar dentro de un lenguaje de referencia
que sea consistente, que los distinga y diferencie claramente, solo es
posible una comprension relativa de los fenémenos en estudio, y
también, muchos niveles de observacion, que si no estan claramente
definidos, se vuelven relativos y subjetivos. Aqui se encuentran los
discursos politicos, econémicosy culturales, los derivados del sentido
comun y los generados por experiencias artisticas o semejantes, es-
pecialmente entre las poéticas. Esta forma de concebir el entramado
de relaciones no fisicas, sino de significados, se caracteriza por ser
muy especifico —desde la perspectiva del individuo o del intérpre-
te— y también denso en componentes no racionales, sino emocio-
nales y valorativos desde su propia escala, como es el caso de los
diversos matices que pueden existir en los ademanes coloquiales, en
los criterios de medicion de la justificacion sobre la impuntualidad,
o de la concepcion de armonia en la dodecafonia o de la dodecafo-
nia en la tonalidad. Se trata de un tejido de relaciones que puede ser
tan preciso como el fenémeno que sintetiza, pero que adolece de
explicitar la naturaleza de dichas relaciones respecto a un lengua-
je de referencia o simplemente no puede ser explicado y menos
predecir cual sera su proximo estado o condicion.

La continuidad entre explicar y comprender deberia fluir dialécticamen-
te dentro de un contrapunto formalizado pero abierto a necesarias
actualizaciones, en una continuidad basada en el curso de una tren-
za de discurso logicay sensiblemente entretejida por una permanen-
te adaptacion a mejores formas de integracion, tal y como nos
aproximaremos mediante la Epistemologia genética del capitulo
cuarto. Pero no hay que olvidar que, hasta ahora, lo que ha estado
vigente es la distincion y separacion de discursos sujetos a c6digos
que evaltian a unoy otro dominio por separado. El nivel de justificacion
de las ciencias sociales ha adolecido por mucho tiempo por carecer
de los criterios de cientificidad de las ciencias naturales y fisicas
—salvo cuando se apoya en la estadistica y asumiendo un nivel de
valoracion que genera propuestas también sesgadas por los criterios
de normalidad gaussiana implicados—. Y esta falta de “cientificidad”
le ha valido el mantenerse al margen de muchos discursos publicos.



44

VISION DE CONJUNTO: EL RETO DEL ANALISIS Y SUS APROXIMACIONES

49.

50.

El desbalance entre ambas perspectivas es tan fuerte que la presencia
de las Ciencias Sociales en la toma de decisiones y asignacion de
presupuestos —al menos en nuestro dominio nacional, es minima.
Es necesario salirnos de este ciclo homeostatico que regula un siste-
ma desequilibrado y repensar las formas sutiles entre lo cualitativo y
lo cuantitativo, en formas de continuidad entre las materialidades de
la realidad y encontrar un cédigo que en forma dialéctica conjugue
el flujo de aquella trenza de multiples naturalezas, propositos que
enfrentaremos en los capitulos cuatro a seis.

La distincion clasica entre la comprension y la explicacion es ma-
gistralmente abordada por Garcia (2000 a; 189-207) en la discusion
sobre la Filosofia de la Ciencia, durante el siglo XX, y a partir de
ello debemos incluir de manera permanente nuevas reflexiones
que no propicien tensiones sino integraciones orientadas a una
mejor conceptualizacion del proceso cognoscitivo como continui-
dad, y desde luego, dentro de una percepcion de matices y gradien-
tes para tejer mejor las heterogeneidades e interdefiniciones de
nuestros comportamientos dentro de escalas espacio-temporales
no polarizadas.

Es necesario redefinir cédigos, escalas de mediciéon tomando en
cuenta lainterdependencia de relaciones de naturaleza multidimen-
sional, integrando la continuidad entre los niveles fisico, sicolégico,
cognoscitivo, social y cultural. Es necesario un lenguaje que permita
elaborar una secuencia de argumentos que sea acorde a vinculaciones
explicitas entre los elementos de nuestro discurso, haciendo de
las comprensiones, explicaciones plausibles y de nuestras explicacio-
nes, comprensiones enriquecidas por el lenguaje de su constructor.
Veremos que la distincion siempre serd necesaria, para disponer de
lenguajes que permitan explicar la continuidad de los procesos, pero
también es necesaria una mayor atencion alos procesos de integracion
de naturalezas heterogéneas bajo nuevos criterios, una integra-
cion que incluye la emergencia de nuevas relaciones. Hacia alla nos
queremos dirigir, la concepcion del modelo adaptativo y la construc-
cion de sistemas basados en este modelo, son la propuesta que con-
sideramos pertinente para re-equilibrar el desequilibrio que
apreciamos entre las ciencias sociales y humanisticas y las ciencias
fisicas y naturales, reconociendo que en el encuentro de niveles de
observacion comunes a las disciplinas, hay un espacio-tiempo
desde donde los retos son similares y las aproximaciones asintoticas.
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En este apartado formularemos un problema practico relacionado
con la situacion preocupante de una institucion de ensenanza media.
Lo describimos con algunas complicacionesy complejidades con el proposi-
to de senalar aspectos significativos que nos permitiran delimitar la dis-
tincion entre niveles de observacion disciplinaria y multidisciplinaria, asi
como la distincion entre técnicas de corte cuantitativo y cualitativo. Se
trata de un problema definido por una formulacién que enfrenta lo com-
plicado y/o lo complejo de un problema practico en el ambito de lo social.
De aqui matizamos las estrategias posibles para comprender/explicar el pro-
blema a partir de las respuestas derivadas de las preguntas sugeridas en
el capitulo primero. Paralelamente iremos organizando la concepcion
del problema como sistema trivial y como sistema no trivial, objeto de nuestro
interés a mediano plazo. En el capitulo 5 desarrollaremos mas este tema.

Partimos de un problema académico tipico para facilitar la distincién
entre las dos estrategias de analisis que nos permiten presentar dos es-
cenarios y perspectivas de investigacion. Las identificaremos como “es-
cenario A” y “escenario B”, que se pueden llevar a cabo en forma
paralela. A partir de ellos, formularemos mas adelante un tercer “esce-
nario C” que integra algunos elementos pero se enfrenta a nuevos retos
que nos dan pie para plantear el modelo adaptativo para el analisis de
problemas semejantes. Las partes del capitulo se sintetizan en el siguien-
te esquema:

*| Dos estrategias para enfrentar el andlisis de un problema |

presentamos

Dos escenarios de
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i i n
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Figura 2.B Vision de conjunto del capitulo 2.
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2.1 Dos estrategias para enfrentar el analisis de un problema

1. El“escenario A” lo asociaremos a una perspectiva de analisis descrip-
tivo que puede conducir a una estrategia hipotético-deductiva, vin-
culada con un nivel de observacion disciplinar, capaz de comprender
y explicar lo complicado de un problema desde una organizacion
trivial basada en una técnica de primer orden. La segunda perspec-
tiva la identificamos por el “escenario B” asociada a una metodologia
heuristica que enfrenta lo complejo desde una organizacion no trivial
para comprender/explicar el problema a partir de un actuar inter-
disciplinario que da preferencia a las técnicas cualitativas.

2. Desde luego que es posible que se entremezclen los aspectos selec-

cionados para estas dos perspectivas en el que no se manifiesten tan
dicotémicas. Recordemos que la seleccion de dichas perspectivas
depende de las preguntas que le hagamos al problema y que pueden
ser: Por un lado, preguntas cuyo interés deriva de las propiedades
extrinsecas, de superficie y/o de distribucion espacial, respondidas
adecuadamente mediante técnicas cuantitativas o de primer orden
—porque generalmente derivan del establecimiento de una relacion
causal, directa y generalmente lineal entre la condicion del observa-
ble y el atributo considerado, y no exigen de una reflexion sobre su
definicion.
Por otro lado, estan las preguntas que derivan de las propiedades
internas o intrinsecas que estan implicitas en el material empirico y
asociadas a los aspectos estructurales y procesuales. Estas seran res-
pondidas adecuadamente mediante técnicas de segundo orden o
cualitativas, porque exigen de una reflexion mayor sobre la seleccion
del atributo o propiedad de analisis al requerir de relaciones de
implicaciéon o condiciones que dificilmente se establecen de forma
directa y lineal, como referimos en la nota 10 del capitulo 1.

3. Deseamos hacer una distinciéon mas en el caso de estudio que pre-
sentamos en este inciso para hacer un claroscuro o contrapuntear la
diferencia entre complicadoy complejoy su relacion con las técnicas de
primero y segundo orden y los retos que ello implica. También es
necesario enfatizar que en muchos escenarios de investigacion suele
preferirse la primera, dada la seguridad que implica estar basada en
una metodologia que asume una concepcion de lo cientifico asenta-
da en la aceptacion o rechazo de una hipétesis de trabajo —guiada
en muchas ocasiones por la necesidad de formar parte de una teoria,
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o de enriquecerla— y por estar asegurada por la fuerza de una ma-
terialidad o evidencia empirica, asi como del uso de la estadistica que
avala la justificacion cientifica de la investigacion. En este sentido,
las inconveniencias de las técnicas cualitativas o de segundo orden
suelen encontrarse en la falta de rigurosidad para cumplir los planes
de trabajo —dado el enfoque heuristico—y en la falta de justificaciéon
empirica y evidente en algunos observables —no explicitos en el
material empirico— asociados a dichas técnicas, asi como en la falta
de contundencia en las respuestas. Nuestro proposito es equilibrar
los dos enfoques, salirnos de la dicotomia entre la certeza de la cua-
lidad o la cantidad y encontrar una relacion de complementariedad
que conduzca a mejores formas de equilibrio, de andlisis y de com-
prension/explicacion del problema.

Resolver esta dicotomia exige de una concepcioén epistemologica
que no sesgue el equilibrio entre la importancia y papel de las evi-
dencias empiricas —generalmente explicitas y extrinsecas en el
material empirico analizado—, asi como la importancia y papel
de las manifestaciones implicitas de las propiedades intrinsecas,
como es el caso de las causas e impulsos en los comportamientos,
también presentes en el material empirico. Como habremos de
desarrollar y profundizar mas adelante, una forma para evitar dicho
sesgo, radica en encontrar mejores conceptos para definir las formas
de equilibrio en la comprension y explicacion de problemas. Para
ello haremos uso de una Epistemologia constructivista que nos
permite deslindarnos de la dicotomia tradicional entre empirismos
e idealismos. Pero retomemos nuestro problema y veamos qué hi-
potesis son posibles o qué preguntas hacer para desarrollar una
estrategia trivial —orientada a lo cuantitativo principalmente— o
no-trivial —orientada a los aspectos cualitativos— que responda a
dicha problematica.

Partimos de que el problema practico en el escenario A lo plantea el
director de una escuela al manifestar su desconocimiento de las ra-
zones que pueden explicar el mal rumbo de la institucion, eviden-
ciado por la pérdida de alumnos, la disminucion de pagos de
colegiatura y la opinion generalizada sobre la falta de resultados
académicos deseables. La escuela se encuentra en condiciones criti-
cas derivadas de la dinamica de una ciudad que enfrenta cambios
sociales, econémicos, politicos y culturales como la Ciudad de Méxi-
co. El costo de no atender este problema es el de enfrentar una crisis
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economica que lleva a cerrar la escuela. Las consecuencias no recaen
s6lo en el patrimonio de las familias de los maestros y director de la
escuela, sino en la pérdida de espacio y procesos de transformacion
vitales en el tejido social. El planteamiento del problema, su condicién
y costo lo formula el director de la escuela desde la integracion de
su experiencia y nivel de observaciéon como responsable de la escue-
la. Cabe enfatizar que en el planteamiento del problema, el director
no considera las distinciones y caracteristicas de los maestros, sus
métodos, su relacion con los alumnos, asi como las estrategias edu-
cativas y administrativas de la institucion, por considerarlos como
problemas diferentes, un tanto ajenos a la problematica central y que
pueden ser atendidos mas adelante. El planteamiento y las preguntas
se hacen solamente en funcién de los alumnos.

En el escenario B, el problema lo plantea un equipo de maestros de
la escuela, —en el que esta incluido el director— que manifiestan
razones semejantes a las expuestas anteriormente, pero parten de un
conocimiento disciplinario, de una experiencia y problematicas di-
ferentes, y los llevan a formular preguntas al problema de forma
distinta. En el grupo se incluyé un maestro cuya a experiencia en el
ambito de la psicologia le conferia una particular forma de interven-
cion dentro de las reuniones de trabajo. Las principales distinciones
entre los maestros derivaron de la forma como cada uno concibe la
ensenanza y los criterios de relaciéon con los alumnos, y aunque no
constituyen diferentes disciplinas entre si, la formulacion de las pre-
guntas procedio de diversos ambitos, como perspectivas disciplinarias
diferentes, coordinadas por la perspectiva del maestro que ya habia
tenido experiencia previa en este trabajo conjunto.

En el escenario A, el director se pregunta por la proporcion de alum-
nos que no cumplen con los compromisos de asistencia que, son
irregulares en su presencia en clases y en reuniones especiales. Se
pregunta por la distribucion de las caracteristicas de los alumnos
que tienen mala conducta y por las proporciones de su aprovecha-
miento en las principales materias (espanol, matematicas, activida-
des creativas) entre los diferentes grupos. El director quiere saber
qué grupos marchan bien, cuantos alumnos estan mal en su con-
ducta y ver la relacion que puede tener con su lugar de residencia
y su condicion socioeconomica. En el caso del escenario B, el gru-
po de maestros se pregunta por las razones que existen para que
los alumnos no estén presentes en los compromisos establecidos
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por la escuela, por el tipo de actividades que generan conductas
anormales o por las razones que impiden que las principales materias
no estén mejor asimiladas.

A partir de las preguntas en el escenario A, es posible plantearse
varios razonamientos: dependiendo de la cantidad de alumnos y su
distribucion en los grupos, es posible tomar acciones correctivas en
aquellos que presenten un mayor nivel de inasistencia, conducta no
deseable y bajas calificaciones en las materias basicas. Estos valores
seran un indicador para reconsiderar el tratamiento y recomenda-
ciones que habra que dar a los maestros. Una de las hipétesis que se
pueden derivar es la siguiente: los alumnos con baja asistencia, con-
ducta y rendimiento son los que propician las dificultades en la es-
cuela. La relacion entre las bajas calificaciones en los alumnos y el
lugar donde viven determina un criterio de selecciéon y retencion de
alumnos en la escuela.

En el escenario B, las preguntas implican conocer las razones que
mueven a los alumnos a un actuar determinado para estar o no pre-
sentes en eventos, para conocer las razones de su no puntualidad y
de su conducta en diferentes escenarios. Las interrogantes se orien-
tan hacia el conocimiento de los factores que determinan una mayor
o menor asimilacion de sus materias.

La distinciéon que hicimos sobre las preguntas en ambos escenarios
tiene el proposito de diferenciar aquellas que en el escenario A, re-
quieren informacion derivada de frecuencias y porcentaje de tipos
de comportamiento (proporcion de alumnos que aprovechan las
materias principales, frecuencia de alumnos en clase y en los eventos),
informaciones que implican observables explicitos directamente
registrables. Por otro lado, las preguntas del escenario B, requieren
conocer la importancia o los niveles de significacion sobre tipos de
conducta y comportamiento en sus actividades, informaciones que
implican observables derivados de hacer inferencias de relaciones
previas en ellos, una reflexion con especial atencién en la observacion
sobre lo que se observa, de encontrar el significado de una respues-
ta que hasido transcrita y que no esta explicita en ella, sino que debe
ser inferida por otras relaciones.

La dicotomia entre la orientacion cuantitativa del escenario Ay la
cualitativa en el escenario B, es evidente, sin embargo, deseamos
enfatizar que ambos tipos de preguntas son importantes y que una
aproximacion sesgada a ellas puede ser improductiva e incorrecta 'y
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que una aproximacion no sesgada en cuanto a la proporcion e inte-
gracion de cantidad y de cualidad, en ambos escenarios puede ser
mas rica, certera y correcta. Consideramos que en ultima instancia
toda técnica puede estar constituida por una complementariedad
entre su componente cuantitativo y su componente cualitativo, y no
puede haber una perspectiva que deslinde un aspecto del otro. Este
es un reto al que nos iremos aproximando conforme delimitemos
las implicaciones operativas y conceptuales y la manera de abordarlas
en capitulos subsiguientes.

En la siguiente figura (2.1) sintetizamos los aspectos que deseamos
destacar en el escenario A. Las preguntas implican un tipo de infor-
macion derivada de las listas de asistencia y de las calificaciones re-
gistradas por los profesores sobre su conducta y aprovechamiento en
algunas materias. Indicamos para este caso que el registro de dos de
los observables queda claramente enmarcado en una variable ordinal
de tres niveles. Semejante es el caso de la variable que registra la
conducta y para el caso del registro de las evaluaciones en las 3 ma-
terias de interés, asociamos variables de intervalo de cero a diez
(aunque podrian haber sido ordinales (MB, B, Sy NA). Con ello es
posible aplicar una técnica de primer orden como la encuesta, en la
que uno de los resultados mas utiles en el tratamiento de las variables
nominales es el calculo de frecuencias normales y su distribucion, asi
como parametros estadisticos como promedios y desviaciones estan-
dar para variables de intervalo o escala.

En la siguiente figura (2.2) sintetizamos los aspectos que deseamos
destacar en el escenario B. Las preguntas implican un tipo de infor-
macion derivada de la apreciacion de algunos profesores que indagan
mediante la informacioén obtenida de una entrevista realizada a los
alumnos. Dicha entrevista estaria orientada a indagar las razones de
la inasistencia, asi como los comportamientos y aprovechamientos o
asimilaciones no deseables. Indicamos para este caso que el registro
de los observables quedara dificilmente enmarcado en una variable
que permita cuantificar las apreciaciones. Aunque el diagnostico
estara en términos de enunciados evaluativos, es posible generar
cuadros comparativos con distinciones entre niveles de comporta-
miento y asimilacion. Uno de los resultados mas ttiles en este esce-
nario serd el analisis de las transcripciones de la entrevista que se
concretara mediante enunciados evaluativos derivados de la reflexion
del maestro sobre dichas transcripciones.
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Figura 2.2 Sintesis del problema, preguntas, tipo de variables asociadas
y resultados esperados para el escenario B.
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13. La informacion basica para analizar las implicaciones de las dos
perspectivas de andlisis la sintetizamos en la siguiente tabla que
muestra las variables independientes:

Informacioén para las variables independientes:
Por alumno:
sexo
edad
Identificacion del Grupo (Ga, Gb y Gc),
Identificacion del tiempo que tarda en llegar a la escuela:
T1 (menos de media hora)
T2 (entre media hora y una hora)
T3 (de una hora y media)
T4 (de mas de una hora y media)
Zona de la ciudad en la que vive (N-norte, C-centro y S-sur)

Cada grupo tiene 30 alumnos

Figura 2.3 Sintesis de las variables independientes.

14. En la siguiente figura se muestran las variables dependientes para el
escenario A, que ha formulado especificamente el director de la es-
cuela, desde su propia perspectiva.

Las variables dependientes para la encuesta vinculada
para el escenario A son:

V1: asistencia a clase y a eventos organizados por la escuela, las opciones son: Puntual (P),
Irregular (1) y Faltista (F)

V2 Nivel decomportamiento en la escuela opciones: Bueno (B) Regular (R), o Malo (M)

V3 Calificacion el materia de espariol (de 10 a 0)

V4 Calificacion en la materia de matematicas (de 10 a 0)

V5 Calificacion en la materia de actividades creativas (de 10 a 0)

Figura 2.4 Sintesis de las variables dependientes para el escenario A.

15. En la siguiente tabla se muestran las variables dependientes para el
escenario B. Ellas han sido generadas por el grupo de maestros que
incluye al director. Las entrevistas se realizaron a lo largo de una
semana, y fueron hechas por varios maestros que antes de hacer las
preguntas indicaron al alumno que se trataba de un diagnostico en
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el que no se registran nombres y s6lo se solicitan respuestas breves
que tomen en cuenta sus propios puntos de vista y el uso de un len-
guaje coloquial. Recordemos que estos criterios fueron consensados
desde las diferentes perspectivas y experiencia de cada maestro,
dentro de sesiones de trabajo coordinadas por uno de ellos. Cabe
mencionar que al sentirse limitados dos maestros para hacer las en-
trevistas, prefirieron aportar su trabajo en el registro del material
codificado en la computadora, en donde si podian contribuir con
mayor efectividad en el proyecto. Cada entrevista no tuvo una dura-
cién mayor a los 5 minutos y fueron transcritas posteriormente por
un grupo de maestros. Cada prototexto no tiene mas de una cuartilla.

Va:

Vb:

Vc:

Vd:

Ve:

Las variables dependientes para la entrevista vinculada
al escenario B son:

Pregunta: ¢ Cuales son las principales razones por las que puedes llegar tarde a la
escuela y/o a los eventos que organiza?

Pregunta: ¢ Cuales son las razones que genera tu mal comportamiento fuera de la
escuela?

Pregunta: ¢ Cuales son las razones que generan tu mal comportamiento dentro de la
escuela?

Pregunta: ¢ Cuales son las razones derivadas del maestro que generan tu mal
aprovechamiento en las materias?

Pregunta: ¢ Cuales son las razones derivadas de los contenidos de tus materias que
generan tu mal aprovechamiento de las mismas?

Figura 2.5 Sintesis de las variables dependientes para el escenario B.

16.

80

En el escenario A, la manera de llenar los cuestionarios no repar6
en tomar en cuenta la forma de hacer la solicitud, simplemente llego
el director a cada salon y pidi6 que respondieran al cuestionario que
les entregaria para conocer mejor las condiciones de los alumnos y
mejorar las condiciones de la escuela. Evidentemente en la cabeza
de varios alumnos surgieron preguntas que no se hicieron al director,
prefiriendo ser cautelosos en sus respuestas. En el escenario B la si-
tuacion fue diferente. Se seleccion6 a la biblioteca como el lugar para
hacer las entrevistas. En todos los casos se les dio el mismo mensaje
sobre el proposito de la entrevista. Algunos maestros hicieron algunas
preguntas —sin grabar— de otros temas antes de hacer las preguntas
disenadas para la encuesta. Otros maestros no tomaron rigurosamen-
te el tiempo destinado a las respuestas y se excedieron un poco.
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17.

18.

La estrategia general del escenario A implica conocer el comporta-
miento de los observables de interés —Variables 1 a 5— referidas
como variables dependientes (de los observables vinculados a ellas,
como son sexo, edad, zona y tiempo en llegar a la escuela) con base
en un cuerpo teorico y marco epistémico de referencia. Dichos mar-
cos estan establecidos desde la perspectiva de la Estadistica. Recor-
demos que para esta disciplina el conocimiento se sintetiza en tres
grandes formas de acercamiento al fenémeno de estudio:

e Conocer el comportamiento de una variable tipo rango o escala,
mediante los estadisticos basicos (media, varianza, moda, y mode-
los de distribucion y correlacion), o si las variables son nominales
y ordinales, mediante los estadisticos basicos (frecuencia, distri-
bucién de frecuencias y modelos de distribucion y correlacion)

® Conocer el comportamiento entre dos variables de rango o esca-
la, mediante los estadisticos basicos (coeficientes de correlacion)
o silas variables son nominales y ordinales, los estadisticos basicos
(tablas de frecuencia combinadas)

¢ Conocer el comportamiento entre mas de dos variables de rango
o escala, mediante los estadisticos basicos (correlacion y analisis
de multiple variable) o si las variables son nominales y ordinales,
los estadisticos basicos (tablas de frecuencia combinadas)

En los tres casos se tiene como referencia el criterio de que toda
muestra debe ser representativa de la poblacién y mostrar compor-
tamiento “normal” que asume una distribucién homogénea y repre-
sentativa del espacio de analisis. Dicho espacio esta caracterizado y
delimitado por los rangos en las variables independientes. Si ello se
cumple es posible valorar las relaciones entre las variables de una
muestra —establecidas en términos de hipétesis— con los atributos
de confiabilidad y precision, para la muestra de la poblaciéon. Un
supuesto importante es que la confiabilidad de la hipotesis descansa
en que las relaciones establecidas entre las variables independientes
y las dependientes, permanecen constantes, es decir, es valida para
las condiciones en que fue realizada.

Se puede apreciar que en los criterios y posibilidades referidas en el
parrafo anterior hay una premisa esencial: que la muestra de analisis
sea representativa de la poblacion que se analiza y que se cumplan los
compromisos de distribucion homogéneay seleccion no sesgada, principios
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que nos permiten aplicar los criterios estadisticos y conocer las ca-
racteristicas de la poblacion de estudio. Los retos son varios, pero se
pueden sintetizar mediante la adecuada definiciéon de una muestra
o conjunto de muestras representativas de analisis y una seleccion
aleatoria de los datos asociados a las variables del estudio.

19. Por otro lado, las estrategias en ambos escenarios implican un cono-
cimiento teorico basico de la Educacion en sus vertientes de ense-
nanza, aprendizaje y aspectos pedagogicos, y partimos de que tanto
el director como el grupo de maestros que participaran en la inves-
tigacion tienen conocimiento basico de estos temas. Generalmente
el nivel de estos conocimientos no es parejo y por ello, los retos que
enfrenta el grupo multidisciplinario —aunque participen desde la
misma disciplina pedagégica— son mayores a los que enfrenta la pers-
pectiva disciplinaria del escenario A, porque en ellos se abre la posi-
bilidad de hacer preguntas diferentes y consecuentemente aplicar
técnicas cualitativas, mientras que en el escenario A no existe esa
posibilidad. En la realidad estas dos situaciones tienen muchos ma-
tices y es precisamente en ellos donde se presentan grandes discu-
siones sobre el caracter multidisciplinario o interdisciplinario de una
investigacion. Este tema lo abordaremos con mas detalle en el capi-
tulo octavo. Por lo pronto, consideremos que el escenario A parte de
la iniciativa tedrico y practica del director, que desde luego se aseso-
ra de algunos maestros, pero sin hacer explicita sus opiniones, y por
otro lado, el escenario B esta integrado por un grupo de cinco maes-
tros y uno de ellos asume la coordinacion del grupo.

2.2 Escenario A: una perspectiva mas cuantitativa

Del universo de relaciones posibles entre variables para el escenario A
se pueden sintetizar descripciones de las cinco variables dependientes
—solas y entre ellas— asi como relaciones entre las variables indepen-
dientes, que presentan condicionamientos en términos del sexo, de la
zona donde viven y tiempo para llegar a la escuela y relaciones entre
ambos grupos de variables, entre otros. Con esta gama de relaciones
posibles se seleccionaron algunas mads representativas para hacer descrip-
ciones a partir de las cuales se formularan criterios para la toma de de-
cisiones y responder a las preguntas que se plante6 el director en el
escenario A. Aunque es posible plantear hipotesis nulas con base en una
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= sexo(H-4-yM-8-) = edad(19-26)

Figura 2.6 Distribucion de sexo y edades para un grupo encuestado.

relacion entre las inasistencias y la zona en que viven los alumnos y/o
con su aprovechamiento en alguna materia, el director ha decidido que
dado el numero de observaciones establecidas para los 3 grupos de 30
alumnos cada uno, se encuentra en una zona en donde no se dispone
del niimero mas confiable para validar las estadisticas y justificar inferen-
cias ante terceros. Por ello el director ha decidido contar solamente con
las descripciones que se muestran en las figuras 2.6 a 2.10.
En la figura 2.6 mostramos como muestra de referencia para el
analisis la distribucion de hombres y mujeres del grupo Gay sus edades.
La representacion de las edades corresponde a los valores del eje de las
ordenadas (de 19 a 26) y los valores para la variable sexo —4 y 8—son de
referencia y arbitrarios. El propésito es visualizar la relacion entre sexo
y edad para enriquecer las caracteristicas de la muestra y/o poblaciéon
de analisis. Hay 19 Hombres y 11 Mujeres en este grupo (figura 2.7).
20. En el grafico de la figura 2.8 mostramos la relacion entre las opciones
establecidas para la zona en que vive el alumno y el tiempo que tarda
en llegar a la escuela. Los valores que tienen en el eje de las abscisas
son relativos. Se puede apreciar que los alumnos identificados con
los nameros 7, 8, 26 y 28 viven en el centro de la ciudad y hacen
entre una hora y una hora y media para llegar a la escuela, y los
alumnos 1, 9y 20 viven en el sur y hacen mas de horay media. En la
siguiente figura (2.8) se indican las frecuencias derivadas del cruce
entre las opciones en ambas variables.

21. En la figura 2.9 se presentan las frecuencias de la asistencia a clase y
a eventos organizados por la escuela, asi como el tipo de comporta-
miento en los tres grupos (Ga, Gb y Gc) del mismo escenario A.

83



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES

Frecuencia de edades, grupo Ga 8
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Figura 2.7 Frecuencia de edades registradas en la encuesta del escenario A.
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Figura 2.8 Distribucion de la variable que registra la zona donde viven
los alumnos y la variable que registra el tiempo que tardan en llegar a la
escuela para el grupo Ga.

22. Es importante hacer explicito que estos graficos nos permiten cono-
cer el contexto en el que aplicaran las inferencias derivadas de las
variables dependientes. Dicho contexto surge de un recorte inicial
del universo de posibilidades respecto a la zona en que viven los
alumnos —simplificado a s6lo tres zonas de la ciudad—y el tiempo
que tardan en llegar a la escuela —reducido a cuatro rangos de tiem-
po. Este recorte tiene varias razones para hacerse, por un lado seria
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Figura 2.9 Frecuencia de asistencia a clase y comportamiento en general
para los tres grupos.

muy costoso, en tiempo, elaborar una especificacion detallada de las
zonas y de los tiempos requeridos para llegar a la escuela, que en
ultima instancia siempre son variables. En segundo lugar, si tuviéra-
mos esa informacion seria muy dificil establecer una relacién signi-
ficativa con las inferencias derivadas del analisis estadistico de las
variables independientes.

" norte

< centro

<180m <120m < 60min <30min

Figura 2.10 Cruce de frecuencias de las variables de la zona donde viven
los alumnos y el tiempo para llegar a la escuela del grupo Ga.
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23.

24.

Observemos que esta informacion derivada del escenario A (estrate-
gia orientada cuantitativamente) contribuye de manera cualitativa a
la apreciacion e inferencia que hagamos con las variables dependien-
tes. Dichos grificos representan el contexto que sera valorado por
las variables independientes y este aspecto de nuestro conocimiento
del fenéomeno es de cardcter cualitativo, en la medida en que pensa-
mos en términos de una mayor proporcion de hombres que de
mujeres, o una mayor proporcion de alumnos que viven en el centro
—los mas cercanos a la escuela— y que tardan entre media y una
hora y media en llegar a la escuela.
Los siguientes graficos —figuras 2.11 a 2.16— permiten ver el com-
portamiento de las respuestas que pueden ser asociadas a variables
de escala. En ellas es posible conocer otros estimadores de la muestra
de referencia. En las primeras cuatro graficas se muestra la linea que
representa el promedio y las cotas superior e inferior de la desviacion
estandar del grupo en cuestion. En el eje de las abscisas se muestra
la calificacion. En la grafica de Distribucion de las calificaciones de
matematicas se observa la mayor dispersion de las calificaciones, no
asi en la grafica de Distribucion de las calificaciones de espanol,
donde la mayoria de los alumnos esta sobre la media. En el caso de
la grafica Distribucion de las calificaciones de actividades creativas
hay una marcada tendencia a presentar el valor promedio de 7.8.
Las graficas en las figuras 2.15y 2.16 no presentan ya las referen-
cias de los promedios y desviacion estandar. Son graficas que presen-
tan simultineamente dos variables. La 2.15 muestra el comporta-
miento en términos de bueno (valor de 10), regular (4) y malo (3)
y cuyos valores son relativos para distinguirlos de la variable de la

ioe anas Sene Suan eme e Bean SRS nme Dmae Seas Seam L e eaw Beae Sate toue beme oo S tmae amas B leae B mam mom Seaw S

e oA e
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Figura 2.11 Distribucion de las calificaciones de matematicas, del grupo Ga.
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Figura 2.12 Distribucion de las calificaciones de la materia de espanol,
grupo Ga.
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Figura 2.13 Distribucion de las calificaciones de la materia de actividades
creativas del grupo Ga.
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Figura 2.14 Distribucion de las asistencias y del aprovechamiento del
grupo Ga.

zona donde vive el alumno. Esta variable tiene tres valores relativos:
norte (9), centro (6) y sur (3). En ella no apreciamos ninguna regu-
laridad. En cambio en la grafica de la figura 2.16 se presentan simul-
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Figura 2.15 Representacion de la evaluacion relativa del aprovechamien-
to y de la zona donde viven los alumnos.

25.

taneamente los valores de la asistencia en términos de ser puntual,
irregular o faltista, y la distribucién de la variable del comportamien-
to. Apreciamos cierta regularidad entre comportamientos regulares
y asistencias irregulares para el grupo de alumnos identificados con
el nimero del 9 al 16 y del 24 al 30. Esta informacion no es significa-
tiva dado su nivel de dispersion y s6lo nos da una idea de interaccio-
nes muy diversas entre las variables dependientes e independientes.

Las inferencias que podemos obtener de esta informacion son pobres
respecto a la hipotesis que se plante6 inicialmente el director. Queria
saber si “los alumnos con baja asistencia, conducta y rendimiento son
los que propician las dificultades en la escuela” asi como conocer si
“la relacion entre las bajas calificaciones en los alumnos y el lugar
donde viven determina un criterio de seleccion y retencion de alum-

12

10 +

T T TR ST

Y T S RN T RIS RS

= asistencia_Ga (Punt-8- Irreg -5-y Falt-2-) m comportamiento_Ga

Figura 2.16 Representacion de la evaluacion relativa del comportamien-
to y del nivel de asistencia de los alumnos
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26.

27.

nos en la escuela”. Mediante las graficas en la figura 2.14 y 2.16 po-
demos hacer algunas inferencias del grupo Ga, en relacién a esta
hipotesis pero no para confirmar su validez. Efectivamente, vemos
en la grafica 2.14 que hay un mayor namero de alumnos —aproxi-
madamente el 60%— de asistencia irregular, aunque con un apro-
vechamiento muy parejo entre estimaciones altas (11 arriba del
promedio) y bajas (7 debajo del promedio). También podemos ob-
servar que en la grafica 2.16 hay una correspondencia muy dispersa
con respecto a las evaluaciones del comportamiento. Las frecuencias
de asistencia para los tres grupos en la grafica 2.9 solamente nos in-
dican que donde mas alumnos con baja asistencia hay, es en el grupo
Gc, y donde menos, en el Ga.

Respecto a las preguntas mas especificas del director sobre “la distri-
bucién de las caracteristicas de los alumnos que tienen mala conduc-
tay por las proporciones de su aprovechamiento en las principales
materias ’y “saber qué grupos marchan bien, cuantos alumnos estan
mal en su conducta y ver la relaciéon que puede tener con su lugar
de residencia...”, hay alguna informacion pertinente: En la figura
2.9 observamos que el grupo con mejor comportamiento es el Gay
hay cierta correspondencia entre buen comportamiento en alumnos
1aby24a25,asociado a que viven en el norte de la ciudad (figura
2.15); es decir, mas cerca de la escuela y en esa misma figura obser-
vamos una correspondencia entre alumnos del 0 al 17 con compor-
tamiento regular y viviendo en el centro de la ciudad. La situacion
en el aprovechamiento es un poco mas clara en las tendencias pero
sin establecer correspondencias con otras variables. En la grafica 2.11
observamos que hay mas del 55 % de alumnos por encima del pro-
medio en matematicas (que es bajo, de 6.8); en cambio, el 70 % de
alumnos tiene una calificacion en espanol mayor al promedio, que
es de 7.8 y en general una mejor calificacién global en la materia de
actividades creativas. Esta informacion puede ser 1til si se compara
con las de los otros grupos (figura 2.9) pero no responde a las pre-
guntas de interés del director.

Si bien el analisis somero que hemos hecho responde en parte a las
hipétesis e inquietudes mas especificas del director, no satisface las ne-
cesidades esenciales de conocer aquello que puede mejorar la situa-
cion de la escuelay s6lo ofrece conocimiento de aspectos que no son
significativos para dicho propésito. Veamos ahora los alcances y limi-
taciones de la perspectiva del escenario B.
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2.3 Escenario B: una perspectiva mas cualitativa

28.

29.

30.
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Para el analisis del escenario B, la perspectiva se torna diferente al
entrar de frente al dominio de los significados y el sentido, mas in-
dependientes al uso del nimero. En esta perspectiva se parte de la
especificidad de cada hecho y situacion propia de los estudiantes
seleccionados para la entrevista y dificilmente esta de acuerdo en los
comportamientos “normales” y en la identificacion precisa de cada
unidad de observacion. Por esta razon, tradicionalmente se deslinda
este nivel de observacion —mas subjetivo— que el asumido en el
escenario A —mas objetivo. Se trata ahora de prestar atencion a las
“cualidades” de los datos y “aproximarnos” mas a su condiciéon —res-
pecto a otras variables— y a su dificil valoracion. Es por ello que la
forma de construirlos y de registrarlos es diferente. Ahora se parte
de otras preguntas y de estrategias de registro diferentes a las del
escenario A. En este nuevo escenario, se selecciona un muestra de
alumnos —no representativa estadisticamente—, para preguntarles
directamente sobre el tema de interés y dejar abiertas las posibilida-
des de respuesta, para que no se “encajonen o se limite” el campo
de posibilidades en las respuestas, a un conjunto cerrado de opciones
o casos. Pero por otro lado, se delimitan las preguntas para no per-
mitir que se desvie la atencion del alumno en temas que no son de
interés en el estudio, de aqui que la encuesta sea dirigida.

Si bien esta estrategia suena mas realista para indagar sobre las cau-
sas de la inasistencia y ser mas proxima a lo que realmente enfrentan
los alumnos en su comportamiento y aprovechamiento en la escuela,
enfrenta retos y costos altos: la seleccion de alumnos no es azarosay
responde a un criterio del equipo de investigacion —coordinado por
uno de ellos— que es dificil de asentar explicitamente porque impli-
ca una argumentacion que integra varios puntos de vista y podria
tomar mucho tiempo para justificarla. Sin embargo, descansa en el
principio de seleccionar a los alumnos mds representativos o idéneos
para el estudio. En nuestro caso, serian aquellos alumnos con mas
inasistencias y comportamientos extranos. Recordemos que el carac-
ter multidisciplinario en este ejemplo no deriva de la presencia de
diferentes disciplinas en la definicién y analisis del problema, sino
en la consideracion de diferentes puntos de vista y formas de parti-
cipacion de los maestros y director en el problema.

Pero el reto se torna atin mayor cuando nos damos cuenta de que es
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Figura 2.17 Matriz de extractos de frases u oraciones para cada pregunta
y para cada alumno representativo y matriz —abajo— de la lista de ora-
ciones representativas y valorativas para cada pregunta, ambas para el
escenario B.

necesario analizar cada frase y oracion de las respuestas a los alumnos
entrevistados por los diferentes maestros que participan en esta eta-
pa. Es necesario saber conciliar criterios y categorias para homologar
las tablas de valoracion —figura 2.17. En la tabla de dicha figura se
indica una forma de sintetizar e integrar la informacion de las cinco
preguntas planteadas —tabla inferior de la figura 2.17 a partir del
analisis de 15 entrevistas, cinco para cada grupo de nuestra poblacion
de alumnos.

31. Veamos que en la tabla superior se han establecido 75 espacios para
diferenciar respuestas entre los 3 grupos, las 5 preguntas y 5 alumnos
representativos por grupo. En cada espacio se registra la frase mas
significativa —importante, representativa y por ello la mas valorada-
que manifieste el alumno y registre el investigador. Para construir la
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tabla inferior de la figura 2.17 el proceso implica un analisis de todas
las respuestas para cada pregunta (columna). El procedimiento im-
plica seleccionar las frases u oraciones que se consideren frecuentes
—representativas—y significativas. Este tltimo aspecto nos conduce
a un espacio de posibilidades muy grande que debe ser acotado por
el investigador. Ello se debe a que todos los enunciados pueden ser
importantes, pero solamente habra que seleccionar aquellos que sean
significativos respecto a la orientacion de la pregunta. Dicha orien-
tacion tiene que ver con el sentido que le demos al analisis.

El sentido en el analisis de problemas equivale a la resultante final
derivada de la interaccion entre significados. Para conocerlo, es ne-
cesario explicitar lo que se entiende y desea como resultado final
entre el problema en siy su entorno. Es una resultante que tiene que
ver con la relacion entre lo que sucede entre los componentes espe-
cificos de un problema y los componentes del contexto o ambito
donde sucede el problema, su entorno. El entorno es esencial para
el observador que evalua el sentido de un hecho, accion, comunicacion
o acontecimiento, porque sus condiciones determinan la forma de
las interacciones entre los hechos —valorados ya de forma positiva
0 negativa— que estan asociados a la solucion del problema y ello se
traduce como una resultante o fuerza final. Silas relaciones entre lo que
sucede en el problema vy la situacion del contexto del problema son las
esperadas o deseadas —valoradas positivamente— por el observador
que lo evalia, entonces el resultado tendra el sentido deseado.

El sentido de acuerdo a los valores asociados como positivos, debe
quedar claramente establecido, y ser asentado en la argumentaciéon
de la investigacion. Solo entonces sera posible normar un criterio
para hacer evidente el significado de la frase u operacion que estemos
analizando. Si llamamos a estos enunciados, significados de valoracion
podemos usarlos como argumentos para valorar el conjunto de frases
u oraciones de cada pregunta. Es conveniente ordenar los significa-
dos de referencia del mas critico al menos critico, o del que tiene
mayor sentido paralos fines deseados, al de menor sentido. Con ello,
es posible indicar en dicho cuadro inferior (figura 2.17) enunciados
mas o menos significativos de cada variable. En la siguiente tabla
(2.18) indicamos al menos cinco enunciados derivados de las res-
puestas de los alumnos del grupo Ga— para ser valorados. En la tabla
2.19 mostramos la tabla normalizada de enunciados para la pregun-
ta V1 y sus frecuencias en un grupo.
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...es que llego tarde..., si el metro se para o no... hay veces que tarda mucho en una estacion...
ono llega
Tarda mucho en llegar el pesero...luego no paran... entonces tengo que tomar camion y va mas

despacio... Por eso llego tarde... aunque a veces me levanto mas tarde...

...siempre me dan aventon los vecinos... Pero luego no salen a tiempo y ...llego mas tarde

...casi siempre llego mas temprano, porque aprovecho el aventéon de mi hermano que va a
trabajar... Aunque a veces no se para tan temprano y pues... sigo llegando a tiempo...

Casi siempre llego a tiempo ...vivo muy cerca ...sélo cuando tengo que hacer otras cosas mas
importantes no llego...

Figura 2.18 Ejemplo de extractos de frases u oraciones para la pregunta
sobre las razones por inasistencias de alumnos representativos para el
escenario B.

34. Cabe mencionar que mucha de la informacion valiosa proporciona-
da en una entrevista es muy dificil de registrar. Los gestos, silencios,
miradas y tonos de voz, dificilmente son transcritos de la grabacién
y no son considerados en los codigos o tablas de referencia para
significados y temas de interés. Este tema lo referiremos mas adelan-
te y constituye un darea de investigacion que esta muy relacionada con
la perspectiva de la cualidad de objeto investigado y del nivel de in-
teraccion que tiene el observador que lo investiga.

35. Las inferencias que podemos extraer de la perspectiva adoptada en
este analisis son también reducidas, pero distintas a las del escenario
A. Recordemos que las preguntas formuladas por los maestros “im-
plican conocer las razones que mueven a los alumnos a un actuar
determinado para estar o no presentes en eventos, para conocer las
razones de su no puntualidad y de su conducta en diferentes escena-
rios”....estan orientadas “hacia el conocimiento de los factores que

NuUm. de alumnos
Significado de referencia,como enunciado de referencia Pregunta Va (oraciones)
Llega muy tarde por irregularidades en varios tipos de transporte 3
Llega tarde porque delega responsabilidad a terceros 5
Llega tarde debido a irregularidades del metro 4
No llega tarde porque delega responsabilidad a familiares responsables 8
No llega tarde porque vive muy cerca 2

Figura 2.19 Ejemplo de criterios de valoracion normalizados para la
pregunta sobre las razones por inasistencias de alumnos.
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determinan una mayor o menor asimilacion de sus materias”. Uno
de los resultados que mostramos es el conjunto de “razones” que
tienen los alumnos para llegar tarde. La tabla 2.19 presenta cinco
razones y nos ofrece una medida de su importancia por la frecuencia
que se observo en las entrevistas. Notese que el nimero de alumnos
que respondieron a la opcion cuarta “No llega tarde porque delega
responsabilidad a familiares responsables” puede tener el mas signi-
ficativo por ser el mayor. El contenido de dicha tabla responde a la
pregunta sobre las razones que tienen los alumnos para llegar tarde
(3 razones) y para no llegar tarde (2 razones).

En la tabla 2.20 mostramos la lista de argumentos derivados de las
preguntas sobre el aprovechamiento en la clase de matematicas de
los tres grupos. Independientemente de las frecuencias, el aspecto
significativo del material empirico generado es la posibilidad de
conocer algunas de las razones por las cuales no hay un buen apro-
vechamiento. Para el caso de la variable “Vd” que refiere a las razones
para no lograr un buen aprovechamiento derivadas del maestro, hay
cuatro razones por corregir y dos buenas razones que fomentar, in-
dependientemente a las frecuencias. Esta informacion podra ser mas
significativa si establecemos su correspondencia con el punto de
vista del profesor. De manera semejante, respecto a la pregunta sobre
“los factores que determinan una mayor o menor asimilacion de sus
materias”, el analisis de las entrevistas nos permite saber que la refe-
rencia a temas aburridos o de poco interés (8) es semejante a las
alusiones sobre el interés de los temas (7). También es requerido
hacer mayores indagaciones para conocer el punto de vista de los
maestros y entonces tener un panorama mas redondo del malestar
y potencialidades en el aprovechamiento de los alumnos en las ma-
terias de interés para la direccion.

Recordemos que el propésito de un analisis cobra sentido al momen-
to de establecer relaciones entre las condiciones de contexto —en
este caso a una parte de las referencias sobre las causas que tienen
que ver con llegar tarde a la escuela, o los comentarios de los alumnos
o referencia de terceras personas sobre el interés de los alumnos para
asistir a esa escuela—, y las variables de interés, como son la medicién
de la puntualidad y la percepcion del interés real de los alumnos en
las clases. Esto determina una mejor comprension de lo que sucede
en un fenémeno o comportamiento social. Pero esas relaciones son
solamente un momento del entramado en el aprovechamiento o en la
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Enunciados de referencia Materia: Matematicas
Pregunta Vd y Ve Ga Gb Gce
sobre aprovechamiento
No entiende al maestro 1 2
El maestro no lo motiva 2
La clase es muy lenta y aburrida 2 2
La clase es un relajo 2

Me interesa lo que dice el maestro

El maestro es bueno (chido, buena onda, etc)
El tema es muy aburrido

A nadie le interesa la clase

La clase es muy interesante

1
1
3

N = N =
N N =

Figura 2.20 Ejemplo de criterios de valoracion normalizados para la
pregunta sobre aprovechamiento de la clase de matematicas en los tres
grupos.

38.

puntualidad o impuntualidad de alumnos respecto a las actividades
en la escuela. Un reto mayor que deberemos tener presente, consis-
te en conocer como es que se van transformando dichas relaciones
—ya por cambios en el medio, ya por transformaciones el alumno—
y entonces representar las trayectorias de dichas relaciones como
estructuras y dentro de procesos. Como mas adelante desarrollaremos
—-capitulos 4 y 6— , los procesos de desestructuracion, re-estructu-
racion y equilibracion derivados del analisis de las transformaciones
cognoscitivas, son el proposito esencial del analisis, y constituye el
desarrollo de técnicas de tercer orden o técnicas de investigacion y
participacion activa o de analisis e intervencion institucional entre
otras.

Lo relevante en la técnica de segundo orden aqui empleada radica
en su capacidad para conocer y organizar en estructuras valorativas
las manifestaciones intrinsecas de los alumnos en la escuela. Conocer
aspectos relacionados con la apatia ante las posibilidades que ofrece
la primera clase del dia, o el encuentro con companeros no deseables,
detalles en el modo de dar clase en algunos maestros, informacion
que esta en los fragmentos registrados en las entrevistas y que forman
parte de la historia de la relacion de los alumnos con la escuela. Como
apreciara el lector, un acontecimiento analizado desde una técnica
de segundo orden, no es solamente el registro de cualidades sino de
ordenamientos, valoraciones, conteos y un uso significativo de can-
tidades asociadas a cualidades.
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Figura 3.A El capitulo 3 dentro del libro.
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Partimos de un problema académico tipico para facilitar la distincion
entre las dos estrategias clasicas de analisis, la orientada al uso de una
técnica cuantitativa y la orientada a una técnica cualitativa, que nos per-
miten presentar dos escenarios y perspectivas de investigacion. Hemos
venido identificindolas como “escenario A” y “escenario B”, que se pue-
den llevar a cabo en forma paralela. A partir de ellos, formularemos en
este capitulo un tercer “escenario C” que integra algunos elementos de
ambos escenarios pero se enfrenta a nuevos retos que nos dan pie para
plantear el modelo adaptativo para el analisis de problemas semejantes.
Dicho planteamiento no hace uso de la argumentacion que haremos en
los capitulos 4 a 6, pero si lo hara al volver a presentar la metodologia
para este nuevo escenario en el capitulo 8, con el antecedente de dichos
capitulos y su desarrollo en un caso de estudio mas detallado en el capi-
tulo 9. Una vision de conjunto del capitulo es la siguiente:

* Hacia una integracion de complementariedad entre ambas slencian
perspectivas de andlisis 80

—  Niveles de observacién |-—

Relacién observador /
unidad de observacion

Cuestionamientos para Complementariedad de |
enfrentarlo complejo en el %acei’ms conceptos
andlisis social o
Zona de interfase entre
conceptos -~
SRR eSS complementarios
pregunias

‘ —| Compromiso ético |-—
——— Ndmeroy causalidad -
|-_

—| Coordinaciones ciclicas

Figura 3.B Vision de conjunto del capitulo 3.

3.1 Escenario C hacia una integraciéon de complementariedad entre
cantidad y cualidad

1. Antes de proponer una integracion complementaria de las dos pers-
pectivas anteriores y de explicitar los retos que ello implica, es im-
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Escenario A

Actividad

Escenario B

-Disciplinario  <—
*Desde una disciplina
«Centrado en el director

*Preguntas cerradas

*Encuesta =
+Vision descriptiva

— +Equipo de investigacion
+Definicion del problema
+Nivel de observacion
+Tipo de observables

+Técnica a usar
*Propasito final

= «Multidisciplinario

Desde varias disciplinas

= Centrado en un coord.

*Preguntas / respuestas
abiertas

[~ «Entrevista dirigida

+Responder a las

formulacion de
hipotesis
«Diseiio de |a estrategia
paralas encuestas
=Anilisis de
representaciones
«Sugerencias

preguntas

+Disefio y
actividad de campo
+Analisis de resultados

+Disefio de la estrategia
para las entrevistas
= «Analisis de textos

ol

sInterpretacion de resultados *Sugerencias

Figura 3.1 Sintesis de actividades y criterios para los escenarios A'y B.

portante mostrar las diferencias entre las metodologias y retos que
enfrentamos en los escenarios anteriores. En la figura 3.1 sintetizo
dichos aspectos.

2. Podemos apreciar que desde ambas perspectivas de analisis si se se-
nalan aspectos que vinculan las irregularidades en las asistencias y
en los comportamientos de los estudiantes, y dichos aspectos nos
darian argumentos para entenderlas y corregirlos. Desde la perspec-
tiva de la encuesta, empleada en el escenario A, las representaciones
(ver figuras 2.9 y 2.19) de las variables ofrecen una vision del grupo
mas significativa que la que se desprende de los promedios, desvia-
ciones o correlaciones (ver figuras 2.11 a 2.14). Si bien no es posible
hacer inferencias justificables de la informacion en este problema, a
partir de los argumentos formales de la estadistica, apreciamos en
ellas que son posibles algunas evidencias en los comportamientos de
las variables, aunque no podemos conocer cudles serian las causas
mas significativas para corregirlos. Tomar decisiones partiendo de
dichos parametros estadisticos, tiene el riesgo de castigar o rechazar
alumnos con un comportamiento irregular en un aspecto, pero re-
gular —y quiza mas significativo— en otro.

3. Por otro lado, desde la perspectiva de la entrevista, aplicada en el
escenario B, las representaciones de las variables dependientes tam-
poco nos dan una idea clara de las causas que propician el problema,
pero si un conocimiento mas aproximado de las irregularidades que
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estan presentes en ellas. En ambos casos —especialmente en la técnica
de la encuesta— es importante la informacion que ofrecen las variables
independientes, dado que nos muestran una parte del tipo de con-
texto en el que se fraguan las variables dependientes. De aqui que la
aplicacion de ambas perspectivas se pueda conjugar en problemas
semejantes al presentado: primero se lleva a cabo una encuesta que
orienta el tipo de escenario donde radica el problema y posterior-
mente se aplican entrevistas que nos dan mayor profundidad en los
actores y en las causas relacionadas al problema. Veamos con mayor
detenimiento las implicaciones de una complementariedad entre las
técnicas orientadas a las cantidades y las orientadas a las cualidades.
La estrategia que propondremos en este apartado surge del analisis
que haremos de los retos en los escenarios A y B. Para formular esta
estrategia partimos de un nuevo nivel de observacion, que denomi-
naremos “observador del escenario C”. En este escenario es necesario
hacer mas explicitos los retos implicados en las actividades de los
escenarios A'y B y redefinir algunos conceptos que hemos usado en
las descripciones y distinciones en ellos. La bandera que nos guia
desea tomar en cuenta nuevos aires y permitir una conduccion de
manera menos polar, menos dicotémica, haciendo un énfasis en los
grados, en los matices y tonos intermedios de los enunciados, de
los atributos y caracteristicas de los sujetos y objetos. Una estrategia
basada en la construccion de un escenario de complementariedad.
Para ello vamos a redefinir los niveles de observacion en el escenario
Cy la forma de concebir un conjunto de conceptos que remiten a
categorias esenciales para el analisis de problemas y para la sintesis
que haremos sobre ellos. Abordaremos los siguientes puntos:

a) Nuevos niveles de observacion,

b) Relacién del observador con la unidad de observacion,

c) Complementariedad de conceptos

d) Zona de interfase entre conceptos complementarios,

e) Compromiso de valoracion de gradientes,

f) Presencia del nimero en la cualidad y de la cualidad en el nimero,
g) Coordinacion de actividades ciclicas.

Los siete puntos se refieren a la perspectiva de analisis que deseamos
matizar para el escenario C, una perspectiva que enfrenta paradojas
que debemos resolver para abordar las técnicas de analisis de tercer
orden, y dar sentido al modelo adaptativo para el analisis social.
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En la siguiente figura ubicamos a nuestro observador (Obi), en
el que la “i” es un subindice que puede tomar diferentes valores,
como (1, 2, 3, 4, etc...) permitiendo asociarlo al concepto de un
observador dindmico que puede observar desde distintos niveles. Cada
nivel de observacion puede corresponder a una distancia —fisica y
mental— dentro de un espacio con infinitos puntos de ubicacion. El
gran reto que deseamos enfrentar es el de posibilitar “un caminar lo
mas aproximado con el lector”, para observar juntos, desde una
misma zona y angulo de observacion hacia un objeto de estudio de
interés comun. Si se trata de las propiedades extrinsecas de un obje-
to fisico, seria descentrandonos de nuestra disciplina hacia el mismo
angulo y luz que las ilumina —desde la otra disciplina—, si se trata
de alguna propiedad interna, entonces desde el marco conceptual y
de representacion de la disciplina con quien se dialoga.! Solo asi es
posible aproximarnos al “nivel de observacion” que adopta un inves-
tigador desde su disciplina, dentro de un marco epistémico delimi-
tado por ella y evitar malos entendidos y confusiones en sus
preguntas de investigacion, en sus valoraciones. El escenario de ob-
servaciones que nos permitira esta aproximacion lo sintetizo en la
figura 3.2.

a) Niveles de observacion

6. El nuevo nivel de observacion —Obi— redefine su identidad asu-
miéndose en permanente transformacion, descentrandose en su
disciplina. Esto es asi al menos a lo largo de su actividad interdisci-
plinaria, aunque manteniendo consistencia dentro de su propia
disciplina, en periodos que asi lo requieran. Dicha transformacion
se orienta por las relaciones que establece entre su hacer y su cono-
cer, entre su concepto de sujeto observador y el objeto observado.
Este nivel de observacion da cuenta de como el sujeto que observa
—Obl—, esta frente a objetos que también son sujetos —Ob0—,
sujetos observados, y observando. Reconoce que a partir de la re-

! Como explicaremos mds adelante en 4#25 y subsiguientes pdrrafos, el reto serd lograr la
permanencia de nuevos espacios, causas y tiempos cognitivos que implican de nuevas relaciones
causales entre nuestras acciones con el otro, para ir configurando nuevas anticipaciones comunes
entre ambos sujetos y entonces construir inferencias con significados comunes.
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flexion en el didlogo con otros sujetos, puede descubrir que hay re-
laciones que otros ven —Ob2b— pero €l no —Ob2a—. También se
da cuenta de que su punto ciego no le deja ver el todo, que cuando
observa a un “objeto de estudio” en su investigacion —Ob0—, dicho
objeto realmente es un sujeto que irremediablemente reacciona al
ser observado, y que deja en el transcurso del tiempo (segundos,
horas, dias) de ser ese objeto de estudio para transformarse en otra
modalidad, como objeto de estudio renovado o transformado.

La reflexion que acabamos de hacer, deriva generalmente de un
dialogo abierto, reflexivo y con voluntad de descentrarse, entre dos
observadores, Ob2a y Ob2b. Se trata de un par de investigadores
que dialogan sobre la definicién de un objeto de estudio comun, que
puede estar constituido por sujetos observando, —y que pueden ser
sujetos que a su vez observan a otros sujetos ObO0— o por objetos que
son solamente observados. Recordemos que tanto Ob2a y Ob2b,
como Ob0 se pueden transformar en el transcurso de la observacion.
De igual manera, al entablar Ob2a una reflexion con Ob2b, que
observa desde otra disciplina, es posible darse cuenta de que al des-
centrarse reconoce puntos ciegos dentro de su marco cognoscitivo.
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Por ejemplo, el de no ver que esta afectando y transformando su
unidad de observacion, y que ésta siempre estara sujeta a ser pertur-
bada al tener que interactuar con un instrumento de medicion que
se le impone. Tal es el caso de la presencia de la grabadora o del tono
de voz en la pregunta de encuesta, como parte de los instrumentos
de medicion ante una unidad de observacion que es la persona a
quien se encuesta y/o entrevista. Es desde los niveles de observacion
Ob3, que es posible llevar a cabo la coordinacion de proyectos inter-
disciplinarios, y desde el nivel Ob4 hacer una reflexion correcta del
marco epistémico de la investigacion.

b) Relacion observador / unidad de observacion

8. La afectacion o perturbacion que se ve implicada en nuestro hacer
con la unidad de observacion (respuesta de la persona), deriva por
una parte de nuestra relacion con el instrumento que nos vincula a
ella (por ejemplo, una camara o la grabadora en la entrevista) y por
otro lado, de la forma como construimos las preguntas y de la perso-
na misma. En cualquier caso, hay una operacion de transitividad
dentro de una observacion que reconoce continuidad espacio-tem-
poraly de flujos de energia entre el observadorylo observado, como
mas adelante explicaremos desde la Epistemologia genética. El ins-
trumento que nos relaciona y vincula con nuestro objeto de estudio
establece una interaccion explicita —causal— o implicita —de im-
plicaci6n— con nuestra unidad de observacion. Reflexionar sobre el
grado de transformacion de nuestra unidad de observacion exige de
un “termometro” mas fino en nuestro conocer para distinguir el antes
y el después en nuestro hacer y tomarlo en cuenta en el analisis, para
desarrollar una mirada distinta.

9. Conforme vamos asimilando este hecho, nos damos cuenta de dos
caracteristicas del observador Obi: reconocer puntos ciegos sin el
apoyo de un colaborador, respecto a posteriores reflexiones sobre
el modo de observary, reconocer que las afectaciones a nuestro “ob-
jeto de estudio o unidad de observacion” —no como un objeto
inerte, ni como un sujeto independiente, sino como una interaccion,
un hecho, una comunicacion, una actividad asociada a un actor—
pueden ser muy leves o muy significativas. La capacidad para distin-
guir matices y grados en nuestro observador Obi (ahora como Obl,
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luego como Ob2ay finalmente como Ob3y Ob4), se va desarrollan-
do con el tiempo y a lo largo del desarrollo y fomento de una inteli-
gencia distribuida en la experiencia de trabajo colectivo de la
investigacion interdisciplinaria.? Esta capacidad forma parte de lo
que denominaremos reflexividad de segundo orden: darse cuenta, de que
no nos damos cuenta de algo significativo de nuestro hacer. Este es
un tipo de reflexion muy antigua del conocer, pero que debe actua-
lizarse permanentemente dada la emergencia de nuevos instrumen-
tos de interaccion social. La movilidad implicada en el observador
Obi se puede traducir en niveles de descentramiento, que son impe-
rativos para la investigacion interdisciplinaria y que abordaremos con
mas detalle en los proximos capitulos.

10. Esto lo podemos explicitar mas enfaticamente si recordamos los
momentos en que los investigadores del escenario A y B solicitaron
a los alumnos responder a las encuestas o cuando les hicieron las
preguntas. Por ejemplo, la actitud del director al presentarse con
los alumnos, tomo en cuenta que los alumnos se podrian sorprender
por el tono de voz para la solicitud (reflexion sobre la intervencion
en su objeto de estudio), pero no consider6 el momento de comu-
nicarlo o que su lenguaje remitié inmediatamente a otros momentos
no agradables de relacion con €l (punto ciego). En el caso de los
alumnos entrevistados, el punto ciego se manifiesta al desconocer
que una conversacion en la biblioteca siempre ha sido asociada a una
reflexion paternalista por parte de los maestros hacia los alumnos, o
en el caso de los maestros, al modificar la redaccion de las preguntas
de la entrevista, a partir de una guia previamente establecida, para
propiciar una relacion menos formal, pero olvidando, ignorando o
desconociendo las implicaciones en la aplicacion de la técnica.

¢) Complementariedad de conceptos

11. El tercer aspecto significativo en el escenario C tiene que ver con la
forma de concebir y usar conceptos clave para formular las preguntas,
para definir observables, para seleccionar las técnicas y para hacer

2 La estrategia para desarrollar una inteligencia distribuida, y grados de autodeterminacién
en grupos de investigacion interdisciplinaria, la desarrollamos mas ampliamente en el inciso 8.1:
perspectiva general desde la Cibercultur@.
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inferencias. Consideramos cuatro pares de conceptos que tradicio-
nalmente refieren a categorias que significan situaciones o caracte-
risticas opuestas: continuidad y discontinuidad, interno y externo,
lineal y no lineal, y cantidad y calidad. Lo que nos interesa enfatizar
es que en el escenario C, los consideraremos como conceptos com-
plementarios y que la comprension y explicacion del paso de uno a
otro se puede lograr mediante el uso de un lenguaje y una disposicion
cognoscitiva que permita construir los gradientes o matices que ello
implica. En el capitulo siguiente fundamentaremos con mas detalles
esta propuesta, por lo pronto, es importante considerar que cada
palabra referida en dichos pares de conceptos deba ser mas rica en
matices, aunque reconocemos que su definicion es mas elaborada.
Todos ellos forman parte de los conceptos esenciales que hemos
senalado en los protocolos y descripciones de actividades en los es-
cenarios Ay B.

d) Zona de interfase entre conceptos complementarios

12.

13.

Un aspecto general que nos interesa resaltar en los 4 pares de con-
ceptos referidos es que tienen una zona de conexion, un limite, una
interfase que no puede definirse en términos precisos, sino que im-
plica un gradiente —un desnivel explicito— y que cada nivel o gra-
dacion puede ser nombrado y diferenciado con algun lenguaje.
Desde este punto de vista, es posible no referir ni usar la linea o la
puerta para distinguir lo de adentro de lo de afuera, sino niveles de
cercania o distanciamiento de la zona de interfase entre el adentro
y el afuera; asi, no es esencial definir el tamano o una distancia mi-
nima para que las partes de un acontecimiento o una serie de even-
tos sean contiguos o separados, para considerarlos como discontinuos;
ni que la distancia y movimiento entre objetos y pares de objetos sea
equidistante para ser lineal o que sea irregular para ser no lineal,
pues puede haber grados de linealidad o de no linealidad; y final-
mente, tampoco es necesario que los atributos de densidad y/o las
propiedades de agregacion definan si se trata de elementos contables
o de un niamero no relevante en si de elementos pero identificados
por una cualidad.

Sabemos que las descripciones anteriores pueden llevar a una con-
fusion si no establecemos con claridad los niveles intermedios. Por
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ello observamos que el niumero de niveles que propongamos, debe
ser nombrable, jerarquizado, numerable y consecuentemente valo-
rado dentro de un marco de referencia. Esta actividad exige de una
mayor atencion y esfuerzo para distinguir lo que generalmente se ha
considerado como homogéneo y claramente discernible, multiple o
polar, como es la distincion entre observadores con distintos campos
de vision y puntos ciegos que vemos en la figura 3.2 (el observador
Ob2ay el Ob2b). Se trata de una actividad de diferenciaciéon cognos-
citiva que no debemos realizar sin asociarla a un marco de referencia
valorativo. Ignorarlo y dejarla al juego de otros observadores, si es
causa de confusion y fuente de malos entendidos. Es compromiso de
los observadores Ob2a y Ob2b establecer y declarar gradientes bien
identificados que permitan ampliar el dominio de las funciones
cognoscitivas y esto es lo que deseamos hacer con los retos que en-
frentan las actividades y conceptualizaciones de los escenarios Ay B
de nuestro caso de estudio.

Laintegracion que lleva a cabo el observador Ob2ay/o Ob2b es uno
de los retos mas significativos para el analisis de fenomenos sociales,
se trata del reto que tradicionalmente se ha planteado entre la pers-
pectiva cuantitativa y la cualitativa en el analisis. Este reto consiste en
reconocer que la presencia del namero en la cualidad y la presencia
de la cualidad en el nimero es necesariamente complementaria y
salvo casos muy especiales donde hay manifestaciones intensamente
ricas en la cualidad y manifestaciones claramente reconocibles por
el namero, en la gran mayoria de los escenarios estan intimamente
vinculados y es necesario construir gradientes que propicien analisis
menos sesgados y con mayores grados de distincion.

Por ejemplo, en el escenario B, la cantidad de alumnos que “no llega
tarde porque delega responsabilidad a familiares responsables”, tie-
ne un nivel de jerarquizacion —implicito por la posicion en la tabla
2.19— que no es tan significativo —cuarta posicion—, pero que se
ha considerado importante en la inferencia porque es la que tiene
la mayor frecuencia (8) respecto al primer enunciado. Sin embrago,
este ultimo, aunque de mayor relevancia — por suposicion inicial en
dicha tabla “llega muy tarde por irregularidades en varios tipos de
transporte”, es menos significativo porque solamente tiene una fre-
cuencia de 3. Si bien la diferencia cualitativa de valoraciones no es
de 8 a 3, es importante tomar en cuenta que esta diferencia es mas
significativa que el caso de 5 a 6.
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16. La presencia de la cualidad sobre el nimero en el escenario A es
mas contundente —siendo que deberia ser al revés. El nivel de
irregularidad mostrado en la grafica de la figura 2.11 a 2.13 es evi-
dente aunque las razones para ello pueden ser derivadas por diver-
sas causas que no ameritan ser sancionadas, o en el caso de los
promedios como criterio de valoracion de un grupo, que juzgaria
como irregulares a los alumnos que pueden tener otros atributos
mejor valorados. Esta dicotomia es contraproducente en el analisis
porque las valoraciones consecuentes resultan mas sesgadas de lo
que realmente son y polarizan las opiniones no sélo de los obser-
vadores del fenomeno —el director — sino de los observadores
observados —los alumnos.

e) Compromiso ético

17. Es necesario reconocer que la informacién valorativa que arroja una
estadistica de frecuencias normales y la delimitacion de valores res-
pecto al valor promedio y desviacion estandar, s6lo es valida para las
condiciones en que fueron aplicadas a la muestra y variables asocia-
dasy que s6lo toma en cuenta una parte selectiva de las unidades de
observacion y de sus relaciones e interaccion al momento de la me-
dicion. Aun en el caso de correlacionar dos variables, la confiabilidad
de las correspondencias no toma en cuenta terceras relaciones que
intervienen en su comportamiento. Se trata de una definicion clara
de limitaciones estadisticas entre variables. Esta situacion es un ejem-
plo de un razonamiento implicito del Ob2b que parte de dicotomias
conceptuales, en unos casos se trata de un valor numeérico preciso
como el coeficiente de correlacion para validar o no una relaciéon
entre variables, y por otro lado, del concepto de comportamiento
“normal” como criterio de valoracion del fenémeno que se analiza.
En el caso de que no se cumpla formalmente este criterio —por
ejemplo en el numero de observables que debe tener la muestra, o
en omisiones de datos—, entonces se aproxima el nivel de valoracion
mediante el incremento de observables, aumentando asi la “potencia
de la prueba” y redefiniendo la valoracion dentro de una estadistica
“no paramétrica”. Pero no se valora el grado de explicitacion de estos
criterios, simplemente se aplican y se hacen las distinciones para
aceptar o no la validez de la inferencia tomada. Asi, no queda claro
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18.

el compromiso ético del investigador o queda escondido en las
implicaciones del método estadistico.

En el modelo adaptativo que proponemos, el compromiso de valo-
racion esta presente desde el registro de los observables, en su inte-
gracion en categorias y en la manera de representarlos. En todos los
casos el equipo de investigacion define los codigos de valoracion y
puede actualizarlos permanentemente, de acuerdo con el propio
proceso de transformacion cognoscitiva del material empirico y de
su unidad de analisis.

f) Numero y cualidad

19.

Por otro lado, el reto del observador Ob2a radica en reconocer que
cuando se llevan a cabo operaciones entre numeros, implicitamente
se asume una valoracion —generalmente no reconociday detras del
punto ciego— que entra en el juego de las operaciones y al término
de ellas se manifiesta en la inferencia, aunque se haga explicita la
imparcialidad, frialdad y objetividad de los nimeros. Pero también
sucede el caso opuesto, en todo analisis de las cualidades de un ob-
jeto o sujeto, es esencial el nimero y en varios casos se ignora o se
deja de reconocer que fundamenta a la cualidad mas significativa.

g) Coordinaciones ciclicas

20.

21.
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Elultimo reto que enfrenta nuestro observador del escenario C es el
de la coordinacion de actividades ciclicas. Estas actividades estan
presentes generalmente en las metodologias de tipo heuristico en
donde la circularidad o repeticion de calculos o estimaciones termi-
na cuando se cumple una condicion —que no necesariamente es
precisa ni explicita— que esta asociada a una etapa de un procedi-
miento. Para tener una vision de conjunto de las actividades ciclicas
que estan implicadas en los escenarios A, By C, en la siguiente figu-
ra (3.3) mostramos un diagrama con tres grupos de actividades
asociadas a tres ciclos: “cic1”,”cic2“y “cic3”.

Senalamos en la figura 3.3 tres marcos de referencia que contribuyen
a evitar relativismos en la estrategia de analisis que se asuma realizar.
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Figura 3.3 Marcos de referencia, secuencia de actividades y ciclos para
una investigacion orientada a problemas.

El primero es marco teorico, que delimita el conjunto de conceptos y
el cuerpo tedrico que se aplica al analisis del complejo empirico; es
decir, del problema a partir del cual se derivan las inferencias. El
segundo es marco epistémico, que delimita el conjunto de conocimien-
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23.

24.
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tos y tomas de posicion valorativas que permiten formular los con-
ceptos usados en el marco teérico, y da pie para formular las
preguntas “preguntables” al problema y a la investigacion. En €l se
encuentran los principiosy teorias que permiten “justificar” el diseno
y las inferencias del problema. Y el tercer es marco metodologico, que
es el que integra todas las actividades dentro de dos grandes estrate-
gias: la hipotético-deductiva, que parte de un procedimiento general
y puntualmente definido para obtener el resultado —también aso-
ciada a una estrategia algoritmica—, y la estrategia heuristica, que
parte del desconocimiento del trayecto que se debe seguir para en-
contrar el resultado deseado y solamente se orienta hacia la zona mas
probable para encontrar respuestas a las preguntas del problema.

El primer ciclo “ciclo” en la figura 3.3, corresponde a la etapa de
analisis del problema desde la perspectiva del diseno de sistemas, que
es analoga a las etapas generales de proyectos de investigacion. Exis-
te cuando hay disposicion a reflexionar sobre el planteamiento del
problema y cuando dicho replanteamiento toma en cuenta otros
casos semejantes, otros estudios y la misma historia del complejo
empirico donde esta el problema. Termina cuando hay un consen-
so en el equipo de investigadores —en nuestro caso de maestros— que
resuelven seguir determinado camino para construir las respuestas
al problema.

Elsegundo ciclo, “cic2”, corresponde a la etapa de diseno y en muchos
casos es la mas dificil dado que es necesario integrar consistentemen-
te —desde el nivel de observacion del Ob2a de la figura 3.2—, los
componentes empirico y técnico. El primero esta plasmado en los
observables e implicitamente en el problema y las preguntas, y el
segundo estd explicitado en las preguntas de investigacion, en el cuer-
po tedrico, en las técnicas seleccionadas y en el esquema categorico
a partir del cual se formularan las inferencias.

El tercer ciclo corresponde a la etapa de analisis de los observables
y a la construccion de inferencias. Exige del nivel de observacion
Ob2a y Ob2b, y ademas de los niveles Ob3 —de coordinacion del
equipo de investigacion—y Ob4 —de observacion dentro del marco
epistémico de la figura 3.2— para coordinar el conjunto de las acti-
vidades que dan por terminado el estudio. Dos son los principales
retos: lograr que las respuestas encontradas resuelvan el problema
o sugieren alguna toma de decisiones, y lograr que la racionalidad
que va de la comprension del problema a su explicacion, se justifique
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por el cuerpo tedrico seleccionado, dentro del marco epistémico
delimitado.

25. En el caso de los escenarios Ay B, la forma de su diagrama de activi-
dades se muestra en la figura 3.4. En ella apreciamos que en el esce-
nario A no se presenta el ciclo del analisis, la definiciéon del marco
teorico queda supeditada a la perspectiva de la estadistica, y tampoco
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Figura 3.4 Comparacion entre las estrategias metodologicas de los esce-
narios Ay B.
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hay una retroalimentacion derivada de los ciclos 2 y 3. Se trata de
una estrategia metodolégica lineal que responde a una formulacion
de hipotesis sobre el problema, cuyas respuestas deben ser derivadas
mediante las representaciones que ofrezca el analisis estadistico ba-
sico. Contrapunteamos esta estrategia con la del escenario B en la
que si hay evidencia de los ciclos 1 y 2 dado que la interaccion entre
el grupo de maestros genera preguntas que permiten replantear el
problema (ciclol), asi como ajustar el tipo de preguntas y la forma
de valorarlas (ciclo 2). La justificacion de las inferencias y del méto-
do usado para el andlisis es el aspecto mas débil de esta estrategia.
No dispone de la argumentacion implicita, y un tanto hetero-deter-
minada, de las certezas estadisticas.

Con estos criterios de observacion y conceptualizaciones para el
analisis, podemos describir el “escenario C” que nos permitird mostrar
las caracteristicas en las que se enmarca el modelo adaptativo para
el analisis social.

Los puntos de partida para el escenario C son los siguientes:

¢ Un grupo de observadores dinamicos que reconocen los retos
implicados en su interacciéon con las unidades de observacion

¢ La necesidad de trabajar en equipo no sélo para reconocer las
limitaciones de los puntos ciegos ante el analisis, sino también
para desarrollar observaciones descentradas y una inteligencia
colectiva

¢ El reto de analizar problemas sociales en términos de técnicas
complementarias de primero y segundo orden, donde perma-
nentemente se conjugan operacionesy relaciones numeéricas con
la valoracion de relaciones de significado y sentido

* Elreto de aproximarse permanentemente y en forma coordina-
da a la mejor zona de conocimiento del problema, asumiendo
una permanente rectificacion de procedimientos propios de una
estrategia heuristica.

Estas premisas y retos conduciran a formular diferentes preguntas al
problema practico y una diferente concepcion de las caracteristicas
que deben tener los observables, a partir de las cuales se pueden
proponer técnicas que ajusten sus procedimientos y atencion en la
forma de registrarlos.

Las preguntas pueden formularse a partir de una mayor atencion
sobre la manera como se plantea el problema. También es pertinen-
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te indagar si el problema solamente tiene que ver con los alumnos o
también con su relacion con los maestros e incluso con el director
mismo, escuchando con mads atencion sus preocupaciones, desde esta
perspectiva.

28. Con el proposito de mantener un nivel de referencia entre los esce-
narios A, B y C, veremos ahora como es posible evaluar la variable
asistencia integrando la informacién disponible de dicha variable en
los escenarios A y B. Incluimos una nueva contribucion a la evalua-
cion, que toma en cuenta la relevancia que puede tener la variable
independiente vinculada al tiempo que le toma al alumno para llegar
a la escuela.

29. En la tabla 3.5 sintetizamos los criterios derivados de dos preguntas
de los escenarios Ay B. A'la variable V1 de la perspectiva del escena-
rio A le asignamos tres valores (F1) relativos (1, 0.6y 0.2) para dife-
renciar la puntualidad, la irregularidad en la puntualidad y una
asistencia muy faltista. Para la variable “Va” del escenario B, asignamos
factores (Fa) para las opciones que se generaron en dicha opcion,
derivadas del analisis de las entrevistas. Asignamos un factor muy bajo
a llegadas tarde por razon del transporte (0.1) que consideramos
como los pretextos mas faciles de referir para evadir otras razones
asociadas a la propia actitud despreocupada o floja del alumno. Res-
pecto a la variable independiente “tiempo que tarda para llegar a la
escuela”, derivada de la perspectiva de la encuesta, asignamos un

Variable V1 para la|Factor derivado de la Variable Va para la Evaluacion | Valoracion final
asistencia (del escA)| Var. Indep. (escA) asistencia (del escB) |escenario C
cal factor eval. opc. eval. 200 |muy critica
Puntual 1 |Menos de 30 1 |Tardeirreg. Transp| 0.1 300 [critica
min
Irregular 0.6 |Entre 30 y 60 1.1 |Tarde por terceros 0.6 400 |muy mala
min
Faltista 0.2 |Entre 60y 90 | 1.15 |Tarde por metro 0.8 500 |mala
min
mas de 90 1.2 |No tarde por 0.9 600 |deficiente
min familiares
No tarde por 1 700 [irregular
cercania
800 |aceptable
Peso V1_a 0.3 900 |buena
Peso V1_b 0.7 1000 |muy buena

Figura 3.5 Criterios para valorar la asistencia para el “escenario C”.
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factor (Fi) que compensa las posibilidades de respuesta anteriores.
En la figura 3.5 mostramos estos valores.

30. Las consideraciones de la tabla 3.5 complementan desde otro angu-
lo de observacion las valoraciones registradas en las variables V1 y Va.
Los resultados de la integracion se presentan en la tabla 3.6, y la forma
de integrar dichas variables para estimar la valoracion final “Vf” de la
asistencia fue la siguiente:

VE_ A= (V1 xF1 +Va x Fa) x Fi

31. Como podemos ver, esta forma de valorar, es mas elaborada y depen-
de de la conjugacion de criterios de las perspectivas de analisis de los
escenarios Ay B. La fundamentacion conceptual de la variable toma

Variable “V1” Factor derivado de la Variable “VA” para la Evaluacion
parala Var. Indep. (escA) asistencia (del escB) escenario
asistencia C
(del escA)
grupo Vf_A
Ga AI_1 | Irregular | 0.70 |Menos de 30 min.| 1 | Tarde por terceros | 0.600 0.630
Ga Al_2 | Irregular | 0.70 | Menos de 30 min| 1 No tarde por 0.900| 0.840
familiares

Ga Al_3 | Faltista | 0.50 | Mas de 90 min | 1.2 | Tarde por terceros | 0.600 0.684
Ga Al_4 | Puntual | 1.00 |Entre 30 y 60 min|1.1| Tarde por terceros | 0.600 | 0.792
Ga AlLS | Puntual | 1.00 |Entre 30 y 60 min| 1.1 | Tarde irreg. Transp | 0.100 | 0.407
Ga A6 | Irregular | 0.70 | Menos de 30 min| 1 | Tarde irreg. Transp | 0.100 0.280

Gb Al_7 | Faltista | 0.50 | Menos de 30 min| 1 No tarde por 1.000 0.850
cercania

Gb Al_8 | Irregular | 0.70 |Entre 30 y 60 min| 1.1 | Tarde por terceros | 0.600 0.693
Gb Al_9 | Puntual | 1.00 | Menos de 30 min| 1 Tarde por metro | 0.800 0.860
Gb Al_10 | Irregular | 0.70 | Entre 30y 60 min | 1.1 Tarde por metro 0.800 0.847
Gb Al_11 | Puntual | 1.00 | Menos de 30 min| 1 Tarde por metro | 0.800 0.860
Gc | AI_12 | Irregular | 0.70 | Menos de 30 min| 1 Tarde por metro | 0.800 0.770
Gc | AI_13| Puntual | 1.00 | Entre 30y 60 min | 1.1| Tarde por metro | 0.100 | 0.407
Gc | Al_14 | Puntual | 1.00 |Entre 30y 60 min| 1.1 | Tarde por terceros | 0.600 | 0.792
Ge Al_15 | Puntual | 1.00 | Entre 30y 60 min | 1.1 | Tarde irreg. Transp. 0.100 0.407

Figura 3.6 Evaluacion de los alumnos entrevistados de acuerdo al crite-
rio integral del escenario C.
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en cuenta el componente de registro “objetivo” de la variable “V1”
derivado del registro a la entrada de la escuela; el componente cua-
litativo de la variable “Va” derivado de la entrevista con el alumno y
el componente indirecto “Fi” derivado de las condiciones de distan-
cia de la casa del alumno a la escuela. Son tres variables que a su vez
estan valoradas de acuerdo a un punto de vista que no hemos deta-
llado pero que pueden venir de diferentes niveles de consenso entre
maestros y director.

3.2 Cuestionamientos para enfrentar lo complejo en el analisis social

32. Lo que hemos querido plantear hasta aqui son las posibilidades y
caracteristicas que puede tener un andlisis que establece una com-
plementariedad entre las perspectivas, generalmente polares, de dos
tipos de técnicas de investigacion. Para lograr esta complementarie-
dad ha sido necesario describir las caracteristicas de un equipo de
investigacion —escenario C— que asuma niveles de observacion
dinamicos para distinguir y reconocer las implicaciones que tiene la
relacion con sus colaboradores, con los actores del problema y con
la unidad de observacion que analiza. Pero necesariamente surgen
preguntas ante la naturaleza de esta complementariedad que ponen
de duda los criterios practicos que hemos realizado en el escenario
C. Enumeremos las mas significativas y estimulemos la reflexividad
ala que habremos de enfrentarnos en los siguientes capitulos:

a) ¢Cudles deben de ser las relaciones entre los investigadores para
formular nuevas preguntas a problemas viejos, para interactuar
en el marco de una inteligencia distribuida, para coordinarse?,

b) ¢Cual la forma de intervenir, escuchar, observar y dialogar con
los actores vinculados al problema?

c) ¢Como integrar técnicas de investigacion para hacer inferencias
mas certeras y consistentes con el método cientifico, de tal ma-
nera que se conserve la importancia de reconocer la relevancia
de las cantidades y la naturaleza de las cualidades y significados
que dan sentido a las relaciones que se investigan?

d) ¢Como formular y establecer un modelo de analisis que esté
orientado a dar mayor atencion a los procesos de transformacion
entre estados de equilibrio y desequilibrio y entre estados de
desequilibrio y re-equilibrio?
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33.

34.

35.
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e) ¢Como trasplantar una concepcion epistemologica para las formas
de equilibracién a una concepcion sistémica que incluya los ni-
veles de observacion de las cibernéticas de primero y segundo
orden?

El lector habrd reconocido que la perspectiva que propondremos
tiene que ver con una forma de constructivismo asociada a un méto-
do de analisis sistémico a través de los cuales sea posible llevar a cabo
una investigacion interdisciplinaria. El reto es grande, no s6lo porque
implica transformar una concepcion hipotético deductiva para la
inferenciay la justificacion de los argumentos que deben estar dentro
de marco epistémico de la actividad cientifica de las tltimas décadas,
sino también porque es necesario lograr una mejor aproximacion al
problema de los dos mundos, el de la mente y el cuerpo, el de las
ciencias naturales y fisicas y el de las sociales y humanisticas, como
diferentes formas de dichos mundos. Si bien no nos ocuparemos de
este problema, si habremos de enfrentar la tradicional distincién
entre epistemologias que parten de un innatismo y desarrollan con-
cepciones idealistas y en el mejor de los casos, racionalistas sobre la
realidad que se investiga, y las epistemologias que parten de la pri-
macia de la percepcion y consecuentemente de la realidad positiva
“ahi afuera”, de los empirismos y materialismos.

Nuestra apuesta parte de hacer a un lado unasy otras epistemologias
y orientarnos por los argumentos que han fundamentado los cons-
tructivismos. Para hacerlo, s6lo necesitamos recordar que por un
lado esta la pérdida de generalidad de las categorias kantianas de
espacio y tiempo, tomando en cuenta la concepcion espacio-tempo-
ral de la mecanica estadistica y de la relatividad einsteniana, asi como
la existencia de las geometrias no-euclidianas, que invalidan la pri-
macia del espacio cartesiano. Respecto al mundo del empirismo, el
argumento, —casi trivial— que permite reconocer su no validez,
radica en la imposibilidad que tiene el mismo empirismo para defi-
nirse desde su propio principio sin el auxilio de conceptualizaciones
necesarias y distantes de la materialidad. Necesariamente cobra sen-
tido lo positivo cuando se apela al saber que permite definirlo, un
saber ya construido y no material.

Pero mejor referirnos a un saber que se gesta y regenera en el mo-
mento de establecer relaciéon con una evidencia empirica a partir de
la cual es posible dicho saber —enunciado que utiliza la recursividad
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para romper la causalidad lineal y enfrentar el reto de la paradojay
la tautologia—. Esto ya tiene que ver con el constructivismo que
deseamos abordar, un saber que se va construyendo al mismo tiempo
que percibe dicha materialidad. Dicho en otros términos, un saber
hacer y un hacer sabiendo que se teje dentro de un principio de
recursividad, y que podra ser traducible a las computaciones, y a la
l6gica de las cibernéticas de primero y segundo orden. Este sera
nuestro desafio, partir de una epistemologia que se preocupa por las
formas de conocimiento inicial, por las operaciones esenciales que
permiten comprender y explicar la construccion de conocimiento y
por las analogias y correspondencias de complementariedad entre
los lenguajes de la epistemologia, la matematica y el pensamiento
sistémico. Un largo camino que trataremos de sintetizar en los si-
guientes capitulos.
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PERSPECTIVA DESDE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA
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ste capitulo tiene el proposito de presentar el componente episte-

mologico del modelo adaptativo para el andlisis social. Esta formado
por cuatro secciones, en la primera presentamos los atributos esenciales
de la Epistemologia genética de Piaget y Garcia, como una perspectiva
constructivista que conjuga causalidades l6gico/empiricas y define el
conocimiento en términos de un proceso constante de equilibraciones
entre sus componentes. En una segunda seccion sintetizamos la génesis
y los procesos asociados a la construcciéon de conocimiento que propone
la Epistemologia genética. En la tercera pasamos a una vision de conjun-
to sobre la Teoria de las Equilibraciones, que es la propuesta central de
Piaget. Terminamos con una sintesis de los mecanismos infra, inter y
trans de Garcia.

Si bien la propuesta piagetana estd centrada en la construccion del
conocimiento durante los primeros annos de vida de un individuo, aven-
turo que puede aplicar para la comprension de una epistemologia que
subyace a todo proceso cognoscitivo extensivo a cualquier actividad y
disciplina. Asi, aunque se trata de una construccion elaborada sobre el
nino y exclusivamente investigada por Piaget a través de las acciones,
materialidades y experiencias asociadas a su experiencia en una primera
etapa de la formacion del conocimiento, podremos ver en ella similitudes
y equivalencias con la construccion de objetos de estudio no conocidos
y por parte de sujetos que se encuentran dentro de una fase de investi-
gacion social que enfrenta lo complejo, esto es, ante objetos de estudio
—y mas adelante, espacios, causalidades, cantidades y cualidades— por
descubrir en proyectos de investigacion. Piénsese por ejemplo en la
construccion de espacios virtuales sociales con nuevas temporalidades
en las relaciones interpersonales y en las interacciones con nuevas formas
de materialidades propias de la web, en la comprension de formas de
interdefinicion interdisciplinaria orientadas al uso de nuevas tecnologias,
o en la comprension de escalas espacio-temporales que enfrenta el de-
sarrollo de la nanotecnologia y las implicaciones sociales que todavia
desconocemos. En estos casos —como podra apreciar el lector en los
parrafos que mas adelante se presentan—, el investigador enfrenta la
necesidad de construir conceptualizaciones de espacios, tiempos, y cau-
salidades nuevas que desde nuestra perspectiva, estan basadas en las
operaciones epistemologicas analizadas, reflexionadas y formalizadas por
Piaget y Garcia.

Con el propésito de enriquecer y ampliar dicha epistemologia al
terreno del desarrollo cientifico, en la tltima parte del capitulo presen-
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Figura 4.B Vision de conjunto del capitulo 4.

tamos los mecanismos cognoscitivos que propuso Rolando Garcia — a
través de su trabajo colaborativo con Piaget— que ademas de ser consi-
derados como un tercer momento y ampliacion de dicha teoria de las
Equilibraciones, son extensivos a las fases de construccion en la actividad
cientifica. Estos aspectos, junto con la sintesis que hagamos en el capitulo
5, constituyen el marco epistémico del modelo y del sistema adaptativo.

4.1. Visién de conjunto

1. La fundamentacion epistemologica que habremos de tomar para
responder a las preguntas planteadas en los capitulos anteriores, esta
basada en la Epistemologia Genética de Jean Piaget (2005) y en
la linea de continuacion y desarrollo propuesta por Rolando Garcia
(2000 y 2006). EI constructivismo que propone Piaget tiene una
fundamentacion teérico-empirica que nos proporciona coherencia,
consistencia y solidez para formular una perspectiva de continuidad
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entre la comprension y la explicacion de las preguntas que nos plan-
teamos al final del capitulo tercero, y con ello fundamentar la cons-
truccion del modelo adaptativo para el analisis social.

Desde la Epistemologia genética! es posible responder no sélo a las
preguntas fundamentales de toda epistemologia sobre el :qué cono-
cemos? y el ;ccomo conocemos?, sino también a la pregunta sobre los
procesos de transformacion entre estados cognitivos con diferente
grado de desarrollo, pregunta que distingue a la Epistemologia ge-
nética de otras epistemiologias. Para la primera pregunta, la Episte-
mologia genética responde que conocemos relaciones y relaciones de
relaciones que se van tejiendo continuamente al interior del dominio
neuronal en conjugacion con el ambito de la realidad externa, consi-
derada en primera instancia por el sentido comun, y en segunda, por
sentidos mas especializados, como el cientifico, el derivado de cos-
movisiones o el de la creacion artistica. Con base en los conocimien-
tos en biologia que Piaget profundizé durante toda su vida, la cons-
truccion se asienta en una continuidad funcional, que de manera
conjugada se desarrolla entre los dominios organico, sicologico y
socio-cultural y en la organizacién de relaciones en permanente es-
tructuracion y re-estructuracion propias de cada individuo.

Por otro lado, respecto a la pregunta, ;como conocemos?, res-
ponde que ello siempre es a través de la accion, por la interaccion
entre uno o mas movimientos asociados a una coordinacion de infe-
rencias cognoscitivas, generadas a la par de un contacto con eviden-
cia empirica. Se trata de una evidencia que puede ser tan sutil como
el sentir de los dedos de un nieto o el escuchar el rumor de una hoja
suelta en un patio silencioso. Pero ¢como es que a partir de una re-
lacion elemental a nivel de terminaciones y contactos neurales, lle-
gamos a hacer inferencias en el dominio de la l6gica y de las mate-
maticas, o a deducir cosas como que el nieto ya entendi6 que es hora
de comer el dulce? y ;como entendemos que si se lo mostramos,
generara una sonrisa de necesidad o de deseo? ;o que la hoja en el
patio no estaba sola?

La tercera pregunta exige de la configuracion de un modelo que
distinga fases de diferenciacion e integracion en la construccion de
conocimiento y que explique los cambios en las estructuras y en los

I El término genético refiere a “la génesis del conocimiento a través de organizaciones es-

tructurantes” (Garcia, 2004;20)

122



PERSPECTIVA DESDE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA

procesos generados en ellas a partir de operaciones de cognicion
elementales. Se trata de un cuerpo teérico que con base en evidencias
empiricas consolida una serie de principios que responden a dicha
pregunta sobre el cambio cognoscitivo. Recordemos que gran parte
del proposito de este libro es proponer una explicacion acerca de las
transformaciones que ocurren en la interaccion del sujeto y el obje-
to durante el proceso del analisis de problemas sociales.

Ante estas tres preguntas, enfrentamos un largo trayecto cuyo inicio
debe replantearse no a partir de un solo punto fijo e inicial, ni a
partir de a prioris causales, sino a partir de la organizacion de relacio-
nes —con los otros, consigo mismo— derivadas de contactos, accio-
nes, actividades, de una historia previa que determina momentos
como semillas de nuevos puntos. Se trata de establecer un largo tra-
yecto de evolucion que establece semillas iniciales a partir de nuestros
primeros movimientos, respiros y sentires, cuando aun no esta for-
mado el concepto de objeto y menos aun los de espacio, cualidad,
tiempo o numero y evidentemente, tampoco el del lenguaje. Inves-
tigar las relaciones y los procesos que conducen a la construccion de
estos ultimos conceptos es al menos la mitad del camino —y lo pre-
sentaremos en 4.2— . La gran mayoria de las epistemologias parten
de la existencia de dichos conceptos e inician la construccion de sus
propuestas asumiendo su operatividad en ellas o recurriendo al uso
de la paradoja. Piaget recorre todo el camino y a partir de la prime-
ra parte construye una teoria que ademas de incluir procesos gene-
radores, centra su atencion en la génesis de su estructuracion y
evolucion en el marco de un permanente proceso de re-equilibracion
para la construccion de conocimiento. Su atencién se concentra en
los procesos de cambio cognoscitivo.

Se trata de una inteligencia sensorio-motora que a partir de relacio-
nes construye relaciones de relaciones asociadas a movimientos, a
sonidos, al juego de luces, sentires entre sonidos y luces, y a prefe-
rencias como necesidades y deseos que desembocan en un conocer
que se construye solamente en el hacer, en la accion de mirar, de
escuchar, de tocar, jalar, empujar, de emitir un sonido, o un garabato
y jugar para construir nuevos dibujos. Esta es Ia propuesta de Piaget,
que se fundamenta en un fuerte trabajo experimental. En ella apre-
ciamos la observacion inteligente y el paciente registro durante anos,
de las relaciones entre coordinaciones neurales y evidencias empiri-
cas que va tejiendo el nino y la nina desde muy temprana edad para
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la construccion de su conocimiento.? En cada caso se trata de estruc-
turaciones diferentes, pero con funciones de asimilacién y acomo-
dacion, diferenciacion e integracion del mismo tipo, y dentro de una
organizacion impulsada por la equilibracion de sus irregularidades, y
como habremos de explicar mas adelante, lograda mediante proce-
sos de regulacion y compensacion generales.

5. De Piaget tomaremos los elementos esenciales de su Epistemologia
Genética y su concrecion dentro de la Teoria de las Equilibraciones
(1981y2005), y de forma no complementaria, sino integrada a esta
teoria, incluiremos también las aportaciones de Rolando Garcia. Esta
colaboracion de varios anos, enriquecio la conceptualizacion de los
procesos de desarrollo y construccion de conocimiento incorporan-
do a la teoria Piagetiana tres mecanismos generales —/Intra, Inter y
Trans-operatorios—, generalizando la Teoria de las Equilibraciones,
como ya referi, respecto a la construccién del conocimiento cienti-
fico y en el marco de las reflexiones sobre la Filosofia de la Ciencia
(Piagety Garcia, 1982). Ademas, Garcia tiende un puente importan-
te hacia la conceptualizacion de los sistemas complejos y a la Inves-
tigacion interdisciplinaria (Garcia, 2000 y 2006).

6. El trayecto que vamos a seguir en la presentacion de los conceptos
basicos piagetianos, no es lineal, razén por la cual mostramos una
guia de temas en la figura 4.2 y un modelo fisico de referencia en la
figura 4.3 que nos permitiran tener una vision de conjunto que faci-
lite su comprension. Proponemos algunas correspondencias con la
terminologia basica de las redes neuronales que nos ayudaran a vi-
sualizar algunas explicaciones piagetianas. Incluimos en el modelo
l6gico algunos términos como “terminaciones neurales” —dendri-
tas—, “conductos de conectividad entre neuronas” —axones—, y
“niveles de conectividad” o gradaciones de flujo de energia entre
neuronas —sinapsis—, que nos ayudaran a visualizar las explicaciones
de Piaget. Hacemos referencia a ellos porque estaran referidos mas
adelante, no s6lo en el marco epistémico de la perspectiva sistémica,
sino en la conceptualizacion del modelo y del sistema adaptativo. La

2 Es necesario constatar el trabajo experimental desde los primeros informes de Piaget a
través de los 37 volimenes de la coleccién Etudes de Epistemologies Genetique editados por la editorial
de las Universidades de Francia desde 1957 a 1982. El lector puede revisar el conjunto de experien-
cias e investigaciones registradas en el texto Hacia una logica de las significaciones —Gedisa, 1987-,
donde mds de 20 investigadores contribuyen en dicho proyecto, editado en 1987y en el que Rolan-
do Garcia participa como coautor.
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Figura 4.2 Vision de conjunto de los conceptos, operaciones y procesos
en la teoria piagetiana.

sintesis sera muy compacta, y debera ser reflexionada desde varios
niveles de observacion para su mejor comprension, por ello iniciamos
una primera aproximacioén que nos permita conocer los elementos
de construccion del conocimiento que establece Piaget, y mas ade-
lante usaremos estos elementos para seguir los mismos pasos en la
construccion del sistema adaptativo.

7. Partimos de los modelos de interaccion (1, figura 4.2) que establece
Piaget entre el dominio de las Coordinaciones (COOR) —entendidas
como operaciones cognoscitivas— y el dominio de los Observables
(oBs) — entendidos como construcciones de relaciones logico-em-
piricas que hace el sujeto de los objetos con los que interactia (2, fi-
gura 4.2). De acuerdo con Piaget, esta construccion inicial deriva de
esquemas de accion originalmente heredados y sin coordinacion algu-
na: el sujeto —en este caso el recién nacido— parte de un compor-
tamiento erratico en ellos y mediante prueba y error pone en reso-
nancia o en empatia —morfismos— su disposicion respecto a la
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realidad empirica con la que interactia. Es importante aclarar que
dicha realidad no sélo se constituye de objetos fisicos tangibles o vi-
sibles, sino también de manifestaciones de energia como sonidos,
luces, sabores y olores, ademas de que incluye a las diversas manifes-
taciones internas —en su cuerpo— de las personas. A partir de aqui
es importante distinguir la naturaleza de las propiedades (3 en figu-
ra 4.2) que el sujeto identifica en la realidad empirica a partir de
su interaccion con ella. Estas pueden ser propiedades extrinsecas,
derivadas de las relaciones explicitas directas del sujeto con los obje-
tos, y propiedades intrinsecas —también llamadas implicaciones
causales—, derivadas por el sujeto de su relacion indirecta con los
objetos, es decir, ya en su representacion neural y sin presencia fisica
de los mismos. Con ello establece dos tipos extremos de causalidades,
aquellas que derivan de sus relaciones directas con los objetos —cau-
salidades empiricas— y aquellas que derivan de la inferencia de las
propiedades intrinsecas: causalidades logicas. De ambas causalidades
surgen los significados. (5, figura 4.2).

Al mismo tiempo que se desarrollan las interacciones con base
en diferentes tipos de relaciones, las coordinaciones —que mas ade-
lante conceptualizaremos como 7racimos de redes neuronales— seran
estructuradas por el sujeto con base en un par de actividades com-
plementarias denominadas asimilaciones'y acomodaciones (4 en figura
4.2). Las primeras delimitan una primera organizacion cognoscitiva
de los componentes, niveles y jerarquias basicas de los esquemas de
accion. Las segundas reubican, reordenan y acomodan nuevos casos
de relacionesy formas de materialidad que son incorporados a dichas
estructuras. En este proceso de estructuracion se da una primera
valoraciéon —como propiedad de una estructura—, y consecuente-
mente un primer significado a la gama de relaciones causales que el
sujeto genera por su interaccion con el objeto. Mas adelante (en la
figura 4.3), mostramos una representacion grafica de este proceso
con el fin de senalar explicitamente un modelo sencillo de la dina-
mica que puede existir en este nivel de operaciéon neuronal.

Es en los procesos de asimilacion y acomodacion donde se configuran
relaciones que ya no tienen como referente el contacto directo con
el objeto, sino con racimos neurales que se reorganizan dentro de
nuevas estructuras, y de cuyas relaciones de implicacion emergen
niveles de significaciéon mas elaborados (5 en figura 4.2). Racimos
de estructuras que asimilan propiedades extrinsecas de los objetos,
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permiten hacer relaciones de implicacion para generar significados
asociados a propiedades intrinsecas de los objetos y con ello confi-
guran conceptos como espacios, causalidades, niumero y tiempo (7
en figura 4.2). Las formas de integrar y dar sentido o de hacer nuevas
diferenciaciones de previas integraciones, permiten desarrollar me-
canismos de inferencia como abstracciones y generalizaciones (6 en
figura 4.2), que junto a los procesos que hemos venido describiendo
(figuras 4, 5y 6), no s6lo construyen conceptualizaciones esenciales
del conocimiento, sino relaciones de relaciones que conducen final-
mente —como un nivel de desarrollo maximo— a las inferencias
l6gicas y matematicas, implicadas a partir de 7 en figura 4.2.

La ultima parte del esquema de la figura 4.2 refiere a los procesos
que mantienen el equilibrio en el juego de interacciones multiples
de los procesos descritos hasta ahora. Son procesos de equilibracion
—que propician la permanencia de estados estables— y procesos de
re-equilibracion, que propician nuevas formas de equilibrio en proce-
sos que estan fuera de equilibrio (8 de la figura 4.2). Para lograr los
dos procesos, complementarios pero con propositos diferentes, Pia-
get define procesos de regulacion (9 de la figura 4.2), encargados de
re-equilibrar procesos en desequilibrio —estaticos o en crisis dina-
mica—, y procesos de compensacion (10 de la figura 4.2), que a su vez
conducen y regulan a los procesos de regulacion. Se trata de proce-
sos de interaccion mutua, que permiten encontrar mejores formas
de organizacion y que no necesariamente regresan a estados ante-
riores de estabilidad, sino que cada vez pueden ir encontrando nue-
vas y mejores formas de equilibrio —formas maximizadas— que
enriquezcan la organizacion del sujeto conforme se adapta a nuevas
realidades en sus procesos de accion con el entorno. Estos procesos
tienen relacion con todas las operaciones descritas y por ello lo se-
nalamos con las flechas de retroalimentacion que parten de la inte-
raccion de los procesos de regulacion y compensacion.

En la figura 4.3 muestro un modelo logico de la forma de organiza-
cion de las relaciones neuronales. Parte del primer contacto entre el
sujeto y el objeto para reorganizarse —habilitando neuronas poten-
cialmente activas en diferentes capas que diferencian dominios
de conocimiento. En 1 (de la figura 4.3) muestro el limite del sistema
o la interfase de interaccion sujeto/objeto, sucesos que acontecen
“a flor de piel” como mas adelante referiré. En él hay muchas den-
dritas potencialmente inactivas —en blanco— propias de edades
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uronales.

tempranas, y algunas de ellas ya forman parte de un esquema de
accion. Conforme el sujeto va acumulando experiencia, las dendritas
se agrupan dentro de estructuras —imbricadas entre si por su ope-
racion en forma paralela— como se puede visualizar mas claramen-
te en el recuadro (2 de la figura 4.3). También sigue habiendo
dendritas y neuronas que todavia no estan activadas—pero son po-
tencialmente activables— (3 de la figura 4.3 y representadas en
blanco). Finalmente muestro cémo hay conjuntos de racimos neuro-
nales que constituyen los dominios de coordinaciones asociados a cada
uno de los sentidos (visual, auditivo, tactil, etc.) y su vinculacion posterior
en el centro de coordinacion general (4 en figura 4.3 en el que se mues-
tran tres neuronas de integracion de dominios de los sentidos).

A partir de esta primera vision de conjunto de los elementos de
la teoria de las equilibraciones de Piaget, procederemos a desarrollar
algunos aspectos que nos parecen fundamentales, para asociarlos
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mas adelante a la construccion de sistemas adaptativos para el anali-
sis social. Haré referencia a modelos 16gicos que me permitiran ex-
plicitar conceptos que originalmente estan concebidos en forma
textual, aunque con varias expresiones y nomenclatura matematica.

4.2 Puntos de partida: relaciones de relaciones

En esta seccion haremos un recorrido que va del contacto del sujeto con
el objeto hasta la construccion de inferencias por abstraccion y genera-
lizacion. Es una sintesis del trayecto cognoscitivo del caos al cosmos, como
dira mas adelante Piaget. Una construccion que, si bien €l la hace con
gran detalle, precision y asentado en materialidades empiricas, nosotros
la haremos de manera mas sintética y visual. Nos apoyaremos en esquemas
que nos permitiran mas adelante establecer mejores correspondencias
con descripciones tanto de la biologia, como de las matematicas y de la
cibernética, aproximandonos hacia una convergencia requerida en la com-
prension y explicaciéon del modelo adaptativo.®

De las condiciones antes de nacer a las primeras relaciones

12. En la figura 4.4 mostramos un modelo logico de un siguiente grupo
de conceptos de la teoria piagetiana. Un modelo que construimos
como observadores del proceso de construccion de conocimiento,
lo que implica ya un conocimiento, pero que puede también obser-
var a la accion misma de un ser en formaciéon (el bebé) que sélo
actiia debido al impulso biologico y a su encuentro primitivo con
evidencias empiricas.

3 Este camino ha sido explicado de diversas maneras por otros autores, entre los cuales se
enuentra Heinz von Foerster (1982) ha descrito creativamente, quien en un texto denominado
“Conocer y dejar de conocer: una teoria aplicada del conocimiento” el proceso cognoscitivo, en el
que emplea un lenguaje que abreva no sélo de metaforas ingenieriles y poéticas, sino también de
conceptos de varias disciplinas, como “receptores sensoriales”, “cuerpos celulares oculares y del
oido interno”, “dendritas”, “voltios”, “axones”, “temperaturas, presiones, impulsos eléctricos, tren
de impulsos”, entre otros, para describir una parte del proceso cognoscitivo y de esta manera hacer
referencia al principio teérico de lo que sera una codificacion indiferenciada que da forma al lengua-
je de las neuronas, y en el que se presenta un circulo sensoriomotor con clara representacién ma-
tematica y equilibrios dinamicos emergentes. (von Foerster, 1996;125-129).
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En la siguiente seccion hay parrafos mas densos en informacion
que estan orientados a desmenuzar la zona de interfase entre el ob-
jeto y el sujeto. Se trata de una zona critica conceptualmente, que
vincula dos dominios diferentes, el mental y el fisico. Entre ellos
reconocemos dos naturalezas diferentes en sus materialidades: en el
primer caso, se trata de estructuras neuronales dentro de estructuras
celulares de diversos tipos, en un dominio biologico. En el segundo
caso, de la materialidad, que se puede cifrar en términos de estruc-
turas moleculares en fase so6lida, liquida o gaseosa, que son sentidas
y conceptualizadas en términos de densidades, presiones y tempera-
turas asociadas a propiedades fisicas, o a comunicaciones, acciones
y hechos. Sin embargo, en ambos casos se trata de estructuras mole-
culares que interaccionan entre si, bajo procesos diferentes, pero
que pueden ser comprendidasy explicadas en términos de enjambres
de relaciones que se organizan en estructuras y procesos. El lengua-
je para describir las estructuras y procesos que explican la construc-
cién de conocimiento dentro del dominio biolégico y organico del
individuo sera el propuesto en la Epistemologia genética de Piaget.
El lenguaje para describir las estructuras y procesos que explican el
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conocimiento del dominio fisico y social es precisamente la fisica, la
quimica o la fisicoquimica en sus diversas ramificaciones disciplina-
rias, asi como las ciencias sociales. Para el caso de la construccion de
conocimiento del dominio fisico y social (objetos y sujetos), se trata
de un largo camino que va de la interaccion de elementos fisicos
entre ambos dominios —entre observables del sujeto y del objeto—,
a la organizacion de relaciones de relaciones entre los enjambres
neuronales —coordinaciones del sujeto— , que posibilitan una pri-
mera aproximacion a los procesos de significacion e inferencia.
Veamos con mas detenimiento el analisis que hace Piaget de la inte-
raccion entre el sujeto y objeto. Comencemos en el nivel de obser-
vacion que asume la construccion inicial de conocimiento. En (1b)
de la figura 4.4 vemos que el racimo de elementos definidos por
Piaget como Observables del sujeto (OBSs), aparece como los sensores/
células del sujeto, en la zona de adentro del diagrama. Estos obser-
vables estan en interaccion con los observables del objeto (OBSo), que
corresponden a las moléculas —en estado so6lido, liquido o gaseoso—
de los objetos de afuera. Este contacto es el punto de partida de una
interaccion elemental entre el sujeto y el objeto.
En el caso (la), el movimiento del objeto va hacia el sujeto —que
reacciona—,y en (1b) el movimiento va del sujeto —que propicia la
accion—, hacia el objeto. En (1a), representamos dicho encuentro
mediante un circuito de flechas en el que un Movimiento del sujeto
(Ms) asociado a un Impulso (Is) se encuentra en interacciéon con una
resistencia del objeto (Ro) y un movimiento del objeto (Mo).* Este
modelo de interaccion, Piaget lo identifica como I, y lo representa
mediante la expresion:

Ms — Is <= Ro — Mo

En el caso (1b) se trata de una actitud u operacion cognoscitiva del
sujeto (As en la figura 4.4) que se traduce en movimientos asociados

a una forma cognitiva —como un sentir, un ordenar o un juntar—,

* Podemos apreciar que Piaget hace uso de una representacién como reaccién quimica o

como ecuacion, de la interaccion sujeto / objeto. En el primer caso es s6lo una primera reaccion

ya que subsiguientes interacciones, al interior del sujeto, propiciaran una cadena de interacciones
de las que emergen nuevas relaciones —nuevos componentes—. En el segundo caso, se trata de
una ecuacion de balance de energia en la que no se indica un factor de conversion o de dimensio-
nalidad que la pueda hacer mas consistente con los dominios de operacion. Es interesante apreciar
el modelo de expresiéon matemadtica que estd manifiesta en ambas posibilidades.
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que interacciona con o sin una resistencia (Ro) y un movimiento del
objeto (Mo). Este modelo de interaccion Piaget lo identifica como
I, y lo representa como

As = Fs <> Ro — Mo

El impulso del sujeto, que se puede traducir, por ejemplo, como el
desplazamiento de un brazo, la cabeza, una pierna, etc., se gesta en
una relacion previa derivada de movimientos biol6gicos y registros
perceptivos en las terminaciones nerviosas del individuo, donde
apreciamos que simultaneamente se da un contacto con una eviden-
cia empirica del mundo afuera. E1 componente biologico implicado
en esta interaccion, toma en cuenta el conjunto de instintos —rela-
jacion, succion, prehension— que el organismo ha desarrollado
durante el periodo de construccion prenatal. Si la accion del objeto
(la) va hacia el sujeto, éste reacciona mediante un conjunto de co-
ordinaciones (1c) que desembocan en otro movimiento representa-
do en (1b).

Es importante senalar que las reacciones iniciales del sujeto “S”, no
son derivadas de un conocimiento seguro, ya que €s necesario cons-
truirlo. Se trata de acciones que parten inicialmente de los esquemas
de accion heredados y que el sujeto tiene que adecuar para satisfacer
su deseo o necesidad, es decir, hasta verificar por ejemplo, que real-
mente succione, que toque el objeto deseado, etc. Al nacer, estos
esquemas constituyen un conjunto de movimientos secuenciales sin
significado, y a partir de los primeros respiros, acciones y movimientos,
estos van integrandose al sistema del individuo por repeticion y rei-
teracion configurando significados. En su operar, es transportable lo
que hay de comun en las diversas repeticiones o aplicaciones de la
misma accion, de una accion generalizable o diferenciable de una
situacion, a la siguiente (Piaget, 1981;8). En estos esquemas iniciales,
Piaget asume la importancia de la herencia, que a su vez tiene su
propia génesis biologica. A partir de esta herencia se construira en
el sujeto todo su conocer desde el momento mismo de nacer, —y de
aqui un conocimiento bio-sico-socialy no meramente biol6gico—, cuan-
do el actuar de los movimientos del individuo recién nacido ya no
esta bajo el resguardo del vientre materno. Se trata de un largo ca-
mino “del caos al cosmos” (Piaget, 1976;13), en el que “el estado
inicial es el de un universo ni sustancial ni extenso en profundidad,
cuya permanenciay espacialidad enteramente practicas permanecen
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relativas a un sujeto que se ignora a si mismo y no percibe lo real sino
a través de su propia actividad... y el estado final es, el de un mundo
solido y vasto, que obedece a leyes de conservacion fisicas (objetos)
y cinematicas (grupos) y en el que el sujeto se sitiia conscientemente
en calidad de elemento.” (Piaget, 1976;200).

16. El desarrollo de estos esquemas se lleva a cabo en el individuo me-
diante un proceso permanente de prueba y error basado en poner
en empatia y en coordinacion las relaciones derivadas del objeto
cognoscitivo con las relaciones asimiladas por el sujeto cognoscente.
Asi, sus deseos y necesidades estaran en funcion de las relaciones que
establezca con los objetos, con el mundo, y sus movimientos, reac-
ciones caéticas inicialmente, se iran acomodando cada vez mejor a
su esquema de relaciones. Uno de estos objetos puede ser, por ejem-
plo, el pecho de su madre, una sonaja o un biberén. En estos casos
variaran las relaciones con ellos y esto el individuo lo ira asimilando
poco a poco. En esta etapa la relacion con la madre es particular-
mente importante pues generalmente hay una fuerte integracion
entre ambos. A partir de ello Piaget la denomina como una relaciéon
inseparable “sujeto/objeto” o “S/O”. En contraste, la relaciéon con
el biberén sera mas dificil de asimilar inicialmente, pero aunque
tiene como objeto una forma mas caprichosa, pero fija, sera mas
facil de acomodarposteriormente, pues no modifica su forma. También
en este caso podemos referirla como una relacion S/O pero mas
permanente, sin una interpenetracion entre ambos.

17. Si cambiamos nuestro angulo de observacion y nuestra atencion ya
no se centra en el desarrollo del tacto en la boca, el gusto y el olfato,
sino en el caso del biberon, en la vista del nino, apreciamos un nue-
vo tipo de relaciones —en otro dominio neural, de un subsistema de
coordinacion diferente, como veremos mas adelante— que se deberan
conjugar con las primeras. Se trata de las relaciones visuales de los
movimientos de sus manos con la madre, con el chup6n, entre sus
propias manos, nuevas relaciones vinculadas con la ubicacion, tem-
peratura y densidad de un objeto que aparece y desaparece de su
vista, que la accion se repite o no se repite.5 En el caso de la sonaja,

5 El lector podra apreciar que se trata de una relacién entre dominios de naturaleza dife-
rente: visual, tactil, olfativa, etc... que son ya una primera manifestacion del reto de integracion de
naturalezas heterogéneas, propio de lo complejo y por extension de una forma de interdisciplina-
riedad al interior del sujeto, como ya hemos referido en los primeros capitulos.
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nuevas relaciones surgen entre las relaciones que ya existian deriva-
das de la vista y el tacto con el objeto, ahora como relaciones deriva-
das del sentido audible del nino o la nina. Con base en reflejos e
instintos derivados de los esquemas de accion, y de nuevos movimientos
que experimentan dichas relaciones, el nino los asimila en nuevos
esquemas y re-estructura los iniciales. La repeticion de movimientos
ajustados a las nuevas condiciones del entorno y de su materialidad,
propiciara la acomodacion de los esquemas de accion.

Si observamos la siguiente figura (4.5) solamente mostramos uno de
los lados de las interacciones sujeto/objeto y en ella distinguimos a
los observables asociados al sujeto (OBSs) y a los asociados al objeto
(OBSo) (5 en figura 4.5). A partir del segundo grupo de neuronas
apreciamos una red de racimos que corresponden a las Coordina-
ciones del sujeto (COORs) (6 en figura 4.5). y por el otro lado, dis-
tinguimos a las coordinaciones del objeto (COORo). Las Coordina-
ciones del sujeto se traducen en operaciones cognoscitivas que van
desde las relaciones y distinciones mas basicas, las seriaciones y orde-
namientos, hasta un tejido de relaciones que desembocan en abstrac-
ciones e inferencias. En el caso de las coordinaciones del objeto, se
trata de las relaciones que establece el sujeto a partir de la naturale-
za de los movimientos derivados de su actuar o las coordinaciones
que se dan en la construccion de objetos fisicos. Las coordinaciones
del objeto pueden ser las relaciones entre los elementos de un feno-
meno fisico —derivadas de sus propiedades como objeto, o de su
movimiento mecanico, asi como la dinamica de un fenomeno fisico—,
pero también pueden ser las relaciones con los elementos de otro
objeto o incluso de otro sujeto. Las primeras —relaciones entre
objetos— estan organizadas, como ya referimos, por el desarrollo de
las disciplinas de la fisica y la quimica y las segundas —relaciones
entre objetos y sujetos— o entre sujetos, desde la sicologia y la socio-
logia. A estas interacciones Piaget las denomina como modelos de in-
teraccion 11, y 11,

El contacto de los observables del sujeto (OBSs) con los del objeto
(OBSo), determina las relaciones causales porque son la evidencia mas
directa de la realidad empirica y fuente de causalidades en el sujeto.
De ellas derivan las propiedades extensivas de los observables del obje-
to (7 en figura 4.5). Pero las relaciones entre los observables del
sujeto con sus coordinaciones y las coordinaciones entre las relaciones
de las relaciones —no necesariamente contiguas a las observaciones
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20.

del objeto— se denominan como relaciones de implicacién, y de
ellas derivan las propiedades intensivas de los objetos (8 en figura 4.5).
Esta diferencia de niveles de relacion es muy importante para la
comprension de los significados generados en ellas. Es a partir de las
relaciones de implicacion —derivadas e implicadas por las causali-
dades empiricas— que surgen las inferencias (Piaget y Garcia, 1987;
13-14). En dicha figura también apreciamos mediante las flechas
asociadas a las relaciones “ay b” (1 en figura 4.5) como estan inter-
dependientes los movimientos e impulsos del sujeto (2 en figura 4.5)
con la resistencia y movimiento del objeto (3 en figura 4.5), y ambos
casos como “esfuerzos y reacciones” segun Piaget.

Las dobles flechas en las figuras 4.4 a 4.5 indican procesos de inte-
raccion entre neuronas o racimos de neuronas y estan sujetos a esta-
dos de equilibracion (4 en figura 4.5). Constituyen el concepto central
en la vision integral de Piaget dado que es a partir del andlisis de
estas relaciones —que se deben pensar como conjuntos de raci-
mos de relaciones entre los observables OBSo, OBSs, y las coordina-
ciones COORo y COORs—, que se configuran los procesos de regu-
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Figura 4.6 Ciclo entre observables y coordinaciones.

lacion y compensacion. En la figura 4.5 también mostramos que las
relaciones entre observables (1) conducen a una interiorizacion del
objeto. En esta interiorizacion se da una primera toma de conciencia
que se lleva a cabo mediante relaciones que vinculan propiedades
extensivas —como funciones de seriacion, clasificaciéon y comple-
mentariedad— entre si (2y 3 en figura 4.5). Una permanente cons-
truccion de relaciones de relaciones entre las Coordinaciones del
objeto y el sujeto (5 en figura 4.5) conducen al proceso inferencial,
a partir de implicaciones que vinculan propiedades intensivas y/o
extensivas a través de operaciones cognoscitivas de ordenamiento,
inclusion y transitividad. Ninguna secuencia de construccion de re-
laciones esta inicialmente en equilibrio, todas se encuentran en fases
de desequilibrio que se van estabilizando conforme el individuo
propicia o encuentra morfismos® que les den estabilidad (Piaget,
1976:57).

5 En el siguiente capitulo veremos que estos morfismos que refiere Piaget, son equivalentes a
los “mapeos” entre sistema y entorno a los que Buckley hara referencia para guiar los criterios de
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21. Finalmente (en 8 de la figura 4.5) a partir de la red de relaciones de
implicacion es posible establecer niveles sucesivos,n =1,2,3..., (b en
figura 4.6) que van construyendo por un lado las abstracciones empiri-
cas (6 en figura 4.7), de los observables a los primeros niveles de
coordinacion, y por otro las abstracciones reflexivas (7 en figura 4.7),
entre los niveles internos de las coordinaciones (Piaget, 2005;58).

De la construccion de conceptos elementales

22. El desarrollo de las primeras relaciones causales y de los primeros
niveles de implicacion, conducira —en los primeros anos de vida—a
la construccion del concepto de objeto y de manera casi paralela, a
los conceptos de espacio, tiempo y causalidad (7 en figura 4.2). Pia-
get desarrollara las especificidades de cada uno de estos conceptos,

adaptacién de un sistema y su entorno o entre sistemas, y son equivalentes a los isomorfismos de
Bertalanffy.
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en términos de dos procesos complementarios que alternativamente
generan desarrollo y dan mayor forma a los esquemas de accién a la
par del desarrollo biologico neuronal. Se trata de los procesos ya
referidos de asimilacion y acomodacion. La asimilacién, que incorpora
nuevas relaciones —en términos de habilitacion de sinapsis o su ac-
tualizacion entre las neuronas (ver figura 4.3) a esquemas previos, y
la acomodacion, ajusta y acomoda las nuevas estructuras incorporando
las especificidades de las coordinaciones del objeto, asi como las
particularidades de las evidencias empiricas y de su materialidad.
De esa manera “la inteligencia sensorio-motora aparece como desa-
rrollo de una actividad asimiladora que tiende a incorporar los ob-
jetos exteriores a sus esquemas, acomodando éstos a aquellos. En la
medida en que se busca un equilibrio estable entre la asimilacion y
la acomodacion, se puede hablar de adaptacion inteligente”, (Piaget,
1961;17),y de igual manera, recordemos que todo conocimiento que
supone una asimilacion consiste en conferir significaciones (5 en fi-
gura 4.2) para el nino o la nina que construyen poco a poco nuevas
relaciones de relaciones ya organizadas dentro de un conjunto de
acciones y experiencias, o sea, dentro de un contexto biolégico pro-
pio del sujeto y derivado de su contexto espacio temporal social. De
aqui que configurar un objeto implique la incorporacion de relacio-
nes —sentires, reflejos de luz, vibraciones sonoras— a esquemas de
accion, y organizaciones que van desde las conductas sensorio-mo-
trices hasta las operaciones que muchos periodos después, tras mul-
tiples repeticiones y reacomodamientos, constituyen el dominio de
las relaciones logico-matematicas (Piaget, 1981;9), acordes a una
organizacion racional propia del sujeto y compartidas, gracias a un
consenso social, con otros sujetos.

Podemos apreciar que con estos elementos ya es posible comprender
la estrategia general para la construccion de conocimiento: un ciclo
permanente con trayectoria espiral, con un inicio aparente a partir
del nacimiento, que mediante esquemas de accion sin significaciones,
va tomando forma mediante procesos de asimilacion y acomodacion
derivados de acciones y reacciones que se van organizando para ge-
nerar significaciones, como nuevas relaciones vigentes en las estruc-
turas neurales. De ello son posibles inferencias por abstraccion, que
se construyen mediante racimos de relaciones empiricas que integran
inferencias particulares y a partir de relaciones de relaciones de
implicacion que integran abstracciones reflexivas. Igualmente son



PERSPECTIVA DESDE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA

25.

26.

posibles las generalizaciones que permiten hacer inferencias a partir
de relaciones especificas. (6 en figura 4.2y 6y 7 en figura 4.7)
Ahora nos centraremos en el desarrollo del concepto de objeto” (7 en
figura 4.2) dentro de los procesos de asimilacion/acomodacion
en que esta circunscrito el desarrollo del concepto de objeto, que
como anticipard el lector, se construye a partir de relaciones. En di-
chos procesos, se presentan etapas que van desde estados donde no
se manifiesta ninguna conducta especial en el nino o nina respecto
a si son visibles o no las manifestaciones del objeto y sus formas de
contacto, hasta la etapa en la que se llevan a cabo desplazamientos
no-visibles del objeto y el nino o nina ya han desarrollado la llamada
permanencia del objeto y ya pueden inferir su presencia aunque no lo
vean. En las primeras etapas solo se identifica el concepto de perma-
nencia del objeto, esto es, permanencia de las relaciones construidas
entre los dominios visuales y tactiles esencialmente. Los esquemas
relevantes para superar esta etapa se basan en las relaciones de asi-
milacién entre lo visual con lo auditivo y lo tactil. Piaget distingue
diferentes conductas del nino(a) ante los objetos, como la acomoda-
cion visual ante los movimientos rapidos, la prehension ininterrum-
pida en ellos, la reaccion circular diferida de sus movimientos y
contactos, la reconstruccion de un todo invisible a partir de una
fraccion visible y la supresion de los obstaculos que impiden la per-
cepcion (Piaget, 1976;24). Estas conductas posibilitan el desarrollo
de la anticipacion, considerada ya como una primera manifestacion de
significados asociados a las relaciones causales.

Por otro lado, la construccion del concepto de espacio, 0 campo es-
pacial (7 en figura 4.2) inicia —casi paralelamente a la elaboracién
del concepto de objeto en permanencia—, con una concepcion de
espacio asociado y derivado de los objetos con los que interacciona
el nino(a), y del cual €l o ella mismo(a) forma parte. El espacio para
la nina o para el nino, esta compartido por el espacio del objeto con el
que interacciona. Ello implica tantos “espacios practicos” como acti-
vidades realizadas en las que “el espacio es propiedad de las cosas”
(Piaget, 1976; 95). Ahora bien, para explicar la construccién desa-
rrollada del espacio, la manera como se deslinda el espacio de los
objetos, incluido el del nino o nina, del que los envuelve, Piaget hace

7 Recuerde el lector la relevancia de la construccion de estos conceptos para el enfrentamien-

to con lo complejo que tiene la investigacion interdisciplinaria, referida al inicio de este capitulo.
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uso del concepto matematico de “grupo”y con ello integra un con-
junto de relaciones asociadas a las operaciones basicas de identifica-
cion, estructuracion y memoria dinamica.

El concepto de grupo incluye las posibilidades de la repeticion de
valores dentro de una forma de circularidad y agrupamiento entre
ellos. El grupo lo podemos imaginar como una cadena o ciclo de
valores matematicos posibles que se repiten dentro de un mismo
espacio pero en tiempos diferentes. El concepto de grupo incluye
también el concepto de reversibilidad, asociado a los procesos cog-
noscitivos de la asimilacién / acomodacion en los esquemas de accion,
siendo éste un recurso del sujeto para hacer un retorno al punto de
partida de la secuencia de operaciones establecida en el grupo res-
pecto al espacio en cuestion (Piaget, 1976;97).

27. De esta manera, el paso del espacio centrado en el objeto en los
primeros cinco anos de vida del nino/nina, al espacio independien-
te a sus relaciones con los objetos, implica el desarrollo de grupos
practicos, grupos heterogéneosy grupos subjetivos, que son conside-
rados como conjuntos de relaciones centradas respectivamente en
el objeto, entre distintos objetos y en el sujeto. De aqui la posibilidad
de la construccion de los movimientos de rotacion, de los desplaza-
mientos y de la profundidad en los espacios.

28. Para Piaget, la construccion del concepto tiempo esta vinculada a la
construccion de grupos de operaciones cognoscitivas como series o grupos
para la identificacion de objetos y sus desplazamientos, e implica ya
la ordenacion de movimientos. De manera andloga, la construccion
de grupos sobre la permanencia de objetos en espacios, como series
espaciales, implica una conexion causal entre los acontecimientos

8 Un ejemplo de grupo es el formado por los dias de la semana y la operacién de sumatoria
de dias es la operacion tipica del grupo: si hoy es lunes, necesariamente manana serd martes,y 7 o
14 dias posteriores serdn martes, la operacion estd cerrada a siete valores —7 dias del grupo—, cada
uno con diferente nombre o funcién. La definicion matematica parte de definir una estructura
algebraica formada por un conjunto A, sobre cuyos elementos se define una operacion o ley de
composicion interna binaria denotada por “O”. Se dice que la estructura (A, O) es un grupo con
respecto a la operacion “O7 si satisface las siguientes propiedades: 1. la existencia de una operacion
interna que para cualesquiera dos elementos del conjunto operados bajo dicha operacion, el resul-
tado siempre pertenece al mismo semigrupo A. 2. la regla de Asociatividad, que establece que para
cualesquier elemento del conjunto A no importa el orden en que se opere con otros conjuntos, 3.
la existencia de un elemento neutro en el grupo, y 4. la existencia de un elemento simétrico en el
grupo. Si ademds se cumple la propiedad conmutativa, se dice que es un grupo conmutativo o
abeliano, (Stewart, 2001).
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(Piaget, 1976; 201). De aqui que la construccion de los esquemas de
orden causal sea totalmente solidaria de la construccion del espa-
cio, de los objetos y de las series temporales (Piaget, 1976;277). Se
trata de mecanismos totalmente paralelos. Cabe mencionar que, para
el desarrollo de la causalidad, Piaget distingue seis estadios que van
desde las causalidades en la toma de contacto entre la actividad in-
terna y el medio externo, hasta la objetivacion y la espacializacion
real de la causalidad —construida en los primeros niveles de las co-
ordinaciones del sujeto. Para el caso del campo temporal, va del tiem-
po propio asociado a los objetos y su interaccion directa con el suje-
to, hasta el tiempo derivado de las series representativas de
desplazamientos. Asi, tiempo y espacio se construyen paulatinamen-
te e implican la elaboracion de un sistema de relaciones complemen-
tario a los objetos y a las causalidades (Piaget, 1976;289).

Hasta ahora hemos sintetizado una primera concepcion de la géne-
sis de conceptos esenciales del conocimiento. Hemos visto que la
categoria inicial basica es la accion y que la repeticion genera organi-
zaciones mas eficientes en los esquemas de accion, los cuales incor-
poran significaciones a través de procesos de asimilaciéon y acomoda-
cion. “La significaciéon de una accién esta ligada a los cambios,
modificaciones o transformaciones que provienen de su accionar
sobre objetos o situaciones. Pero la atribucion de significacion a
objetos y acciones, no se realiza en forma aislada sino que se genera
en las multiples relaciones logradas a la coordinacion de los esque-
mas” (Garcia, 2000:100). De aqui vemos posible la construccion de
procesos que configuran los conceptos de objeto, espacio, causa y
tiempo y anos mas tarde, procesos mas elaborados para la construc-
cion de conceptos como numero, cualidad y velocidad, entre otros.
Asociados a estos conceptos estd a la definicion de una escala de
valores del sujeto, acorde con su propia forma de desarrollo cognos-
citivo e intimamente ligada a su contexto.

Con estos elementos de la teoria podemos inferir y afirmar que la
génesis de las relaciones y las estructuras logico-matematicas también
esta en las interacciones sujeto-objeto, desde la construccion de los
observables y primeras coordinaciones del sujeto, hasta los niveles
mas elevados de dichas coordinaciones. El trayecto toma forma des-
de las reiteraciones de acciones de asimilacion y acomodacion en los
esquemas permiten anticipar el resultado de una accion. Esta antici-
pacion puede llevar a una constatacion —germen del surgimiento de

141



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES 44

las relaciones causales, y/o llevar a una inferencia— considerada
como relacion —implicaci6n— de acciones. (Garcia, 2000:100-102).
Anticipaciones y constataciones dentro de un entramado de relacio-
nes causales y de implicacion, permiten configurar nuevas relaciones
en el seno de las coordinaciones del sujeto, en formas de estructuras
l6gico-matematicas. Con esto, nos encontramos en el umbral de la
construccion de los procesos de inferencia mas elaborados, las abs-
tracciones y las generalizaciones (6 en figura 4.2).

4.3 Procesos constructivos elementales

31.

32.
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Tal como hemos visto hasta ahora, a partir de las formas primarias
de interaccion entre los observables del objeto y los del sujeto (2y 3
en figura 4.4), y de la formacion de los primeros significados derivados
de la coordinacion de esquemas de accion, en un primer nivel de infe-
rencias y de relaciones causales, las reiteraciones permiten anticipar
formas de relacion y constatar esquemas. Estos se van tejiendo en
niveles de conectividad cada vez mas lejanos —respecto al objeto—y
mas cercanos al nucleo de las coordinaciones, pasando por todos los
niveles intermedios (como el emocional, el afectivo y el racional),
generando con ello nuevas relaciones de implicacion, que no exigen de
contigtiidades, ni de causalidades derivadas de los observables del
sujeto. Asi pues, las relaciones l6gicas o de implicacion se encuentran
dentro de estructuras y procesos en el seno de las coordinaciones del
sujeto, lo que implica que operen dentro de un proceso de prueba
y error, de aprendizaje permanente, y de aqui la paulatina construc-
cion de los procesos de abstraccion y generalizacion.

A'las inferencias que van de los observables del objeto (OBSo) a los
delsujeto (OBSs) y alas primeras coordinaciones del sujeto (COORDs)
(4 en figura 4.7) Piaget las denomina abstracciones empiricas. En ellas,
el sujeto constata propiedades extrinsecas, caracteristicas o hechos,
que son separados (abstraidos) de los otros para analizarlos indepen-
dientemente. De manera continua, las inferencias derivadas de una
serie de implicaciones que van de los observables del sujeto (OBSs)
a las coordinaciones del sujeto (COORs), se identifican como abs-
tracciones reflexivas (8 en figura 4.7), en las que lo “reflexivo” aplica en
dos sentidos diferentes: como una abstraccion “reflejante’” que alude a
una imagen similar que se refleja en una superficie —que corresponde-
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ria a otro nivel de relaciones neurales. Y lo reflexivo como una abs-
traccion “reflexionante’ que alude a observar una cosa con detenimien-
to, desde un nivel de observacion diferente de donde esta lo
observado (Garcia, 2000). Ambos sentidos son inseparables y lo
esencial en ellos es que la relacion implicada pasa de un nivel de
relacion a otro mas sutil.

Si descomponemos este proceso de abstraccion, el reflejo de la ima-
gen abstraida corresponde al establecimiento de nuevas relaciones
que integran solamente los elementos mas significativos para el su-
jeto, de acuerdo a sus necesidades y/o deseos. Se trata de dos nuevos
tipos de mecanismos de transferencia entre “paquetes de relaciones”,
que en un caso generan una copia reducida de las relaciones esen-
ciales y en otro, una copia modificada de dichas relaciones.
Lasegunda operacion de inferencia, complementaria a la abstraccion,
es la generalizacion. Piaget distingue dos tipos, la generalizacion induc-
tiva o extensional y la constructiva o completiva. La primera va de los
observables del sujeto a los del objeto, partiendo de un proceso pre-
vio de abstraccion empirica derivada de las constataciones en los
observables del objeto. Este proceso generaliza, extrapola, e induce
la inferencia, permitiéndole al sujeto constructor pasar “de uno a
muchos” y de “algunos” a “todos” o de “ahora” a “siempre” (Garcia,
2000; 105). Por otro lado, de manera semejante a la abstraccion reflexi-
va, la generalizacion constructiva o completiva se genera a partir de
las inferencias entre los niveles de coordinacion del sujeto (COORs)
y los observables del sujeto (OBSs) en contacto con los del objeto.
En dichos niveles se van reemplazando constataciones empiricas y
reflexivas por generalizaciones, y €stas a su vez, por nuevas construc-
ciones, encadenamientos deductivos, y creaciones del sujeto con
nuevas formas de organizacion.?

9 Para que las operaciones de inferencia por abstraccién y generalizacién puedan ser apli-

cadas, es necesario conocer el trayecto que va del universo de casos especificos a la organizacion de
la totalidad de casos generales —abstraccion— y viceversa, de las caracteristicas y organizacion de la
totalidad de casos generales por parte del sujeto, a los casos especificos —generalizacion—. Ello im-

plica el conocimiento del trayecto en ambos sentidos, un trayecto que de hecho es un espacio que

va de las relaciones empiricas a las relaciones logicas o de implicacion, y de las propiedades extrin-

secas a las intrinsecas, constituyendo con ello el espacio cognitivo del sujeto. Pero el trayecto puede

ser recorrido de tres formas: paso a paso, por saltos, o de un solo salto. En la primera forma, el

trayecto es analogo a las soluciones matematicas de tipo numérico (empleando algoritmos basados

en operaciones elementales al interior de intervalos), en la segunda —el trayecto por saltos—, se-

mejante a las soluciones matemadticas analiticas, esto es, mediante un conjunto de formulas, y en el
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35. Asi vemos como desde un nivel de observacion epistemologico esen-
cial, los procesos de abstraccion y generalizacion pueden ser descri-
tos en términos de diferenciaciones e integraciones progresivas que
van desde los niveles de relacion empirica —constataciones con he-
chos— hasta los niveles de coordinacion de relaciones de relaciones
—de implicaciéon—. Se trata de un largo proceso que va de “lo dado”
en el material empirico, hasta las interpretaciones derivadas de las
abstracciones y generalizaciones, pasando por una serie de niveles
de observacion que determinan niveles de observables.

36. El desarrollo de los niveles de coordinacion de relaciones —que
parte de la actualizacion permanente de los esquemas de acciéon con
base en los procesos de asimilacion y acomodacion—, puede com-
prenderse mejor si prestamos mayor atencion a dos procesos —tam-
bién complementarios— que toman en cuenta nuevos niveles o
modos de diferenciacion e integracion en el proceso de estructura-
cion. Por un lado, el de las correspondencias entre relaciones de do-
minios distintos —esto es como un modo de integracion entre las
relaciones empiricas y las relaciones 16gicas—, y de manera comple-
mentaria, el de las transformaciones en los significados de las relacio-
nes —como un modo de diferenciacion entre dichos niveles de re-
lacion, el empiricoy el l6gico. Ambos constituyen formas de construir
nuevas implicaciones entre los niveles de coordinacion.

37. Las correspondencias establecen comparaciones entre “relaciones de
relaciones” de dominios diferentes, y aplican las mismas formas a
contenidos diferentes, estableciendo relaciones entre los morfismos
de dichos dominios. Son procesos que aluden a similaridades en las
formas —pero que exigiran nuevos grados de asimilacion y de ade-
cuacion, por la presencia de nuevos elementos y relaciones no con-
siderados previamente—. Por ello, generan la re-organizacion de los
esquemas conceptuales que requieren de un ajuste y acomodo a
los nuevos contenidos. Por su parte, las transformaciones parten de la
existencia de correspondencias pero re-conceptualizan —modifican
los significados previos de las relaciones establecidas por las corres-
pondencias. Establecen nuevas relaciones —y, consecuentemente,

caso de un solo salto, semejante a la aplicacion de la ley a partir de un caso hacia una totalidad. De
manera analoga, y asi lo desarrollaremos mas adelante, la construccion de las relaciones entre va-
riables y categorias, permite al sistema adaptativo una aproximacion a la construccién del espacio
cognitivo de un problema practico.
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nuevos significados— entre formas de relacion dentro de un nuevo
esquema conceptual. Estos esquemas pueden ser inferidos haciendo
evidentes las correspondencias que los generaron. Recordemos que
estas acciones se derivan de un actuar del sujeto con su entorno, ya
sean objetos u otros sujetos. Corresponden a operaciones epistemo-
l6gicas que implican grados de creatividad por parte del sujeto.
A'lo largo del trayecto en la construccion de conocimiento, el pro-
ceso de asimilaciones y acomodaciones basado en el establecimiento
de correspondencias y de transformaciones puede derivar en dos
estados: uno estable y otro inestable. El primero implica el estableci-
miento de un modo de organizacion del sistema cognoscitivo, que
le posibilita asentar y fortalecer la permanencia de las relaciones
construidas al momento. Es un estado de conocimiento estructurado.
El segundo implica un modo de re-organizacion de sus estructuras
ya para resolver perturbaciones del entorno o para resolver problemas
internos, nuevos o deseos derivados de los procesos mismos de la
reorganizacion. Es un estado de conocimiento estructurante. Piaget
formaliza el balance entre estos dos estados en su Teoria de las Equi-
libraciones.

En la siguiente figura sintetizamos algunos conceptos de la teoria
Piagetiana: partimos de la accion dentro de varias dendritas en con-
tacto con el objeto (la), a partir de la cual se configuran esquemas
de accion (1b) formalizadas mediante una expresion del tipo de
ecuacion de reaccion (3b). Las relaciones germinales (2a) algunas
veces sin significados y otras con significados iniciales (2a), constitu-
yen las relaciones causales (2b) y mas adelante, después de sucesivas
relaciones constituyen relaciones de implicaciéon (2c) en el seno de
las coordinaciones del sujeto. La cadena de relaciones configuran
estructuras/procesos de abstraccion (3a) y generalizacion (3b). La
suma de elementos/relaciones de la relacion entre el sujeto cognos-
cente y el objeto cognoscible se puede comprender en términos de
la complementariedad de operaciones de diferenciacion/integraciéon
y de asimilaciones/acomodaciones.

4.3 Teoria de las Equilibraciones

40.

Para Piaget el concepto de equilibrio se centra en la relacion del todo
con las partes y de ellas entre si, como relaciones de relaciones com-
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Figura 4.8 Vision de conjunto de los procesos cognoscitivos esenciales.
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partibles entre ambos. Se trata de un todo biol6gico —cambiante—
y derivado de su propia capacidad para asimilar el entorno y conser-
var la organizacion existente.

Piaget parte de una doble hipotesis en la experiencia del sujeto, por
un lado, considera que hayun equilibrio que explica lo normativo en
ély por otro, un equilibrio orgdnico mental orientado a una conser-
vacion de las partes por el todo y viceversa, y no como conservacion
de fuerzas fisicas, sino como regulacion permanente. Ambos equilibrios
dependen de la inteligencia del sujeto, una inteligencia que se desa-
rrolla a partir de las actividades sensorio-motrices y de un conoci-
miento en accion donde la realidad sélo existe durante el acto que
la plantea y le confiere una cierta permanencia para interiorizarse
en una representacion labil y concreta de las acciones y los objetos.
Mucho mas tarde, esto conducira a un tipo de conocimiento orien-
tado a estructuras atemporales y estables que obedecen a leyes del
pensamiento y que organizan sus operaciones haciendo uso de un
polo funcional y otro estructural que le permitiran conciliar opuestos
asi como unir las estructuras a su génesis.

Como ya lo referimos anteriormente, Piaget da coherencia a su sis-
tema mediante el concepto de grupo, en el que es posible la reversibili-
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dad de las operaciones, su invariancia y sus trasformaciones. Es un
modelo centrado en el cambio, en el paso de un equilibrio a otro, y
en lare-equilibracion, donde se superan estructuras desequilibrantes.
Convencido de la continuidad entre lo biolégico y lo cognitivo, Pia-
get da primacia a los mecanismos de adaptacion 'y de auto-regulacion.
Como ya lo mencionamos desde otra perspectiva, considera que lo
organico ylo cognitivo tienen mecanismos analogos en sus funciones
de equilibrio, pero establece diferencias entre la estabilidad de lo
organico y la flexibilidad en lo cognoscitivo asi como en sus formas
de estructuracion.

Estas ideas las sintetiza en la Teoria de las Equilibraciones, que parte de
a) dos postulados, b) tres formas de equilibracion —de la necesaria
presencia de las formas de desequilibracion—, y ¢) dos mecanismos,
para re-equilibrar: las regulaciones —como formas de retroalimen-
tacion— y las compensaciones —como formas de re-encontrar el
equilibrio. Da una especial importancia a la posibilidad de que los
procesos cognitivos regresen, no al equilibrio previo a la perturbacion,
sino a otro nuevo, creativo y maximizador. En la figura 4.9 sintetiza-
mos estos componentes de su teoria.

Su primer postulado —motor de investigacion— es que “todo esque-
ma de asimilacion tiende a alimentarse, es decir, a incorporar los
elementos exteriores a €l y compatibles con su naturaleza” (Piaget,
2005:9). El segundo establece que “todo esquema de asimilacion se
encuentra obligado a acomodarse a los elementos que asimila, es
decir, a modificarse en funcion de sus particularidades, pero sin
perder por ello su continuidad (y por lo tanto su cerramiento en
cuanto ciclo de procesos interdependientes), ni sus anteriores pode-
res de asimilacion” (Piaget, 2005:9). Es un postulado que afirma la
necesidad de un equilibrio entre la asimilaciéon y la acomodacion
dentro estructuras de ciclos y de sus transformaciones como re-es-
tructuraciones, especialmente del nivel cognoscitivo.

La primera forma de equilibracion es a nivel de procesos basicos
entre los observables del objeto y los del sujeto. Si hay algun tipo de
morfismo (semejante a una analogia entre las relaciones o existencia
de patrones comunes) entre los esquemas de accion en ellos, hay
equilibrio entre la asimilacion de OBSo en las estructuras de los OBSs
y los acomodamientos de OBSo en los esquemas de OBSs. Si no
existe relacion posible, se abandona la accién. La segunda forma de
equilibracion se presenta en las interacciones entre los OBSs y los

147



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES

Teoria de las Equilibraclones

2 postuladoes:

1,

Tode esquera de asimilacion tiends a
incorporar log elementos axlenores a &y
compatibles con sunaturaleza

Todo esquema de asimilacdn e
encuentra obligade a acomodarse alos
elemenina gue asimila,

3 formas de equilibracien:

1*foma

F forma

I

L2 formia

anivel de proceses basicos
enfre los ohasrvables del chiste
yloe del sujaio. Sihay algdn tips
de modfiamo enfre los eaquemas

en las interacciones entre los
0BSsv los primeros niveles
de las Coordinaciones del
sujetn COORs.

en el zeno de las COORs, en las
procesos de difarenciacidn e
integracidn entre los
suhsistemas y la totalidad que

de aecien en ellos, hay equilitrio

2 mecanismos hacia la maximizacién

los engloba

Mediante lus regulociones para explicar
Ios aspectos de canservacidn en las
farmas de equilibria. 5ila modificacian
corrigs, aplica retronlimentacidn
negativa. 51 la madificacion, entonces
refuerza el compartamiento
retroglimentacidn positiva, .

Mecliarts =l proceso de compensacion
—que coording a las regulacionss para car
coma resultante
una equilibrocion maximizodeora, .

s

Figura 4.9 Componentes de la Teoria de las Equilibraciones.
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primeros niveles de las COORs. Como ya lo aludimos al diferenciar
relaciones entre los diferentes sentidos y formas de percepcion, Pia-
get las identifica como subsistemas (Piaget, 2005:11), y la razén de
los desequilibrios se debe a las diferentes velocidades de asimilacion
entre los subsistemas. La tercera forma de desequilibrio se presenta
en el seno de las COORs, en los procesos de diferenciacion e inte-
gracion entre los subsistemas y la totalidad que los engloba (Piaget,
2005:11). Las tres formas de equilibracion se pueden llevar a cabo
por tanteos sucesivos, pero también por correspondencias exactas
que se derivan de tomar en cuenta afirmaciones y negaciones entre
los elementos y tipos de relacion en cada caso. Estos casos permiten
excluir o integrar tajantemente relaciones entre los elementos y
subsistemas y posibilitar mayores formas de equilibracion.

Una caracteristica muy significativa en la Teoria de las Equilibracio-
nes es que considera a los desequilibrios como fuentes de progreso
para el desarrollo de los conocimientos porque obligan al sujeto a
superarse y a buscar nuevas direcciones (Piaget, 2005:14). Piaget los
plantea en forma de contradicciones derivadas del desarrollo a dife-
rentes velocidades entre los subsistemas, como formas de pensamien-
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to que no son capaces de alcanzar simultaneamente, en un todo
coherente, la totalidad de lo real ni del universo del discurso (Piaget,
2005:15). Enfatiza la funcion desencadenadora de estas contradic-
cionesy su fecundidad para superar estados de equilibrio no deseables
y las postula como fuentes de transformacion que conducen a una
“re-equilibracion maximizadora” (Piaget, 2005:15), hacia un equilibrio
“incrementante”. De esta manera, la equilibracion, en sus diferentes
formas, constituye el factor fundamental para el desarrollo cognos-
citivo. Pero ¢como precisar las posibilidades y formas caracteristicas
de la equilibracion?

Piaget desarrolla el tema de las regulaciones como parte central de su
teoria para explicar los aspectos de conservacion en las formas de
equilibrio. Las define como un proceso en el que “la repeticion A’
de una accion A se ve modificada por los resultados de ésta (de A
yde A”), y por lo tanto, por un efecto de rebote de los resultados de
A sobre sunuevo desarrollo A™” (2005:21). Sila modificacién corrige
el comportamiento de A, entonces se habla de un proceso de retroa-
limentacion negativa, que corresponde a su vez a la homeostasis. Si la
modificacion refuerza el comportamiento de A, aumentando su error
o su virtud, entonces se habla de un proceso de retroalimentacion
positiva, que corresponde a una homeorresis.

Piaget insiste en el hecho de que toda asimilacion otorga cierto signi-
ficadoalos objetos asimilados y asigna objetivos definidos a las acciones
vinculadas. De aqui que todo aquello que sea un obstaculo para llegar
hacia estos objetivos sea una perturbacion y que toda regulacion sea en-
tonces una reaccion a una perturbacioén, aunque no toda perturbaciéon
implica una regulacion. Por ello distingue dos tipos de perturbacio-
nes, las que no pueden ser “acomodadas en el esquema que las asi-
mila” y las que derivan de necesidades insatisfechas por ausencias o
impedimentos para realizar una accién o carencia de un conocimien-
to para resolver un problemay generan lagunas por llenar. El primer
tipo es resuelto mediante regulaciones basadas en retroalimentacio-
nes negativas y el segundo por las positivas (Piaget, 2005:22).

La dualidad clasica entre las retroalimentaciones positivas y negativas
no es necesariamente dicotomica cuando se aplican los procesos en
sectores aislables dentro del sujeto. Refuerzos por un lado y correc-
ciones en el otro pueden operar de manera complementaria. Pero
si las regulaciones tratan de operar dentro de procesos que se llevan
a cabo en el mismo dominio de las abstracciones empiricas, por
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necesidades de adaptacion, entonces si puede haber conflicto. Es
posible resolverlo cuando se logre una nueva relacion integradora
entre niveles superiores a los subsistemas implicados. También exis-
te un nivel de dicotomia que se presenta entre regulaciones automdaticas
a nivel sensorio-motor, y regulaciones activas que implican distinciones
o seleccion de estrategias reflexivas que exigen una toma de concien-
cia. Estas dicotomias surgen entre un nivel de relaciones basicas y un
nivel de relaciones mas elaboradas y ello conduce a una clasificacion
de las regulaciones seguin los niveles implicados en el conflicto y del
tipo de perturbaciones (Piaget, 2005;21-25). Pero, ;como explicar
esto en un lenguaje cibernético?

50. Se trata de coordinar las relaciones sensorio-motoras que responden
a reacciones con raices y propiedades organicas, con relaciones
construidas por abstracciones empiricasy que establecen generaliza-
ciones completivas mediante instrumentos logico-matematicos. Se
trata de lograr la concordanciay la superacion de conflictos median-
te la construccion de un regulador interno, propio de cada individuo,
que supere circulos viciosos mediante una asimilacion de los proce-
sos como totalidad y autoconservacion de relaciones estructuradas y
estructurantes. Este es quiza el proceso mas complejo en la teoria de
las equilibraciones: una coordinacion asimiladora, que dentro de un
proceso dialéctico opere en varias dimensiones, con procesos de
asimilacion y acomodamiento, con regulaciones por retroalimenta-
ciones negativas orientadas hacia la conservacion de una totalidad
relativa y, con regulaciones generadas por retroalimentaciones posi-
tivas —como recurso creativo—, para resolver y superar perturbacio-
nes entre los niveles con raices biologicas y los que llevan a las abs-
tracciones reflexivas e integraciones completivas.!?

51. Este proceso de construccion de conocimiento esta fundamentado
en una premisa que si bien Piaget no la considera como ley, si la

10" Este proceso, que lo hemos sintetizado con el lenguaje propio de la Epistemologia gené-
tica, constituye—como veremos mas adelante en la cibernética de segundo orden— el conjunto de
operaciones que pueden explicar los procesos de creacion y soluciéon de problemas complejos.
Desde el lenguaje del pensamiento sistémico —figura 5.5— que habremos de presentar en el si-
guiente capitulo, equivale al anidamiento de al menos tres o mas ciclos o rizos dentro de un proce-
so de convergencia en el que los primeros dos ciclos conducen el proceso homeostatico y el
tercero y subsiguientes, corrigen, modifican y optimizan en la medida de lo posible, los limites de
dichos procesos, conduciendo al sistema, hacia un estado de regulaciéon / equilibraciéon maximizado-
ra o su equivalente como un 6ptimo posible dentro del dominio de bisqueda correspondiente.
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asume como rectora de su Teoria de las Equilibraciones. Se trata de
una asociaciéon entre compensacion y construccion que dan como
resultante una equilibracion maximizadora. Tal como hemos visto,
Piaget no concibe la equilibracién solamente como una simple mar-
cha hacia el equilibrio —cognoscitivo y no organico o fisico— sino
como una estructuracion hacia un mejor equilibrio, hacia una opti-
mizacién que nunca permanecera en estado definitivo. Son las com-
pensaciones las operaciones cognoscitivas que permitiran equilibrar
los procesos de las regulaciones y conducirlos hacia una maximizacion
que depende de los valores del sujeto.

Una primera forma de compensacion maximizadora consiste en la
ampliacion del campo del subsistema de asimilacion en su extension,
esto es en el conocimiento de las propiedades extensivas en los ob-
jetos. Una segunda forma amplia el dominio de las asimilaciones y
acoplamientos mediante nuevas diferenciaciones de comprension
dentro de procesos de retroalimentacion negativa y de integraciones
en retroalimentaciones positivas. L.a conjugacion de estos procesos
tiene implicaciones en lo que Piaget denomina las normas de asimi-
lacion y acomodacion. Estas normas operan dentro de subsistemas y
conjuntos de esquemas de accion especificos e imponen necesidades
que pueden o no aceptar nuevas diferenciaciones o integraciones.
En estos casos es necesario favorecer el desarrollo de nuevos subsis-
temas y establecer coordinaciones que los vinculen con la totalidad
de ellos. Una segunda forma consiste precisamente en “conllevar una
evaluacion terminal” del éxito o insuficiencia de la equilibracion
correspondiente (Piaget, 2005;33).

Existe un tercer proceso de compensacion que genera nuevas regula-
ciones, a partir de las funciones diferenciadoras de la negacion y de
la afirmacion como partes de su intervencion en las operaciones cog-
noscitivas en esquemas basicos. Dichas funciones generan operacio-
nes inversas y nuevas regulaciones compensadorasy su incorporacion
dentro de las regulaciones en el proceso de abstraccion reflexiva,
genera nuevos niveles de relacion —reflexiva—y consecuentemente
una reorganizacion de relaciones entre ellos.

Con esto, los procesos de compensacion de las regulaciones se llevan
a cabo en tres niveles diferentes: a nivel senso-motriz —compensa-
ciones alfa—, a nivel de coordinaciones intermedias, entre el nivel
senso-motriz y las coordinaciones de nivel superior l6gico-matemati-
co —compensaciones beta— y compensaciones del nivel superior de
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coordinaciones —compensaciones gama (5 en figura4.7). La com-
prension de los procesos en estos tres niveles debe ser reversible, de
tal manera que con ello se puedan hacer inferencias —que van del
nivel de las relaciones extrinsecas a nivel senso-motriz a las relaciones
intrinsecas del nivel de las estructuras légico-matematicas— pero
también abstracciones —en sentido inverso, es decir, del nivel intrin-
seco al extrinseco— y generalizaciones.

Si integramos las operaciones a que hemos hecho referencia, podre-
mos establecer las siguientes relaciones a manera de sintesis sobre la
Teoria de las Equilibraciones de Piaget: desde la actividad sensorio-
motriz asociada a los esquemas de accion elementales se manifiesta
la union de las construcciones y las compensaciones en esquemas de
asimilacion. Su actualizacion permanente —acomodacion de las
particularidades de los observables del objeto— es a través de accio-
nes sobre ellos. Hay una asimilaciéon renovada cuando el sujeto se
enfrenta a perturbaciones del objeto no asimilado que le exigen de com-
pensaciones a nivel basico en los esquemas, para ser incorporadas
mediante negaciones que establecen diferenciaciones e integraciones
en el proceso de acomodacion. El desarrollo de los esquemas de asimi-
lacion genera nuevas relaciones y significados que derivan en estruc-
turas temporales dentro de subsistemas integrados en una totalidad
relativa construida paulatinamente por el sujeto. Estas relaciones
(dentro de los subsistemas y entre ellos) se establecen por medio de
implicaciones —relaciones indirectas— entre sus morfismos, deri-
vando en significados. Estas relaciones van generando también con-
tradicciones, lagunas e implicaciones no resueltas que propician la
necesidad de compensaciones mas elaboradas. Para ello, estos ajustes
requeriran de regulaciones basadas en procesos alternos de retroali-
mentacion positiva para establecer nuevas formas de relacion y de
retroalimentaciones negativas que propicien una mejor integracion
dentro de la totalidad del sistema. Asi, las coordinaciones del sujeto
se autoregularan a partir de perturbaciones que generen nuevas
formas de una re-equilibracion maximizadora en las que la abstraccion
reflexiva jugara un papel constructivo al generar nuevos niveles de
integracion y diferenciacion cognoscitiva. Este mecanismo conduce
a un proceso de generacion de operaciones de operaciones, central en el
proceso cognoscitivo. De acuerdo con Piaget (2005;42), todo subsis-
tema cognitivo se apoya en el siguiente subsistema para extraer de
¢l una guia y una realizacion de su regulacion.
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Hemos sintetizado los aspectos mas relevantes de lo que Rolando
Garcia (2000) denomina como la segunda version de la Teoria de las
Equilibraciones de Piaget, ya que una primera version habia sido
propuesta varios anos antes. A partir de esta propuesta, la colabora-
cion Garcia y Piaget se ve enriquecida pues el primero da un énfasis
ala perspectiva sistémicay enmarca a la Epistemologia Genética como
un constructivismo en el marco de la discusion y vision critica de la
filosofia de la ciencia. Dos libros contribuyen a ello, Psicogénesis e
historia de la ciencia. México (1982), y Hacia una logica de las significa-
ciones (1987). En el primero Garcia propone la triada de los concep-
tos Intra, Inter y Trans-operatorios!'! que no s6lo comprenden e inte-
gran dialecticamente todo el proceso cognoscitivo sintetizado por
Piaget en tres etapas: la pre-operatoria, la operacional y la formal,
sino que también permiten aplicar dichos principios a la explicacion
epistemologica de la ciencia. En el segundo libro, ambos autores
profundizan sobre las implicaciones entre acciones y significaciones.
Posteriormente Garcia hace una sintesis de la propuesta Piagetiana
en el marco de la discusion sobre la filosofia de la ciencia en el siglo
XXy en el marco de los sistemas complejos en el libro “El conocimien-
to en construccion: de las formulaciones de Jean Piaget a la teoria de sistemas
complejos” (2000). Recordemos que la relevancia de la propuesta de
Rolando Garcia radica tanto en la capacidad sintética y reorganizativa
de la teoria Piagetiana, como en su ampliacion de la misma en torno
auna comprension del desarrollo de la ciencia, que sin dejar de tomar
en cuenta los aspectos historicos, pone el acento en el componente
sociocultural y se centra en las transformaciones epistemologicas que
permiten comprender y explicar mejor dicho conocimiento y sus
transformaciones.

En la figura 4.10 mostramos un esquema que representa en (1) las
relaciones —como regulacion negativa— que permiten llevar a cabo
re-equilibraciones en las relaciones establecidas entre los observables
del objeto y los observables del sujeto, a través de las coordinacio-
nes del sujeto. Esto se corresponde con una retroalimentacion nega-

1" Como una primera aproximacion a estos conceptos, los podemos concebir como conjun-

tos de operaciones epistemologicas que operan al interior de objetos cognoscentes —intra—, entre

objetos cognoscentes y desde ellos, a partir de elementos comunes (inter) y entre objetos cognos-

centes fuera de ellos, desde un nuevo objeto, a partir de relaciones comunes entre varios objetos
cognoscentes (trans).
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tiva de la cibernética de primer orden y tiene el proposito de man-
tener el equilibrio entre coordinaciones y observables del sujeto,
tomando en cuenta los observables del objeto. En la parte superior
izquierda (2) representamos los tres niveles de relaciones que per-
miten llevar a cabo re-equilibraciones entre los observables del suje-
to y objeto, y los racimos neurales que establecen las relaciones
causales en el sujeto —nivel de compensacion alfa—. También mos-
tramos las relaciones que llevan a cabo re-equilibraciones entre dife-
rentes niveles de coordinacion de los racimos neuronales que operan
con relaciones de implicacion: nivel beta entre los observables del
sujeto y sus coordinaciones, y las relaciones gama, entre las coor-
dinaciones del sujeto que van hasta los niveles mas profundos. Los
mecanismos de equilibracion entre estos tres niveles se llevan a
cabo mediante las relaciones establecidas entre neuronas destinadas

@ Nivel compensaciones gama
Nivel compensacionesheta Regulacion [negativa)

Nivel compensaciones alfa
o ' @

A

1 1
i i
@ /“""""' Regién de coordinacién

Regulacién (positiva) Integracién de subsistemas

Figura 4.10 Regulaciones y compensaciones.

154



44

PERSPECTIVA DESDE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA

a las regulaciones positivas (3) y corresponden a los mecanismos de
retroalimentacion positiva de la cibernética de segundo orden. En
la zona (4) indicamos esquematicamente el lugar donde se integran
los subsistemas de cada sentido (tacto, olfato, vista, oido y gusto) para
construir coordinaciones de meta-relaciones, de donde se construyen
las relaciones l6gico-matematicas.

4.4 Tres mecanismos esenciales y sus operaciones epistemologicas

58.

59.

Garcia parte de tres mecanismos generales que rigen la evolucion

del sistema cognoscitivo: a) la continuidad de los procesos —biolo6-

gicos—sicologicos—sociales—, b) la continuidad de los mecanismos

—Intra, Inter y Trans-operatorios—, y c) el desarrollo por reorganiza-

ciones sucesivas. De acuerdo con Piaget, hace explicita la continuidad

que hay entre todos los niveles a través de sus funciones y procesos
de asimilacion y acomodacion, de las diferenciaciones e integraciones,

dentro de periodos con una organizacion estable —estructurados y

equilibrados— y en periodos con procesos de reorganizacion —es-

tructurantes en re-equilibracion. Estos conceptos los enmarca en el
contexto de sistemas que necesariamente enfrentan procesos de
complejidad creciente.

Respecto al proceso dialéctico que se presenta en las fases de estruc-

turantes, esto es, las etapas de equilibracion, Garcia lo enmarca a

partir de cinco modos de accion cognoscitiva:

a) Interacciones sujeto/objeto, derivadas del proceso cognoscitivo en
las operaciones de asimilacion y acomodacion por las acciones
del sujeto con el objeto y siempre construidas por aproximaciones
sucesivas,

b) Acciones de diferenciaciones e integraciones asociadas en todo proceso
de conocimiento en general.

c) Acciones derivadas de relativizaciones, a través de relaciones interde-
pendientes entre propiedades absolutas y relativas del nivel
senso-motriz en los observables del sujeto al nivel de las coordi-
naciones de inferencia,

d) Acciones asociadas a la coordinacion de subsistemas entre dominios
opuestos, como es el caso de la coordinaciéon de naturaleza he-
terogénea entre subsistemas —sentir, oir, actuar, observar—y una
totalidad relativa implicada en ellas, y
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e) Acciones derivadas del helicoide dialéctico, que corresponden a las
interdependencias entre procesos de retroalimentacion positiva
y negativa y sus modalidades de inter-relacion.

El proceso dialéctico es entonces una conjugacion de dos o mas de
estas acciones que necesariamente se llevan a cabo durante las equi-
libraciones entre los subsistemas de coordinacién del proceso cog-
noscitivo. Es a partir de este analisis que Rolando Garcia investiga en
la historia de las Ciencias la correspondencia entre estas operaciones
y las transformaciones cognoscitivas que se pueden inferir del anali-
sis epistemologico de tres disciplinas centrales en el desarrollo del
conocimiento cientifico: la mecanica, la geometria y el dlgebra. En
cada una de esta disciplinas, Garcia parte de la informacion histérico-
social asociada a ellas y profundiza en los escritos y acontecimientos
de relevancia para deducir las operaciones epistemologicas y explicar
el paso de los niveles intra, inter y trans en cada una de ellas. De esta
manera es posible comprender como la concepcion espacial —espe-
cialmente en la geometria—, de los objetos y de sus causas —en
el dlgebray en la mecanica— asi como su interaccion, se va transfor-
mando de acuerdo a un desarrollo evolutivo de las operaciones
epistemologicas. Pero veamos con mas detalle la concepcion de estos
conceptos.
Las tres operaciones propuestas por Garcia pueden ser consideradas
en términos de tres mecanismos — infraoperatorios, interoperatorios
y transoperatorios—, que rigen la progresion del conocimiento (Gar-
cia, 2000; 132) y, como dos pasajes evolutivos —del nivel intra al inter
y del inter al trans, entre uno y otro mecanismo. En la siguiente tabla
presentamos una sintesis de dichos mecanismos. En todos los casos
hacemos referencia a las operaciones que se pueden llevar a cabo
dentro de un periodo o etapa cognoscitiva o dentro de una totalidad
que opere como subsistema o sistema. En las columnas indicamos
cada nivel del mecanismo, considerando entre ellos un nivel de evo-
lucion creciente. Las operaciones en las hileras también presentan
un mayor grado o nivel de elaboracion hacia debajo de la tabla. De
esta manera, la tltima hilera de la tercera columna y sus adyacentes,
presentan los mayores grados de desarrollo cognoscitivo.

Dada la interdefinicion que se presenta entre las multiples posi-
bilidades de vincular dos o mas niveles de subsistemas dentro de un
sistema, es posible que se presenten simultineamente varios meca-
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nismos en el sistema, por ejemplo: al interior de un sistema que
opera a nivel inter y desarrolla operaciones en uno de sus subsistemas
para pasar al nivel frans, puede haber otro, que opere con operacio-
nes intra (cuadro 4.1).

A partir de estos mecanismos y sus atributos en cuanto a niveles
de operaciones cognoscitivas, se puede modelar una gran canti-
dad de sistemas y aproximarse a un nivel de desarrollo cognoscitivo
general, evaluando el mecanismo que se presente en el nivel mas
general del sistema, o los mecanismos predominantes en el primer
nivel de subsistemas. Con ello, es posible hacer una aproximacion
a su desarrollo evolutivo y, en consecuencia, a una prediccion de
sus posibles aconteceres.

Las caracteristicas y operaciones basicas que operan en el paso

de un nivel intraa uno interson la conmutabilidady la transitividad. La
primera debe ser entendida como una forma de intercambio en la
que se construye la capacidad para integrar y establecer un nuevo
concepto de espacio al identificar una condicion de llegada con una
de salida. La transitividad va de la mano con la conmutatividad e
implica la capacidad de transferir una propiedad de un dominio a
otro, dentro del espacio creado previamente. Ambas permiten desa-
rrollar el concepto de reversibilidad, manifiesta como un flujo de
materia-energia, de informaciones entre dos dominios. Esta Gltima
propiedad, junto con la recursividad y la reciprocidad, constituye las
tres operaciones basicas para pasar de un nivel infera uno trans. Am-
bos niveles a su vez implican un rebasamiento de fronteras, en el paso
del intra al inter, se trata de la frontera entre el las coordinaciones del
objeto hacia las del subsistema, y en el caso del paso del interal trans,
son rebasamientos de las coordinaciones de los subsistemas hacia
sistemas integrados, donde se presenta un nivel fuerte de correspon-
dencias y transformaciones de estructuras.
Sintetizamos a las operaciones intra-sistémicas, como propias de un
dominio en construccion inicial de conocimiento —pre-operatorio—
y en ellas solamente se articulan las primeras relaciones y elementos
con que interactua el sistema. LLas operaciones basicas son las com-
paraciones, correspondencias y formas basicas de agrupamiento al
interior del objeto y/o sistema. Estas operaciones son las primeras
diferenciaciones —caso de las comparaciones— e integraciones
—caso de las correspondencias—, que establecen relaciones desco-
nectadas entre siy potencialmente vinculadas entre si.
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Nivel INTRA
Operatorio / sistémico

NIVEL INTER
Operatorio / sistémico

NIVEL TRANS
Operatorio / sistémico

Nivel centrado en el analisis de las
propiedades y caracteristicas de
casos particulares del sistema sin
establecer vinculo con otros siste-
mas.

Nivel centrado en la comparacion de
similitudes y diferencias entre las
caracteristicas y propiedades en los
casos, estableciendo nuevas corres-
pondencias.

Nivel centrado en la construcciéon
de estructuras que vinculan a los
casos dentro de una forma orga-
nizada y con nuevas propieda-
des.

Operaciones orientadas al nivel
exogeno, de propiedades extrinse-
cas del sistema.

Operaciones orientadas al nivel de
propiedades exo-endogenas del sis-
tema.

Operaciones orientadas al nivel
endogeno, de propiedades intrin-
secas del sistema.

Operaciones orientadas a la asimi-
lacién de los observables del obje-
to, considerados como “hechos”
dentro de esquemas de accién y
esquemas conceptuales, asi como
su acomodacién en dichos esque-
mas.

Operaciones orientadas a las abstrac-
ciones empiricas y Generalizaciones
inductivas o extensionales entre
subsistemas.

Operaciones orientadas a las
abstracciones reflexivas y Gene-
ralizaciones completivas entre
subsistemas y el sistema como
totalidad relativa.

Nivel equivalente al desarrollo de
operaciones internas.

Nivel equivalente al desarrollo de
operaciones concretas, vinculadas a
los observables.

Nivel equivalente al desarrollo
de operaciones formales, vincu-
ladas a la légica y a las matema-
ticas.

Nivel del descubrimiento de las
acciones operativas del sistema, de
sus propiedades internas y conse-
cuencias, de sus limitaciones.
Primeras correcciones a contradic-
ciones y lagunas internas.
Creacion de un sistema de correc-
ciones y operaciones basicas.

Nivel del descubrimiento de relacio-
nes de elementos internos no seme-
jantes y con otros sistemas semejan-
tes.

Primeras inferencias reflexivas y de
generalizacion basadas en analogias.
Uso de la negacion para resolver
conflictos y desarrollar las posibilida-
des de disociacion y de reversibili-
dad.

Nivel del descubrimiento de trans-
formaciones hacia nuevas orga-
nizaciones comunes a varios
sistemas.

Definicién de nuevas estructuras.
De la Maximizacion en procesos
de regulacion.

Nivel que distingue el orden,
la seriaciéon y primeras clasifica-
ciones.

Nivel que distingue el inicio de activi-
dades de coordinacion e inferencia de
las operaciones Intra. Clasificacio-
nes.

Nivel que integra relaciones dis-
juntas e imbricadas. Organizacion
de grupos de relaciones.

Nivel de organizacion de esquemas
de accion especificos. Primeras
organizaciones en grupos.

Nivel de organizacion de estructuras
propias de cada subsistema. Organi-
zacién de grupos mas elaborados.

Nivel de organizacién de estruc-
turas comunes entre subsistemas
y sistemas.

Las operaciones basicas son las
comparaciones, correspondencias
y formas basicas de agrupamiento
al interior del objeto y/o sistema.

Operaciones de asociacién en térmi-
nos de conjuntos y seriaciones, como
coordinaciones entre correspondencias
y entre transformaciones.

En ellas se incluyen las propiedades
de conmutabilidad y transitividad mas
asociadas al dominio de los observa-
bles.

Desarrollo de las permutaciones
—entendidas como una reorga-
nizacién de seriaciones, y las
combinaciones, —entendidas
como clasificaciones generales
de clasificaciones mas especifi-
cas a partir de la distincion de
elementos comunes (interseccio-
nes).

Cuadro 4.1 Sintesis de operaciones en los mecanismos inter, intray trans

operatorios
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63.

Las operaciones inter-sistémicas son propias de objetos y sistemas con
un conjunto de operaciones concretas y elementales para constituir
primeras asociaciones en términos de conjuntos y seriaciones, como
coordinaciones entre correspondencias y entre transformaciones.
Estas operaciones son nuevas diferenciaciones —caso de las seriacio-
nes— e integraciones —caso de los conjuntos—, que establecen re-
laciones potencialmente mas vinculables entre si, como es el caso de
las coordinaciones de correspondencias (nuevas formas de integra-
cién) y las transformaciones (nuevos niveles de diferenciacion, y
consecuentemente, de significacion). En ambos casos se desarrolla
la conmutabilidad y transitividad mediante las cuales es posible un
nuevo nivel de estructuracion, ademas de desarrollar el componente
cualitativo y consecuentemente valorativo, en las relaciones que
construye el sujeto. Son operaciones que permiten desarrollar ade-
mas, nuevas operaciones asociadas a la reversibilidad, a la recursividad
y a la reciprocidad. Por ultimo, incluyen elementos de generaliza-
cion y abstraccion mas de caracter empirico —requiriendo de acti-
vidades y movimientos de interaccion con el medio—, que reflexivo,
implicando movimientos internos del sistema.

Finalmente, las operaciones trans-sistémicas son propias de un dominio
en desarrollo con relaciones menos explicitas respecto a una eviden-
cia empirica y mas implicitas en el dominio de las coordinaciones
que exigen nuevas coordinaciones neurales y que se identifican en
el dominio de la l6gica y las matematicas. Se trata de una forma mas
desarrollada que en la etapa anterior y de una formulacion de ope-
raciones entre operaciones que equivalen a un primer nivel de cons-
truccion de segundo orden, es decir, se generan relaciones que per-
miten un nuevo nivel de reflexion sobre niveles de reflexion previos.
Conduce a un nivel de generalizacion y abstraccion reflexivas que
toman en cuenta elementos comunes —isomorfismos— entre las agru-
paciones y conjuntos. En este nivel se desarrollan las coordinaciones
l6gico-matemadticas propias de los procesos hipotético-deductivos.

Hacia una epistemologia del conocimiento cientifico

64.

El aporte mas significativo de esta conceptualizacién sobre el pro-
ceso cognoscitivo radica en su aplicacion a la evoluciéon del pen-
samiento cientifico. Garcia enfatiza que no se trata de poner en
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correspondencia las sucesiones de naturaleza histérica con aquellas
que revelan los analisis psicogenéticos, sino de mostrar que los me-
canismos de pasaje de un periodo historico al siguiente son analogos
alos pasajes de un estadio psicogenético al estadio siguiente (Garcia,
1982;50)

El caso de la geometria es muy ilustrativo para demostrar la existen-
cia de estos tres mecanismos en el desarrollo de los procesos cogni-
tivos. Garcia (2000) hace una disecci6n muy meticulosa del desarro-
llo historico de la geometria a partir de la Geometria Euclidiana, que
se caracteriza por desarrollar esencialmente operaciones a nivel intra-
figural. Explica el proceso de transformacion cognoscitiva que se fue
dando hasta el surgimiento de la Geometria Analitica con Descartes,
dentro de una etapa interfigural con atencion especial a las razones
por las cuales no se dio antes, para terminar el desarrollo de la dis-
ciplina en la etapa transfigural con las Geometrias no-Euclidianas de
finales del siglo xIX.

El analisis epistemologico que hace Garcia se ocupa de la génesis y
de los procesos de construccion de los conceptos centrales sobre
espacio y desarrollo de estructuras l6gicas y matematicas, asi como
de sus re-estructuraciones y de las formas de los mecanismos de una
etapa a otra. La explicacion de este conocimiento parte de la cons-
truccion de las relaciones internas entre los elementos de las figuras
o cuerpos Euclidianos. En este caso apreciamos que la explicacion
que se da de ellos —basada en los cinco postulados euclidianos—
deriva de las relaciones dentro del espacio de dichas figurasy cuerpos.
El discurso de explicacion se fundamenta en los postulados y axiomas
que se gestan en las relaciones y propiedades derivadas de las figuras,
no hay un elemento de referencia comun entre dos figuras o cuerpos
en situaciones espaciales diferentes, cada figura tiene su “espacio
practico... y su propiedad” (4#26). Un ejemplo visual lo tenemos en
el dibujo de una nina o nino que pinta la chimenea inclinada sobre el
techo —ya inclinado— de una casita. En este caso la referencia del
dibujo de la chimenea es el techo mismo y ésta debe estar perpen-
dicular al techo, aunque se vea inclinada.'? Todas las demostraciones
euclidianas tienen como referencia un elemento de la misma figura

12 Sjla chimenea de la casita apareciera recta —vertical con respecto al espacio global de la

hoja donde se dibuja— el angulo de la chimenea no responderia a su relacién con el espacio del
techo —relacion intra— , sino al espacio de todo el dibujo —relacion inter.
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—en su mismo espacio—, y esta forma de hacer geometria perdur6
por varios siglos al no reconocer algun tipo de transformacion de las
relaciones dentro de las figuras y cuerpos dentro de un espacio comun
a todas ellas. No existia dicho concepto de espacio comun. Episte-
mologicamente se explica el estancamiento por la insistencia en re-
laciones intra-figurales orientadas a la vision exoégena de la figura que
incluye a su propio espacio —como la primera concepcion del es-
pacio del nino, intimamente asociado al objeto que palpa—. Es una
concepcion basada en las propiedades extrinsecas, visibles, del obje-
to que incluso estan ademas frenadas por la falta de un desarrollo
tematico de otras disciplinas, como el dlgebra, que podrian contribuir
a ofrecer nuevas formas de conceptualizar las relaciones entre las
partes de las figuras y entre ellas.

Garcia senala dos componentes que permitieron ir modificando la
concepcion intra-figural de la geometria: el desarrollo de nuevas
formas de relacionar las posibilidades del dlgebra con la geometria
—como lenguaje de traduccion, por el uso del concepto de funcion
y de sus posibilidades de transformacion y estructuracion—, y una
re-conceptualizacion del espacio, menos individualizado a las figuras
y formas en torno a las geometrias y con mas capacidad de ser gene-
ralizado. Estos aspectos permitieron conceptualizar las transfor-
maciones posibles de las figuras al ser proyectadas a lo largo de lineas
convergentesy al poder establecer la correspondencia entre un pun-
to y dos nameros, entre una linea y una ecuacion, entre una matriz
y un sistema de ecuaciones, tres de las posibilidades propias del al-
gebra. La concepcion de estas correspondencias —entre algebra y
geometria— se va gestando a lo largo de varios siglos en las culturas
china, griega y arabiga. Es Descartes —desde la conjuncion de cul-
turas en el siglo Xvii— en Europa, quien sintetiza las corresponden-
cias en lo que conocemos como Geometria Analitica. Desde esta nueva
perspectiva, las figuras ya pertenecen a un nuevo espacio colectivo
no individualizado, pero con un sistema de coordenadas comunes a to-
das ellas. Cada linea o superficie puede ser traducida a una funcion
algebraica que puede a su vez ser transformada o estructurada dentro
de nuevas formas de organizacion. Es posible establecer relaciones
entre cada uno de los universos dentro de cada espacio euclidiano,
ahora dentro de un espacio cartesiano. Son posibles los vinculos
entre las figuras, y con ello se establecen relaciones inferfigurales.
Aunque no forma parte de la genealogia de la geometria, el calculo
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diferencial e integral, se debe en gran medida a la geometria anali-
tica. Las transformaciones que se pueden derivar de las funciones
algebraicas permiten establecer nuevas formas de generar nuevos
conceptos matematicos, que derivan en un cuerpo teoérico de grandes
implicaciones en el desarrollo cientifico. Un salto semejante lo dieron
las denominadas Geometrias no-euclidianas, como una forma de las
posibilidades de lo trans-figural. Se requiri6 de mas de dos siglos para
encontrar nuevas transformaciones sobre la conceptualizacion de las
formas geomeétricas cartesianas. Fue nuevamente la reflexion sobre
el tipo de transformaciones en el seno de la concepcion geométrica
del espacio y su vinculacion con el lenguaje matematico, lo que pro-
pici6 el salto de la etapa intera la transfigural. Por un lado el perma-
nente cuestionamiento de postulados que la amarraban a una con-
cepcion de espacio cartesiano, exigian modificarse, y por otro lado,
su vinculacion con el concepto de transformaciones de grupos, per-
mitié encontrar una formulacién que ya no dependia de dicho es-
pacio ortogonal y permitia la formulacion de transformaciones en
las relaciones entre las figuras pero conservando un tipo de invarian-
tes en ellas, elementos comunes que justifican la transformacion y la
relacion fransfigural.

Garcia enfatiza un aspecto esencial en estas transformaciones: “el
pasaje de una etapa a la siguiente no esta caracterizado por un pe-
riodo de “incremento” en los conocimientos (con respecto a la etapa
siguiente), sino por una reinterpretacion total de los fundamentos
conceptuales...” (Garcia, 2000;107). Se trata de un proceso evolutivo
en cual el conocimiento no procede linealmente por acumulacién
de conocimientos “sino que exige, cada vez que se accede a un nue-
vo nivel, la reconstruccion de lo que fue adquirido en los niveles pre-
cedentes. Se trata de una reorganizacion de los conocimientos, a la luz
de nuevos puntos de vista, y de una reinterpretacion de los concep-
tos de base”. (Garcia, 2000;107). De acuerdo con €], estos mecanismos
se encuentran en todas las disciplinas —con velocidades de asimi-
lacion diferentes y en circunstancias historicas propias en cada
caso—, y no exclusivos del pensamiento cientifico. Ademas, también
se encuentran dentro del proceso cognoscitivo de todo nino y nina,
y un aspecto esencial de estos mecanismos es que, dentro de cada
etapa —intra, intery trans— de un dominio de conocimiento deter-
minado, se presentan mecanismos de otras etapas (Garcia, 2000;107),
en una especie de recursividad.
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70. Asi pues, con este cuerpo teérico, que parte de la génesis de las re-
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laciones cognoscitivas del sujeto en interaccion con su entorno (otro
sujeto u objetos), es posible ver como es que se van configurando
relaciones y relaciones de relaciones que evolucionan con funciones
iguales, pero con diferentes ritmos y estructuraciones. El juego de
transformaciones en la mente cognitiva de los primeros anos de vida
de un individuo es equivalentes al juego de transformaciones que ha
tenido el pensamiento de la humanidad a lo largo de la historia,
concretamente el pensamiento cientifico. La interpolacion de estas
analogias hacia el dominio de los individuos en su comportamiento
social podria ser directa, sin embargo ello implica distinguir entre
desarrollo y construccion de conocimiento, tema polémico que es
necesario seguir reflexionando y discutiendo si es pertinente o no,
uno u otro en el contexto social, y cuando aplica uno y cuando el
otro.

En nuestro caso, partimos de que la relaciéon que establece el
equipo de investigacion entre si para enriquecer su investigacion
interdisciplinaria, junto con los actores del problemay con el sistema
adaptativo, enfrenta el reto de las transformaciones cognoscitivas que
pueden llevar a cabo como sistema no trivial. Esto, tanto en el desa-
rrollo del conocimiento en las actividades que se investigan, como
en la construccion de las nuevas posibilidades que emerjan de ello.
Con ello es posible descentrar el ciclo de reiteraciones —o ciegas
recursividades— vy salir del estancamiento al que puede estar asocia-
do el problema practico que enfrentan. Finalmente, los actores
cognoscentes pueden construir las relaciones intra, intery/o trans
sistémicas que sean necesarias para encontrar nuevos horizontes en
el desenredo del problema y en la re-equilibracion que ofrezca un
nuevo orden, adaptado, acoplado e integrado con su entorno.

Para concluir este capitulo, en la figura 4.11 sintetizamos los tipos de
relacion y las inferencias piagetianas. Senalamos también la asociacion
entre las relaciones de los observables del objeto con las relaciones
que se construyen en el discurso del sentido comun, asi como las
relaciones légico-matematicas propias de las coordinaciones del su-
jeto, relaciones que constituyen las teorias y conocimientos de domi-
nio externo. Este mapa de relaciones y tipos de inferencia nos per-
mite visualizar la ubicacion de las operaciones cognoscitivas, no s6lo
desde la Teoria de las Equilibraciones, que siempre distingue los
niveles de las relaciones causales que interactian con el dominio
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empirico, sino también desde las relaciones de implicaciéon que
abarcan un largo trayecto que va desde la organizacion en esquemas
de accion y estructuras de asimilacion, hasta las relaciones de impli-
cacion que integran los subsistemas del gran sistema cognoscitivo.
En cada caso hay diferentes niveles de regulaciones y compensaciones
que propician las re-equilibraciones en las coordinaciones. Es evi-
dente que también en este mapa tienen cabida los tres mecanismos
que propone Garcia, y que la secuencia que va del dominio empirico
—asociado a los niveles intra e inter-operatorios—, al nivel de las
coordinaciones l6gico matematicas, propias de los niveles —inter y
trans-operatorias, marcan una linea de evolucion y transformacion
que nos permite dar sentido y cierto nivel de expectativa, sobre la se-
cuencia posible de las transformaciones cognoscitivas y consecuen-
temente, de los procesos cognoscitivos que determinan los cambio
sociales.
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De esta manera, hemos visto en este capitulo como es posible
tejer un conjunto de operaciones epistemologicas que nos permiten
relacionar las coordinaciones y observables de los objetos de cono-
cimiento con los observables y coordinaciones del sujeto cognoscente.
Dicha relacion muestra la continuidad posible entre las operaciones
elementales del sujeto, como son las distinciones y diferenciaciones,
las formas de estructuracion e inferencia, y especialmente los proce-
sos de equilibracion, que conducen a las formas de desarrollo del
pensamiento légico-matematico. He querido sintetizar la coherencia
y consistencia de las formulaciones de Piaget y Garcia dentro de un
discurso apoyado en representaciones graficas que pretenden esta-
blecer analogias con las representaciones derivadas de una concep-
tualizacion cibernética y biolégica que analizaremos en el capitulo
sexto. En el siguiente capitulo veremos la conformacion de un pen-
samiento sistémico que puede conjugarse con las formulaciones
epistemologicas referidas en este capitulo y que, al tejerse de mane-
ra interdisciplinaria —jnuestro gran reto!—, nos permitira lograr
mejores comprensiones/explicaciones del proceso de analisis de
problemas sociales y de la construccion de un instrumento compu-
tacional para enfrentar lo complejo en ellas.
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En el segundo capitulo nos planteamos varios retos que enfrenta el
analisis sociologico. Las implicaciones que tiene aplicar una técnica
cuantitativa en el escenario A desde una disciplina, asi como una cuali-
tativa, en el escenario B. Presentamos en el capitulo tercero, un tercer
escenario, el C, en el que se tratan de integrar ambas perspectivas para
tomar lo mejor de ambas y enriquecer nuestra vision sobre las posibili-
dades de comprension del problema. En aquel capitulo senalamos los
retos que cada nivel de observacion enfrenta y las ventajas y desventajas
de dichas técnicas. Asimismo, abrimos la pregunta por el marco episté-
mico, conceptual y metodologico de la estrategia propuesta, asi como
por la manera en que se operacionalizaria.

En el cuarto capitulo delimitamos el marco epistémico que nos
permitira responder a las preguntas y establecer las bases para construir
nuestras propuestas de soluciéon a los problemas sociales planteados.
Presentamos una semilla de partida desde la Epistemologia genética y
bosquejamos un esquema conceptual del proceso cognoscitivo para es-
tablecer la forma de construccion de las respuestas a nivel conceptual.
Pero atin esta haciendo falta atender a la forma del instrumento que nos
permitira llevarla a cabo. En este capitulo sintetizaremos el contexto para
formularlo a partir de la génesis del enfoque sistémico en la Sociologia.
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Figura 5.B Vision de conjunto del capitulo 5.
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Posteriormente delimitaremos el marco epistémico de los sistemas no-
triviales (es decir, segiin veremos, aquellos que pretenden abordar la
complejidad), con especial atencion en los principales temas y teorias
de la llamada computacion suave, y también recorreremos el trayecto que
va de la Teoria General de Sistemas a la Sociocibernética, para delimitar
con estos elementos, el contexto de nuestro concepto de sistema adap-
tativo. Terminaremos el capitulo con una sintesis de ideas que conforman
un pensamiento sistémico derivado de los elementos anteriores, y que
integramos a la Epistemologia genética en el capitulo sexto.

5.1 El enfoque sistémico

1. Uno de los primeros retos que enfrenta cualquier disciplina es el de
nombrar su objeto de estudio y asociarle propiedades que le permi-
tan explicar su constituciéon y comportamiento en el tiempo. En el
caso de la sociologia, el objeto de estudio mas importante es el de
sociedad y, derivadas de €l, sus formas posibles que van desde la co-
munidad, el grupo, la institucion, o la familia, hasta cualquier otra
forma de interaccion entre individuos. Las unidades de analisis mas
importantes en dichas totalidades relativas toman en cuenta la estruc-
tura, que determina su constitucion y axiologia, y las funciones, que
determinan sus comportamientos y modos de expresion. Podemos de-
cir asi que el equilibrio de la unidad de observacion de un objeto
de estudio sociologico estara determinado por la relaciéon entre sus
estructuras y funciones. Segin veremos mas adelante, si damos mayor
prioridad a las estructuras, el equilibrio y la resistencia al cambio
tendera a permanecer como prioritario en la conceptualizacion de
dicha unidad y conducira a los estructuralismos. Por el contrario, si da-
mos prioridad a las funciones, el énfasis estara en las funciones y
derivara en funcionalismos.

2. Ambas perspectivas tienen como antecedente el desarrollo de un
mecanicismo basado en leyes fisicas y funciones derivadas de un con-
cepto que emula, con mayor o menor grado de rigidez, la mecanica
complicada —y no ain la compleja— de la naturaleza. Por otro lado,
existe la posibilidad de equilibrar los atributos asociados a las estruc-
turas y funciones y con ello pensar en procesos no so6lo de modos de
expresion sino de re-estructuracion, mas o menos estables. El enfoque
sistémico que estamos aventurando aqui, se ubica en esta direccion.
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En cualquier caso la explicacion del cambio es el reto central. Para
la perspectiva basada en estructuras es muy dificil de lograr ya que
implica un cambio en las relaciones esenciales —especialmente las
valorativas— que explican una totalidad. En el caso de las funciones,
el cambio implica también una transformacion de relaciones dina-
micas, y dado que han sido asociadas generalmente a funciones
andlogas a las de los seres vivos, los cambios dependen del concepto
esencial de dicho organismo, y queda fuertemente determinado por
la concepcion de evolucion vigente y caracteristicas de comporta-
miento biologico.

La sociologia inici6 el modelado de la sociedad a partir de la analo-
gia que Comte (2000) estableci6 en los anos cincuenta del siglo X1x,
entre los comportamientos sociales y los comportamientos y consti-
tucion de las leyes fisicas postuladas durante la revolucion industrial,
derivadas, a su vez, de la concepcion de ley natural establecida por
Galileo y el método cientifico inaugurado por Newton en el s. XviI.
El resultado fue una sociologia fisica que model6 los procesos sociales
muy a la manera de la mecanica newtoniana. De aqui la concepcion
de un equilibrio mecanico entre las partes de la sociedad en cuestion,
derivada de los atributos de sus leyes y método propuestos. El resul-
tado no fue convincente y para mediados del siglo XX cobr6 mayor
auge la perspectiva funcional-estructuralista —y no al revés, la estruc-
tural-funcionalista, que conduce a una concepcion diferente en la
dinamica social— y que derivaria en una primera concepcion proce-
sual. Si bien con ella se iniciaba la conciliacion de una fuerza diacré-
nica de lo funcional con una fuerza sincronica de lo estructural, no
pudo explicar el problema del cambio social, porque las concepcio-
nes de equilibrio y cambio social fueron sensiblemente sesgadas por
el discurso cientifico dominante que impuso el control que mas con-
venia al poder. Operaba mas un estructural-funcionalismo. La socio-
logia y en general las ciencias sociales adolecieron de estos “incon-
venientes” y en ello radica en gran medida su retraso respecto a los
desarrollos que tuvieron la fisica y las ciencias naturales, en las que
si fue posible crear las condiciones necesarias para propiciar cambios
de estado en los fenémenos fisicos y naturales que quedaban den-
tro de su espacio de trabajo, y dentro de las posibilidades de inferen-
cia empirica del método cientifico. Tal el caso de la leyes de los gases,
de la dinamica de fluidos newtonianos o incluso de la termodinami-
ca clasica, que hacen a un lado los caprichos naturales, o los enca-
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balgamientos en las turbulencias, como los que se dan en comporta-
mientos de particulas subatémicas, los fluidos no newtonianos o los
climaticos, entre otros.

Por otro lado, al término de la segunda guerra mundial naci6 también
una nueva perspectiva procesual dentro del enfoque sistémico en las
ciencias fisicas y naturales, que asoci6 a las computadoras con la ac-
tividad cientifica en general. A partir de esta perspectiva se da un
fuerte énfasis al método hipotético deductivo y se propicio, parado-
jicamente, un fuerte desarrollo sobre todo en las estrategias no ana-
liticas para resolver una gran cantidad de problemas tecnolégicos en
el ambito de las ciencias fisicas y naturales. Es el caso de la investiga-
cion de operaciones, una primera manifestacion del conocimiento como
convergencia tematica y disciplinaria. Se trata de un conjunto de
técnicas y teorias orientadas a la soluciéon de problemas asociados al
control de proyectos, a la teoria de juegos, a la teoria de colas, a los
problemas de transporte y a la programacion lineal, especialmente
presentes en el trabajo disciplinario de las ingenierias (Taha, 1995).
En todos los casos, la solucion matematica esta basada en las estrate-
gias de solucion de los métodos numéricos (Chapra y Canale, 1999) y
(Curtis, 1991), como una forma de convergencia cognoscitiva, a
partir de algoritmos que dan solucién numérica —esto es, con base
en operaciones aritméticas que emulan las funciones tedricas de las
soluciones analiticas— a los problemas que no tienen solucion ana-
litica. Estos desarrollos tecnologicos proporcionaron al conocimien-
to cientifico una fuerza que propicio el auge exponencial de los sis-
temas computacionales “duros”, los que realmente construyeron los
desarrollos y obsesiones civilizatorias a partir de la segunda parte del
siglo xXX.

Paralelamente, en la segunda parte del siglo XX, las ciencias sociales
hicieron un nuevo giro hacia la perspectiva sistémica que se habia
estaba gestando en las ciencias fisicas y naturales. En aquellas se de-
sarrolla una concepcion tedrica fuertemente enraizada todavia en la
estructura y en la permanencia de la sistematizacion de los cuerpos
teoricos, que tiene como primeras manifestaciones —en los primeros
anos del siglo xx— la perspectiva sistémica de Wilfredo Pareto (1947),
pasando por las propuestas de George Homans, Pitrim Sorokin y
Talcott Parsons, descritas en Buckley (1993) y Ritzer (2000), entre
los mas significativos. En ellas, es la concepcion de la sociedad la
que se configura como sistema, pero la operacionalizacion de los
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conceptos! —especialmente los dindmicos— y de experiencias
y conductas,? implicaron retos insuperables, no s6lo por la naturale-
za en la concepcion de la dinamica del cambio, sino también por la
falta de elementos que propiciaran una continuidad funcional y
admitieran invariancias posibles. El uso que se le dio a la computado-
ra se orient6 entonces al tratamiento estadistico de los datos asociados
a técnicas esencialmente cuantitativas y, hacia los anos setenta, a las
propuestas tedricas de la modelizacion de los procesos de cambio.
Sera hasta la ultima década de los anos noventa que se empezaran
a aplicar las computadoras para el analisis cualitativo de dichos
datos y con ello se inician nuevas posibilidades para el analisis de
la sociedad.

7. Pero durante la década de los sesenta del siglo XX se gesté también
una concepcion sistémica que se ubic6 en una zona intermedia entre
las ciencias fisicas y naturales, y las sociales y humanistas. Se trata de
una concepcion mds ambiciosa e integradora que las anteriores: la
Teoria General de Sistemas de Ludwig von Bertalanffy —propuesta desde
1955 y aceptada a partir de 1968—, una teoria que involucra concep-
tos de diferentes disciplinas, especialmente de las matematicas, las
ingenierias, la biologia y la cibernética, dentro de una vision de con-
junto multidisciplinaria. Se trata de una nueva configuracion de to-
talidades relativas bajo la concepcion de sistema, nuevamente con
raices organicas —Bertalanffy era bi6logo— , pero bajo una idea de
integracion que es derivada del sistema de ecuaciones diferenciales
que representa al modelo de un sistema de computo. Cuando el
sistema de ecuaciones incluye a la mayoria de los coeficientes, hay
interacciones entre todos los elementos del sistemay, en consecuen-
cia, se puede hablar de una totalidad (Bertalanffy, 2000;68). Aunque

1 Es a través de las operaciones logicas (y, noy o),y de la suma como operacion fundamen-
tal de la aritmética, que es posible la operacionalizacion de los conceptos a la que hacemos refe-
rencia. La operacionalizaciéon de conceptos —de la sociologia y psicologia, entre otras
disciplinas— implica una primera transformacion a un lenguaje epistemologico, que en nuestro
caso es la Epistemologia genética de Piaget, que tiene correspondencias significativas con el len-
guaje de las matematicas y de ahi la vecindad con un lenguaje cibernético y sistémico que nos
permite operacionalizar las conceptualizaciones del modelo adaptativo.

2 La operacionalizacion de conductas y experiencias también implica el uso tanto de las
operaciones logicas y aritméticas, como de las operaciones cibernéticas que tienen correspondencia
con las epistemologicas, y que permiten modelar las operaciones derivadas de las relaciones empi-
ricas del sujeto, asi como las operaciones derivadas de las relaciones de implicacion, que no tienen
evidencia empirica pero que son derivadas de ellas.
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puede incluirlas, esta teoria no desarrolla sus conceptos desde las
Ciencias Sociales, sino desde la perspectiva de modelado con base
en sistemas dinamicos. Parte de un modelo matematico con solucio-
nes analiticas o numéricas y de un concepto de reversibilidad que les
permite estimar equilibrios mecanicos o conceptualizaciones basadas
en el comportamiento “normal” y aparentemente no sesgado de los
objetos de estudio. Con esta propuesta se inicia una concepcion que
enfrenta implicitamente lo complejo, porque exige de nuevas formas
para enfrentar los retos en las diversas modalidades que adopta el
sistema de ecuaciones en el modelo (Bertalanfty, 2000; 54-91). En la
siguiente seccion sintetizamos los autores y los conceptos que deri-
varon de la teoria de este autor y que enmarcan la propuesta que
haremos sobre el modelo y sistema adaptativo, para el analisis social.

5.2. Marco epistémico de los sistemas no-triviales

Presentamos en esta seccion una sintesis de los temas relacionados con
la computacion suave que seran referidos en el modelo adaptativo. Su uso
no serd tal y como se hace en las aplicaciones de la computacion suave,
sino que a partir del andlisis de los conceptos que ellos implican, tomamos
aquellos que son pertinentes para la perspectiva del modelo adaptativo.

De la computacion suave

8.

En la misma década de los anos sesenta —quiza la década mas im-
portante del siglo, dadas las transformaciones sociales, culturales,
cientificas y tecnologicas que en ella surgieron—, aparecieron los
desarrollos de la inteligencia artificial y asociados a ellos, las tematicas
asociadas a la computacion suave, constituida por un conjunto de
teorias que ya no pretendian ser exactas en la concepcion de sus
calculos, sino pretenden solamente aproximarse a las formas de ra-
zonamiento, memoria y aprendizaje de los procesos cognoscitivos.

La computacion suave inicia con la propuesta de una teoria que
generaliza y formaliza una logica de multiples valores. Reconocida
como Lagica borrosa o logica difusa (Zadeth, 1994), esta propuesta
esta basada en un tipo de funcién, denominada “funcién de perte-
nencia” (membership function) que permite establecer una correspon-
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dencia entre un dominio lingtistico y uno numérico. Esta funciéon
realiza con ello una “borrosificacion” (fuzzification) —término equi-
voco que mas que borrar o aludir a lo borroso, genera tonos inter-
medios entre los valores posibles, distantes y antagonicos asociados
a un concepto, especialmente en propiedades y caracterizaciones.
Dichos tonos corresponden a matices del concepto implicado y se
distinguen por diferentes valores numéricos normalizados que tienen
a su vez una correspondencia con enunciados linguisticos. De esta
manera se crea una tabla entre enunciados linguisticos y valores
numéricos. Esta correspondencia, formalizada como funcién, consi-
dera en consecuencia un grupo de enunciados, representados —car-
dinalizados— por niimeros como un conjunto con el cual es posible
operar desde la teoria de conjuntos. Las operaciones a que estan
sujetos los nuevos conjuntos, son las clasicas de la teoria de conjuntos
(adiciones e intersecciones principalmente), a partir de las cuales se
pueden hacer inferencias de acuerdo a lalogica de interaccion entre
dichas funciones o conjuntos. El paso final consiste en una desborro-
sificacion (defuzzification) que transforma valores numéricos a enun-
ciados. La légica borrosa se usa en multiples aplicaciones? y consti-
tuye un recurso fundamental para las demas aplicaciones de la
computacion suave.

10. Ya a partir de los anos cuarenta (McCulloch y Pitts, 1943), el desa-
rrollo de modelos que emularan las redes neuronales inici6 la bus-
queda de estructuras y formulaciones entre los elementos que estan
en una red, a partir de la cual se pudieran hacer inferencias sobre
un conjunto de casos conocidos —pares de datos y resultados. En
esta misma linea se siguieron desarrollando multiples propuestas de
las que hoy en dia se mantienen dos muy relevantes: las redes neuro-
nales asistidas —RNA—y las redes neuronales auto-organizadas (SOM).
Ambas se concretan en un sistema de ecuaciones que emulan una
macro-funcién o proceso para obtener un resultado determinado.

3 Ejemplos de funciones de membrecia son: una lista de enunciados sobre el grado de
apertura de una valvula — completamente abierta (1), ligeramente cerrada (0.8), medianamente
abierta (0.6), v completamente cerrada (0.0) —, en el que los valores numéricos son los indicados
entre paréntesis. También podemos ejemplificar con una relacién entre comportamientos animicos:
completamente feliz (1.0), medianamente feliz (0.6), débilmente feliz (0.3), etc., o incluso en
términos de ligeramente enfadado (0.5), muy enojado (0.2) etc. En todos los casos, la definicion
del enunciado y los valores asociados dependen de la capacidad de su constructor, o del grupo que
lo genera.
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11.

Las SOM estan orientadas a describir un comportamiento de un
grupo de datos, y las RNA, a formular un proceso de transformacion
entre datos y resultados. Mas especificamente estas ultimas son un
conjunto de ecuaciones que emulan un conjunto de capas de neu-
ronas conectadas entre si (Quantrille y Lie, 1995). En las conexiones
—equivalentes a los coeficientes del sistema de ecuaciones y a las
sinapsis en las redes neurales— radican la memoria y la capacidad
de solucion de la red. Conocer sus relaciones, en términos de coefi-
cientes, permite a la red procesar una gran cantidad de datos y ob-
tener de ellos un resultado esperado. Lo que nos interesara tomar
de estas redes es la funcion que tienen las sinapsis en las posibilidades
de cdlculo en las redes. Lo desarrollaremos con mas detalle en los
capitulos 7y 8 en relacién al modelo adaptativo y a los sistemas SiAs.
Por ahora, es importante reconocer en ellas la capacidad de efectuar
calculos muy potentes que, junto a las funciones de pertenencia de
la l6gica borrosa, han permitido la construccion de sistemas “neuro-
borrosos” que a su vez han impulsado el desarrollo de muchos arte-
factos “inteligentes” a partir de los anos noventa (Siagain, 2003 a 'y
b, Choyran, 2000 y 2002, y Simpson, 1995). Por otro lado, las SOM
se han orientado a reconocer patrones en diversos objetos de interés
—perfiles de usuarios, rostros, tipos de letra, etc.— que por lo pron-
to no los consideramos dentro del modelo SiAs, pero que en una
etapa posterior, las emplearemos para la construccion de funciones
de pertenencia o funciones de interfase, como lo describiremos mas
adelante.

En la siguiente figura (5.1) mostramos un esquema que representa
la disposicion biologica de las neuronas —de tipo RNA—y su corres-
pondencia con el modelo matematico de una neurona. En esa figu-
ra podemos ver que en la dendrita se da el contacto entre el sistema
y su entorno. La dentrita es el sensor o receptor (4 a en la figura 5.1)
de la energia derivada del contacto entre lo de afueraylo de adentro,
entre el observable del objeto y el del sujeto, de acuerdo con la pers-
pectiva Piagetiana. Esta informacion se integra en una neurona que
la reenvia a nuevas capas de neuronas, es decir, a otros camulos de
neuronas que reciben informacion “modulada” o “filtrada” por los
axones entre ellas (2 en la figura 5.1). Dichos moduladores no estan
explicitados en el modelo de las coordinaciones del sujeto de Piaget,
pero si estan reconocidos como componentes que regulan, compen-
san y propician los diferentes niveles de significado y coordinaciones
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Figura 5.1 Representacion de los componentes de una neurona artificial.
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del sujeto (COORDs) entre las neuronas en el modelo cognoscitivo.
Vemos asi que el paralelismo entre este modelo y el descrito en la
figura 4.4 es practicamente exacto, incluso podemos ver que la ex-
presion que usa Piaget (en 1 de la figura 4.5) corresponde a la expre-
sion del balance energético de la neurona de la figura 5.1.

En la figura 5.1 mostramos la analogia entre un modelo simple de la
red neural —RNA—desde la perspectiva de la biologia y en la parte
de abajo, un modelo simple desde la perspectiva de las matematicas.
Incluimos la expresion matematica en el nucleo de la neurona en
términos de una suma de productos (V;W;) que representan la infor-
macion de una variable (V;), equivalente a la energia que transmite,
afectada por la proporcion de energia que debe pasar, representada
por (W;) y que en su conjunto debe ser menor o igual a uno. La senal
habilitadora indicada, permite conectar y/o desconectar la neurona
en la red. Por otro lado, en la figura 5.2 mostramos la forma de or-
ganizar a las neuronas en tres tipos de capas y mediante la expresion
matematica que representa un conjunto de ecuaciones. En ellas es
posible identificar la presencia de las sinapsis de la red (W y Wy)
como coeficientes de las variables (X;). La obtencion de estos coefi-
cientes desde la perspectiva de las matematicas y de la aplicacion
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correspondiente no es trivial e implica algoritmos sofisticados. Como
veremos mas adelante, los elementos que tomamos de este modelado
de RNA son precisamente el tipo de ecuaciones y las interacciones
entre variables y coeficientes en el sistema de ecuaciones, las cuales
relacionamos con las relaciones entre los observables (OBSo ys) con
las Coordinaciones del sujeto (COORDs).

13. De esta manera, la forma que usaremos para modelar los nodos en
el modelo adaptativo va a ser la misma que en una neurona artificial:
los sensores corresponden a las variables de entrada, que envian su
informacion a una neurona que las integra. Para ello el criterio de
integracion incluye la modulacion que hacen los axones, los cuales
son modelados como valvulas de control que dejan pasar la energia
idonea para lograr un propésito dentro de la red. El lector podra
imaginar que los valores de estas aperturas de valvulas —correspon-
dientes en el modelo matematico a los coeficientes del sistema de
ecuaciones— son los resultados deseados y que se deben obtener
mediante los algoritmos mencionados. Sin embargo, este enfoque
no es el que usaremos en el modelo adaptativo. La distincion impor-
tante radica en que el sistema no estima autonomamente el valor de
dichos flujos restringidos, sino que sera el equipo de investigacion el

Figura 5.2 Representacion de los niveles una RNA.
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14.

15.

adaptativos —SCA:

que los suministrard. Esta actividad la tiene que realizar en forma
permanente porque ello determina la adecuada interpretacion y
valoracion del tratamiento de los observables. Estos aspectos seran
tratados con mayor detalle en el capitulo séptimo. Por ahora, lo re-
levante esta en reconocer la pertinencia y la fuerte analogia que
existe entre la concepcion matemadtica de una red neuronal y la co-
rrespondencia que existe entre estos elementos y los conceptos Pia-
getianos en su teoria de Equilibracion, aspectos que también segui-
remos abordando en el proximo capitulo. Volvamos ahora a la
perspectiva de las técnicas y teorias de la computacion suave, un
enfoque algoritmico que trata de emular los razonamientos del pen-
samiento humano.

Otra técnica que se asocia a la computacion suave son los sistemas
expertos. Si bien este tipo de sistemas ya se habia iniciado desde la
década de los anos cincuenta, y se habia agotado por los anos seten-
ta, con el surgimiento de la computacion suave cobraron un nuevo
impulso. Se trata de sistemas basados en estructuras condicionantes
encadenadas que pueden reproducir esquemas de inferencia seme-
jantes a los razonamientos que un “experto en la materia” podria
generar. Una estructura condicionante es del tipo: “si <condicion>
entonces <accion>”, por ejemplo “Si <la temperatura es mayor a
cincuenta grados> entonces <cierra la valvula>”. “Si <la valoracion
del director es buena>y <la de los maestros aceptable>y <la autoeva-
luacion del alumno es deficiente> entonces <habra que estimular al
alumno>”. El conjunto de condicionesy acciones del sistema consti-
tuyen la “base de datos de conocimiento del sistema”.

La computacion suave ha desarrollado otros temas que pueden ser
usados creativamente en los modelos de las ciencias sociales (Za-
deth,1994). Tal es el caso de los algoritmos genéticos y la programacion
evolutiva que permiten encontrar soluciones a problemas que son
planteados en términos de una o mas funciones objetivo o funciones
maximizadoras. Pero debemos enfatizar que la orientacién que hemos
dado hasta ahora en los sistemas adaptativos —que no esta en linea
con los propuestos por John Holland* (2004)— hasta el momento
s6lo hace uso de la funcion de pertenencia de la logica borrosa, de

4 Esta autor es considerado como el padre de los algoritmos genéticos y de los sistemas
constituidos por meta-agentes con propiedades como agregacion, mecanismos

de identificacion, no linealidad y mecanismos de flujo, asi como diversidad y comportamiento

178



PERSPECTIVA SISTEMICA Y PENSAMIENTO SISTEMICO

la funcion de los pesos en las redes neuronales asistidas y de la estra-
tegia del encadenamiento de condicionamientos en los sistemas
expertos para diferenciar valores que han sido integrados por diver-
sos caminos. Estos elementos conceptuales son parte fundamental
del modelo adaptativo que habremos de construir.

De la teoria general de sistemas a la Sociocibernética

16.

17.

De manera paralela al desarrollo de la computacion suave, en el te-
rreno de las ciencias sociales se ha ido configurando una perspectiva
sistémica que, a partir de la Teoria General de Sistemas, integra nue-
vos elementos a la concepcion sistémica de las ciencias sociales. Los
programas de investigacion desde la perspectiva sistémica que mas
relevancia han tenido son multiples y solamente haremos referencia
a algunos de ellos.

En primer lugar cabe mencionar la linea de la Teoria de Sistemas
Suaves (TSS) encabezada por los trabajos de Checkland (2000), que
procede de las primeras manifestaciones computacionales desarro-
lladas en la Investigacion de Operaciones (sistemas duros) en torno
a las ingenierias. La TSS reacciona ante las “revolturas y vaguedades
de los sistemas duros” respecto a la organizacion social, incorporan-
do aspectos éticos. Por otro lado, la Teoria Critica de Sistemas (TCS)
procede a su vez de la TSS pero con un enfoque critico hacia un
mejor balance y equidad en la aplicacion de los conceptos. En este
sentido, M. Jackson, por ejemplo, senala el sesgo de los sistemas en
la'TSSy propone procesos especiales para evitarlos. W. Ulrico también
critica el impacto normativo en las aplicaciones impuestas de los
sistemas y propone un programa de investigacion para identificar
las racionalidades instrumentales, estratégicas y comunicativas, abo-
gando por un acercamiento critico que opere dial6gicamente entre
todos los participantes y usuarios del sistema. Todos estos autores
advierten los peligros de una automatizacion ciega que sesgue peli-
grosamente el uso de los sistemas computacionales, especialmente
en la industria y en los componentes administrativos de las organi-
zaciones sociales.

programables sujetos a la asignacion de créditos y replicaciéon por cruzamiento y mutaciones
(Holland, 2004).
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18.

19.

20.
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De relevancia significativa esta, desde los anos noventa, el proyecto
identificado como Principia Cybernetic Web,> que nace desde Internet
y se sigue desarrollando en ese medio. Desde entonces construye
toda una arquitectura conceptual en torno a la Cibernética de pri-
mero y segundo orden, asi como una perspectiva hacia los sistemas
inteligentes. Dentro de los conceptos mads relevantes de dicha pro-
puesta. esta la Teoria de Metasistemas en transicion (Metasystem Tran-
sition Theory), que es el nombre que le dieron a una filosofia particu-
lar de la cibernética. El concepto central es el de “Metasistema en
transicion”, que es un proceso evolutivo en el que se generan niveles
cada vez mas altos de control y complejidad. Dentro de la arquitec-
tura de su pagina, abordan practicamente todos los temas de actua-
lidad, desde las cibernéticas y los sistemas complejos adaptativos,
hasta los constructivismos epistemologicos y modelos cognitivos. Sus
constructores principales son F. Heylighen, C. Joslyn y V. Turchin.
Por otro lado, el Journal of Artficial Societies and Social Simulations es
una revista que aborda los temas de mayor relevancia en la Simulacion
en las Ciencias Sociales, tema que veremos con mayor detenimiento
en el capitulo octavo. En ella se encuentran los avances mas signifi-
cativos de la computacion dentro de la Sociologia. Las perspectivas
son muy diversas pero cubren practicamente todas las miradas en
torno al uso de la computadora en la simulacion de agentes sociales.
Otra revista importante en el modelado de comportamientos inte-
ligentes es el Foundations Constructivism? dirigida recientemente por
Ernstvon Glasersfeld. Es una revista que reflexiona sobre las diversas
formas de constructivismos asociados al proceso de la cognicion.
Ambas revistas estan intimamente vinculadas con uso de sistemas
computacionales.

La perspectiva sistémica del modelo adaptativo que proponemos aqui
se ubica dentro de un grupo de investigacion de la Asociacion Inter-
nacional de Sociologia (ISA), denominado como Sociocibernética.
Este grupo tiene sus origenes en los anos ochenta y hacia finales de
los noventa se consolida como comité de investigacion (RCb1) de la
ISA. Esta linea de investigacion basa su propuesta conceptual en dos
autores, Walter Buckley (1993) y Niklas Luhmann (1998). Del pri-

5 http://pespmcl.vub.ac.be/ (iltima consulta, mayo 2011).
6 http://jasss.soc.surrey.ac.uk/JASSS.html (dltima consulta, mayo 2011).
7 http://www.univie.ac.at/constructivism/journal/ (iltima consulta, mayo 2011).
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mero tomamos su concepcion de adaptabilidad en los sistemas so-
ciales y del segundo, algunos conceptos sobre la perspectiva sistémi-
ca y sobre todo la propuesta de integracion entre las cibernéticas y
las ciencias sociales y su vinculacion con las matematicas y la biologia.
Se trata de una integracion multidisciplinaria que enfrenta lo com-
plejo en un sistema social. En este grupo de investigacion destacan
varios autores que estan aplicando la vinculacion de la perspectiva
sistémica a las ciencias sociales en general, cabe mencionar entre
otros los trabajos de Hornung (2001, 2003 ayb y 2006), Lee (1998),
Marcuello (2006), Misheva (2001), Djkum (2004), Mulej, Zanko y
Potocan (2004), Lunca (2005), Biggiero (2005), Paetau (2006), Brier
(2008) y Pintos (1995). Ademas de orientar a la Sociocibernética a
la Educacion, una génesis detallada esta en Scott (2003), y una amplia
revision de trabajos en el tema en sus primeros anos esta en Geyer,
F. y van der Zouwen (2006). Una excelente introduccion estda en
Geyer (1995), Presidente Honorario junto con Walter Buckleyy Bernd
Hornung.

Walter Buckley (1993) formula una perspectiva sistémica de la socie-
dad que incluye en su nucleo los conceptos de adaptabilidad, enten-
dida como la capacidad de generar alternativas y seleccionar la mejor
para interactuar proactivamente (feedforward) frente a las irritaciones
del entorno; morfogénesis, entendida como el proceso de transforma-
cion de las estructuras del sistema social, y auto-organizacion, como la
capacidad para lograr grados de autonomia respecto al entorno
donde cohabita el sistema.

Para Buckley, la adaptacion es un proceso esencial en la relacion
sistema/entorno. Es una operaciéon resultante de la organizacion
interna del Sistema a partir de la cual logra discriminar y responder
alas restricciones y ofertas del entorno. El sistema “se empata o hace
juego” selectivamente a partir de sus elementos isomorficos, comunes
a los de su entorno. Este proceso se hace mediante una operacion
de “mapeo”, es decir estableciendo como parte de su estructura interna
relaciones de correspondencia reciproca entre elementos del siste-
ma y elementos del entorno. Esto le permite al sistema codificar un
subconjunto de las restricciones del entorno y transmitirlo como in-
formacion a través de canales que propician una reestructuracion,
tanto a nivel fisiol6gico como psicolégico (Buckley, 1967:491). Podemos
apreciar que esta concepcion va de lamano con las empatias referidas
por Piaget 4#7 entre los observables del sujeto y los del objeto.
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Por otro lado, Luhmann logra una propuesta epistemologica y con-
ceptual esencial para la Sociocibernética con base en una integracion
multidisciplinaria que incluye: la teoria de sistemas desarrollada
desde la cibernética de primer orden por Norbert Wiener; la ciber-
nética de segundo orden o cibernética de la cibernética, de Heinz
von Foerster (1996); la biologia, desde la perspectiva de Humberto
Maturana y Francisco Varela (1999); las matematicas de Spencer
Brown (1968), y las ciencias sociales, especialmente la Sociologia de
Talcott Parsons (1968). La teoria Luhmaniana es muy significativa y
ejemplar para nuestra propuesta, dado que nos ha permitido tomar
como guia varios criterios y elementos de su estrategia para lograr
una mejor integracion disciplinaria dentro de una perspectiva sisté-
mica orientada al andlisis de problemas sociales. Sin embargo, he
considerado necesarias algunas distinciones con algunos conceptos
de dicha teoria.

Laidea germinal para Luhmann —y aqui una propuesta Sociociber-
nética sobre sistemas no-triviales— es la diferenciacion como punto de
partida, ya no la unidad. En ella incorpora conceptos de la matema-
tica de Spencer Brown que esta basada en la distincion como signo
que incluye un adentro y un afuera, —equivalentes al uno y al cero—
y a partir de ello, la posibilidad de ir generando el concepto de nu-
mero, y consecuentemente un abecedario de signos matematicos y
de operadores y operaciones, todo lo cual posibilita una conceptua-
lizacion sistémica y su aplicacion en las ciencias sociales. De esta
forma, la primera gran diferenciaciéon a nivel epistemologico se da
al considerar la necesidad de definir elementos a partir de relaciones,
y relaciones a partir de elementos, de aqui que la primera diferen-
ciacion a nivel conceptual se establece con la relacion sistema/entorno:
no hay sistema sin entorno ni entornos sin sistemas, distincion analo-
ga al par dentro/fuera. Este principio da un giro nuevo al concepto
de sistema, como algo nunca independiente del entorno, esto es,
nunca completamente cerrado y siempre acoplado a un contexto
que lo determina parcialmente.

Desde la biologia, Luhmann asume la concepcion darwiniana de
evolucion y adaptabilidad, asi como las contribuciones fundamenta-
les de Maturana y Varela sobre los conceptos de: clausura operacional,
que refiere al conjunto de principios auténomos del sistema sinteti-
zados en sus c6digos; acoplamiento estructural, que refiere al tipo de
relacion que tiene el sistema con su entorno; autopoiésis, que remite
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ala propiedad que hace vivos a los seres biolégicos y auto-organizacion,
orientada a mantener la autopoiésis en estos sistemas.

La autopoiésis, que es la propuesta central de Maturanay Varela (1999)
es definida como la auto-produccion de los elementos y relaciones
del sistema. Estos, se vinculan mediante dos redes imbricadas: la que
vela por su acoplamiento al medio y la que se mantiene cerrada ante
el medio para mantener sus relaciones de especie. (Maturana y Va-
rela, 1999:43). Esta concepcion enfrenta el reto de explicar como es
que un sistema biologico se autoconstruye a partir de los mismos
elementos de que esta formado y con los cuales se construye. Si bien
Maturana y Varela lo postulan para los seres biologicos, incluidos el
hombre y la mujer, Luhmann lo hace extensivo para la Sociedad. De
esta manera, asi como las moléculas interaccionan bajo funciones
complejas para llevar a cabo la mitosis o reproduccion celular, —y
de aqui su auto-reproduccion—, asi también, de acuerdo con Luh-
mann, los constituyentes de la comunicacién —conjugacion permanen-
te de distinciones, diferenciaciones y selecciones dentro de procesos
ciclicos—, llevan a cabo la auto-reproduccion de la sociedad.

Asi vemos como el concepto de sistema adquiere una nueva di-
mension a través de estas conceptualizaciones que toman en cuenta
desarrollos mas entretejidos, elaborados y cercanos a un modelo de
desarrollo y cambio biologico que los considerados en el equilibrio
estructural-funcionalista e incluso del procesual, cuyos modelos no
incluyen la contribucién multidisciplinaria. En la descripcion de
conceptos basicos que hago a continuacion, incluyo ya las distincio-
nes basicas respecto a las propuestas por Luhmann. Esencialmente
radican en considerar gradientes en los conceptos asociados a la
Clausura operacional, al Acoplamiento estructural y a los atributos
de la Autopoiésis, especialmente en la auto-organizacion. Una segun-
da distincion es la consideracion de un c6digo binario que puede ser
desagregado o desglosado en varios niveles o matices. De esta mane-
ra proponemos grados de clausura, acoplamiento y auto-organizacion,
asi como codigos desagregados para cada una de las redes de ele-
mentos/relaciones de dichos conceptos — que responden a grados
de desarrollo o evolucion del sistema en cuestion. La forma que
adopta un sistema con estas caracteristicas la podemos sintetizar en
la figura 5.3, de acuerdo a la analogia con el sistema de la célula.

En la figura 5.3 apreciamos los tres componentes basicos pro-
puestos en el modelo de Maturana y Varela: la clausura operacional,
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que es el conjunto de principios establecidos en c6digos jerarquiza-
dos que funcionan como una red (cerrada respecto al tipo de ener-
gia como informaciones pero abierta al tipo de energia como com-
bustible para su operacion) y corresponde al nucleo de la célula. El
acoplamiento estructural, que corresponde a la membrana de la célula
junto con los organelos que transportan energia del entorno al na-
cleo, y esta conformado por una red que esta constituida por: a) un
conjunto de nodos, como sensores —que permiten la entrada de
energia, como informacion al sistema—, b) por nuevos elementos
vinculados a los elementos o nodos de la clausura operacional, y c)
una red de efectores, que permiten la salida de energia como infor-
maciones que genera el sistema. Y finalmente, la auto-organizacion del
sistema, que esta representada por una red de elementos que se rela-
cionan con todos los demds elementos de la célula y lleva a cabo
operaciones de eliminacion, regeneracion y control de operaciones.

Una vision mas sistémica es la siguiente: En la figura 5.4 se muestra
una representacion de dichas redes. Se puede observar ahora desde
el lenguaje de la biologia, que la clausura operacional tiene un tipo
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de neuronas relacionadas con las neuronas de la red de acoplamiento
y de la auto-organizacion (4 en figura 5.4). La red de acoplamiento se
descompone en dos subredes, la que va de los sensores o dendritas
que perciben informacién del entorno y la conducen al nucleo (2
en figura 5.4) y la red que lleva a cabo las acciones de respuesta del
sistema, del nucleo de la célula a su entorno (3 en figura 5.4). Final-
mente, la red de auto-organizacion (1 en figura 5.4) tiene relaciones
con todos los elementos de las redes del sistema.

A partir de estas tres redes de elementos y relaciones, considera-
dos como subsistemas esenciales de un sistema como la célula, es
posible organizar y diferenciar funcional y estructuralmente las mul-
tiples actividades en un sistema no-trivial. Con esta organizacion
general, consideramos que la configuracion de problemas complejos
permite una vision mas clara que puede ser considerada como una
totalidad relativa —como hemos definido en la nota en 1#31, en la
que enfatizamos el caracter heterogéneo de atributos, tendiente a la ma-
yor aproximacion posible con la realidad que representa.
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Volviendo a la propuesta de Luhmann, la integracion que hace des-
de la sociologia, se da, entre otros, a partir de los conceptos usados
por Parsons (1968) —quien a su vez, integra ya las perspectivas de
Weber, Durkheim y Pareto—. Algunos de estos conceptos son los
referentes a “la accion como sistema”, que Luhmann transforma a la
comunicacion como sistema entre entornos, a la “doble contingencia”
—o modelo de interaccion basado en las selecciones que hace cada
sistema en su entorno— , y a la “interpenetrabilidad” entre sistemas,
que en Luhmann rebasa las posibilidades del acoplamiento entre
sistemas y entornos.

Luhmann vincula estas nociones al concepto central de la primera
cibernética, el de retroalimentacion negativa (Feedback), que permi-
te el control homeostatico, conservando y sujetando la operaciéon
dentro de los limites del sistema, y al concepto de retroalimentaciéon
positiva (Feedfoward) derivado de la cibernética de segundo orden,
que propone la modificacion de los limites del sistema para que
encuentre mejores condiciones de equilibrio. Este tltimo concepto
fue propuesto por Heinz Von Foester (1974) y con él hace una gran
contribucién al campo de la Cibernética de la Cibernética que refie-
re al estudio de “sistemas observantes” sobre los “sistemas que obser-
van”, que es uno de los puntos fundamentales de la propuesta Luh-
maniana y de la Sociocibernética. Pero ahondemos un poco mas en
las distinciones entre las dos cibernéticas.

En la siguiente figura (5.5) mostramos los diagramas de flujo de
un ciclo de retroalimentacion negativa (diagrama izquierdo) y un
ciclo de retroalimentacioén positiva (diagrama derecho). El primer
diagrama representa la perspectiva central de la cibernética de
primer orden en la que se parte del establecimiento y conservacion
de limites de operacion del sistema bien definidos y controlados
homeostaticamente, por ejemplo los rangos de operacion de una
maquina o los comportamientos o conductas de un animal (Wiener,
1948).Y el segundo diagrama tiene un ciclo que “observa y dirige”
el comportamiento del sistema que opera dentro de un ciclo de
control homeostatico (Foerster, 1974). Dicha observacion, que ya es
de segundo orden, es realizada por un observador reflexivo desde
su propio lenguaje, y por lo tanto debe ser hecha desde el lenguaje
de una cibernética de primer orden. De esta manera, su reflexion
—cibernética— se da sobre una reflexion cibernética que pretende
mantener los limites de control o modificarlos. Se trata de una ope-
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racion riesgosa porque pone en juego los limites y umbrales cogni-
tivos del sistema homeostatico en cuestion, lo que muy probablemen-
te no se haya hecho con anterioridad y se desconozcan las
irregularidades y consecuencias en el entorno del sistema. Pero el
observador de segundo orden —propuesto por von Foerster, consi-
derado por Maturana y Varela y asumido por Luhmann en su teoria
de sistemas sociales—, ademas de reflexionar sobre la forma del
control del sistema y en especial, sobre como modificar, ampliar o
disminuir los umbrales en sus limites de operacion, reconoce y toma
en cuenta su propia intervencion en el comportamiento del sistema.
Con esta integracion multidisciplinaria, Luhmann genera una gran
Teoria de los Sistemas Sociales con todos los elementos conceptuales
que le permiten dialogar con las teorias contemporaneas de las cien-
cias fisicas y naturales.® Evidentemente su concepcion de sistema es
no-trivial. Esta direccion estd en linea con la propuesta que estamos
configurando para los sistemas adaptativos para el analisis social.

8 Una reflexion meticulosa del proceso de diferenciacion, asociada a la perspectiva Luhman-

niana esta en Jokisch (2002)
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5.3 El concepto de sistema adaptativo

31. A partir de una perspectiva Sociocibernética sintetizada en 8#20,
enriquecida por la Cibercultur@ —que describiremos en el apartado
8.1— orientamos la construccion de sistemas —y especificamente de
sistemas adaptativos para el andlisis social, “SiAs”— hacia la solucion
de problemas practicos. En esta seccion definimos el sistema adap-
tativo como un conjunto de elementos/relaciones, que interaccionan
como una totalidad relativa—ver nota en 1#31— orientada a la com-
prension/explicacion (1#39-50) de un problema real. Dicho conjun-
to incluye la construccion de codigos de valoracion y una organizacion
de variables y categorias que se adapta al marco epistémico y cuerpo
teorico del equipo de investigacion que construye el sistema a partir
de su interaccién con el mismo, y con los actores que participan en
el problema. Se caracterizan por enfrentar los retos de lo complejo
y este enfoque presta especial atencion a su capacidad de adaptacion
para generar y seleccionar el mayor nimero de alternativas para responder a
las mecesidades del contexto del problema. Dicha capacidad evoluciona
—junto con el equipo de investigacion y los usuarios del sistema
vinculados a los actores del problema— en funcién de dicho contex-
to, de la especificidad de las preguntas al problema y del desarrollo
de la inteligencia distribuida en el grupo de investigacion. Por ello,
consideramos a la adaptabilidad como una capacidad de transfor-
macion permanente de las estructuras cognoscitivas derivadas de la
conjugacion entre el equipo de investigacion y la organizacion sisté-
mica del instrumento computacional.

Parallegar a esta definicion de sistema adaptativo, partiremos de
su deslinde con la concepcion clasica de sistema trivial.

32. La concepcion de sistema de computo que habremos de construir
toma distancia de los sistemas mdaquina (o mecanicistas), o de los sistemas
triviales, caracterizados por ser cerrados a su ambiente y conservar su
organizacion deseable. Estos sistemas se caracterizan por no interac-
cionar con su contexto, del que sélo reciben informacién para pro-
cesarla a partir de soluciones que pueden ser analiticas® —con expre-

9 Una solucién analitica implica una formulacion matematica que establece un método
exacto para la solucion de un calculo de integracion, diferenciacién o soluciéon de una o mas ecua-
ciones (Chapray Canale, 1999; 3). Su aplicacion se reduce a un porcentaje no mayor al treinta por
ciento de los problemas en aplicaciones reales en la ingenieria y de ahi la relevancia de las solucio-
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siones matematicas explicitas— o algoritmicas'® bien establecidas para
procesarlay devolverla como resultado, sin generar ninguna relacion
de ajuste o re-equilibrio con su entorno. Estos sistemas pueden ser
muy complicados y altamente sistematizados'! —esto es, jerarquica-
mente estructurados y cubriendo un gran nimero de casos por re-
solver dentro de procesos claramente definidos. En este enfoque la
organizacion y funciones de los elementos y relaciones del sistema
responden a leyes fisicas, propias del dominio de la fisica y/o fisico-
quimica clasica y a reglas bien establecidas en universos de datos
generados por la sociedad y organizados bajo diferentes perspectivas,
como por ejemplo, problemas de equilibrio mecanico en las areas de
ingenieria, o problemas de organizacion de inventarios y sistemas
de informacion de conjuntos de unidades como actividades, agrupa-
ciones, proyectos bien caracterizados, en areas administrativas, etc.

33. También nos distanciamos de un enfoque de sistema como organismo
estable que cumple funciones especificas, como es el caso de la
perspectiva organicista.l2 En este tipo de sistemas los elementos y las

nes numeéricas, que a través de los mismos principios matematicos, formulan una estrategia distinta
que resuelve el problema a partir de operaciones basicas que son operacionalizadas a través del uso
de las computadoras.

10 Un algoritmo es un procedimiento perfectamente definido para estimar un resultado
preciso a partir de una estrategia previamente establecida. Puede cubrir muchos casos y caracteri-
zarse por ser muy complicado, pero siempre estara limitado a esos casos y no a otros. Ahora bien,
cuando la estrategia implica un procedimiento no definido en todas sus partes y deja algunas lagunas
pendientes o bien algunos aspectos desconocidos para la creatividad del programador, entonces
la estrategia se considera mas bien de tipo heuristico y el algoritmo puede pensarse como un
procedimiento abierto que no tiene definidos todos sus pasos y requiere de la participacion del
programador para obtener la solucion. En este caso, diremos que dicho algoritmo enfrenta lo
complejo.

11 Es importante hacer la distincion entre un fenémeno sistematizado y otro sistémico. En
el primer caso, el fenémeno es entendido como una estructura jerarquica que comprende el mayor
numero de casos relacionados con el fenémeno de interés y a partir de la cual se da respuesta a las
preguntas. En el segundo caso, el fenémeno se resuelve como proceso y los casos se resuelven a
partir de un modelo matematico que representa al fenomeno.

12 Esta perspectiva, encabezada por Herbert Spencer (1820-1903) toma como modelo el
comportamiento organico humano y su evolucion hacia una perfeccion lamarkiana (Kimura, 1983)
que determina las funciones que tienen los organismos, funciones que si bien cumplen con los
propositos de lo que representan socialmente (instituciones, organizaciones) también responden
a una teleologia mas que a una interaccion de sobrevivencia darwiniana entre ellas. Darwin (1809-
1882) y Lamark (1774-1829) representan dos tendencias distintas en la concepcion evolucionista
de los organismos.
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relaciones responden a un conjunto de funcionesy estructuras espe-
cificas orientadas a cumplir una macro funcién biolégica o social.
También se caracterizan por ser cerrados en la medida en que no
permiten un cambio en las estructuras ni funciones en que estan
basados.

34. Relacionamos estos dos tipos de sistema (los mecanicistas y los orga-
nicistas) dentro de la categoria de sistemas triviales, en el sentido de
que su organizacion tiene una soluciéon determinada por un criterio
bien establecido porque su finalidad —su sentido de aplicacion— esta
bien definida, hay una solucion deseable, posible y previsible. Se
caracterizan por no tener un fuerte nimero de interdefiniciones
entre sus elementos!> —ya como codigos, funciones o procesos. Al
mismo tiempo, la naturaleza de sus relaciones —que pueden ser muy
diversas y representadas por tipos de funciones no lineales— perte-
necen a dominios de naturaleza homogénea, esto es, que la integra-
cion de relaciones —dentro de estructuras diferentes— no genera
nuevos tipos de relaciones ademas de las ya consideradas por el mo-
delo. Ello modificaria las formulaciones para generar los resultados
esperados e implicaria estar operando en estados inestables y tener
que re-equilibrar su nivel normal de operacion.!4

35. En contraste, el tipo de sistemas que deseamos construir y que tienden
a ser sistemas adaptativos, los podemos ubicar dentro de la categoria
de no-triviales, porque enfrentan lo complejo. Este reto implica que
tengan grados de aperturay consecuentemente un tipo de interaccion
con el medio en el que operan. Esta interaccion exigira que modifi-
quen una parte de su organizacion: la forma de registrarla, de inte-

13 En el caso de los sistemas basados en modelos matematicos, estos tienen sistemas bien
determinados, con igual nimero de incognitas que de ecuaciones. En el caso de los sistemas socia-
les, el resultado esperado esta en funcion de un método estadistico que conduce necesariamente
aresultados claros y precisos. En ambos casos se trata de un planteamiento clasico de método cien-
tifico mediante el establecimiento de hipoétesis y demostraciones avaladas por un cuerpo teérico y
evidencia empirica.

14 Algunos sistemas disenados por ingenieros responden a esta cualidad —de entrar en un
estado de inestabilidad —mecanica o electronica—y el mismo sistema dispone de una organizacion
que le permita re-establecerse (Chapray Canale, 1999), como el diagrama de la derecha de la figu-
ra 5.5. Esta situacion se presenta igualmente en sistemas con modelados biol6gicos que toman en
cuenta como parte de su modelo diferentes niveles o estados de operacién, como es el caso de los
sistemas de redes neuronales artificiales y el de los algoritmos genéticos. Estos sistemas los conside-
ramos como no-triviales, mucho mas similares al reto que enfrenta el sistema adaptativo propuesto,
y enfrentan lo complejo en el modelado que se hace del problema.
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grarla entre estructuras, de diferenciarla y de representarla como
respuesta al contexto en el que cohabitan.
Los sistemas no-triviales también pueden reconocerse por otras de-
nominaciones. Desde el dominio de las matematicas corresponden
en gran medida a los sistemas dindmicos, que tienen como base con-
ceptual las ecuaciones diferenciales. También son conocidos como
sistemas emergentes desde la perspectiva de la fisica, porque consideran
dentro de su modelo el surgimiento de propiedades o comporta-
mientos implicitos en el sistema y s6lo son visibles en condiciones de
operacion especial. Desde una perspectiva multidisciplinaria se han
denominado como sistemas complejos por enfrentar el reto de la com-
plejidad, concepto que a su vez ha sido definido de multiples mane-
ras y perspectivas. En nuestro caso lo definiremos a partir de cuatro
caracteristicas —que ya presentamos en 1#8—y que implican cuatro
retos que se presentan en los problemas sociales:

a) Presentan un elevado numero de interdefiniciones entre las
partes/funciones que los integran.

b) Enfrentan la necesidad de hacer integraciones de naturalezas hete-
rogéneas: entre dominios fisicos, afectivos, racionales y volitivos.

c) Consideran la posibilidad de generar nuevas relaciones y conse-
cuentemente, operar con nuevos fenémenos y emergencias
dentro de ellos.

d) Enfrentan la necesidad de integrar escalas espacio-temporales
diferentes y por ello vincular niveles micro, meso y macro ope-
racionales.

Estos cuatro retos son caracteristicos de sistemas no-triviales y se

manifiestan de muy diversas maneras, generalmente conjugadas:

interdefiniciones heterogéneasy emergencias al establecer relaciones
entre dominios de diferentes escalas espacio-temporales. Concep-
tualmente se enmarcan dentro de los fenémenos de la morfogénesis

—a través de procesos de transformacion de relaciones heterogé-

neas— y de la auto-organizacion —interdefiniciéon entre dominios

con escalas diferentes— asi como de la sistematizacion u operacio-
nalizaciéon computacional (ver nota en 5#6) caracteristicos de los
sistemas inleligentes.

El término complejo 1o usamos como un adjetivo que califica a com-

portamientos de sujetos y objetos, indicando un conjunto de atribu-

tos o propiedades que necesariamente tienen que ver con la forma
de pensarlos, con la perspectiva y nivel de observacion. Un fenome-
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no con estas caracteristicas tendra multiples formas de comprender-
se, tejerse, representarse y, consecuentemente, de valorarse y carac-
terizarse, en funcion del nivel de observacion y de la disciplina del
observador. Consideramos que usar el término como adjetivo en
expresiones como “esto es complejo”, transforma su naturaleza ha-
ciéndolo pasar por algo “complicado”, que en principio podra ser
resuelto y dejar de ser complejo. Enfrentar lo complejo implica una
actitud que reconoce grados de aproximacion a la cabal “compren-
sion/explicaciéon” de un fenémeno multidimensional, que por su
dinamica particular, no se dejara atrapar por una conceptualizacion
cientifica permanente. Lo complejo siempre serd un detonador de
la creatividad, porque solamente con creatividad e investigacion in-
terdisciplinaria es posible enfrentar el reto.

Un sistema adaptativo es entonces: un conjunto de elementos/rela-
ciones, organizados en codigos/funciones, estructuras/procesos y
modulos/subsistemas que interaccionan como una totalidad relativa
orientada a la solucion de problemas sociales. Se caracteriza por
enfrentar los retos de lo complejo implicando en su programacion,
una permanente actualizacion de funcionesy criterios de valoracion.
Evoluciona en sus estructuras, procedimientos y codigos en la medi-
da en que el equipo de investigacion desempena una actividad inter-
disciplinaria que se refleje en el sistema. En todo momento el sistema
representa diversas integraciones de los observables que tiene en su
base de datosy a través de las representaciones, permite llevar a cabo
nuevos niveles de reflexion sobre la jerarquizacion de categorias,
sobre las trayectorias de los comportamientos representados por las
variables y sobre los enunciados generados por el sistema a partir de
los criterios de analisis. A partir de dicha reflexion, hace posible
modificar nuevamente criterios para que las representaciones que
genera el sistema sean consistentes con las reflexiones del equipo de
investigacion. En esta medida, los resultados del sistema responden
a las preguntas que se van generando sobre el problema y, en conse-
cuencia, permiten tomar decisiones para intervenir en €l.

Con esos conceptos, ideas y deseos sobre el atributo de adaptabilidad
de un sistema no-trivial, podemos establecer una correspondencia
entre la Epistemologia genética y los conceptos centrales de la ciber-
nética de primero y segundo orden, pero veamos como se configura
un pensamiento sistémico a partir de una integracion de conceptos
cibernéticos y en general, del dominio de la computacion.
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5.4 Pensamiento sistémico

39.

40.

El término “pensamiento sistémico” lo referimos a un conjunto de
principios e ideas basadas en un lenguaje cibernético que permite
simular'’> comportamientos de realidades fisicas, naturales, sociales y
culturales. Dichos principios e ideas se organizan dentro de una
concepcion de totalidad relativa que cobra forma a través del modelo
de comportamiento de un organismo. Las manifestaciones y fen6me-
nos asociados a dichos comportamientos se modelan como sistema
y/o como red de sistemas para simular realidades mas vastas.

La modelacion sistémica implica, por un lado, conocer y aplicar
las operaciones fundamentales —logicas y aritméticas—, dentro del
lenguaje cibernético que simulard los aspectos particulares de las
manifestaciones y fenémenos que se estén analizando, y en forma
paralela, conocery aplicar creativamente un conjunto de operaciones
basicas —asignaciones, condicionamientos y repeticiones— dentro
de criterios formales de organizacion de dichas totalidades. Con estos
elementos es posible simular los comportamientos de las manifesta-
ciones y fené6menos en cuestion.

En nuestro caso, partimos del modelo celular, considerado como
totalidad relativa, y de su organizacion, como la forma que nos guia
para modelar un sistema. Enriquecemos este modelo de referencia
con las propuestas que han formulado Maturana y Varela (1999),
Heinz von Foerster (1966 y 1973) y Jean Piaget (2005) sobre la cons-
truccion del conocimiento, las formas de inteligencia y los procesos
de reflexion en el ser humano. Distinguimos este tipo de sistemas,
de los sistemas triviales —ya referidos en 1#32 y 33 asi como en 2#4
y el 5#32 a 40— porque son complicados y adolecen de una actuali-
zacion que toma en cuenta la relacion del investigador con el medio
del sistema. En contraste, los sistemas no-triviales tienen como mo-
delo las formas de aprendizaje e inteligencia creativa, pero también
enfrentan retos que es necesario tomar en cuenta, como son las in-
tromisiones de sistemas hegemonicos!é dentro de los procesos de

15 Distingo el proceso de la simulacion del de la emulacion en que el primero pone el énfasis

en la reproduccion de las propiedades intrinsecas, internas de un comportamiento, y el segundo
pone el énfasis en imitar las propiedades extrinsecas, exteriores —y en la medida de lo posible, las

propiedades internas— de un comportamiento.

16 Las formas de intromision de la tecnologia informatica son muy sutiles y, con el pretexto

de las estandarizaciones masivas, se transmiten mediante las implicaciones operativas y conceptua-
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formalizacion e instrumentacion informatica (Gonzalez Casanova,
2004). Sus principios operacionales parten de las cibernéticas de
primero (Wiener, 1948) y segundo orden (von Foerster, 1996).

41. Ademas del conocimiento y aplicacion de operaciones fundamenta-
les, basicas y criterios de organizacion, el pensamiento sistémico se
integra a través de la conjugacion de dos criterios de analisis, uno
fuera del tiempo, en términos de niveles de estructuraciony otro dentro
del tiempo, en términos de dindmicas de operacion. El primer criterio
permite comprender mejor la estructura de universos de datos —re-
lacional, jerarquica o tipo red— ya como observables o generados a
lo largo de procesos de calculo. El manejo creativo de las operaciones
basicas de la cibernética permite disenar estrategias para la transfor-
macion de una estructura a otra y su organizaciéon como memoria
estatica o dinamica. El criterio orientado a las dinamicas permite
configurar procesos de transformacion desde los componentes de
las unidades de observacion, hasta macro-funciones dentro de pro-
cesos de cambio entre subsistemas y entre sistemas.

El ambito mas representativo en el que se pueden aplicar estos
criterios dentro de las ciencias sociales radica en la diferenciacion y
organizacion de significados asociados a comunicaciones, acciones
y hechos vinculados a la explicacion de los procesos de transformacion
cognitiva, y asociados a la construccion de sentido en discursos y
manifestaciones sociales. El paso de una etapa cognoscitiva a otra
dentro de dichos procesos —recordemos que es el interés primordial
en la epistemologia genética— enfrenta uno de sus retos mas gran-
des en la comprension/explicacion de los procesos sociales y requiere
no solo de la organizacion de las unidades de observacion selec-
cionadas sino también de las formas de representacion, formas ne-
cesariamente dinamicas. La sintesis de los conceptos de este pensa-
miento sistémico esta en la figura 5.6.

42. Lafigura 5.6 tiene dos columnas y tres niveles en la parte central. La
columna de la izquierda refiere a conceptos que se pueden pensar
por una relacion sincronica de los elementos a los que hacen referen-
cia (S) yla parte derecha es bajo la perspectiva dinamica o diacrénica

les, que promueven una forma de cientificismo, de diferenciacion peyorativa o de formas sutiles de
poder, a través de las metodologias en el uso de paquetes de software basicos o de aplicaciones, asi
como en las dependencias tecnolégicas que propician con los usuarios y en las maneras de obtener
o evaluar los resultados deseados en maximizaciones.
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Figura 5.6 Sintesis de conceptos para un Pensamiento sistémico.

(D). El primer nivel (p) refiere a un nivel de conceptos que aplican
a un nivel micro, el del centro (m) a un nivel meso y el de abajo, a
un nivel alto o macro (M) respecto a un observador atento a las ma-
nifestaciones en dichos niveles. Su aplicacion depende del problema
en cuestion. De esta manera, los conceptos basicos que permiten
abordar la gran mayoria de las posibilidades en la comprension y
construccion de sistemas, se describen en el orden numérico del
1 al 6, en la figura 5.6, y se refieren a:
1) La configuracion de codigos, como relacion de elementos entre dos
dominios diferentes, a partir de los cuales es posible establecer,
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2)

3)

4)

5)

entre otras, correspondencias entre lenguajes numéricos y signos
o caracteres, como es el caso del c6digo ASCII o de codigos em-
pleados en las variables y categorias de los sistemas.

La presencia de las operaciones logicas, realizadas por los circuitos
l6gicos que llevan a cabo las operaciones de integracion, disyun-
cién y negacion (“y”, “0”y “no”), a partir de las cuales es posible
la definicién de operadores y todo tipo de calculos matematicos.
La distincion de estructuras de datos, que permiten organizar
universos de datos en tres tipos de estructuras basicas, las rela-
cionales o cartesianas, las jerarquices y las tipo red. El arte de
la organizacion de universos de datos ha sido el de llevar orga-
nizaciones tipo red o jerarquicas, a organizaciones relacionales
propias de las bases de datos. Estas son organizaciones matri-
ciales que optimizan procesos de busqueda y la redundancia
mas baja posible.

Interaccion entre las cuatro operaciones bdsicas: asignacion o
comunicabilidad, cdlculo, condicionamiento y repeticion, fun-
damentales en cualquier lenguaje de programacion. Veamos una
por una: a) la asignacion permite conocer las diferentes formas
de comunicabilidad —de llevar a cabo asignaciones y transferen-
cia de informacion de un lugar a otro— entre las partes del sis-
tema, como es el caso de la transmision de una informaciéon en
un sensor a su ubicacion en la base de datos, b) definimos como
calculo o computacion al acto de afectar una variable por medio de
otra a través de un operador —operacion légica y/o conjunto
de operaciones logicas encadenadas. La tercera operacion son
) los condicionamientos, que a partir de una comparacion entre
dos variables permiten cambiar el rumbo de una secuencia de
calculo. Con esta operacion (c) y las anteriores (ay b), son posi-
bles d) las repeticiones, como ciclos o rizos independientes y/o
anidados, de un conjunto de calculos, o mediante la agrupacion
de instrucciones en un subprograma.

El sistema como estructura, tiene dos grandes umbrales: la jerarquia,
derivada de la concepcion sistematica de la informacion que
implica la estructura por niveles de subsistemas, modulos, tablas
y calculos, y la ausencia de jerarquia, derivada de los sistemas, en
los cuales no se distinguen niveles en las relaciones entre los
elementosy todos ellos estan “a flor de piel”, dispuestos a asumir
distintos grados de interaccion e importancia. Entre estos dos
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estados se presenta un gran numero de configuraciones en formas
de red.

6) El sistema como proceso implica una interaccion secuencial y/o
condicionada de operaciones entre funciones de acuerdo a una
l6gica de procesamiento, que va desde la racionalidad estableci-
da para lograr un resultado concreto en un sistema, hasta las
formas multiples de interaccion de funciones en redesy las formas
heterogéneas de vinculacion e interaccion en los sistemas hiper-
textuales.

La combinacion de estos conceptos, indicada en la figura 5.6 a través
de las flechas entre los rectangulos que los contienen, constituye la
parte esencial del lenguaje de diseno y construccion de sistemas de
computo. Sin embargo, desde un nivel de observacion que toma en
cuenta una epistemologia que incluye en su conceptualizacion la
complementariedad de conceptos, existe otro conjunto de conceptos
que comprenden a los ya descritos de manera paralelay complemen-
taria (7 a 10, en la misma figura). Recordemos que la complementa-
riedad de conceptos implica siempre la existencia de gradientes
entre ellos y su conjugacion, orientados a una mejor comprension
de los fenéomenos que describen y emulan. Este otro conjunto de
pares de conceptos que forman parte de los principios conceptuales
del pensamiento sistémico, se constituye por:

7) Elementos/relaciones: par de conceptos que refieren a entidades
—siempre reducibles a otras entidades— que necesariamente
existen porque tienen relaciones derivadas de las propiedades
con otras entidades semejantes. Es un principio de complemen-
tariedad necesaria entre la unidad asociada a un elemento y la
diferencia asociada a una relacion. Los seis grupos de conceptos
pueden ser reducidos en términos de elementos/relaciones. Es
un par de conceptos que exige siempre de una concepcion inse-
parable entre unos y otros —equivalente al concepto de acciéon
piagetiana (2005), constituida por el observable del objeto y el
del sujeto, y semejante al concepto de sistema/entorno en la
teoria luhmanniana (1998).

8) Codigos/funciones: par de conceptos que refieren a la correspon-
denciay/o relacion entre dos o mds dominios de naturaleza simi-
lar o diferente (8 en figura 5.6). Si la correspondencia tiene
asociada una valoracion, la funcién representa un c6digo, si no
la tiene, la correspondencia opera como una forma de transfor-
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macioén o de traduccion. El par cédigo/funcion generalmente
es un conjunto de elementos/relaciones valorados que constitu-
yen una regla de medicion, base de la ética del sistema (Foerster,
1996;126). El sistema como una macro-funcién valorativa.

9) Estructuras/procesos: par de conceptos que refieren a un nuevo
nivel de relaciones de relaciones. Generalmente se orientan a
organizar grupos de funciones en su dimension sincrénica, como
estructuras propiamente dichas, o a organizarlas en su dimensién
diacrénica como procesos (9 en fig. 5.6). Este par de conceptos
hace mas evidente la correspondencia entre una concepcion
estatica de elementos/relaciones y una dinamica. Una paradoja
contribuye a comprender esta complementariedad: pensar una
estructura como un proceso detenido, fuera del tiempo, y un
proceso como una estructura en el tiempo, manifestandose de
unay otra manera permanentemente. También es posible pensar
la estructura como la organizaciéon de un gran cédigo desagre-
gado y en un gran proceso constituido por la relacion entre
funciones. De esta manera, podemos concebir un sistema como
un conjunto de estructuras en el tiempo, 0 COmo un proceso.

10) Finalmente, el par estabilidad/inestabilidad refiere nuevamente a
dos momentos de la dindmica de un todo mayor integrado en
estructuras —como relaciones de elementos estables—, como
codigos —fuera del tiempo—, o un todo constituido por un con-
junto de elementos/relaciones en funciones dentro de un proce-
so en permanente cambio, esto es, dentro de formas de
inestabilidad (10 en fig. 5.6). El sistema como una totalidad rela-
tiva que fluctiia entre equilibraciones y desequilibraciones pia-
getianas (2005).

Hay todavia dos conceptos mas que pueden ayudar a sintetizar de

una forma mas clara esta vision de las totalidades relativas organiza-

das como células inteligentes: “pensamiento sistémico” y “organiza-

cién matricial”, par de conceptos complementarios, que como los 6

conceptos esenciales, permiten configurar complementariedades

que pueden transformar la concepcion de los fenémenos y las ma-
nifestaciones de la realidad. Pero no s6lo permiten configurarla en
términos de un lenguaje computacional, sino que al estar este len-
guaje asociado a sensores y efectores que operan como objetos reales,
posibilita la configuracion de sistemas inteligentes que responderan
a las posibilidades y capacidades de sus disenadores.
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Con base en este “pensamiento sistémico/organizacion matricial”,
el equipo de investigacion, o algunos de sus miembros, puede adop-
tar un nivel de observacion sobre el complejo empirico. En este nivel
de observacion, las distinciones que van apareciendo conforme se
analizan los datos, sus relaciones entre siy con los agentes, las trans-
formaciones que se dan explicita o implicitamente en ellos dentro
de las actividades, acciones o comunicaciones, asi como las caracte-
risticas, propiedadesy flujos de informacion respecto a los observables
definidos o los desconocimientos, cambios inexplicables o deseos de
transformacion en las instancias conocidas, todo esto puede ser con-
cebido a través de tipos de operaciones logicas, basicas o derivadas
de ellas, organizadas en c6digos y estructuras de datos con o sin re-
dundancia, y pueden estar reorganizados con mayor claridad en
arreglos matriciales y finalmente responder a procesos que sufren
inestabilidades derivadas de nuevos contactos. La correspondencia
entre estos conceptosy los derivados del lenguaje comun, no es trivial
desde luego, pero si es posible para el lenguaje cibernético que,
ademas, también puede establecer —y este es el proposito al que nos
aproximaremos con mayor detalle en el siguiente capitulo— el vincu-
lo con los lenguajes de la epistemologia.
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CAPiTULO 6
VINCULOS ENTRE LA EPISTEMOLOGIA GENETICA Y
PENSAMIENTO SISTEMICO: HACIA UNA OPERACIONALIZACION
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Figura 6.A El capitulo 6 dentro del libro.
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Figura 6.B Vision de conjunto del capitulo 6.

En el capitulo cuarto sintetizamos los conceptos de la Epistemologia
genética que usaremos en la explicacion del modelo y en el capitulo
quinto la perspectiva del pensamiento sistémico que nos permite conocer
una forma de instrumentacion del flujo de ideas en torno a un problema.
Ambos capitulos constituyen el marco epistémico del modelo de agente
adaptativo que enfrentara las complejidades del analisis social. En este
capitulo estableceremos las relaciones que permitiran operar conjunta-
mente dichas perspectivas y a partir de ello, podremos responder con
mayores argumentos las preguntas planteadas en el capitulo tercero. El
trayecto de este capitulo es el mostrado en la figura 6.B.

Al final del capitulo planteamos de una manera mas elaborada los
retos que enfrenta el analisis social a partir del establecimiento de un
espacio que denominamos como “Espacio de gradientes de lo complejo”
(EgC) en el que se generan las zonas que van del orden a lo complejo
en términos de interdefinibilidad, heterogeneidad, emergencia y pro-
blema de escalas. En ese espacio senalamos una forma posible de indicar
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los retos del analisis desde un observador que conjuga una epistemologia
sistémica.

6.1 Correspondencias entre la Epistemologia genética y las cibernéti-
cas de primero y segundo orden

1.

Para establecer las correspondencias entre las operaciones cognos-
citivas presentadas en la Epistemologia genética de Piaget, y los
conceptos basicos de las cibernéticas de primero y segundo orden,
tenemos que poner en claro-oscuro los siguientes dos aspectos: el
esquema de referencia sobre manifestaciones dinamicas neuronales
en términos de flujo de informacién, y un esquema sobre tipos de
funciones y procesos neuronales. Estableceremos dicha correspon-
dencia no s6lo entre la Epistemologia genéticay las cibernéticas sino
incluyendo también algunos elementos y conceptos de la biologia y
las matematicas, disciplinas ge han estado intimamente asociadas a
la configuracion de sistemas complejos.

Iniciamos con el flujo de materialidades,! que para el caso de las
coordinaciones de racimos neuronales en Piaget seran los flujos de
informacion, de significados en las acciones entre el sujeto y su ob-
jeto de interaccion, que denominaremos como S/ O ylos flujos entre
los observables (OBSs) y las coordinaciones (COORs) en las opera-
ciones cognoscitivas. En la figura 6.1 mostramos la presencia de estos
racimos y tipos de flujo entre observables y coordinaciones, en rela-
cion con las laminas que presentamos en el capitulo cuarto.

Asi como para los sistemas cibernéticos esto constituye los flujos
de informacion entre las variables de entrada y salida o entre los
dispositivos sensores y los efectores, para la biologia dichos flujos
corresponden al flujo de materialidades en las dendritas del sistema
nervioso y entre éstas y los racimos de neuronas. Finalmente, para
las matematicas, es un flujo de informacion entre variables depen-
dientes e independientes dentro de un sistema de ecuaciones. En la

! Entendemos por materialidades, las diferentes formas o modos de manifestacién de ener-

gia, como ondas sonoras, luminosas, conglomerados de particulas caracterizadas por su sabor, olor
o por la presion y temperatura que ejercen sobre el sentido del tacto. Estos tltimos conglomerados
no so6lo en estado gaseoso sino también liquido y sé6lido, dos formas explicitas de materia en el
lenguaje comun. Si las materialidades tienen asociado un significado, entonces se convierten en
informacion, si no lo tienen, entonces son formas de materia/energia.
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siguiente lamina (6.2), indicamos la correspondencia entre el mo-
delo de organismo inteligente del sistema no-trivial biolégico, ya
representado en la figura 5.4 y descrito en 5#40 a partir del modelo
celular, con la representacion del flujo de informaciones a nivel
epistemologico de la figura 4.8, que muestra las relaciones entre las
coordinaciones COORs y observables OBSs del sujeto, con las del
objeto. En el lado izquierdo de dicha lamina esta el tipo de red que
usamos para representar las coordinaciones entre los racimos de
neuronas desde la perspectiva de la Epistemologia genética (Piaget,
2000), y en el lado derecho la representacion de la célula como sis-
tema (Maturanay Varela, 1999). Entre ambas representaciones esta-
blecemos una correspondencia con los limites del sistema (1 de la
figura 6.2), las unidades de entrada —relacion entre los observables
del objeto con los observables del sujeto para Piaget—y las dendritas
para Maturana y Varela (1999). En 2 de la figura 6.2, indicamos la
correspondencia entre la unidad de interaccién piagetianay las uni-
dades receptoras de informacion de la célula o registros de entrada
de un sistema. En 3 de la misma figura se presenta el caso de las sa-
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Figura 6.2 Correspondencias entre la representacion sistémica como
organismo auto-organizado y como coordinaciones piagetianas del suje-
to con el objeto.

lidas del sistema, que para el modelo piagetiano es el otro sentido
de la doble flecha que utiliza para relacionar esta unidad de inter-
accion con las unidades internas o externas respecto al sujeto cog-
noscente.

4. Enlasiguiente figura (6.3) que tiene elementos de las figuras de los
capitulos 4y 5, estd la correspondencia entre los conceptos presen-
tados por Piaget en su Teoria de las Equilibraciones (4.10), en donde
enriquece sus explicaciones con un lenguaje simbolico de conjuntos
y algebra matematica, y el modelo l6gico (figuras 5.1y 5.2), con el
que se ha establecido la teoria de las redes neuronales artificiales
(Del Brio y Molina, 2002).

5. Enlafigura 6.4 mostramos correspondencias mas puntuales entre la
representacion de coordinaciones y observables que hemos hecho
de la organizacion sistémica en Piaget (figura 4.10) y una represen-
tacion empleada como “quintaescencia” del pensamiento sistémico:
el diagrama de flujo que representa la légica de operacion de un
algoritmo en un sistema (figura 5.5). En la figura volvemos a expli-
citar la correspondencia entre las unidades de entrada y salida (lay
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Figura 6.3 Correspondencias entre el modelo l6gico y matematico de la
las redes neuronales artificiales y el modelo l6gico de las corresponden-
cias piagetianas.
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1b en la figura 6.4), e indicamos que un bloque del diagrama de la
derecha puede corresponder a un bloque de coordinaciones del
diagrama de la izquierda (2 en la figura 6.4). Las correspondencias
senaladas por las flechas 3 y 4 establecen una analogia entre el flujo
de informacion entre los ciclos internos y externos en ambas repre-
sentaciones. En (3), referimos un ciclo internoy en (4) uno externo.
En la correspondencia indicada por la flecha (5) explicitamos una
parte central del algoritmo cibernético o de las coordinaciones pia-
getianas. Ambos ciclos se orientan hacia el flujo de informaciones en
torno al encuentro de sus objetivos: una mejor solucion al problema
o una re-equilibracion del sistema en desequilibrio. El ciclo interno
se orienta por una estrategia de convergencia basica o de re-equilibrio.
Si no se logra dicho propésito, entra en juego el segundo ciclo, el
externo, y propone modificaciones en la estrategia o nuevos criterios
de solucion o de re-equilibracion.
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Figura 6.4 Correspondencia entre el modelo de correspondencias pia-
getiano y un diagrama de flujo generado por el pensamiento sistémico.

6. Los ciclos interno y externo estan regidos por uno o mads criterios
—en términos de condicionantes o estructuras de bifurcacion— que
toman en cuenta el aumento o disminucion, asi como las diferencias
yrelaciones entre una o mas variables para encontrar la mejor aproxi-
macion establecida. El ciclo externo del algoritmo corresponde a
una busqueda de mejor equilibracion donde se llevan a cabo opera-
ciones de regulacion piagetianas. En términos cibernéticos dirfamos
que si el criterio condicionante considera necesario aumentar algin
valor en una relaciéon (C+ en el diagrama de la derecha), le corres-
pondera —entre otras alternativas— la decision de equilibrarla re-
gulando relaciones en estructuras de acomodamiento. Si, por el
contrario, considera necesario disminuir algun valor, lo hara median-
te el criterio “C-" del diagrama. Pero si el tiempo implicado para
lograr la re-equilibracion es muy grande, o los criterios se agotan,
entra en operacion el ciclo externo y entran en juego nuevos criterios
para lograr la convergencia, la re-equilibraciéon deseada en el sistema.
Estos criterios corresponden a las compensaciones piagetianas, cuyos
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matices —alfa, beta y gama— tienen su correspondencia con los
criterios representados por “C++ o C—-" del diagrama cibernético.
7. Ahora veamos c6mo establecemos correspondencias entre las fun-

ciones de las representaciones. En la siguiente tabla distinguimos

cuatro perspectivas disciplinarias. La relacionada a la Epistemologia

genéticay alas cibernéticas seran mas desarrolladas. Dentro del nivel

de las cibernéticas, distinguimos en varias funciones y operaciones,

la perspectiva del hardwarey del software, que acentian relaciones con

el componente biol6gico —hardware— y matematico y epistemologi-

co —software. También incluimos algunos conceptos del modelo

adaptativo que presentaremos en el siguiente capitulo e implicaran

una relectura de la tabla para su mejor comprension. De la biologia

y las matematicas s6lo habremos de hacer referencia a algunos ele-

mentos basicos. El criterio para incluir operaciones y funciones se

rige a partir de la construccion de los procesos cognoscitivos de la

Epistemologia genética. La secuencia que proponemos en dichos

procesos, que nunca es lineal, aunque puede tener un orden, es la

siguiente:

a) interaccion sujeto/objeto,

b) habilitaciéon de esquemas de accion,

c) relaciones entre observables y coordinaciones del sujeto,

d) asimilaciones/acomodamientos entre ellas,

e) significacion,

f) relaciones causales y propiedades extensivas,

g) relaciones de implicacion y propiedades intensivas,

h) relaciones entre coordinaciones del sujeto y subsistemas,

i) procesos de inferencia por abstracciones empiricas y reflexivas,

j) procesos de inferencia por generalizaciones (extensivas y com-
pletivas),

k) procesos de regulacion (de correccion, reforzamiento y maximi-
zacion de coordinaciones),

1) procesos de compensacion (tres niveles de equilibracion median-
te procesos de compensacion tipo alfa, beta y gama).

A continuaciéon mostramos una tabla de correspondencia entre los con-
ceptos anteriores en las cuatro disciplinas que nos permiten establecer
una continuidad de relaciones empiricas y logicas. En las columnas in-
dicamos las disciplinas y los lenguajes desde donde establecemos las
correspondencias. En las hileras indicamos la secuencia de los doce
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Cuadro 6.1: Tabla comparativa de operaciones epistemoldgicas, cibernéticas, bioldgicas y

matematicas

Epistemologia genética

Cibernéticas de primero y
segundo orden

Biologia

Matematicas

a) Proceso de interaccion (bi) direc-
cional entre los Observables del
sujeto y los del objeto.

Proceso de registro de un
sensor y de respuesta de un
efector. Registro de
informacién mediante una
variable del sistema y
respuesta del sistema por la
via de otra variable del
sistema.

Proceso de intercam-
bio de energia entre
una materialidad
externa y la integra-
cién piel / musculo /
dendrita. Proceso de
respuesta del
sistema dendrita /
musculo / piel.

Definicion del valor
inicial de una
variable indepen-
diente y calculo
del valor de una
variable depen-
diente.

b) habilitacién de esquemas de ac-
cién, como un conjunto de movi-
mientos sin sentido, heredados de
un estado previo (con significados
potenciales), como puntos de partida
para establecer relaciones con los
observables del objeto.

Registros, acumuladores y
dispositivos de almacena-
miento en condiciones de
inicializaciéon de microproce-
sadores.

Valores iniciales en arreglos
matriciales y parametros de
control antes de ser
aplicados a un juego de
datos especificos.

Cumulo de neuronas
y de células poten-
ciales que no han
sido habilitadas o
desarrolladas.

Conjunto de
criterios y rangos de
valores aceptados y
coeficientes que no
han sido inicializa-
dos, sustituidos y/o
aplicados en un
problema.

c) Relacién entre los observables
asociados al sujeto (OBSs) y a un
primer nivel de conectores en una
red que corresponde a las Coordina-
ciones del sujeto (COORs) donde se
llevan a cabo relaciones causales.

Conexiones entre sensores
y primeros dispositivos 16gi-
cos y operaciones basicas.
Establecimiento de los
valores de la funcion de
registro de observables
(Funciones de interfase en
el modelo adaptativo).

Conectividad entre
dendritas y una
primera capa de
neuronas.
Interaccién neuronal
entre la capa de
entrada y la primera
capa oculta.

Definicion de funcio-
nes de pertenencia
o membrecia de la
légica borrosa.

d) Operaciones de asimilacién
—como inclusién de nuevas relacio-
nes en los esquemas en términos
de matices o casos- y acomodacion
—como ajuste de relaciones en las
estructuras internas de los esque-
mas.

Actualizacién del nimero de
registros o de variables, si es
necesario que el sistema
asimile un nuevo caso.

Actualizacion de los matices
en las funciones de interfase.

Habilitacion de nue-
vas neuronas.

Ajuste en la defini-
cion de valores y
criterios iniciales.

e) Permanencia de relaciones entre
los observables del sujeto y del
objeto mediante constataciones que
permiten establecer un primer nivel
de significado.

Definicién de primeros valo-
res en las funciones de regis-
tro de las variables.
Establecimiento de los
factores y enunciados de
valoracion en las funciones
de interfase.

Primeras conectivi-
dades entre
dendritas y
neuronas.

Primeros calculos
en el sistema de
ecuaciones, con
cierto nivel de
aproximacion
respecto al
resultado esperado.

f) Relaciones entre los observables
del sujeto y el primer nivel de las co-
ordinaciones del sujeto cuyo signifi-
cado permite la inferencia de causas
basadas en la evidencia empirica. Las
inferencias derivan del morfismo con
las propiedades extrinsecas de los
observables del objeto.

Resultados de los primeros
célculos del sistema.
Valoraciones derivadas de
las funciones de interfase de
un SiAs.

Primeras conectivi-
dades entre
dendritas y neuro-
nas.

Primeros calculos
en el sistema de
ecuaciones, con
cierto nivel de
aproximacion
respecto al
resultado esperado.
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Cuadro 6.1: Tabla comparativa de operaciones epistemolégicas... (continuacion)

Epistemologia genética

Cibernéticas de primero y
segundo orden

Biologia

Matematicas

g) Relaciones entre las coordinacio-
nes de los primeros niveles del su-
jeto y coordinaciones mas internas
del sujeto, cuyo significado permite
las inferencias de implicaciones
basadas en significados l6gicos. Las
inferencias derivan de morfismos
entre las coordinaciones del sujeto
con las propiedades intrinsecas de
los observables del objeto. Ello
mediante operaciones de ordena-
miento, inclusién y transitividad.

Resultados de los primeros|
calculos del sistema.
Valoraciones derivadas de
las funciones de integracion
de un SiAs.

Conectividades
entre cumulos de
neuronas.

Calculos a partir de
las primeras interac-
ciones del sistema
de ecuaciones, con
mejor nivel de
aproximacion
respecto al resulta-
do esperado.

h) Nuevas relaciones entre las
coordinaciones del sujeto y las
coordinaciones entre subsistemas
del sujeto (subsistemas de los
sentidos).

Criterios de convergencia
entre varias funciones que
son operados como
multiples condicionantes
que deben cumplir una
condicién de conjunto.

Conectividades
entre cumulos de
neuronas.

Célculos a partir de
las varias interac-
ciones del sistema
de ecuaciones, con
mejor nivel de
aproximacion
respecto al
resultado esperado.

i) Nuevo nivel de relaciones que
desarrollan procesos de inferencia
por abstracciones empiricas,
considerando relaciones empiri-
cas, entre coordinaciones del
sujeto y observables del sujeto, y
abstracciones reflexivas solamente
entre relaciones de implicacion
entre las coordinaciones del
sujeto.

Respuestas del sistema de-
rivadas de la convergencia
lograda.

Inferencias derivadas de los
enunciados de las tablas de
integracion heterogénea y/o
de las representaciones de
trayectoria.

Conectividades de
inferencia entre
cumulos de neuro-
nas, derivando en
movimiento del
sistema (de los
musculos).

Impresién de
resultados de
cualquier variable
dependiente o de
control, una vez
que converge el
sistema.

j) Nuevo nivel de relaciones que
desarrollan procesos de inferencia
por generalizacién extensiva, entre
los observables del objeto y los del
sujeto. Extrapola, induce y le
permite hacer inferencias “de uno
a muchos”. La generalizacién
extensiva genera nuevas construc-
ciones, encadenamientos deducti-
vos, creaciones del sujeto con
nuevas formas de organizacion.

Respuestas del sistema
derivadas de la convergen-
cia lograda.

Inferencias derivadas de los
enunciados de las tablas de
diferenciaciéon homogénea
y de los enunciados de
recomendacién, ampliacion
o comentarios en las tablas
de las categorias.

Conectividades de
inferencia entre
cumulos de neuro-
nas, derivando en
movimiento del
sistema (de los
musculos).

Impresién de
resultados de
cualquier variable
dependiente o de
control una vez
que converge el
sistema.

k) Desarrollo de relaciones en
procesos de regulacion para
resolver desequilibrios entre las
coordinaciones del sujeto, corregir
relaciones (lograr homeostasis),
reforzarlas (homeorresis) o
maximizarlas.

Algoritmos de convergencia
mediante ciclos de retroali-
mentacién negativa o de
control, ciclos de retroali-
mentacion positiva, o ciclos
de optimizacion de una o
mas variables.

Ajuste de factores en las
matrices de percepcion,
atencion y/o respuestas del
sistema.

Procesos de
auto-regulacion
neuronal.

Algoritmos de
convergencia
general.
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Cuadro 6.1: Tabla comparativa de operaciones epistemolégicas... (continuacion)

Cibernéticas de primero y

Epistemologia genética segundo orden Biologia Matematicas
1) Desarrollo de relaciones en Algoritmos de convergencia | Procesos de Algoritmos de
procesos de compensacion para mediante ciclos de retroali- |auto-regulacion control de conver-
resolver desequilibrios a nivel de | mentacion negativa o de neuronal. gencia general.
observables del sujeto y objeto control, ciclos de retroali-
(alfa), entre los observables del mentacion positiva, o ciclos

sujeto y sus coordinaciones (beta) |de optimizacién de una o

y entre los niveles en las coordina- | mas variables.

ciones del sujeto (gama). Ajuste de factores en las
matrices de percepcion,
atencion y/o respuestas del
sistema.

conceptos a que hemos hecho referencia (de la “a” ala “1”) y que estan
dispuestos desde una légica secuencial de las operaciones cognoscitivas
derivadas de la Epistemologia genética —que en realidad es altamente
no lineal, pero da una idea de orden. Las correspondencias entre estas
operaciones y las de las cibernéticas de primero y segundo orden son
mas aproximadas que las de la biologia —que requieren de mayor pre-
cision y detalles. Las correspondencias con las conceptualizaciones de la
matematicas son simples y practicas. Todas ellas se orientan a una mejor
comprension de los componentes del modelo adaptativo que describi-
remos en el siguiente capitulo.

8. El cuadro anterior establece correspondencias no puntuales y de
diferentes niveles de analogia. Es evidente que en todos los casos el
dominio es diferente. En el caso de la epistemologia se trata de un
discurso lingtiistico que emula un comportamiento cognoscitivo, en
el caso de las cibernéticas es un discurso sistémico que emula un
comportamiento mecdanico y logico en silicio (materialidad basica
de las computadoras). En el caso de la biologia es un discurso lin-
guistico que emula un comportamiento bioquimico y en el caso de
las matematicas es un discurso lingtistico que emula un comportamien-
to logico-matematico. En cada caso, el medio tiene materialidades
de otros tipos y por ello presenta diferentes tipos de relaciones y
consecuentemente diferentes tipos de propiedades e interacciones
gobernadas por diferentes leyes o principios. Sin embargo, todos
tienen elementos comunes que permiten entenderlos en términos
de relaciones y relaciones de relaciones sujetas a operaciones de di-
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ferenciacion e integracion en escalas micro, meso y macro, sujetas a
ser conceptualizadas como estructuras y como procesos en equilibrio
o en desequilibrio, y lo que resulta mas interesante desde nuestro
punto de vista, con una légica de re-equilibracion semejante.

Tal es el caso de la correspondencia entre las regulaciones y
compensaciones piagetianas, y los ciclos de retroalimentacion posi-
tiva y negativa de las cibernéticas, asi como con las estrategias de
convergencia y optimizacion matematica, que nos permiten identi-
ficar elementos comunes a nivel procesual en cada ambito y desde
cada disciplina, ademas de conducir, en todos los casos, a formas de
estabilidad provenientes de una inestabilidad. Con ello podemos
pensar que en funcion del nivel de observacion —que identifique las
relaciones senaladas—y de la estrategia cognoscitiva para reconocer
un nivel de desequilibrio en totalidades relativas modeladas como
sistema —es decir, en problemas sociales diversos abordados desde
perspectivas fisicas, quimicas, biologicas y cognoscitivas, ademas de
sociales y culturales— puede ser posible participar en una estrategia
comun de transformacién que propicie un cambio en el desequilibrio
y conduzca a una nueva estabilidad del sistema. Este sera el proposito
—con énfasis en el dominio social— de la construcciéon que haga el
equipo de investigacion a partir del modelo adaptativo que describi-
mos en el siguiente capitulo.

6.2. Enfrentamiento ante lo complejo

Recordemos que en el capitulo tercero (3#32) surgieron varias pregun-
tas que tenian que ver con la forma de abordar lo complejo. En efecto,
entonces nos preguntabamos por la forma en que debian coordinarse
los investigadores interdisciplinarios para abordar viejos problemas des-
de el marco de una inteligencia distribuida y por la forma de dialogar
con los actores vinculados al problema; planteabamos la importancia de
reconocer la relevancia de las cantidades y la naturaleza de las cualidades
y significados que dan sentido a las relaciones que se investigan; la rele-
vancia también de reconocer los procesos de transformacion entre esta-
dos de equilibrio y desequilibrio y entre estados de desequilibrio y
re-equilibrio, asi como por la forma de trasplantar una concepcion epis-
temologica que explica las formas de equilibracién a una concepciéon
sistémica que incluya los niveles de observacion de las cibernéticas de
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primero y segundo orden. En suma, como integrar heterogeneidades
asociadas a fuertes interdefiniciones.

Con los elementos de la Epistemologia genética que hemos visto
hasta ahora, ya podemos desarrollar un mejor acercamiento a dichas
preguntas, que nos permita seguir ahondando en nuestro propoésito
hacia la observacion de elementos comunes entre disciplinas y a recono-
cer una continuidad en los procesos cognoscitivos, retos que son otra
forma de la aproximacion a lo complejo.

Haremos nuevamente un uso mas libre de varios términos que nos
facilitaran las respuestas y que son empleados por el mismo Piaget; tal es
el caso de las neuronas o racimos de neuronas, que son los elementos
que llevan a cabo las coordinaciones y, en conjuncioén con células mus-
culares y 6seas, los elementos que llevan a cabo las acciones, y en con-
juncion con otras glandulas y 6rganos, los elementos que llevan a cabo
las regulaciones y compensaciones, y finalmente, incluimos a los grupos
de coordinaciones especializados en diferentes dominios (tacto, oido,
vista, etc.) como subsistemas. Las respuestas que elaboraremos en esta
seccion a las preguntas referidas del capitulo 3, nos serviran para hacer
una interpretacion e integracion de los conceptos presentados en la
primera parte de este capitulo.

Relacion sujeto / objeto

9. Las preguntas a) yb) en 3#32 (que aludian a las relaciones entre los
investigadores para formular nuevas preguntas a problemas viejos,
para interactuar en el marco de una inteligencia distribuida, para
coordinarse y para intervenir, escuchar, observar y dialogar con los
actores vinculados al problema) tienen que ver con la relacion suje-
to/objeto, en donde el objeto puede ser otro u otros sujetos con
multiples determinaciones. Nos propusimos en aquel capitulo expli-
car con el lenguaje de la Epistemologia genética las posibilidades de
interaccion que permiten establecer una amplia gama de vinculacio-
nes en donde la objetividad del sujeto respecto del objeto es uno de
los casos menos faciles de lograr y las posibilidades de interiorizacion
del objeto en el sujeto tienen varios niveles y matices.

10. La pregunta central la replanteamos ahora en términos de como en-
tender las formas de interaccion, interdefinicion, interpenetracion entre un
sujeto cognoscente y un objeto-sujeto cognoscible, y entre dos sujetos cognoscen-
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tes en el marco del andlisis de problemas sociales. En las lineas siguientes
haré un recorrido que integra las operaciones cognoscitivas y mues-
tra como se teje la relacion objeto/sujeto y como es posible y nece-
sario distinguir una gran gama de matices y gradientes que permite
hacer distinciones importantes en el juego sujeto/objeto del analisis.
Igualmente abordaré el tema de la interiorizacion del objeto en el
sujeto.

Posteriormente, desarrollaré la forma en que se construye el
conocimiento en un sujeto que inicia dicha aventura, con los retos
que enfrenta dentro de un entorno que le propicia desequilibrios,
desasosiegos y reacciones que debera resolver a partir de la construc-
cion de valores, sentires y razonamientos derivados de relaciones y
acciones relacionadas con experiencias de placer y dolor, asi como
con su historia individual. A partir de esta linea de desarrollo sobre
algunas etapas y operaciones basicas del proceso cognoscitivo, esta-
blezco una analogia entre el sujeto y el concepto de sistema —como
totalidad relativa— que no es otro que el sistema adaptativo construi-
do y operado por un equipo de investigacion —sujetos en interac-
cion— que de manera interdisciplinaria construyen la comprension/
explicacion de un problema real. Se trata de una transposicion —ba-
sada en correspondencias, transformaciones, transitividades y com-
plementariedades— entre el proceso cognoscitivo sujeto/objeto del
capitulo cuarto, el proceso cognoscitivo del equipo de investigacion/
problema practico social del capitulo octavo y la construccion del
modelo adaptativo del capitulo séptimo.

Laidea clave para responder nuestra pregunta central radica en
el concepto de accion en el que se ven implicados el sujeto y el ob-
jeto en interaccion. Esta accion implica siempre la conjugacion de
un acto del sujeto cognoscente y un contacto con el objeto cognoscible.
Acto y contacto son uno en la accion. E]1 contacto comprende, desde el
acto de tocar con alguna parte del cuerpo del sujeto al objeto, como
recibir y reaccionar ante un haz de energia luminoso en la pupila,
registrar y reconocer o no un sonido por el oido o por la vibracion
de los huesos, o reaccionar ante un olor por la nariz. El mas leve
reflejo de luz o sonido es ya un objeto de contacto. LL.a mas leve in-
halacion es también un contacto fisico con el perfume o el virus. En
este contacto, las dendritas como sensores, relacionadas con las neu-
ronas respectivas, participan en la accion desde un esquema de accion
previo, que si se enfrenta con una nueva relacion, la asimila dentro
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de las primeras formas de configuracion del objeto, a través de los
subsistemas de los sentidos (sensoriales) en las coordinaciones del
sujeto. Al mismo tiempo, el esquema o racimo de neuronas genera
un significado, tentativo al inicio de la accion, que se ira confirman-
do hasta lograr su permanencia en el esquema conforme se repite la
misma experiencia. A su vez, el sujeto llevara a cabo los acomoda-
mientos de este significado dentro de otros esquemas, de acuerdo a
sus especificidades, registrando su identificacion como objeto rela-
cionado a un subsistema de los sentidos, es decir, a un subsistema de
evidencias empiricas.

Si el sujeto percibe nuevas propiedades del objeto, las acomoda
nuevamente a los esquemas implicados, y a la estructura de formas
y significados que va configurando. Dicha estructura es un racimo
neuronal que transmite al siguiente racimo en un nivel mas interno,
los flujos de energia —informacion con un primer nivel de organi-
zacion—, los cuales son integrados en otros racimos de neuronas del
mismo dominio de percepcion (olfativo, auditivo) y organizados en
su propio subsistema. Esta organizacion es el resultado de integra-
ciones y diferenciaciones de estos flujos de energia en donde se
configuran nuevas relacionesy por lo tanto, nuevas formas de vincu-
lar y valorar las informaciones del dominio senso-motor —construc-
cion de sus codigos emocionales, racionales y éticos— y finalmente
en el dominio de las implicaciones en las relaciones l6gico-matema-
ticas. Asi, el conocimiento que tienen dichos racimos —conocimien-
to como flujos y equilibraciones de energia entre las sinapsis en las
neuronas— es, en primera instancia, un conocimiento de las propie-
dades extrinsecas del objeto, las mas evidentes (el color, la forma, la
textura), pero después se vuelve una construccion que depende de
los significados que el sujeto le dé a partir de su experiencia previa,
es decir, de los (iso)morfismos que detecta.?

Pero un nuevo contacto con el mismo objeto, ya porque ha gira-
do, o se ha modificado en un grado diferente de su intensidad sono-
ra o visual, exigira a los racimos neuronales en los esquemas de accion,
rectificar la nueva forma y acomodarse a la nueva disposicion del ob-
jeto. Es muy probable que el sujeto no asimile todas las nuevas par-

2 Desde otro discurso mds literario se pueden comprender estos morfismos a través del
concepto de “afinidades electivas” de Goethe, quien habla de que las interacciones del individuo
con su entorno, incluyendo a otros individuos, se dan por relaciones de atraccion o rechazo.
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ticularidades del objeto, y se geste el inicio de un desequilibrio en
sus coordinaciones senso-motoras. Al detectar estas lagunas o errores
el sujeto actuarda de acuerdo a los mecanismos de regulacion que
pueden corregir la operacion en los procesos de asimilacion y aco-
modacion. Mediante las coordinaciones de racimos neuronales que
Piaget ha denominado como retroalimentaciones negativas, el suje-
to detectara coordinaciones/movimientos incorrectos, asociados a
malestares, y reaccionard ante ellos en sus proximas acciones. Al
mismo tiempo, si las asimilaciones han sido exitosas —han provo-
cado placer, consentimiento o aprobacion, o cese del dolor o la
inquietud— se confirman los limites en los esquemas de asimila-
cion, o se amplian, con el propésito de maximizar el rango de
posibilidades por asimilar y generar nuevos significados.

Conforme el sujeto asimila las propiedades extrinsecas del obje-
to, establece nuevas relaciones —con la organizacion de racimos de
neuronas mas internos— que integran informaciones de diferentes
subsistemas o dominios —tdctil, visual, sonoro, del olfato o el gusto—
dentro de racimos de neuronas mas especializados. Las relaciones
son ahora de implicacion, porque estos nuevos racimos no estan en
contacto directo con el dominio empirico del objeto, pero lo estan
indirectamente en la medida en que las integraciones, transitividades,
seriaciones y ordenamientos que llevan a cabo los racimos neurona-
les a nivel senso-motor, hayan sido certeros. Por el contrario, cuando
no lo son, entran en juego nuevamente las regulaciones, restringien-
do los alcances en las inferencias y empleando las estrategias de las
retroalimentaciones positivas y negativas que son coordinadas, a su
vez, por los racimos neuronales asociados a las compensaciones tipo
alfa, es decir, en las que el sujeto rectifica sus desasosiegos e irritacio-
nes mediante acciones creativas que imponen una estrategia de
pruebay error para aproximarse a mejores condiciones de equilibrio
racional, emocional y social.

La construccion de nuevas relaciones entre enjambres neurona-
les y los dominios de la percepcion de energia tactil, olfativa, visual
y sonora, genera en cada nivel de las coordinaciones, nuevas relacio-
nes de relaciones que integran nuevas formas de energia —nuevos
ordenamientos como informaciéon—. Estas integraciones —cristali-
zadas en cimulos neuronales— sintetizan muchos racimos de esque-
mas y asimilaciones a partir de los cuales es posible hacer nuevas
inferencias. Si estas relaciones de implicacion se llevan a cabo desde
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los racimos neuronales cercanos al dominio de las causalidades em-
piricas, hasta el dominio de las implicaciones intrinsecas, se logran
inferencias por abstraccion. Si las relaciones y coordinaciones se
llevan a cabo desde los racimos de niveles de neuronas profundos,
hacia los dominios del mundo empirico del objeto, se llevan a cabo
inferencias por generalizacion. En ambos casos, el sujeto ha desarro-
llado las posibilidades mas deseables de un sistema cognoscente. Las
operaciones cognoscitivas hacen uso de correspondencias y transfor-
maciones entre un nivel inter y un nivel trans-operatorio.

Alintegrar todos los dominios en una conjugacion de subsistemas,
se desarrollan nuevos niveles donde las operaciones de inferencia
generan muchas implicaciones que pueden estar equilibradas —al
confirmar su permanencia y aciertos en sus anticipaciones—, o bien,
generar espacios vacios, lagunas —falta de conectividades y relaciones
entre racimos neuronales—, y con ello, nuevos desequilibrios, des-
asosiegos o malestares que deban ser nuevamente regulados y com-
pensados. Los niveles de malestar o de aprobacion son diferentes por
estar mas alejados de las reacciones senso-motoras y mds cercanos a
los subsistemas de integracion, mas elaborados y fisicamente ubicados
en otro contexto fisiologico, mas profundo. El ciclo de las retroali-
mentaciones positivas y negativas implica nuevas compensaciones
tipo beta y gama (es decir, compensaciones que modifican la dispo-
sicion de significados, les hacen inversiones, o incluso los desplazan
y descentran de sus esquemas) que dependen solamente de la capa-
cidad para propiciar la maximizacién de coordinaciones o la capaci-
dad para soportar los desequilibrios en las coordinaciones.

Ahora bien, la relaciéon de nuestro sujeto con lo otro, especial-
mente si es otro sujeto, no tiene limites precisos. Cuando un sujeto
se enfrenta a otro siempre habra una dindmica permanente de co-
nocimiento a nivel de relaciones de superficie y de niveles mas pro-
fundos que se rectifican y re-equilibran, asi como una comple-
mentariedad en las acciones entre ambos. Al tiempo que un sujeto
conoce a otro, lo interioriza; luego lo exterioriza, al tiempo que
es conocido por el otro que lo interioriza. Ambos deciden si continuar
el ciclo de interaccion/interdefinicién, o no.

Detengamonos en lo que sucede cuando un sujeto entra en re-
lacion de observacion con otro sujeto. Si solamente le presta atencion
pasiva —si lleva a cabo acciones de contacto limitado pero no inte-
racciona con las relaciones de implicacion del otro sujeto—, es po-
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sible que s6lo observe en €l las propiedades extrinsecas y lo refiera
por su materialidad explicita, o simplemente el otro no manifiesta
sus relaciones de implicacion en la relacion. En este caso, solo le es
posible referirse al otro, a lo otro, como objeto, como sujeto estatico,
cerrado. También diriamos que le es posible aproximarse a una ob-
jetividad que congela toda relacion posible con el otro, porque ha
decidido inhibirla en beneficio de la “objetividad”. Por otro lado, si
las exteriorizaciones manifiestan relaciones de implicacion y se inter-
cambian procesos de equilibracion —conversacion dialogica— y
existe el interés por conocer sus procesos de re-estructuracion, de
re-equilibracion, de éxito y fracaso en el manejo de sus coordina-
ciones cognoscitivas, entonces habra un reconocimiento de niveles
de complementariedad entre los sujetos —centro de las preguntas
a) yb), que tenian que ver con las relaciones entre los investigadores
y los actores de los problemas, para interactuar en el marco de una
inteligencia distribuida, coordinarse, observar, dialogar e interve-
nir—. En este caso, los sujetos se veran implicados en un juego de
relaciones en el que, para hacer nuevas inferencias sin afectar esta
relacion de colaboracion, deben construir nuevas abstracciones re-
flexivas para no alterar los niveles de interaccion sobre su objeto de
estudio y asi construir un nuevo nivel de reflexividad, la reflexividad
de segundo orden.

La relacion sujeto/objeto es evidente si hay un nivel de abstrac-
cion que reconozca que las transformaciones entre ellos, dependen
del sujeto que hizo la abstraccion, de haberse observado a si mismo,
de reconocer un punto ciego y llevar a cabo una reflexividad de se-
gundo orden. Si no son reconocidas las transformaciones, se lleva a
cabo una alteracion imperceptible para el sujeto en las relaciones de
sus coordinaciones, que es asimilada de manera desconocida por é€l,
generando un desajuste en la equilibraciéon entre ambos sujetos;
ademas, hay una menor comprension de la interaccion y esto puede
redundar en la gestacion de conflictos. Reconocer la interdependen-
cia en la relacion sujeto/objeto permite comprender mejor las trans-
formaciones que ambos tienen e identificar y codificar las trayectorias.
Una reflexion posterior puede disponer de los elementos y las rela-
ciones para transformar su rumbo. Esta es una respuesta que esta
acorde con los propésitos del modelo adaptativo.

Recordemos ahora la pregunta c) que formulamos también en el
tercer capitulo. ¢Como integrar técnicas de investigacion para hacer
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inferencias mas certeras y consistentes con el método cientifico, de
tal manera que se conserve la importancia de reconocer la relevancia
de las cantidades y la naturaleza de las cualidades y significados que
dan sentido a las relaciones que se investigan?

Para responder a esta pregunta deberemos referirnos a los nive-
les de inferencia que se van construyendo y a partir de los cuales se
gestan operaciones cognoscitivas con propositos diversos. La siguien-
te figura (6.5), nos servira para esto.

En esta figura apreciamos los tres niveles de compensaciones,
entre los que el nivel alfa es el que opera a nivel senso-motriz, bajo
relaciones causales con inferencias empiricas, y el gama es el mas
interno, no s6lo en la region de coordinacion de subsistemas sino de
relaciones de implicacion hacia inferencias l6gico-matematicas. Re-
cordemos que es posible medir la distancia entre los niveles a partir
de la equilibracion de los morfismos entre una integracion de racimos
neuronales y su diferenciacion en un nivel “i” en relaciéon con otros
racimos en niveles “i+1”. Entonces, las distancias entre las regiones
alfa, beta y gama pueden ser muy grandes —en el sentido de existir

@ Nivel conpensaciones gama
Nivel compensacianes beta Regulacién (negativa)
Nivel compensam&esa"a
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Region de coordinacion
Regulacién (positiva) Integracion de subsistemas

Figura 6.5 Regulaciones y compensaciones.
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muchos niveles intermedios. De aqui podemos hacer una observacion
implicita en el tipo de inferencia que hay en las coordinaciones del
sujeto, y es que el tipo de relaciones en el nivel alfa esta mucho mas
centrada en las distinciones entre los elementos que asimila, reali-
zando para ello operaciones de seriacion y ordenamiento principal-
mente, y el tipo de relaciones en los niveles beta, y especialmente en
el gama, donde las relaciones de implicacion, distantes a las relacio-
nes empiricas, llevan a cabo otro tipo de operaciones, como las
combinaciones, permutaciones, correspondencias y transforma-
ciones. Los niveles de inferencia estan basados en abstracciones
empiricas y generalizaciones extensivas en el primer caso y, en el
segundo, en abstracciones reflexivas y generalizaciones completivas,
de implicaciones que integran racimos de informacién mucho mas
integradas.

Estos dos niveles de inferencia —alfa y gama—, se desagregan en
multiples niveles, especialmente en la region beta de las coordina-
ciones, y configuran un amplio rango de distinciones. Estas estan
acotadas, de un lado, por las inferencias asociadas a asimilaciones
derivadas de relaciones empiricas, vinculadas a propiedades extrin-
secas de los objetos y definidas como “cuantitativas” y, por el otro
lado, por las inferencias a integraciones derivadas de relaciones de
implicacion o “cualitativas”, vinculadas a propiedades intrinsecas
de los objetos.

Este proceso de construccion de inferencias va de las relaciones
causales a las relaciones de implicacion, a través de permanentes pro-
cesos de prueba y error en las asimilaciones, acomodaciones y en las
re-equilibraciones. Recordemos que el juego entre la prueba y el
error se debe a las perturbaciones no resueltas por el sistema o de
los deseos y necesidades del mismo sistema para lograr mejores
integraciones y diferenciaciones en los procesos de inferencia, y
ello nos permite reconocer la continuidad en el proceso construc-
tivo basado en funciones de asimilacion/acomodamiento, integra-
cion/diferenciacion, abstraccion/generalizacion y regulacion/
compensacion, que en cada sujeto se estructuran de diferente ma-
neray en periodos de tiempos semejantes pero en momentos muy
diferentes.

Nuestra respuesta a la pregunta c), la formulamos desde este
nivel de observacion, lo cuantitativo es s6lo un momento del proce-
so constructivo. Es el establecimiento de relaciones que identifican,
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en primera instancia, los morfismos a nivel empirico del sujeto con
los del objeto, y asimilan las propiedades extrinsecas, de superficie,
visibles de los objetos. En cambio, el nivel de inferencia que el sujeto
establece mediante relaciones de implicaciéon —no derivadas de la
evidencia empirica, sino de las relaciones establecidas por las inte-
graciones que lleva a cabo en procesos de abstraccion y generali-
zacion—, constituyen la perspectiva cualitativa de los objetos o suje-
tos con los que interacciona.

La gama de relaciones, procesos e inferencias a nivel beta —entre
relaciones empiricas fuertes y relaciones de implicaciéon muy abstrac-
tas— es muy amplia e incluye relaciones en paralelo a las establecidas
entre el dominio empiricoy el de las coordinaciones del sujeto. Estas
relaciones vinculan a los niveles alfa y gama de otras maneras: una
amplia —con varios niveles de por medio— y una corta —con pocos
niveles de por medio— de tal manera que relaciones de implicacion
se lleven a cabo a la par con relaciones causales. Estas relaciones es-
tablecen niveles de implicacion cercanos a los observables del sujeto,
y niveles de relaciones causales cercanos a las coordinaciones del
sujeto, de tal manera que la relacion entre propiedades asociadas a
las cantidades, se tejan paralelamente a las propiedades asociadas a
las cualidades y sea posible una conjugacion del concepto de cuali-
dad/cantidad, el cual se va tejiendo de manera continua y natural
desde el nivel alfa hasta el gama. De esta manera, todo observador que
distingue estos niveles, también tiene elementos para comprender
que construye esquemas en donde todo sustantivo asociado a canti-
dades y numeros, también tiene asociadas implicaciones abstractas
—cualidades intrinsecas—, y todo adjetivo asociado a cualidades,
puede tener asociadas relaciones causales empiricas vinculadas al
numero a la cantidad —como propiedades extrinsecas. De aqui que
los esquemas de las asimilaciones/acomodaciones tengan algunos
componentes heterogéneos, y el reto radica en explicarel componen-
te cualitativo y el cuantitativo en una misma estructura heterogénea
cognoscitiva. Es asi como el conocimiento de los procesos cognosci-
tivos descritos en el inciso 4.2 de este capitulo, nos permiten explicar
las transformaciones entre lo cualitativo y lo cuantitativo, y la natu-
raleza de su conjugacion.

Por otra parte, en cuanto a la pregunta d) ;:Como formular y estable-
cer un modelo de analisis que esté orientado a dar mayor atenciéon
a los procesos de transformacion entre estados de equilibrio y des-
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equilibrio y entre estados de desequilibrio y re-equilibrio? Podemos
decir que esta pregunta queda parcialmente respondida a partir de
las correspondencias y analogias que presentamos en el cuadro 4.1
y podra completarse con las reflexiones que se deriven de la aplica-
cion de un sistema adaptativo para un caso real de desequilibrio,
como lo veremos en el capitulo 9. El modelo de analisis que presen-
taremos en los capitulos siguientes basara su concepcion de equilibrio
en las definiciones que se establezcan para los niveles de valoracion
del sistema. En la construccion que el investigador hace de dichas
valoraciones, se puede generar un concepto de equilibrio que tome
en cuenta los juegos de evaluaciones no deseables para afirmar ines-
tabilidades o estabilidades en el sistema. El investigador dispondra
de todos los elementos para definir qué entiende por equilibrio: por
un lado, generara formas de conocer el equilibrio mediante las re-
presentaciones sincronicas que permiten conocer cualquier momen-
to registrado en el sistema; y por otro, dispondra de informacion
diacrénica para las trayectorias y con ello la posibilidad de hacer
abstracciones o generalizaciones en términos de tendencias a una
equilibracién o desequilibracion.

En relacion con la pregunta e) ¢:Como trasplantar una concepcion
epistemologica para las formas de equilibraciéon a una concepcion
sistémica que incluya los niveles de observacion de las cibernéticas
de primero y segundo orden?, la construccion del cuadro 4.1 es par-
te de la respuesta que podemos formular para llevar a cabo dicho
trasplante.

6.3 Desafios conjugados

14.

222

Atun daremos una vuelta de tuerca mas a las imbricaciones de lo comple-
jo. Giraremos nuestro nivel de observacion hacia un angulo en que
reconoceremos viejos problemas que trataremos de abordar de ma-
nera distinta. Reflexionaremos sobre los concepto de “condiciones
de normalidad” en la estadistica y probabilidad, que estan vinculados
a “condiciones de re-equilibrio” y auto-determinacion, asi como a
comportamientos que enfrentan lo complejo y pueden ser explicados
a través de transformaciones entre los niveles intra-inter y trans-ope-
ratorios. De aqui derivamos la necesidad de establecer un espacio en
donde sea posible ubicar el nivel de complejidad de los fenémenos,
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a partir de la heterogeneidad en la naturaleza de sus unidades de
observacion y la interdefinibilidad entre ellas.

Partimos de la concepcion de las “condiciones normales” vinculadas
al teorema gaussiano que cimenta a la estadistica en donde “lo nor-
mal” implica un comportamiento regular en la distribucion espacial
y temporal de lo que se desea analizar. En otros términos, de la idea
de que la seleccion de las observaciones derivadas del comportamien-
to de lo que se desea conocer, debe ser lo mas imparcial posible, a
partir de una real distribucion aleatoria, y que el nivel de variacion
de sus propiedades sea parejo —homosedastico— con variaciones
proporcionales, lineales, no sesgadas por la no-linealidad. Estas son
dos formas de definir un comportamiento normal, de las cuales se
deriva la posibilidad de hacer un analisis de covariacion para estable-
cer la pertinencia de correlacionar dos o mas comportamientos y
hacer inferencia estadistica. Si estas condiciones se cumplen para
una muestra, es posible generalizarlas a una poblacion.

De esta concepcion de “normalidad”, asi como de esta forma de
hacer inferencias, generadas en la estadistica, derivaron desde el siglo
X1X los criterios para hablar de la normalidad en los terrenos de, por
ejemplo, la salud fisica y mental, o del bienestar social, ante periodos
de desequilibrio e inestabilidad. Y esto es significativo, dado que a
partir de ello, las autoridades sociales, cientificas y de salud iniciaron
un ciclo que de manera recursiva cimento el concepto de normalidad
hasta nuestros dias, afectando muchos ambitos de desarrollo como
el tecnocientifico, el pedagogico y el médico.

Sin embargo, cuando no se cumplen aquellas condiciones de
normalidad, entonces el criterio estadistico aumenta la potencia de
la prueba, aumentando el nimero de observaciones pero sigue apli-
cando los mismos teoremas inferidos del punto de partida gaussiano.
Las implicaciones en estos criterios se dejan ver cuando un compor-
tamiento no es normal y por tanto, esta sujeto a no poder ser estu-
diado bajo la perspectiva estadistica o a ser valorado por quien la
asuma, como anormal o patolégico, o incluso a ser borrado del mapa.
Tal el caso de muchos comportamientos sociales hoy en dia, y de las
limitaciones o retos que enfrenta el analisis social con poblaciones
no gaussianas, que no pueden ser excluidas del analisis y menos, juz-
gadas como patologicas, pero tamapoco estan siendo explicadas.

En contrapunto, la perspectiva piagetiana —que desde el plantea-
miento dltimo de la Teoria de la Equilibracion se desliga explicita-
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mente del concepto de probabilidad (Garcia, 2000; 117-121)—,
parte de una situacion en donde la atencion se centra en los com-
portamientos que no estan regidos por el estado homeostatico, sino
por las transformaciones posibles a partir de ese estado —siempre
deseable para la reflexion— y orientados hacia una homeorresis —
que enfrenta el reto de la creatividad y la locura, orientadas a maxi-
mizar estados con nuevos niveles de equilibrio. Y recordemos que el
énfasis esta en el paso de un estado a otro, a partir de una re-equili-
bracion que permite la evolucion cognoscitiva, y que la aplicacion
de estos mecanismos a procesos cognoscitivos en el dominio del
conocimiento cientifico lo formalizé Garcia bajo la perspectiva de
los mecanismos intra, inter y trans operatorios.

18. Es necesario reconocer entonces que, para un nivel de observacion
desde donde sea posible aplicar los criterios gaussianos, los analisis
que toman como referencia los niveles de confiabilidad de la cam-
pana, evidentemente son correctos, y las inferencias que de ellos
podamos desprender, a través de la correlacion entre dos o mads va-
riables, también lo son. Incluso en el caso de un nivel de observacion
macro en donde las leyes de funciones exponenciales o logaritmicas
reproduzcan alguna cualidad o comportamiento de fené6menos so-
ciales, la certeza de dichas estrategias puede resultar predictiva y
deseable. Sin embargo, no son esas las respuestas que estamos bus-
cando ante las preguntas de los problemas practicos, especialmente
a escala meso. En este nivel, las relaciones al interior de grupos so-
ciales son de diferente orden y fuertemente heterogéneas. El reto,
en este caso, consiste en encontrar nuevos criterios que normen la
realidad cuando ésta ya no presenta las regularidades que se deben
asumir para aplicar los criterios gaussianos o las leyes de potencia,
aun desde los niveles de observacion distantes —macro— donde si
podrian aplicar. Pero es necesario reconocer que desde esos niveles
de observacion las inferencias dejan de ser validas en el momento de
aplicarlas a los elementos puntuales —meso— de la poblacion, si no
se relacionan con criterios de continuidad que tejan sobre los niveles
de escala diferentes, espacios de consistencia.® Reconocemos que

% Las fallas a que estan sujetas las estrategias gaussianas son muy diversas y sutiles. Quizd una
de las mas frecuentes es la de no considerar los casos de datos perdidos (missing values), el control
de variables extranas —a las variables de interés—, o la sutil seleccion de las muestras, de tal mane-
ra que no modifiquen los valores de confiabilidad de las pruebas.
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gran parte de la falta de credibilidad de los andlisis y propuestas en
las ciencias sociales se debe a la insistencia para sostener la certeza
de un concepto de equilibrio basado en modelos cimentados en
formulaciones matematicas —y ahora nos atrevemos a invertir los
términos—, sesgadas a lo normal gaussiano, y generalizadas a pobla-
ciones irregulares para explicar, por ejemplo, el flujo de precios, la
construccion de tendencias de opinion, de violencia, de educaciéon
o de salud, y en consecuencia, para justificar su validez y finalmente
suimposicion operativa, avalada por una cientificidad que demuestra
niveles de confianza altos, aunque posteriormente pueda ser reco-
nocida como una accién incorrecta y basada en una cadena de infe-
rencias no adecuadas de la perspectiva estadistica.

Ante este viejo problema, proponemos una reflexion que parte de
considerarlo como complejo, tomando en cuenta ahora las relaciones
entre las caracteristicas que planteamos en 1#8: heterogeneidad, alta
interdefinicion, emergencia y problema de escalas. Empezamos con
el desafio en cruzar las posibilidades entre lo heterogéneo y las in-
terdefiniciones, proponiendo mayor continuidad entre las naturale-
zas y mayor racionalizacion en el encabalgamiento de relaciones.
Desde un primer nivel de observaciéon, matizamos que lo heterogéneo
radica en reconocer diferencias entre la naturaleza de las propieda-
des —intrinsecas o implicitas y extrinsecas o explicitas— de lo que
analizamos y consecuentemente de sus relaciones, y que hace eviden-
te la imposibilidad de normar un criterio de normalidad cuando lo
que priva son las diferencias. Un segundo nivel de observacion, re-
conoce que las diferencias derivan de la forma de establecer las dis-
tinciones entre los codigos de lo natural, y que sin desaparecerlas o
modificarlas, las naturalezas pueden estar bajo codigos diferentes,
que cambian las relaciones y la forma de la heterogeneidad, y recor-
dando a von Foerster (1996;126), cimentan una ética. No modifica-
mos las propiedades de los elementos, sino las relaciones entre las
propiedades de los elementos y con ello su denominacion y valora-
cion. Es un nivel de observacion que toma en cuenta las re-equili-
braciones del nivel inter-operatorio de las relaciones entre los elemen-
tos y sus posibilidades de paso hacia un nivel trans-operatorio.

Por otro lado, el reto de la interdefinicion entre los elementos de
nuestro objeto de estudio, que no es observado desde la probabilidad
y la estadistica, refiere a una relacion de dependencia entre dos o
mas elementos que necesariamente se afectan mutuamente. Esto
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implica que estan en una dependencia, simbiosis, acoplamiento,
interpenetrabilidad constante. Si estas interacciones son regulares
—y para ello la caracteristica de linealidad es adecuada— entonces
se genera un comportamiento parejo que se considerara normal, y
que ademas, permitird —al considerarlo como un todo homogéneo—
ver otras formas de su organizaciéon como totalidad relativa, asi como
establecer una analogia entre una muestra de dicho comportamien-
to y extrapolarlo a una poblacién real. Este principio ha permitido
fundamentar estadisticamente a la termodinamica (Levine, 1996).
Pero si el comportamiento de las interrelaciones e interdefiniciones
—que ya es complejo por la presencia de recursividades y/o retroa-
limentaciones— no es parejo, el problema se convierte en un desafio
mayor, porque del nimero de casos en las interdefiniciones no se
puede normar un criterio de la totalidad en cuestion, y se vuelve
especifico, particular, hasta colindar con lo tinico. Desde un segundo
nivel de observacion, lo normal en las altas interdefiniciones en los
fenomenos de estudio, no radica en poder considerar el comporta-
miento de la totalidad de las interdefiniciones, sino en el comporta-
miento de cada caso desde su propio nivel de referencia, desde su
especificidad considerada como grado de auto determinacién tanto
a nivel micro, meso o macro. Es un nivel de observaciéon que toma
en cuenta las re-equilibraciones del nivel inter al intra, pero dentro
de un nivel intra-sistémico.
El desafio consiste en enfrentar no solo las irregularidades en las
relaciones heterogéneas desde su dominio propio como fuente de
lo complejo, sino también en su relacion con las irregularidades de
las interdefiniciones entre ellas. Para dilucidar sobre las posibilidades
de interaccion entre estas dos formas de manifestacion y/o expresaon
—comportamientos finalmente— de lo complejo en lo social, deri-
vamos un espacio cuyas zonas son generadas a partir de las relaciones
entre niveles de heterogeneidad y niveles de interdefinibilidad.
Nuevas relaciones se generan a partir de las combinaciones po-
sibles entre estos dos conceptos concebidos bajo la dindmica de los
gradientes. En la figura 6.6 distinguimos el eje de la hetero-homoge-
neidad para los gradientes en las distinciones de las naturalezas en
las unidades de observacion, y ortogonalmente a este eje estan los
gradientes de la interdefibinilidad, que van de la fuerte densidad de
relaciones al aislamiento de las unidades de observacion, unidades
que dificilmente pueden establecer relaciones. La zona “A” indica el
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espacio de alta homogeneidad y distribucion pareja de las entidades
y/o de sus propiedades, y la asociamos a un modelo de un compor-
tamiento normal, regular, estadisticamente plausible, repetible y
contrastable. En el extremo opuesto esta la zona “F”, donde se pre-
senta lo mas heterogéneo y dificilmente relacionable, y la asociamos
con un modelo de referencia para un comportamiento anormal,
unico, privilegiado, irrepetible, irregular, estadisticamente no plau-
sible. Lo que nos interesa resaltar de estas zonas es su caracter de
referencia y modelo de comportamientos encontrados en nuestra
concepcion de realidad. Una caracteristica no explicita es que cada
punto tiene un significado, esto es, una o mas palabras que sintetizan
linguiisticamente el conjunto de sus propiedades homo-heterogéneas
y homo-heteroscedasticas, y los significados estan referidos necesa-
riamente a un coédigo de valoracion, que los distingue pero no los
califica o juzga.

De mayor interés son las demas zonas, que permiten establecer una
correspondencia con los cuatro conceptos que hemos usado para
aproximarnos a lo complejo: la zona heterogénea por excelencia es
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la “d” que incluye una alta posibilidad de relaciones. Por otro lado, la
zona “c” representa una alta desconectividad o dificultad de estable-
cer relaciones para concebirla como zona de interacciones parejas.
Ahi son muy escasas las interacciones entre las entidades y es nece-
sario hacer muchas suposiciones para conocer su comportamiento.
Por su parte, las zonas “e” y “” son intermedias y es mas facil asociar
fenéomenosy estrategias en ellas: la zona “f” con cierta homogeneidad
y alta desconectividad es andloga a los problemas que enfrenta la
complejidad matematica: hay elementos homogéneos pero es nece-
sario encontrar el modelo matematico que los vincule, es necesario
suponer muchos valores de las variables independientes para encon-
trar la solucion del sistema que representa a las entidades (caso de
los problemas en la computacion suave). Esta zona requiere de crea-
tividad para encontrar las relaciones que explican la dispersion
aparente de lo diverso. En esta zona también podemos ubicar los
retos de los creadores artisticos: con elementos relativamente homo-
géneos y desvinculados, se teje un discurso que cobra sentido y del
que emergen nuevas relaciones que propician admiracion, resonan-
cias y armonias no explicitas —para el que desconoce las caracteris-
ticas de la zona— y que se convierten en admirables jmaravillosas!
La zona “e” se caracteriza por tener mas dispersion en la homoge-
neidad de sus entidades, pero una mayor conectividad entre ellas.
De esta zona pueden emerger nuevos fenémenos que derivan del
reconocimiento de un nimero de relaciones de conexion significa-
tiva. Aqui podemos ubicar las explicaciones que dan los fisicos para
emular el surgimiento de los efectos de resonancia en maquinas com-
plicadas —como sistemas vibratorios entidades muy diversas pero con
muchas posibilidades de relacion, interconexion e interdefinibilidad,
o las explicaciones basadas en las transiciones y cambios de fase.

La zona “A” puede estar sujeta a fuertes generalizaciones. Es la zona
que posibilita la induccién y en consecuencia esta asociada a com-
portamientos generales que pueden estar cifrados en las perspectivas
macroscopicas de las teorias naturales, como es el caso de la Teoria
de la relatividad, o incluso sociales, especialmente las teorias ma-
croeconomicas o las grandes teorias como la Marxista, la Weberiana
o la Parsoniana. La zona “F” es una zona en la que implica un nivel
de aproximaciéon muy cercano a las unidades de observacion para
apreciar especialmente, que es unica en su especie y con muy pocas
relaciones entre sus escasos elementos. Nos aproximamos a ellas
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mediante teorias que operan a nivel microscopico, como es el caso
de la mecanica estadistica en la fisica, o las teorias del interaccionis-
mo simbdlico en la sociologia. De esta manera, la zona intermedia
entre la “m” a la “M” indicadas en la figura 6.6, refiere a comporta-
mientos que son observados a nivel mesoscopico, como la mecanica
newtoniana o las teorias de alcance medio Mertonianas.

Ubicamos a la Sociologia clasica en ese terreno intermedio “s” en el
que hay gran heterogeneidad, interdefinibilidad, emergencia de
fenomenos sociales y el gran dilema de disponer de muy pocas teorias
de alcance intermedio. Pero matizaremos mas las zonas de este es-
pacio desde la perspectiva de las Ciencias Sociales y sobre todo desde
la relacion entre los procesos cognoscitivos y un pensamiento sisté-
mico propio de nuestro observador “Obi” definido en 5#3, un obser-
vador dinamico, cuyos procesos cognoscitivos vamos a delimitar
nuevamente y dentro de nuevas relaciones, en la figura 6.7, que ya
se habia presentado.

Recordemos que los “observables del objeto” (en la figura 6.7) refie-
ren a las propiedades extrinsecas de objetos fisicos —cosas, organis-
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mos, objetos culturales o personas—, y que las “coordinaciones del
objeto” son un conjunto de enunciados derivados de las teorias cien-
tificas y sociales que los explican: moléculas, comportamientos,
examenes de alumnos, cuerpos celestes, referidos como coordina-
ciones del objeto (COORo), y en ellas estan todas las teoria que
mencionamos lineas arriba. Por otro lado, estan los “observables del
sujeto” que representan el conjunto de experiencias vividas por el

contacto explicito de nuestro sujeto con los objetos u otros sujetos y

de las cuales deriva un conocimiento de “sentido comun” sobre dichos

observables del objeto (2 en figura 6.7), y que no requiere de mayor
explicacion por tener un consenso social amplio. Pero “las coordi-
naciones del sujeto” refieren al conjunto de relaciones, y relaciones
de relaciones como estructuras/procesos, que ha construido el suje-
to a lo largo de su vida para explicarse lo que sucede cuando entra
en contacto con los observables y especialmente con las coordinacio-
nes del objeto, de lo otro y de los otros. Recordemos que es un tejido
que parte de relaciones causales que se encabalgan y transforman en
relaciones de implicacion logicas y matematicas que ya no requie-
ren de la evidencia fisica para reconocer lo que significan los obser-
vables del objeto y sus coordinaciones, si conoce las teorias que se
han elaborado sobre las Coordinaciones de dicho objeto.

Daremos unos ejemplos para ver otros tipos de inferencia.

® Sea el caso del maestro que no necesita imaginar al alumno re-
costado en la cama, o verlo manteniendo una platica con el ve-
cino y dejar a un lado el aventon a la escuela, o leyendo las
noticias y dejando pasar metros sin preocuparse por el tiempo,
para reconocer que ahi se gesta un comportamiento que da
prioridad a sus ensonaciones, platicas o lecturas, y no a las obli-
gaciones escolares. Esta inferencia la representamos en el nime-
ro 7 en figura 6.7 en la que sus coordinaciones han establecido
una relacion basada en muy pocas relaciones entre sus coordina-
cionesy las relaciones con los observables del objeto de €1 como
sujeto. Se trata de una inferencia por abstraccion reflexiva y una
generalizacion extensiva.

* Un segundo caso consiste en las conjeturas que hace el alumno
con base en sus coordinaciones, al ver que el director no va a
explicar lo que realmente desearia escuchar de €l, porque sigue
insistiendo en la importancia de llegar temprano a la escuela.
Esta inferencia la podemos vincular a la relacion que establece
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el alumno entre sus coordinaciones —su conjetura—, sus obser-
vables —ve al director—, los observables del objeto —el director
tal cual se presenta—, y las coordinaciones del objeto —los razo-
namientos del director (6 en figura 6.7). A diferencia del primer
caso, la inferencia incluye varias relaciones con los observables y
con las coordinaciones. Es una inferencia por generalizacion
extensiva.

® Un tercer caso es la inferencia derivada del alumno que no asis-
ti6 a la presentacion de un libro porque salié de la escuela antes
de tiempo. En este caso la salida de la escuela es uno de los ob-
servables del objeto que se relaciona con €l mismo saliendo de
la escuela, por sus propias determinaciones e intereses —coordi-
naciones del sujeto— y desconociendo las coordinaciones del
sujeto —del contenido del libro, de lo que sucederia en la pre-
sentacion (5 en figura 6.7). Se trata de una inferencia basada
principalmente en relaciones causales y de implicacion.

® El cuarto caso es la abstraccion que hace el director al inferir la
disminucion de utilidades en la escuela, al reconocer la presencia
de menos alumnos por grupo después de analizar el sistema de
ecuaciones que relaciona utilidad con nimero de alumnos. La
inferencia implicada —como inferencia matematica— se sostiene
por relaciones entre las coordinaciones del sujeto (conocimien-
to del modelo administrativo) con las del objeto (manejo admi-
nistrativo de los alumnos), otra posibilidad de 7 (en figura 6.7).

* El quinto caso es la inferencia que hace el maestro cuando ve
que el murmullo y la interaccion del los alumnos desembocara
irremediablemente en una estampida hacia el televisor del pasi-
llo cuando se escuche la palabra “gol” (otra posibilidad de 6 en
figura 6.7). Esta inferencia se deriva de asimilaciones asociadas
a relaciones de implicacion y relaciones causales asociadas a las
coordinaciones del objeto y del sujeto.

26. Las diferentes formas de inferencia que hemos ejemplificado en los
cinco casos se ubicarian en torno a la zona “m”y, con una asignaciéon
adecuada de escalas de medicion de sus coordenadas, nos permitirian
distinguir diferentes gradientes de complejidad. La definicion de
dichas coordenadas es un problema mayor que sélo planteamos en
el contexto del espacio propuesto para distinguir gradientes de com-
plejidad. De manera aproximada podemos decir que las razones que
daria el alumno para llegar tarde son muy especificas y toda ellas con
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diferentes motivaciones, estarian ubicadas en la zona “F” de la figura

6.6; las posibilidades del discurso del director hacia los alumnos estan

relativamente restringidas a un comportamiento ubicable en la zona

“e” 0 “t” y las del maestro con la reaccion ante el gol de los alumnos

en “M”; las conjeturas del director sobre las utilidades en “c”.

Lo que hemos hecho hasta ahora, es establecer una correspondencia

plausible y con mayor precision entre conjeturas, hechos y acciones

con gradientes de homo-heterogeneidad y homo-heteroscedasis.

Esta correspondencia puede ser nombrada por un lenguaje episte-

mologico que precisa el tipo de relaciones, su nivel de materialidad

y su nivel de implicacion en términos de inferencias, que a su vez esta

correlacionado con un pensamiento sistémico que puede instrumen-

tar las operaciones cognoscitivas entre las relaciones de observables

y coordinaciones del sujeto y objeto, en términos de estructuras,

procesos y estados dinamicos.

Daremos un paso mas para vincular estas correspondencias con la

forma de lo complejo en los observables que es necesario explicar

en el andlisis social. Presentamos para ello tres formas en que se
presenta lo complejo:

i) Acciones con diferentes componentes de naturalezas fisicas,
emocionales, l6gicas y volitivas.

ii) Irregularidad en el nimero de unidades de observacion, desde
“1” hasta “n”, donde los casos dificiles son cuando “n” es menor
que una decena, y es necesario generar expectativas posibles.

iii) Irregularidad en el nimero de variables dependientes con infor-
macion conocida. Si una unidad de observacion tiene asociadas
10 variables dependientes, pueden conocerse solo ocho o tresy
ser consideradas en las estimaciones.

Estas tres situaciones se ubican en la zona “m” de la figura 6.6 y en
ocasiones en “F”y “e”, e incluso cerca de “F”. El modelo SiAs incluye
estos casos y considera desde el analisis especifico de unidades de
observacion con las irregularidades de los casos ii) y iii) hasta la va-
loracion de grupos y totalidades de unidades de observacion carac-
terizadas por el caso i). Pero debemos senalar que respecto a la na-
turaleza afectiva s6lo hemos indicado la manera como se pueden
construir funciones que emulen dicho comportamiento, y que es
necesaria una fase posterior de desarrollo del SiAs para incorporar
mas solidamente dicha naturaleza.
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Dejaremos para el capitulo noveno una reflexion entre estos
conceptos que hemos desarrollado a partir de la conjugacion de la
Epistemologia genética y el pensamiento sistémico en torno al Espa-
cio de gradientes de lo complejo —EgC—, y su aplicacion en el analisis
de grupos de unidades de observacion de problemas practicos. Dicha
reflexion implica desglosar los casos que se presentan en el analisis
de tres observables y dos niveles de valoracion para su integracion
en una nueva unidad de significacion. Veremos que la triada impli-
cada en la generacion de un nuevo observable constituye el modulo
esencial que nos permite construir sistemas adaptativos para el ana-
lisis social, y por esta razon, la reflexion entre el modulo esencial y
los observables del objeto nos permitira el desarrollo de inferencias
empiricas para poder hacer posteriormente generalizaciones exten-
sivas y completivas sobre los universos de datos analizados.
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CAPITULO 7

DESCRIPCION GENERAL DEL MODELO BASICO DEL
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En este capitulo presentamos el modelo del médulo bisico que constituye

el nucleo conceptual del sistema adaptativo para el andlisis social. Es un

modelo que adquiere su forma operativa al orientarse como sistema para

la solucion de problemas sociales. Describiremos desde diferentes pers-

pectivas el modelo adaptativo como moédulo, como sistema y dentro de

la totalidad relativa en la que opera. El modelo y el sistema los describi-

remos desde cinco niveles de descripcion:

e el fisico, que considera sus partes y propositos a partir de un lengua-
je comun;

e el logico, que los sintetiza en términos conceptuales;

¢ el matematico que permite formalizarlos,

® el cibernético, que permite concebirlos sistémicamente y progra-
marlos, y

o el epistemologico, que los explica como formas de construcciéon de
conocimiento.

Es importante diferenciar los cinco modelos como formas de comprension, del
modelo adaptativo en cuanto tal, que es una conjunciéon de conceptos de
diversas disciplinas, con una organizaciéon que toma elementos de varias
de ellas y que esta orientado a simular comportamientos sociales.

Posteriormente, a partir de los esquemas correspondientes, presen-
taremos las funciones esenciales del modelo, y su organizaciéon dentro de
arreglos o matrices de valores posibles, es decir, la organizacion en tablas
de valores numéricos que representan cualidades. Mas adelante enmar-
caremos la estructuracion y operacion de funciones y matrices como partes
del sistema de computo, y concluiremos el capitulo describiendo el tipo de
resultados que genera el sistema. En la siguiente figura, 7.C, mostramos
un esquema con la relacion de conceptos asociados al modelo. Si bien
en casi todos los casos se trata de sistemas, hacemos las distinciones ne-
cesarias para diferenciar niveles de agregacion.

La lectura de la informacion va de abajo hacia arriba: a partir de la
definicion del modulo basico del modelo adaptativo, construimos una estruc-
tura basica como subsistema del modelo adaptativo, que permite verlo como
un primer sistema. A su vez, la programacion de este subsistema permite
ejemplificar su forma de aplicacion en un caso de estudio que presenta-
mos en el capitulo octavo, como programa de computo. En el siguiente
nivel, la construccién de la estructura basica del sistema adaptativo para
ser aplicado a un problema de analisis social —SiAs—, propiamente dicho,
implica la vinculacion de tres subsistemas que estaran configurados a par-
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Figura 7.C Del médulo adaptativo a la totalidad relativa.

tir del cuerpo tedrico que permitira comprender el problema desde las
ciencias sociales. Esta vinculacion la lleva a cabo el equipo de investigacion,
que necesariamente debe conocer la estructura y organizacion del SiAs,
para dar forma a la unidad de andlisis del problema como esquema cate-
gorico, e introducir los observables asociados a la unidad de observacion,
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derivados de la delimitacion de complejo empirico. El equipo de investiga-
cion también dotard al sistema adaptativo de los elementos de valoracion
que le permitiran llevar a cabo los procesos de reflexion sobre el proble-
ma. Esta reflexion sera potenciada gracias a las multiples capacidades
que tiene el sistema para adaptarse a condiciones de operacion interna,
no solo por su estructura y sus criterios de integracion y diferenciacion,
sino también por su capacidad de actualizar y modificar los criterios de
calculo y valoracion. Tal como hemos visto en otros capitulos, estas acti-
vidades se llevan a cabo entre el equipo de investigacion que interaccio-
na de manera interdisciplinaria, €l cuerpo teérico del problema y las
posibilidades de adaptacion y aprendizaje del sistema respecto al objeto de
estudio que se analiza. La interaccion de estos tres componentes consti-
tuye el complejo cognoscitivo. Dicho complejo pretende acoplarse con
la delimitacion que se haya logrado en ese momento del complejo empiri-
co. Finalmente, son esos momentos de acoplamiento e interaccion, los
que constituyen una totalidad relativa, dentro del contexto social.
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Figura 7.B Vision de conjunto del capitulo 7.
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7.1 El modelo basico y el sistema adaptativo

Para cada una de las perspectivas de descripcion —fisica o del sentido
comun, logica o especializada, matematica, sistémica y epistemologica—,
describiremos primero los aspectos esenciales del modulo basico y poste-
riormente su relacion con el sistema adaptativo. Utilizaremos los cinco
lenguajes para comprender el modelo basico desde distintos angulos y
cuando hagamos referencia al sistema adaptativo, debera tenerse presen-
te como sistema de computo, programa de computacion o software.
Recordemos que el modelo basico y el sistema estan concebidos
dentro de una concepcion mas general de sistema, como totalidad relati-
va que incluye al problema que se analiza, al equipo de investigacion que
lo enfrenta como sistema complejo, y al cuerpo teérico que sostiene con-
ceptualmente la comprension y explicacion del problema. (figura 1.6).
1. Launidad de organizacion del sistema es el modulo basico, y esta con-
figurado desde una perspectiva ternaria: tres nodos, tres funciones
esenciales, tres matrices basicas, tres modos de operacion basicos,
tres tipos de configuracion de nodos posibles y tres formas de repre-
sentacion; tres modulos por subsistema, tres subsistemas por sistema
y tres sistemas por meta-sistema. El modulo esta constituido por un
conjunto de nodos—unidades de operacion — que en su interior tienen
funciones asociadas a un conjunto de tablas, que desde la perspecti-
va cibernética y matematica son definidas como arreglos matriciales.
Las funciones llevan a cabo operaciones de correspondencias (asi-
milaciones), integracion (abstracciones) y diferenciacion (generali-
zaciones). De esta manera, al interior de cada mé6dulo hay tres sub-
niveles de operacion y un nivel de coordinacién (ver figura 7.1). El
primer nivel lleva a cabo el registro de observables. El segundo, tiene
la funcion de integracion de informacion del nivel previo y la trans-
mite a un tercer nivel, que es el de diferenciacion de la informacion,
a partir de la cual se representan los resultados. Existe un nivel de
coordinacion asociado a los tres niveles anteriores mediante el cual
se configura la parte esencial de las interacciones del sistema, y se
llevan a cabo inferencias.!

! Esta organizacion tiene correspondencia con las tres capas en la estructura de redes neu-
ronales asistidas —de entrada, oculta y de salida, asi como con los tres niveles de coordinaciones
de operaciones cognoscitivas de Piaget —esquemas de accion, coordinacion de subsistemas y coor-
dinacion global del sistema.
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Figura 7.1 Niveles del médulo basico del sistema adaptativo.
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El modulo es adaptativo porque puede actualizar permanentemente
los valores de sus funciones, los criterios de integracion y diferencia-
cion, y varios aspectos de su estructura operacional. Puede tener
activos los tres nodos o funciones en cada médulo, o bien, tenerlos
desactivados. La actualizacion de estos parametros se lleva a cabo en
primera instancia, a través del consenso del equipo de investigacion,
quien selecciona conjuntos de valores previamente registrados, ac-
tualiza y cambia los valores requeridos, tomando en cuenta que el
sistema ya esta preparado para adaptarse a esos cambios. Dentro de
una etapa posterior de evolucion del sistema —y que no se aborda
en esta version— el investigador podra ser capaz de sintetizar los
criterios que él mismo ha empleado para actualizar los parametros—
y traducird esta abstraccion en lineas de programa para que en lo
sucesivo el sistema, proponga o asuma de manera mas autodetermi-
nada, dicha actualizacion. Este nivel de adaptabilidad implica un
nivel superior de inteligencia a desarrollar por el equipo de investi-
gacion a nivel de programacion, dentro del subsistema de integracion
de modulos, pero quedara pendiente por ahora. Gran parte del
funcionamiento actual del modelo como sistema, deriva de haber
programado actividades que antes las hacia el investigador y ahora
las hace el sistema.
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A partir de la vinculaciéon de dos o mas médulos es posible configurar
la estructura basica del sistema adaptativo para el andlisis social.
(seccion 7.4). La estructura de un sistema esta formada por tres ni-
veles de modulos: el primer nivel de moédulos tiene el propésito de
registrar los observables e integrarlos en un primer grupo de subcategorias
—cuyos valores son transmitidos al siguiente nivel—, y genera ademas,
informacioén que forma parte de las representaciones parciales o
globales del sistema. El segundo nivel de mo6dulos transforma resul-
tados de subcategorias a categoriasy el tercer nivel transforma resultados
de las categorias a la metacategoria. En las figuras 7.18 y 7.19 detalla-
remos estas descripciones. Presentaremosmos en cada caso los mo-
delos del modulo basico y del sistema adaptativo. El primero es mads
especifico, el segundo mas amplio y general.

El modelo fisico

El modelo fisico general es la herramienta que permite la conceptuali-
zacion de los elementos y las relaciones de un fenémeno o problema-
tica. Esta basado en el uso del sentido comun y del lenguaje propio de
los actores involucrados en dicho fenomeno y puede estar disenado des-
de la perspectiva del observador que participa del problema o del que
lo analiza a través del lenguaje del observador que vive el problema.

4.

El modelo fisico de la totalidad relativa, en la que se encuentra el
sistema adaptativo, estd respresentado en la figura 7.2. Podemos
definir al sistema adaptativo en términos de un objeto tecnolégico
—una computadora— que permite registrar datos, procesarlos de
acuerdo a una estrategia y criterios preestablecidos y mostrarlos como
respuesta para la toma de decisiones. Dicho dispositivo se manifiesta
como un conjunto de instrucciones —en papel y en forma digital—
que son procesados por un programa de computadora, que en nues-
tro caso sera el sistema adaptativo al que le integramos el cuerpo
teorico y los observables del problema.

Este modelo cobra una forma mas detallada cuando lo ubicamos en
un contexto en el que hacemos explicitos varios elementos y relacio-
nes asociados al dispositivo tecnolégico (ver (7) en figura 7.3). En
dicha figura podemos distinguir el componente central del problema
que deseamos investigar (ver (1) en figura 7.3) y la unidad de obser-
vacién (ver (2) en figura 7.3), que puede ser un actor o un agente
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Figura 7.2 Modelo fisico del médulo adaptativo como objeto tecnologico
dentro de la totalidad relativa.
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social, una institucioén, una comunidad, actividades, hechos, acciones,
comunicaciones y/o significados. En cada unidad distinguimos dos
niveles de caracterizacion de propiedades o atributos: los visibles o
explicitos (ver (3) en figura 7.3), que serian los que son percibidos
en el lenguaje comun, a partir de una materialidad evidente (color,
textura, forma, tamano, etc.) y propiedades no visibles o implicitas
(ver (4) en figura 7.3), de dicha unidad (densidad, estructura, com-
portamientos, significados).Ver (4) en figura 7.3.

El conjunto de unidades de observacion estan relacionadas de ma-
nera multiple mediante reglas, leyes, valores y signos, y constituyen
las coordinaciones del objeto piagetianas —COORo— (ver (5) en
figura 7.3). Dichas relaciones han sido en parte formalizadas por el
conocimiento cientifico y otro conjunto de ellas, que todavia no han
sido relacionadas mediante las leyes y principios de las ciencias fisicas
y naturales, constituyen el objeto de estudio de las ciencias sociales
y humanisticas: el mundo de relaciones humanas tejidas, encabalga-
das e imbricadas de significados y sentidos. En (6) de la figura 7.3 se
indican las principales operaciones cognoscitivas que lleva a cabo el
investigador, como observador que forma parte de un equipo y usa
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Figura 7.3 Elementos y relaciones del modelo fisico del médulo adapta-
tivo y su contexto.

el sistema adaptativo para comprender, interpretar y explicar el pro-
blema practico.

7. El modelo fisico de la totalidad relativa del proyecto donde se en-
cuentra el sistema adaptativo estd integrado entonces por un progra-
ma de computadora y su relacion con una serie de componentes
asociados al problema. Mostramos en la siguiente figura —7.4— los
principales componentes: al centro ubicamos el modelo de médulo
adaptativo, que cobra vida por estar en intimo contacto con obser-
vables —datos que desde su perspectiva han sido reconfigurados
como unidades de observacion— y con un cuerpo teérico, que esta
integrado por un esquema categorico y procedimientos para el trata-
miento de los observables a través de dicho esquema. La construccion
del esquema categérico —que se presentara con mas detalle en el
siguiente capitulo— constituye uno de los retos mas significativos del
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Figura 7.4 Elementos y relaciones del modelo fisico del sistema adaptativo.

analisis del problema. Constituye la estructura conceptual desde donde
se generan las inferencias en torno al problema practico. Incluye este
modelo fisico al equipo de investigacion y a los actores del problema.

El modelo logico

El modelo logico es una conceptualizacion de los elementos y las rela-
ciones de un fenémeno o problematica que esta basado en el uso y
sentido de un lenguaje racional. Puede ser descrito desde dos o mas
disciplinas y esta disenado desde la perspectiva del especialista que com-
prende y analiza el problema. Los conceptos explicitos del modelo 16gi-
co, constituyen un instrumento de analisis que le permitira al observa-
dor explicar el fundamento de las respuestas que se formularon en
torno a las preguntas del problema. En nuestro caso, el modelo logico
del médulo adaptativo (figura 7.5) esta elaborado desde las matemati-
cas y la epistemologia genética, y el modelo légico del sistema adaptati-
vo (figura 7.6), desde la perspectiva sistémica.
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El modelo logico también puede estar orientado a comprender y

representar las relaciones que se dan entre los niveles de observacion de
los participantes de un proyecto y sus codigos de referencia. Ademas,
puede incluir la relacion de las actividades del equipo de investigacion
—como una reflexividad de segundo orden—, al fenémeno que se anali-
zay ala estrategia del proyecto, como se verd en el caso de estudio y en las
aplicaciones del capitulo 9.

8.

10.

246

Segiin mencionamos al principio de este capitulo, el modelo l6gico
del modulo adaptativo esta integrado por tres funciones y arreglos
matriciales a partir de los cuales asumen valores los coeficientes de las
funciones. Dichas funciones —de interfase, de integracion de lo hete-
rogéneoy de diferenciacion de lo homogéneo— estan asociadas a tres
matrices que llevan a cabo operaciones de integracion y diferenciacion
de los contenidos de las variables y las categorias —como se describira
en detalle mas adelante. Las variables tendran asociada informacion
de los observables, y estos podran ser de varios tipos: datos provenien-
tes de respuestas de encuestas —numeros, letras—, informacion etno-
grafica, transcripciones de entrevistas, discusiones de grupo o narra-
ciones orales, entre otros.

El médulo puede considerarse como la forma minima del sistema
(ver figura 7.5). Segun dijimos, también esta constituido por tres
nodos en el primer nivel, uno en el segundo y cuatro en el tercero.
Cada uno de los nodos del primer nivel esta asociado al registro de
un observable de naturaleza semejante o diferente entre ellos —por
ejemplo el primer observable, puede estar asociado a una variable
cuantitativa, un segundo nodo deshabilitado y el tercero asociado a
una cualitativa, o también puede ser que los tres nodos tengan aso-
ciados tres observables para variables cualitativas. El nodo del segun-
do nivel lleva a cabo la integracion de las tres naturalezas de las va-
riables del primero, mediante una expresion previamente definida,
generalmente por medio de factores de ponderacién —indicados en
la figura 7.5. El primer nodo del tercer nivel hace la diferenciacion
de lo homogéneo y transmite la informacion a una de las tres formas
de representarla: sincrénica (graficas de barras o lineas), diacrénica
(graficas de puntos o lineas como trayectorias) y en forma de texto
(parrafo con enunciados).

El modelo légico del sistema adaptativo esta constituido por la inte-
gracion de uno a tres modulos. Si incluye tres médulos puede hacer
uso de nueve variables, tres subcategorias y una categoria, que en su
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11.

12.

conjunto, constituyen un primer subsistema de la version estandar
del sistema adaptativo, que tiene tres subsistemas.

La figura 7.6 muestra el modelo 16gico de como se configura el
sistema y sus componentes como totalidad relativa. Podemos apreciar
como este primer nivel de organizacion e integracion de modulos
del sistema es llevado a cabo por el equipo de investigacion. En dicha
figura indicamos la importancia de una etapa de exploracion del
problema, que implica el analisis del mismo y la formulacién de pre-
guntas (4 en figura 7.6). Dicho modelo sobre el flujo de actividades
en el proyecto, integra elementos del complejo empirico (1 en figu-
ra 7.6), y del cuerpo tedrico (2 en figura 7.6) asociados al modelo
del modulo adaptativo para configurar los subsistemas que constitu-
yen la estrategia para el analisis (3 en figura 7.6). A partir de todo
ello se hace posible la definiciéon de las variables y las técnicas de
investigacion.

En la misma figura, distinguimos el Banco de datos y la Base de datos.
El primero organiza, desde una perspectiva no sistémica, los obser-
vables —como meras listas y tablas independientes entre si—, y el
segundo las organiza desde la perspectiva sistémica, como tablas
dentro de una base de datos. Esto es asi porque la organizacion del
sistema esta dada en términos de dos o mas tablas de datos interre-
lacionados, cuyos criterios han tomado en cuenta la no redundancia de
esos datos y la disposicion 6ptima para encontrar alguno de ellos
dentro de las tablas. Del banco de datos se desprenden los prototex-
tos, que son las transcripciones de las entrevistas o narraciones orales
que hubiera como observables. Como se vera mas adelante, la ope-
racion del sistema adaptativo requiere de un conjunto de informa-
ciones que no son propiamente observables, sino que son parte de
la memoria y capacidades de evaluacion y valoracion del sistema,
proporcionada por el equipo de investigacion. Se trata de una base
de datos —conjunto de tablas interrelacionadas— con factores de valo-
racion y enunciados valorativos que usara el sistema para generar los
resultados. La integracion de los elementos anteriores se adecta a la
organizacion implicada tanto en el modelo de médulo adaptativo como
en la estructura que adopte el sistema adaptativo (5 en figura 7.6).

Una vision de conjunto del sistema adaptativo —que puede ser con-
siderada como modelo 16gico de sus partes o una aproximacion al
modelo cibernético— se presenta en la figura 7.7. En é] mostramos la
integracion de tres subsistemas, cada uno con 9 variables (al, a2 ...
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Figura 7.7 Vision de conjunto del modelo 16gico del sistema adaptativo.

a9, para el primero) y tres subcategorias (sCal, sCa2 y sCa3 para el
primer subsistema), tres categorias (Ca, Cb y Cc) y una Macro-cate-
goria (Mc).

El modelo matematico?

13. El modelo matematico del sistema adaptativo parte de la definiciéon
del complejo empirico, de la estructura y procesos del sistema adap-
tativo y especialmente de los componentes del modulo adaptativo.
El complejo empirico (ver figura 7.3) se puede definir en términos
de un conjunto de elementos constituidos por dos tipos de propie-
dades, las explicitas, que seran definidas en términos de relaciones
causales, referidas y explicadas con base en argumentos de abstraccion
empirica. Y las implicitas, que seran definidas en términos de rela-
ciones de implicacion y con base en argumentos de abstraccion re-
flexiva. Dado que es posible tomar en cuenta dos o mas unidades de

2 Para una mejor comprension del modelo matematico y el sistémico se recomienda avanzar
en la lectura del capitulo y volver a ellos después de haber leido la parte de funciones y matrices.
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14.

observacion de diferente tipo, el conjunto de observables se podra
subdividir en dos o mas subconjuntos, con sus propiedades explicitas
o implicitas.

El modelo matematico del sistema adaptativo esta definido a partir
de las unidades de organizacion sistémica (meta-sistemas, sistemas,
subsistemas, médulos, programas, funciones y codigos) que tienen
una correspondencia con la teoria de conjuntos y con el uso general
de funciones matematicas. De esta manera, el primer tipo de funcién
es la que establece una correspondencia entre los observables y las
variables y que en el contexto del sistema corresponde a las funciones
de interfase. Estas funciones establecen una correspondencia entre
enunciados lingtisticos y valores numéricos normalizados y jerarqui-
zados dentro de cédigos basicos. De aqui en adelante, se formulan
funciones de funciones (macro-funciones) cuya organizacion puede
estar en términos de matrices y con ello reorganizar los valores cal-
culados y derivados de ellas para generar textos y representaciones
graficas. Una expresion matematica de estos dos componentes del
modelo, tiene el siguiente esquema, que toma en cuenta el lenguaje
de la teoria de conjuntos:®

Sea Ce = {Me | Me = manifestaciones de materia/energia}

Dicha expresion hace explicita la existencia del conjunto complejo
empirico (Ce) constituido por el conjunto de elementos y relaciones
de manifestaciones de materia-energia con significado al problema
social (ME). También es posible formular el modelo en términos de
funciones:

Ce =1 (X Me,),i=1,n
Donde Ce lo definimos en términos de una funcién que tiene como

variables independientes un conjunto o una suma de manifestaciones
de materia/energia con significado asociado al problema social de

3 La formalizacién de modelos sociales es un tema poco desarrollado dentro del dmbito

sociologico. A partir de los desarrollos de la “Web semdntica” se han formulado muchos lenguajes
para enfrentar este reto. La perspectiva clasica (Bunge, 2009) y (Blalock, 1984), proponen la pers-
pectiva de los lenguajes de la teoria de conjuntos o de un algebra de funciones, como lo propongo
en este capitulo.
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estudio. Utilizamos esta segunda forma dado que su vinculacién con
un lenguaje sistémico es mas directa que la nomenclatura basada en
conjuntos. Para establecer las expresiones que definen el modelo
matematico, es necesario definir previamente sus componentes en
los siguientes términos:

Sea Ce = Complejo empirico
Me = manifestaciones de materia/energia dentro del Ce
Ac = Acciones sociales, como Me
He = Hechos sociales, como Me
Co = Comunicaciones, como Me
Er = entidades como elementos/relaciones asociadas a Ac,
Hey Co
Us = unidades de significado y sentido, asociadas a Ac, He y Co
Pe = Propiedades externas, explicitas o extrinsecas, de las Er
Pi = Propiedades internas, implicitas o intrinsecas, de las Er
SiAs = Sistema Adaptativo para el Analisis Social
Uo = Unidades de observacion, asociadas a las Er, Us y al SiAs
Ua = Unidades de analisis, asociadas a las Er, Us y al SiAs
Su = Subsistemas, asociados a las Er y Us, al SiAs
Mo= Modulos, asociados a las Ery Us, al SiAs
Sp = Subprogramas, asociados a las Er, Us y al SiAs
Fu = Funciones, asociados a las Er, Us y al SiAs
Ca = categorias y subcategorias
Va = variables dependientes e independientes

Ahora definimos las siguientes funciones para el entorno o contexto
del sistema:

Ce = f, (¥ Me,),i=1,nl
Me; = f, (¥ Ac; ,He,, Co,),i=1,n2
Ac;, He,, Co, = f; (X Er+ Us),i=1n3
Er, = f, (¥ Pe,+Pi;),i=1,n4

Definimos también las siguientes funciones para el sistema:

SiAs

t; (Uo, + Ua, + Ce)
t, (SiAs + £, (X Er + Us),i=1,n3)
Ua, =f, (Su,, Mo,, Sp,, Fu,, Ca,, Va,)

c
o
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15.

16.

17.

El modelo matematico de mayor importancia para el modelo del
sistema adaptativo se centra en desarrollar las altimas tres funciones,
especialmente en la especificacion de un moédulo para la base de
datos de conocimiento y otro para la organizacion de las “funciones
esenciales” del sistema.

El modelo matemadtico también puede estar formulado a partir de
los conceptos de la cibernética, que a su vez pueden ser expresados
matematicamente. Desde esta perspectiva, la cadena de conceptos
parte del dato, que se ha registrado en un tipo de variable —entera,
real, 16gica, de caracteres, etc.— del sistema o en una variable de
multiples valores (arreglos dimensionados). A partir de este momen-
to, la relacion de variables queda en uno y otro lenguaje en términos
de expresiones de asignacion o de ecuaciones o funciones, y las ope-
raciones especificas para lograr las convergencias o las representa-
ciones quedan matematizables en funcion de la forma como se lleve
a cabo el algoritmo que da solucion a dicho proceso de convergencia
o representacion grafica o textual.

Es importante senalar que los procesos de convergencia implicados en el
sistema SiAs, derivan de la interaccion entre la estructura categorica
que se haya establecido y los criterios de consistencia —en significa-
dosy en valoraciones— implicados en el cuerpo teérico asumido por
el equipo de investigacion en el marco del problema social. Una
parte de dichos criterios estan ya incluidos en el sistema como algo-
ritmos y otra parte estan implicitamente en el manejo que los inves-
tigadores hacen del sistema. En este proceso de convergencia se
llevan a cabo en consecuencia, dos procesos paralelos: el primero
deriva de la técnica de la Teoria fundamentada (Grouded Theory)
que implica una suposicion inicial de la estructura del esquema ca-
tegorico que debe responder a las caracteristicas del universo de
observables en estudio, y el segundo proceso implica definir el juego
de factores de valoracion mas adecuado para el caso de analisis. Este
proceso exige un procedimiento de pruebay error en la propuesta
de variables y categorias, como se describe en el siguiente capitulo.
El segundo proceso asociado a la convergencia del sistema esta inti-
mamente relacionado al primero, pero responde a los procesos de
adecuacion y actualizacion de factores de valoracion y de integracion
—que no son otra cosa que un permanente aprendizaje de formas
de relacion de relaciones—, cuyo proposito es que el sistema repro-
duzca lo que el equipo de investigacion considera necesario para
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modelar su objeto de estudio. Este proceso responde al reto de en-
contrar el juego de integraciones y diferenciaciones, de c6digos y
funciones, y de estructuras y procesos que permitan comprender
y explicar el fenémeno o problemadtica en estudio.* Pero éstos no
pueden ser definidos por la mera perspectiva relativa del equipo de
investigacion como observador del problema, sino que deben ser
definidos de acuerdo a un proceso dialéctico que tome en cuenta
un conjunto de principios y racionalidades que efectivamente expli-
quen los comportamientos del objeto de estudio y las formas posibles
de constatar los cambios en €l, ante una intervencion, y en el mejor
de los casos, un posible comportamiento en un futuro inmediato.
Desde luego que el reto es grande.

18. El criterio de convergencia se puede definir en términos de la dis-
tancia entre los resultados calculados por el sistema —“SiAs / equipo
de investigacion”— y los resultados deseados e ideales en el objeto
de estudio, esto es, por la condicion real de los comportamientos de
los actores vinculados al problema en estudio y por la condicion ideal
y mas deseada por ellos. Desde esta perspectiva, el criterio descansa
en una especie de modelo ideal weberiano (2004), que responde al com-
promiso ético y racional del equipo de investigacion para construir
un modelo que incluya las condiciones ideales derivadas del proble-
ma practico —y no de otros marcos ajenos al problema— y que si-
mule el comportamiento en ese marco de referencia.

19. Una forma de orientar la convergencia implicada en el modelo ma-
tematico, la establecemos en términos de encontrar la mejor re-
equilibraciéon del sistema —regulando y compensando las desviacio-
nes de su trayecto— como hemos planteado en el capitulo 4. El
sistema converge, o encuentra solucion, cuando el meta-sistema —o
totalidad relativa— que incluye al equipo de investigacion y los acto-
res implicados en el problema, encuentran la mejor estrategia para

1 Este reto es practicamente andlogo al reto de encontrar la convergencia en un sistema de
una red neuronal o de un algoritmo genético. En ambos casos el investigador —y en realidad siem-
pre es un equipo de investigacion implicito en estos problemas— tiene un modelo base para for-
mular el modelo real del problema que analiza. Ademas, es consciente de que no existe un 6ptimo
global en el espacio de fases que indaga las respuestas deseadas y solamente encontrara 6ptimos
relativos. En el lenguaje de estas técnicas de investigacion, también se estdn usando conceptos de
aprendizaje y evolucion para definir la actividad de convergencia del problema. En este caso, como
en el del sistema adaptativo, la estrategia es heuristica y por aproximaciones sucesivas hacia mejores
optimos.
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20.

establecer nuevas relaciones que re-equilibren las tensiones del pro-
blema practico, cuando se encuentren nuevas formas de equilibrio
al interior del sistemay en su entorno. Recordemos que una reflexion
y explicacion mas amplia acerca de esto se encuentra en el capitulo
sexto, donde respondimos a la pregunta planteada en el capitulo
tercero sobre la relacion sujeto/objeto. En este caso, el primer suje-
to es el equipo de investigacion y el segundo sujeto los actores del
problema; el primero como sujeto cognoscente de un objeto cognos-
cible (las acciones, comunicaciones de los actores del problema), y
el segundo, como ese objeto que conforme pasa el tiempo también
se convierte en sujeto cognoscente —los actores dandose cuenta de
la reflexion de los investigadores sobre el problema—, que a su vez
convierte a dichos investigadores en objetos cognoscibles.

A continuacién presentamos el modelo matematico del médulo
adaptativo, que constituye una sintesis del modelo que tendria el
sistema adaptativo. Reconocemos que algunos enunciados hacen uso
de conceptos de cibernética, pero esta transgresion es en beneficio
de varios lectores. Partimos del establecimiento y definicion de las
variables dependientes asociadas al conjunto de funciones que inte-
gran el modelo. Ellas representan los conceptos y categorias que
permiten explicar el fené6meno o problematica de interés. Asociadas
a estas variables estdn los parametros que en conjunto integran un
sistema de ecuaciones a partir del cual podemos conocer el valor
numérico y el significado equivalente de los conceptos y categorias.
Asociadas a estas variables estan las variables independientes que
permitiran identificar a las unidades de observacion y establecer
condicionamientos para conocer las caracteristicas de cada obser-
vable, un grupo de observables o todo el conjunto de observables.
Las definiciones siguientes las hacemos para un moédulo de tres
variables.

A. Definicion de las variables e indices:

INV = indice de identificacion del juego de tablas de valoracion
de las Vi

INW = indice de modo de atencion para la integracion de varia-
bles

IND, = indice que identifica el matiz del observables de la variable
VIi
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FVA = factor de valoracion de la variable VIi
ENV = enunciado valorativo de la variable VIi
ERE = enunciado respuesta (sugerencia, recomendacion, explica-

cion) de VIi

MVIijk = matriz de valores y enunciados asociados a una variable
MVI ik i = 1,9 matices de la variable (INDi)
j = 1,4(columna que identifica I

ND,FVA,ENV,ERE), (j=INV)
k = 1, nmp (nimero de modos de percepcion)
(k=INV)
(k= 1 equilibrada,
(k = 2, critica, polarizaday
(k = 3 optimista)
Ci = Subcategoria asociada a las variables VI, VI, VI,

MW.. = matriz de pesos de ponderacion asociados a la integracion
de las 3 variables y la categoria del moédulo.
I= 1, nvc (nimero de relaciones entre variables y
categoria)
J= 1, nma (nimero de modos de atencion),
(= INW)

W,; = valor numérico del peso que tiene la varia-
ble para la integracion de variables, W;; <=1, (j = I pesos
iguales, j = 2 pesos definidos por equipo de investigacion,
j = 3 pesos definidos por especialista, j = 4 pesos definidos
por actor (es) implicados en el problema).

W, = (MW, i, INW)
> W._, =1 en cada juego de valores

R, =respuestas del sistema, i= 1,3 (i=1f(ALSr), i=2 f(ALDr),

i=3f(ALIr))

ALTr = algoritmo para representaciones textuales, r = 1
junto con diagramas de pie y por modulo, r = 2
de todo el analisis

ALT = f(MRi,j)

MR; ; = matriz de repuestas textuales del sistema

I'=1,nc (nimero de casos de respuesta)
J =1, nma (nimero de modos de respuesta)
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Ad;; = juego de adjetivos asociados a las variables a partir
de las cuales se construye el enunciado respuesta
(j = 1 adjetivos sobrios, j = 2 adjetivos optimistas,
j = 3 adjetivos criticos)

ALD, = Algoritmo para representaciones diacronicas,
r = 1, trayectorias de variables dependientes, r = 2
trayectorias de variables independientes, r = 3
trayectorias de informaciéon de contexto

ALS_ = Algoritmo para representaciones sincronicas, r = 1,
frecuencias normales y ponderadas, r = 2, relacion
de frecuencias, r = 1 contribucién final de variables,
r = 4 valor global de variables y categorias, todas en
diagramas de barras.

B. Sistema de ecuaciones para el modulo

A partir de tres datos d1, d2 y d3 y de la definicion de los primeros mo-
dos de percepcion, atencion y respuestas del sistema, el sistema de ecua-
ciones queda con la siguiente forma:

FVA, = f (IND,, INW, MVI,, )
FVA, = f (IND,, INW, MVL,, . ) (1)
FVA, = f (IND,, INW, MVI,

,2,inv

W= (MW, ., INW)

W, =f (MW, .. INW) (2)
Wy =£ (MW, . INW)

VD, =W, xFVA,

VD, = W, x FVA, (3)
VD, = W, xFVA,

C=VD, +VD,+VD, (4)
R, =f (G, ALIr)

R, =f ( C, ALSr) (5)
R, =1 (C, ALDr)
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Las tres primeras expresiones refieren al calculo de los tres factores de
valoracion (FVAi) asociados a las variables dependientes que se inte-
gran en el nodo, y dependen de los indices IND e INW que permiten
obtener el valor del factor a partir de la informacion de la matriz MVI
(ecuacion 1). A continuacion se recupera el valor de los pesos de pon-
deracion a partir del indice de atencion INW y de la matriz MW (ecua-
cion 2). La multiplicacién del factor de valoracion por el peso de pon-
deracion representa la contribucién de la variable VD, (ecuacion 3) en
la categoria “C” . La ecuacion 4 las integra en dicha categoria. Con el
valor de C es posible calcular las diferentes representaciones —Ri— me-
diante las variables ALT ALD y/0 ALS (ecuacion 5) que identifican a
los algoritmos correspondientes. De esta manera, el modulo basico del
sistema —como se describird ampliamente mas adelante, esta configu-
rado esencialmente por cuatro expresiones que derivan en una catego-
ria y en un conjunto de procedimientos que la representan. En el caso
de estudio que desarrollamos en el capitulo noveno, usamos un Subsis-
tema de tres modulos y el sistema se eleva a 13 ecuaciones, y en el mo-
delo de sistema basico a 40 ecuaciones para estimar las categorias.

El modelo sistémico

21. El modelo sistémico o cibernético del sistema adaptativo parte de
una concepcion, estructuracion y programacion del médulo basico
y del sistema en el lenguaje de las Hojas electronicas (Spreadsheets) .
La programacion del sistema en este lenguaje se debe a una politica
de desarrollo de software desde la perspectiva de la Cibercultur@, en
linea con una intencion de volverlo accesible a mas investigadores
para el desarrollo de sistemas en las ciencias sociales. También res-
ponde alanecesidad de lograr los mayores grados de autodeterminacion
en el diseno, programacion y uso de sistemas para el analisis social.
No existe una version del sistema adaptativo en un lenguaje de alto
nivel (Fortran o Pascal, u orientado a objetos, como Cy Java) por el
conocimiento que deberia tener el investigador para programar o
por la alta dependencia que tendria —de programadores— para
llevar a cabo el desarrollo permanente del sistema y mantener el
interés de un programador en el ajuste o cambios del sistema. Ade-
mas, la seleccion de este lenguaje deriva de su alta potencialidad: en
la facilidad, 16gica y disponibilidad que ofrecen las hojas electronicas
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22.

en la gran mayoria de los equipos de computo para modelar una
gran cantidad de problemas. El uso de paquetes o simuladores ma-
tematicos comerciales implicaria, en nuestras latitudes, también de
conocimientos especializados, ademas de un uso no licenciado que
tampoco va con la cultura de informacion de la Cibercultur@.

El modelo sistémico —como diagrama de bloques o de subsistemas—
que se presenta en la figura 7.8 se puede leer desde la parte inferior
y de ahi hacia la parte superior. Parte del flujo de informacién del
universo de datos —como lo dado— hacia las técnicas de investiga-
cion, que ya determinan por su nivel de observacién una forma en
ellos, referida como observables. E1 modelo considera técnicas de
primer orden (cuantitativas) centradas en propiedades explicitas, y
de segundo orden (cualitativas) centradas en propiedades implicitas
(2ay 2b en figura 7.8). También considera las técnicas de investiga-
cién y accion participativa que aplican esencialmente técnicas de
segundo orden, e incluye la participacion de los actores del problema
en la reflexion de los resultados y en el proceso de investigacion

8b |
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Figura 7.8 Diagrama de bloques del modelo sistémico del sistema adap-
tativo.
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23.

24.

dentro de un proceso en la dialéctica sujeto/objeto. El modelo pue-
de procesar dos o mas técnicas de orden diferente.

El registro de los observables queda en una o mas tablas de datos, y
constituyen la base de datos del sistema (3 a en figura 7.8). De manera
paralela —y esto lo veremos en el capitulo siguiente, dentro de la
metodologia para la construccion y uso del sistema— se genera la base
de datos de conocimiento (3b en figura 7.8), integrada por las tablas de
las funciones de interfase, las tablas de las categorias del sistema, y
los grupos de factores de ponderacion de variables y categorias. Esta
informacion se complementa con el modulo de asignacion de modos de
operacion (7 en figura 7.8), que integra los indices en las matrices de
percepcion, atencion y respuesta del sistema. Con estos elementos
es posible llevar a cabo los calculos (basicamente las sumas normali-
zadas de factores de valoracion y su ponderacion dentro de categorias)
que toman en cuenta los condicionamientos (4 en figura 7.8), que
se hayan hecho en cuanto a las opciones de las variables dependientes,
y la reorganizacién de la informacioén (6 en figura 7.8), para ser repre-
sentada en las tres modalidades indicadas (8a, 8b y 8c en figura 7.8).

El modelo sistémico del médulo adaptativo tiene una aproximacion
mas detallada en la figura 7.9. En ella indicamos las principales ope-
raciones que se llevan a cabo en el moédulo. En este caso se describe
el moédulo que procesa valores de una técnica de primer orden —por
ejemplo, una encuesta. LLos observables estan basados en la identifi-
cacion y valoracion que se muestra en la tabla V1 de la figura. Dicha
tabla representa las valoraciones, enunciados y comentarios de la
variable V1. El dato —en la figura es el ind=3— queda registrado en
la tabla de la base de datos Thd (1 en figura 7.9). La recuperacion
del factor de valoracién (0.7) se transfiere de la tabla de la variable a
la base de datos (2 en figura 7. 9).% Con el conjunto de factores de la
variable, se estima el valor normalizado de la variable a partir de los
valores de las unidades de observacion —registradas en cada hilera
de la tabla Thd y Tvi. Esta suma se lleva a cabo tomando en cuenta
la posibilidad de condicionamiento en la informacion de la Tvi. Por
ejemplo, hablando del caso de estudio que hemos venido manejan-
do, solamente se estima la sumatoria de factores para los alumnos
que viven en el norte de la ciudad (3 en figura 7. 9). Con estos valores,

® La transferencia se lleva a cabo mediante el uso de funciones de bisqueda simultdnea en

dos tablas de la base de datos. L.a expresion implicada es uno de los aspectos medulares de todo el
algoritmo.
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Figura 7.9 Operaciones basicas del modelo sistémico del médulo adap-
tativo.

y con los pesos asociados a cada variable (4 en figura 7.9) se calcula
el valor integrado de la subcategoria “sCa” mediante la expresion
indicada (5 en figura 7.9). Finalmente la informacion se reorganiza
para que pueda ser representada en forma sincrénica (barras en 6a
en figura 7.9), en forma diacrénica (trayectoria de puntos en 6¢ en
figura 7.9) o como texto (6b en figura 7.9).

El modelo sistémico deriva de las potencialidades de una hoja
electronica para construir sistemas de informacion y/o sistemas
inteligentes.

Funciones, matrices y procesos en nodos esenciales

Recordemos que el flujo de los observables a través del sistema conduce
aun conjunto de diferenciaciones e integraciones en diferentes niveles
que van desde su registro hasta las inferencias —graficos y enunciados—
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que logre construir el sistema. Este trayecto implica: llevar a cabo distin-
ciones entre los observables registrados, evaluarlos e integrarlos para
constituir categorias y nuevamente diferenciar los valores integrados
para hacer nuevas distinciones y generar inferencias como respuestas
del sistema. Estos procesos se llevan a cabo mediante las tres funciones
esenciales del sistema y la informacion de la base de datos de conoci-
miento que se describe mas adelante en términos de organizacion matri-
cial del sistema. Las tres funciones llevan a cabo operaciones en dos ni-
veles operativos, uno a nivel cuantitativo o numérico y otro a nivel
cualitativo o simbolico. Esta conjugacion representa el reto permanente
del sistema y constituye un desafio que constantemente se debe enfren-
tar y aprender para lograr una correspondencia cada vez mas consisten-
te y coherente. En esta seccion describimos la naturaleza, tipo de fun-
cionesy procesos basicos entre ellas, teniendo presente que el orden de
su aplicacion es el que va de las funciones de interfase a las funciones de
integracion de variables y categorias, y a las funciones de diferenciacion
de los valores integrados, consideradas como respuestas o salidas del
sistema.

7.2 Funciones de interfase

25. Las Funciones de interfase constituyen el primer concepto central
del moédulo adaptativo, porque enfrentan quiza el reto mas grande:
establecer el puente entre dos dominios, el lingtiistico y el numérico.
Enfrentan el reto de establecer morfismos entre las posibles incon-
mensurabilidades de dos naturalezas diferentes —a la luz de practi-
camente todas las disciplinas: la naturaleza de lo cualitativo, parcial-
mente atrapable entre los enunciados de un discurso y la naturaleza
de lo cuantitativo, cifrado y atrapable por el namero, en su compo-
nente de cantidad. Dos significados sobre el mismo simbolo grifico,
uno que denota cantidad y el otro cualidad.

26. Si este reto lo observamos desde la Epistemologia genética, habremos
de reconocer que tiene su correspondencia con la representacion
que establecimos para los esquemas de accion, repensados como
funciones basicas para establecer correspondencias entre lo de afuera
(objetos, sujetos), con lo de adentro (el sujeto, el sistema cognoscitivo).
En este caso damos atencion a su funcion para establecer una corres-
pondencia para ser el punto de contacto entre el sistema adaptativo
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27.

28.

y su entorno, equivalente al sujeto/objeto piagetiano, donde se da
la interaccion entre el esfuerzo del sujeto/sistema y la reaccion del
objeto/del entorno o su perturbacion al sistema.

En esta interaccion, la energia organizada en el objeto es transmitida
al sujeto y reorganizada por €l. Es necesario construir una correspon-
dencia que responda a morfismos o empatias entre ambas naturale-
zas, la del objeto y la del sujeto, una fisica, fisicoquimica, biolégica
y/ o0 social —cifrada en un enunciado—, y la otra fisica, también fisi-
coquimica, biolédgica, social, cognoscitiva o sicologica y cultural
—cifrada en un numero que integra cantidad y cualidad. En el caso
especial de que la energia se manifieste en forma de sonido repre-
sentado en palabras, dentro de un lenguaje escrito o hablado, la
funcion de interfase establece la correspondencia entre un enuncia-
do lingtistico y un valor numérico. Este valor representa, desde antes
de aplicar la funcién, un significado para el sistema. Ha sido hereda-
do del conocimiento del investigador, como una aproximacion a la
funcién que tendrd ahora en el sistema. Un valor que estara acotado
por un limite superior o mas deseable para el sistema, y un limite,
cota o umbral inferior con un significado que puede ser la ausencia
de lo que represente el valor menos deseable.

Dentro del modelo adaptativo, el nimero —como valor entero— se
considera como un simbolo que identifica una relaciéon causal en
primera instancia y l6gica en segunda, del orden dentro de un espa-
cio caracterizado por una cualidad, dentro del espacio de una funcién
de interfase.® La asignacion de este nimero puede ser de dos mane-
ras: a) “pensado” como un nimero entre Cero y uno, COmo una ca-
lificacion entre cero y diez o entre ceroy cien, o b) como una distan-
cia entre el valor por asignar al observable entre el valor limite
superior de una regla sin marcas de referencia y el valor o limite
inferior dentro de esa misma regla. En el primer caso, cuando opera
la mente racional, establece una correspondencia basada en la his-
toria propia del sujeto sobre la asignacion de calificaciones o autoeva-
luaciones ya conocidas y asociadas a palabras. En el segundo caso,
cuando opera la mente en forma mas intuitiva, desde un nivel men-

6 Desde la perspectiva Luhmaniana, el nimero dentro del modelo adaptativo lo considero

como una distincion en el espacio establecido por un c6digo, como la diferencia entre dos niimeros
que determina una valoracion en el acoplamiento estructural entre el sistema y su entorno, o como
una operacion de diferenciacion o integracién dentro de la clausura operacional del sistema.
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tal diferente la correspondencia puede ser mas precisa aunque difi-
cilmente nombrable. En este caso, la valoraciéon puede estar basada
mas en una sensibilidad que piensa en distancias —relaciones basi-
cas— y no en palabras —relaciones mas elaboradas—. Se trata de
una valoracion mas facil de establecer que la racional-lingtistica del
primer caso. La segunda forma no piensa en ntimeros sino sélo en
una distancia entre dos limites. Sugerimos esta segunda forma para
determinar los factores de valoracion, usando un conjunto de barras
deslizadoras para determinar los factores entre variables. En la si-
guiente figura 7.10, mostramos el objeto —barra selectora— que
permite llevar a cabo esta valoracion.

El propésito de estas funciones es iniciar una relacion entre el domi-
nio del problema practico y el dominio del sistema, representado
por el equipo de investigacion, en una correspondencia que debera
estar en permanente mejoramiento, hasta lograr un cédigo en la
funcién que tenga una vigencia aceptable dentro de la vida del siste-
ma. De hecho, esta es una de las razones por las cuales el sistema es
adaptativo. Desde el nivel de observacion de la sociologia adaptativa
yla cibernética de segundo orden, este proposito se logra—como dirian
Buckley y von Foerster respectivamente— estableciendo un mapeo
entre los matices de un aspecto de los datos observados y el sistema.

El origen de la funcion de interfase —dentro de la concepcion del
modelo— esta en la necesidad de resolver la correspondencia entre
un lenguaje lingtistico y uno numeérico planteada y resuelta a través
de la teoria de conjuntos por Lofti Zadeth (1994) en su légica borro-
sa o logica difusa. La “funcién de membrecia o de pertenencia” en
esta teoria, establece la relacion entre el dominio linguistico, origi-
nalmente propio de técnicos e ingenieros centrados en el control de
la operacion de plantas industriales, y el dominio numérico instau-
rado en la légica de los controles fisicos de operacion (valvulas de
control, termostatos, mandmetros). Como indicamos en 7#25 utili-
zamos esta funcion no para hacer una borrosificacion (fuzzification),
en el sentido de la l6gica borrosa sino para emular el proceso de
interaccion cognoscitiva desde la perspectiva de la Epistemologia
genética en el marco de la comprension/explicacion de los comple-
jos empiricos desde las ciencias sociales. Es decir, para generar tonos
intermedios entre los valores de cualquier dualidad o polaridad
conceptual que se genere entre ambos dominios. Propongo su con-
version como una funcion de “interfase” entre el ambito lingtistico
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Figura 7.10 Barras selectoras de factores de valoracion.

31.
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del entorno del sistema y el dambito numérico —considerados como
significado o atributos cualitativos— dentro del sistema.
Epistemologicamente, la funcion de interfase establece las primeras
relaciones causales del sistema. Su gestacion es, desde luego, diferen-
te: inicialmente el investigador propone un par de relaciones acota-
das entre el valor mds deseable en dicha variable —que en la prime-
ra relacion recibe el valor de uno— vy el valor menos deseable, o la
ausencia de dicho valor, que es cero. En el momento en que todas
las variables asumen este criterio de normalizacion, hacemos consis-
tente la valoracion entre ellas dentro del sistema: cuando todas las
variables toman el valor de uno, el resultado de la ponderacion de
todas ellas, es de uno y corresponde al valor ideal o mas deseado de
respuesta del sistema. A partir de estos limites, es posible intercalar
valores numeéricos intermedios con su correspondiente enunciado
valorativo, de acuerdo a su posicion entre el valor mas deseado para
el sistema y el menos deseado. Es necesario apreciar que también
debe haber consistencia en la asignaciéon como “mas deseable” en
los limites de todas las variables, de tal manera que al integrarlas, se
mantenga la consistencia valorativa en las categorias y finalmente la
consistencia con la inferencia final que se desprenda del sistema.
Estas actividades que lleva a cabo el investigador como parte de la
construccion del sistema, corresponden al proceso de asimilacion
piagetiano, y las subsecuentes rectificaciones en los valores, equivalen
a las acomodaciones en los esquemas de accion.

Es importante reconocer que la forma de la funcion define el tipo de
comportamiento de la variable y consecuentemente del cimulo
de dendritas o componentes del sistema vinculados a ella. En la
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Figura 7.11 Representaciéon de comportamientos en las funciones de
interfase.
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figura 7.11 apreciamos cinco perfiles representativos de comporta-
mientos valorativos respecto al significado dado a la variable. En el
eje horizontal se indican los “matices” establecidos en la funcion y
en el eje vertical, el factor de valoracion correspondiente a cada
matiz. Lo mas conveniente es iniciar la operacion de las funciones
de interfase con un comportamiento lineal que denominamos como
de “justo medio” y posteriormente simular comportamientos dife-
rentes de acuerdo a la perspectiva de analisis del sistema. En caso de
que los valores integrados no permitan ver distinciones significativas
entre los condicionantes aplicados sera conveniente disponer del
perfil polar para apreciar dichas distinciones.

La version que se describe del sistema considera nueve espacios para
definir matices y valorar los observables. En caso de que se requiera
de mas atributos asociados a una variable se puede ampliar el tama-
no de la tabla o usar tablas de dos o tres dimensiones. En el caso de
dos dimensiones, cada dimension estara asociada a un atributo de la
variable y el nimero total de matices sera el resultado de la multipli-
cacion de ambas dimensiones. Este proceso de integracion de dos
naturalezas o tipos de atributos en una variable o categoria lo veremos
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Comportamiento pv director

Va |fac |desc rec

1 1 |El#alumno $ grupo % presenta muy buen comporta- | Es conveniente felicitar a los padres y al
miento en la escuela, desde la perspectiva del director | alumno

2 | 0.9 |El#alumno $ grupo % presenta buen comporta- Es conveniente felicitar al alumno
miento en la escuela, desde la perspectiva del director

3 | 0.8 |[El#alumno $ grupo % presenta aceptable compor- | No es necesario hacer observaciones al
tamiento, desde la perspectiva del director alumno ni a los padres

4 | 0.7 |El#alumno $ grupo % presenta regular comporta- | No es necesario hacer observaciones al
miento en la escuela, desde la perspectiva del alumno ni a los padres
director

5 |0.6 |El#alumno $ grupo % presenta comportamiento |Es conveniente llamar la atencion al
en la escuela, desde la perspectiva del director alumno

6 | 0.5 |El#alumno $ grupo % presenta preocupante Es conveniente llamar la atencién al alumno
comportamiento desde la perspectiva del director

7 | 0.4 |El#alumno $ grupo % presenta no aceptable Es conveniente llamar la atencién a los
comportamiento en la escuela desde la perspectiva | padres y al alumno
del director

8 | 0.3 |El#alumno $ grupo % presenta Es necesario citar a los padres

9 0 |El#alumno $ grupo % presenta no aceptable compor- | Es necesario citar a los padres
tamiento en la escuela desde la perspectiva del director

Figura 7.12 Tabla de factores y enunciados de valoracién para una varia-
ble del sistema.

34,

con mas detalle en las funciones de integracién. En la figura 7.12
aparece dicha funcién, ejemplificando el caso de estudio que pre-
sentamos en los capitulos 2 y 3 y que reelaboraremos mas adelante
en el capitulo 9.

La matriz de percepcion esta formada por tablas que tienen cuatro
campos:

a) FElindice de valoracion del observable, IND

b) El factor de valoracion del observable, FVA

¢) El enunciado valorativo del observable, ENV

d) El enunciado de valoracion que comenta el ENV, ERE

Habra tantas tablas como variables tenga el sistema y tantos juegos
de tablas como lo determine el equipo de investigacion (Ver figura
7.12 en la que se muestra la tabla de la variable Va). El criterio de
seleccion de los juegos de tablas estd dado por el indice —INV—y
como se defini6 en el modelo matematico, los valores posibles son:
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INV =1 equilibrada, INV =2, critica o polarizada e INV =3 optimista.
Estas tablas se pueden generar mediante el subsistema EPIR que se
presenta en 7#67 y se describe en 8#49.

En la figura 7.13 presentamos los elementos basicos y describimos

en forma abreviada la secuencia de operaciones asociadas a la fun-

ciones de interfase y a la matriz de percepcion en el médulo basico.

Dicha secuenca es como sigue:

® Se registran los valores de las tablas en las funciones de interfase y
Jfunciones de diferenciacion (factores de valoracion de observables, enun-
ciados de valoracion de observablesy enunciados de respuesta a los obser-
vables) para cada indice de observable.

® Se registran los valores de los acentos de atencion (factores de pon-
deracion) para ponderar las variables en la matriz de atencion.

* Se registran los datos de los observables de las tres variables en
términos de los indices de valoracion o de registro de observables'y
junto con los valores de las variables dependientes.

® Se calcula la suma de los factores de valoracion de los observables en
funcion de los condicionamientos en las variables independientes.

* Se normalizan los valores respecto a la mayor de las tres variables.
Los valores normalizados son los factores de valoracion de las
variables del modulo.

e Se calcula el factor de valoracion de la categoria del modulo a partir de
la suma de los productos de los actores de valoracion normalizados
de cada variable, por el acento de atencion de cada variable.

* Se transfiere este valor o se usa para determinar la representacion
sincronica de los observables considerados, la representacion
diacrénica y/o concatenar los enunciados de valoracion y res-
puesta del médulo mas proximos al factor calculado.

7.3 Funciones de integracion de lo heterogéneo

36.
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La funciones de integracion de lo heterogéneo constituyen el segun-
do gran reto del modelo adaptativo. La funcion integra tres natura-
lezas semejantes o diferentes y la nueva naturaleza esta registrada
dentro de una tabla —con la misma estructura que la de la figura
7.12, que tiene un indice de identificacion de matices y/o de selec-
cion, valores numéricos que representan los factores de valoracion y
su correspondencia con enunciados valorativos.
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Enunciada

Du[l AlreS AIréT AlreD

®
sCa=VIxWL+V2xW2+V3xW3
- 33 55 4 )
(4) o R
: ? = |
Tablade la variable VI
[NVFVA ERV ERE
| _MHK b,
= J (
DL
7 S _,f/ Enunciado. Recomendacion

Tabla (Tvi) Tabla (Thd)

Figura 7.13 Flujo de informacién y calculos de las variables, su integracién
con otras variables y su representacion.

37.

38.

El proceso de integracion implica un cambio de nivel de valoracion. El
nuevo nivel toma en cuenta mas elementos del contexto en el que
operara el resultado de la integracion. Es una operacion —epistemo-
l6gica / matematica / sistémica / simbolica— que siempre es una
aproximacion a las posibilidades constructoras del equipo de inves-
tigacion hacia un futuro posible. La direccion de la integracion esta
mas o menos delimitada por la existencia de simbolos pre-existentes
—representaciones y practicas sociales— y por los procesos cognos-
citivos de los investigadores. No por ello, las condiciones del proceso
y del contexto pueden determinar nuevas formas en la naturaleza
del resultado integrado.

Partimos de que existe una gran gama de modos de integracion
entre dos naturalezas diferentes: desde la pegadura o amarre forzado
entre ambas, hasta su fusion por un proceso muy lento como la 6s-
mosis. Entre ambos extremos existen muchas posibilidades de llevar
a cabo la integracion. Como referimos al inicio de esta seccion, esta
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operacion se lleva a cabo en los dos niveles de lenguaje que conjuga
el moédulo adaptativo: dentro del nivel numérico, mediante la pon-
deracion de los valores asociados a las variables que se integran —una
operacion matematica—y a nivel simbolico, mediante la construccion
de un enunciado nuevo, a partir de los enunciados de las variables
implicadas.

El proceso de integracion a nivel lingtistico se lleva a cabo en dos
fases, primero se concatenan —operacion que refiere a la union
directa de dos textos en el orden indicado— los enunciados de dos
variables (Ena + Enb en figura 7.14) y posteriormente se integra el
enunciado de la tercera variable con la union de las primeras (Ena’b’
+ Enc’ en figura 7.14). Esta segunda concatenaciéon puede adecuar
los enunciados para resolver problemas de sintaxis y de semantica.
Este proceso lo lleva a cabo en forma participativa un subsistema
complementario (Sia_Epir_xyz) del sistema SiAs, y con ello el pro-
ceso queda semi-automatizado.

En forma paralela, la integracion a nivel numérico también toma en
cuenta dos fases: en la primera, se da una primera sintesis de aspec-
tos cualitativos y cuantitativos implicados en la integracion, median-
te los factores FCCz,b,c. El componente cuantitativo estd presente en
el numero de instancias o frecuencias que se integran en cada varia-
ble, y la consideracion cualitativa, enlos matices de cada variable. En
una segunda fase, se incluye el significado cualitativo de cada variable
en el nuevo contexto de integracion. El factor cualitativo/cuantita-
tivo (FCC) se lleva a cabo no en los nodos de interfase, sino en el
contexto de integracion de observables dentro del sistema, dado que
sOlo aplica en la estimacion de valores de las variables cuando estan
relacionadas a todo el universo de datos o a un grupo de ellos. Este
factor no aplica para la valoracion de un sélo observable. En la figu-
ra 7.14 mostramos este proceso.

Los factores de valoracion de los observables, considerados en las
funciones de interfase, corresponden a las relaciones que hemos
denominado como germinales (2 a en figura 4.8) dentro del nivel
de esquemas de accion piagetianos. Los factores cualitativos/cuanti-
tativos FCC, corresponden a las relaciones causales (2b en figura 4.8)
y participan en los procesos de las coordinaciones empiricas. Los
factores de acentos en significados o pesos de ponderacion entre las
variablesy/o categorias, corresponden a las relaciones de implicacion
(2c en figura 4.8). Estas correspondencias permiten un mayor nu-
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Componente
numerico

Vabc / ENabc

Componente
lingtiistico

m——— e

Obtencion del factor
cualitativo/cuantitativo
FCCa, FCCh y FCCc

Concatenacion de atributos
entre variables a partir de sus
enunciados

de cada variable respecto a Ena+Enb+Enc

las otras

Obtencién del factor de
contexto —acento de
significado o factor de
ponderacién, peso-
Wa, Wby Wc
de cada variable

Construccién de nuevo
enunciado a partir de
concatenaciones en el
nuevo contexto
Enabc (En’a,En’b,En’'c)

ENa + Enb ENc

Vabc = Fa*FCCa*Wa
+ Fb*FCCh*Whb
+ Fc*FCCc*Wce

Ena'b’ + Enc’

Figura 7.14 Modelo de integracién / concatenacién entre variables y/o
categorias.

42.

43.

mero de elementos para la formalizaciéon de las funciones de inter-
fase y de integracion de lo heterogéneo dentro del SiAs.
Paralaintegracion de naturalezas menos racionales y vinculadas con
el dominio emocional o afectivo, se pueden utilizar funciones de tipo
exponencial o con una estructura mas especifica de la naturaleza que
se modela. En ultima instancia, se puede concebir a las funciones de
integracion como un sistema de ecuaciones o una ecuacion en dife-
rencia que lleva a cabo operaciones propias de los métodos numéri-
cos, siempre y cuando tenga correspondencia y fundamentaciéon
epistemologica con el componente simboélico que representa.

La analogia entre los factores de ponderacion y los pesos entre va-
riables y categorias, constituye uno de los componentes mas signifi-
cativos de la capacidad adaptativa del SiAs, dado que el juego de
pesos que asume la red de variables y categorias del sistema, repre-
senta una parte de la memoria del sistema que opera como un modo
de atencion que se superpone a las relaciones basicas de integracion
cognoscitiva de los factores de valoracion de las funciones de inter-
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fase. Es un modo de operacion del sistema basado en las condiciones
del contexto, del entorno en el que se encuentra el sistema. Es un
componente que afina y/o matiza el sentido que puede tener la in-
tegracion derivada de una ponderacion de pesos iguales, que repre-
sentarian un modo relativamente imparcial de analisis de los obser-
vables. Es relativo porque implica una forma de equilibrio entre las
interacciones de los observables, acorde con la perspectiva de com-
portamientos normales, bien distribuidos y homogéneos en sus
naturalezas, caracteristicas todas ellas que es dificil encontrar en el
analisis de complejos empiricos en problemas que enfrentan lo
complejo.

Desde el punto de vista de la Epistemologia genética, estas funciones
llevan a cabo procesos de asimilaciéon y acomodamiento de nuevas
formas de considerar la integracion de naturalezas diferentes en
condiciones de operacion derivadas del contexto, del fenomeno que
se analiza. Durante los periodos estables del sistema, es posible deri-
var de estas funciones algunas inferencias por abstraccion. Especifi-
camente, aquellas funciones que integran valores en las subcategorias
de un subsistema del SiAs, mediante las funciones de interfase en las
variables del sistema, llevan a cabo abstracciones empiricas. Aquellas
funciones que integran valores a partir de las subcategorias y dentro
de las categorias, llevan a cabo abstracciones reflexivas.

El primer modo de atencion —conjunto, de valores numéricos que
simbolicamente representan niveles de re-significacion en la integra-
cion de variables— es el que asigna pesos iguales en la integracion de
variables y categorias. Como referimos lineas arriba, el resultado
equivale a una valoracion promedio o equitativa entre variables y
categorias. Los modos subsiguientes ponen acentos en diferentes
variables y categorias de acuerdo a las condiciones del entorno del
sistema, orientando su atencion a un subsistema o a un grupo de
variables de interés. El grado del acento lo decide el equipo de in-
vestigacion o el especialista que asuma la responsabilidad de dichos
acentos. Esta opcion incrementa fuertemente los modos de simula-
cién de un fenémeno. En la figura 7.15 mostramos la matriz de
atencion —como una tabla de pesos— del caso de estudio que se
presenta mas adelante.

En la siguiente figura —7.16— podemos apreciar que en el subsiste-
ma inferior en la parte izquierda de la figura, todas las variables estan
operando, esto equivale a que todas las neuronas estan habilitadas.
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Matriz de atencion, sistema SiAs (Case de estudio)

!

Va|Vh|Vc |Vd | Ve | V| Vg|V¥h| Vi |sCc|sCa|sCp criterio

03|03[03[03]|03]03][03[03]|03]|[03]03]| 03] |pesosigualesglobaly grupos

0303|0303 |03|03|03|03|03]|03)]03]0.3]| |pesosigualesglobalalumnos
1 0 0 1 0 0 |05 |05| 0 |04]|02)| 0.5 |Puntode vista director

1 (04|06 0 |04 |04 |02)|03]|02]0.5]| |Funto de vista maestros

1] 1] 0 1 0 1] 1 |04 02| 04] |Puniode vista alumnos

03|03[04|02|05/03|03/03/04|03)0.2]0.5]| |Maestroexperto

01|05|04|02|04|04|02|03|05|02)|02]|0.6]| |Alumnoexperto

03|/02|05|04|03|03|04|04|02)|04]|0.2]| 04| |Perspectiva oficial

05| 0 |05 0 0 1 0 0 1 |06 02| 0.2)] |Director especial

02|03[04[03|04[03|03|03|04)|03,02|05]||Consenso6,7y8

v

=
o

DO~ || Lo M2
=
-y

-
=

Figura 7.15 Tabla con la matriz de atencion: nueve casos de valoracion
usados en el caso de estudio de esta seccion.

Modos de atencién del sistema en //??\m
/ -H\"‘-.
o <,

funcion de la Matriz de atencidn que

define los pesos (acentos) de o /d‘)- \*,
integracion 4‘\ /{ _)\ A\
E_T i _( \‘.. % : \( \-1‘/

Operacion de tres variables de una
categoria de analisis

o,
Operacién dedosvariablesdeuna [ ]
subcategoria de analisis T&\\ i %
./‘ - 1o b
L ,
t T Y ¥ ¥ *5
2t Operacion de dos subcategorias de
= analisis
/ Y
-
* ¢ e

Operacion de todo el subsistema gue equivale auna
categoria de analisis

Figura 7.16 Representacion de los niveles de habilitacion de variables y
categorias derivados de los modos de atencion.
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En el siguiente subsistema, solamente lo estan dos subcategorias. Los
pesos (acentos) en la valoracion que se hard en las subcategorias y
categoria del subsistema, no se toman en cuenta algunas en variables
y, consecuentemente, los pesos de las variables habilitadas seran di-
ferentes alos que tendrian en las condiciones normales de operacion
del sistema. Los dos esquemas superiores —renglones superiores—
muestran dos casos mas especificos. Estos casos corresponden a
modos de operacion en donde el sistema s6lo presta atencion a esas
variables y no a otras.

Tomando en cuenta que la valoracion de las funciones de interfase
constituye el primer nivel, la valoracion de las funciones de integra-
cion de variables a subcategorias constituye los niveles segundo y
tercero. De manera semejante, las funciones de integracion de sub-
categorias en categorias construyen los niveles de valoracion cuarto
y quinto, y las funciones de integracion de las categorias en las me-
tacategorias constituyen los niveles de valoracion sexto y séptimo. Si
consideramos al sistema como un instrumento que representa la
operacion de una institucion o de un grupo social, el primer nivel es
el que esta a flor de piel con el entorno al que se acopla, y lo repre-
sentan o construyen los actores que establecen la interaccion directa
con €l, a través de otros actores y otras materialidades. El segundo y
tercer nivel esta asociado a los actores —de la institucion o grupo
social— que llevan a cabo acciones o comunicaciones entre las varia-
bles del primer nivel y las subcategorias. Parten de operaciones ba-
sadas en relaciones empiricas y formulan con ellas acciones con re-
laciones de implicacion racional. Los niveles intermedios estarian
dirigidos a mandos medios que supervisan el nivel de subsistemas, y
finalmente los niveles superiores del esquema categorico estarian
asociados u operados por los directivos que coordinan resultados
finales del sistema. En la figura 7.17 mostramos estas funciones y
niveles de operacion.

7.4 Funciones de diferenciacion de lo homogéneo

48.
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Las funciones de diferenciacion tienen el propésito de construir
nuevas distinciones entre los resultados obtenidos por las funciones
de integracion. Son las funciones que dan las respuestas del sistema.
Estas respuestas son de tres tipos: como representaciones graficas:
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Nivel de .
valoracién: Subsistema de Ca

7

sCa3 =z Wi*Vi

v

Vi V2 V3 v4 ..

Proceso de integracion de
una subcategoria a partir —
de tres variables o ________ 1

Figura 7.17 Representacion de los niveles de valoracion en las funciones

de

49.

interfase y de integracion.

de barras o de pies, de lineas como trayectorias, y como textos (pa-
rrafos con enunciados). En el caso de la generacion de graficos, las
funciones se traducen en algoritmos para re-organizar y re-agrupar
la informacion y traducirla a las formas de las graficas. Las valoracio-
nes implicitas en estas representaciones quedan circunscritas al tipo
de formas, colores y vias de acceso a la informacion implicada en
dichas graficas. En el caso de la generacion de nuevos enunciados,
el problema es otro.

El tercer gran reto que tiene el sistema adaptativo es enfrentar la
diferenciacion de lo homogéneo y consiste en transformar un valor
numeérico previamente integrado, a un texto que distinga y valore el
significado de dicha integracion. El valor integrado puede tener
un gran numero de significados como resultado, por ejemplo, sea
el valor de 0.82 derivado de integrar tres variables. Por otro lado, el
sistema tiene registrado en la tabla de la categoria el valor 0.80 (y no
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0.82) asociado al enunciado: “buen desempeno en el salon de cla-
se...”, como resultado de la integraciéon de 3 variables. Este valor
(0.82) puede proceder de una integracion derivada de un valor se-
mejante entre ellas (0.85, 0.79 y 0.81), o de dos valores casi iguales
en dos de ellas y uno menor (0.85,0.89y0.71), o los tres valores muy
diferentes pero que integrados dan 0.82 (0.67, 0.79 y 0.98). Los
enunciados valorativos en cada caso son diferentes y es necesario que
el sistema los distinga y pueda generar enunciados que expliquen las
diferencias mas significativas de los valores que condujeron a los
valores integrados. Para ello, el sistema —el algoritmo implicado en
la funcion de diferenciacion— debe reconocer casos y construir la
respuesta lingtistica para cada uno.

Este problema se resuelve en el sistema adaptativo, mediante la es-

trategia de los sistemas expertos (ver 4#14). Para el caso del médulo

basico del sistema —el establecido para el moédulo adaptativo forma-
do por 3 tipos de funciones y que integra tres variables—, la estrate-
gia consiste en crear un numero de casos de combinaciones acepta-
ble, distinguir el caso a partir de los resultados del sistema y generar
un enunciado para cada caso. Si consideramos tres niveles de valo-
racion de cada variable (bueno, regular y malo) y definimos el nu-
mero de combinaciones posibles, resultan ser 27 casos por diferenciar.

El algoritmo concluye cuando construimos las 27 frases requeridas

en cada caso.

La operacion epistemologica que esta mas presente es la generaliza-

cion completiva, que parte de una evidencia reflexiva (el valor inte-

grado), y a partir del caso mas aproximado genera una inferencia
que puede aplicar a muchos casos semejantes.

Las funciones de diferenciacion estan intimamente vinculadas a la ma-

triz de respuesta del sistema. Esta matriz esta integrada por varios com-

ponentes que estan dentro una organizacion cartesiana como tablas o

arreglos. Los principales componentes son los siguientes:

a) Enunciados de valoracion —ENV— que comentan a los enun-
ciados valorativos del observable —ERE —, y que se encuentran
en la matriz de percepcion o tablas de las variables.

b) Tablas que organizan factores de integracion de categorias, a
partir de los cuales se generan representaciones sincronicas.

c) Tablas que organizan factores de integracion de variables y ca-
tegorias, a partir de los cuales se generan representaciones dia-
cronicas.
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7.5 Estructuracion de subsistemas y sistemas

53. Como definimos en la figura 7.1, el médulo basico del sistema esta
integrado por las tres funciones esenciales que se llevan a cabo en
los nodos y por las matrices que organizan la informacion requerida
en ellas. A partir de esta estructura ternaria se construyen las estruc-
turas de categorias del sistema. En la siguiente figura —7.18— mos-
tramos c6mo se integra un subsistema de nueve variables y tres sub-
categorias y con la misma estructura modular, la integracion de tres
subsistemas para conformar un sistema. En este diagrama explicita-
mos qué denominamos como variables, subcategorias, categorias y
la meta-categoria de lo que denominamos como sistema adaptativo
base, constituido por 27 variables y 13 categorias.

54. En la siguiente figura —7.19— mostramos cémo la estructuracion
de subsistemas, mantiene las funciones de los nodos de integracion
y diferenciacion (niveles uno y tres del modulo basico), pero en su
representacion como subsistemas o sistemas, no hace explicitos los
resultados de los nodos de integracion.

55. Para configurar sistemas adaptativos mas grandes, en la figura 7.20
mostramos como es posible acoplar estructuras de sistemas adapta-
tivos base dentro de otras estructuras de sistemas adaptativos mayores.
En el caso de la figura, los resultados de las subcategorias de los sub-

Estructura ternaria del
subsistema adaptativo

Estructura ternaria del
modulo adaptativo

- |
T Variables
Estructura ternaria del subCategoria
Categoria O—

agente adaptativo
Meta-categoria O——

Figura 7.18 Estructuracion de subsistemas y sistemas a partir del médulo
basico.
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@ tipos de respuesta s
implicitos en cada nivel

tipos de
@ respuesta
explicitandoen
cada nivel

Representacion

i (E'w de médulos
1 3
1 integrados
1}
@ El médulo

base

Figura 7.19 Integracion de subsistemas y permanencia de funciones de
diferenciacion e integracion implicitos en el diagrama.

sistemas inferiores se transfieren a los resultados de las variables del
sistema superior. La vinculacion entre los c6digos en las tablas impli-
cadas debe ser consistente.

i
.--"'-#

o e T = T fa

A AT AT A N i M- 4
KON AAAEAR RAR AAAARA Add Add Add
Acoplamiento entre el nivel de las subcategorias de tres
estructuras potenciales de sistemas

con el nivel de las variables de un una estructura que
opera como meta-sistema.

Figura 7.20 Integracion de sistemas dentro de sistemas mas abarcantes.
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7.6 Organizacién matricial

La informacion implicada en las funciones esenciales, esta organizada
en arreglos matriciales que permiten disponer de ella en el momento
en que sea necesario generar una respuesta del sistema. Los arreglos
son espacios de organizacion de elementos del sistema (palabras, ntime-
ros, caracteres) cuya ubicacion esta en términos de dos relaciones, una
que refiere a la dimension vertical del espacio y otra a la horizontal. En
términos del lenguaje comun, se refieren a las hileras y columnas de
una hoja; en términos matematicos, son coordenadas en un espacio car-
tesiano o también hileras y columnas en matrices —concepto que refie-
re a un espacio que conserva elementos esenciales en un sistema de
ecuaciones. En términos cibernéticos, corresponden a los registros (hi-
leras) y campos (columnas) de una tabla o archivo de datos. El término
que adoptamos es el de matriz y en ocasiones referimos al de tabla de
datos. En ellas se organizan factores de valoracion, de ponderacion o
enunciados de las funciones esenciales del sistema, como se mostro en
la figura 7.13. Una vision de conjunto de los 4 espacios asociados a estas
funciones se muestra en la figura 7.21.

i é —:\ Matriz
Iz {l'ncl'lce dE' Adﬂ ad}g [ ] l J [ ] respuesta
AL modo de adj3. . G
! respuesta)
: <0 om0
I \W\_ -
i e
. e 8
o M la(indicede [ 33 5 .4 ——
- modode 33: 3 5 stendan
| Matrizde | atencion) 3312 .
il conduccién =
i V1 V2 V3
: ? - ™
: () (] [ )
| — a
; 7 (] ]
i Matrizde
E ) () (] percepcidn
E \‘\_ .y 1A

---------- |p (indice de modo de percepcion)

Figura 7.21 Matrices asociadas a las funciones esenciales.

277



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES

56.

57.

En la figura 7.21 indicamos que en la matriz de percepcion se regis-
tran los enunciados que valoran a los observables y en la misma tabla
se registran los enunciados que el sistema aportaria como respuesta.
Estos ultimos pueden ser, recomendaciones (en caso de que la varia-
bles se relacione con calificaciones), observaciones (en caso de que
se refiera a un producto), interpretaciones o ampliaciones de los
enunciados de valoracion, y en general aquellos enunciados que se
consideren pertinentes, como un primer nivel de respuesta del sis-
tema en las variables y en las categorias. La matriz de conduccion
registra las combinaciones posibles entre los modos en cada una de
las otras matrices. A continuacion precisamos cada matriz.

La matriz de conduccion representa las posibilidades de adaptabilidad
del sistema. Esta compuesta por una tabla que organiza las combina-
ciones posibles entre los indices de percepcion, atenciéon y respuesta
del sistema. En el caso de tener tres niveles de valoracion de obser-
vables, diez de atencion a los acentos del contexto y tres de adjetivos
respuesta, la matriz de conduccion distingue 90 (3 x 3 x 10) modos
de operacion del sistema. En la figura 7.23 se muestra la tabla del
caso de estudio de este capitulo.

Base de datos

58.

59.
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La base de datos del sistema esta constituida por dos partes: a) la que

organiza a los observables y a las variables independientes asociadas

aellos, yb) la que organiza a las matrices de las funciones esenciales.

Al segundo componente lo denominamos Base de datos de conocimien-

to, porque todos los datos requieren del conocimiento y la experien-

cia del equipo de investigacién que usa el sistema. En la figura 7.22

mostramos la base de datos y las tablas mas importantes.

La organizacion de los datos a su vez tiene los siguientes compo-

nentes:

a) Tabla de observables para técnicas de primer orden: esta tabla
tiene en las columnas los valores de los indices de valoracion de
los observables —IND—. Cada valor corresponde a la valoracion
que se le da a cada variable de cada observable. Los denominamos
como datos referenciales porque hacen referencia a una variable
de un observable. El sistema sustituye los valores de los factores de
valoracion de los observables de acuerdo al indice del modo
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Figura 7.22 Elementos de la base de datos del sistema adaptativo.

de percepcion. En la figura 7.23 se muestra una parte de la ta-
bla de datos para el caso de estudio que nos ha venido sirviendo
de ejemplo.

b) Tabla de observables para técnicas de segundo orden: esta tabla
tiene tres columnas para registrar el prototexto derivado de las

Va | fVa | Vb (f Vb| Vc |f Vc| Vd |f_vd| ve |f _Ve| Vf |f Vf| Vg |f vg| Vh |[f Vh| VI |f VI
1 8 8 6 8 7 5 7 5 9
2 9 7 9 7 5 5 8 8 6
3 4 9 9 3 4 7 8 8 7
4 7 9 8 3 5 7 8 3 9
5 6 5 2 8 8 7 3 8 9
6 7 5 9 4 6 5 5 5 6
7 5 3 8 4 5 9 8 1 3
8 5 9 3 9 9 5 7 1 5
87 | 8 7 5 9 6 9 5 6 5
88| 5 4 3 5 6 9 8 5 3
89 | 8 6 5 4 6 9 3 9 4
90 | 4 8 5 3 9 8 6 6 3
fin de tabla fin de tabla fin de tabla fin tabla

Figura 7.23 Tabla de datos para técnicas de primer orden.
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fuentes de dichas técnicas. Consideramos que la mayoria de
las técnicas de segundo orden derivan de textos originales y/o
de la transcripcion de entrevistas, historias de vida, de grupos de
discusion, etc. Llamamos prototexto al texto derivado de dicha
transcripcion y contiene no solo lo dicho sino también los co-
mentarios sobre lo que sucedi6 en la grabacion pero que no se
registré sonoramente (miradas, intencion en otros sonidos, pre-
sencias que no hablan, etc.). En las columnas de esta tabla se
registran los parrafos de un prototexto derivado de una entrevis-
ta del caso de estudio del mismo ejemplo, y la identificacion de
la persona asociada a €l. En estos parrafos el analista pone una
etiqueta o senal, junto con la identificacion de la variable y el
indice de valoracion, al inicio y el fin de las frases de cada parra-
fo que se considera relevante para el analisis. El sistema extrae
esta informacion y obtiene el valor del factor de valoracion co-
rrespondiente. A este tipo de informacion la denominamos
“datos del prototexto” porque hacen referencia a un texto a
partir del cual se generan los observables. Posteriormente el
sistema sustituye los valores de los factores de valoracion de los
observables de acuerdo al indice del modo de percepcion. En la
figura 7.24 se muestra una parte de la tabla de datos para el caso
de estudio que hemos venido manejando.

alu_5 es que a veces me levanto tarde, pero... #Vf2 la mayoria de las veces me voy la mitad del
camino con el vecino que cercas de la escuela...casi siempre sale a tiempo y de ahi tomo
elmetro para acercarme a la escuela...# hay veces que va lento y por eso llego tarde...

alu_5 #VH6 la clase de matematicas se me hace muy aburrida...el profesor no le echa ganas y
todos nos dormimos#, e...

alu_5 en cambio la #VG3 clase de espafiol es mas interesante..., porque nos cuenta historias bien
padres...#aunque algunas veces son aburridas

alu_9 ...parair a la escuela #Vf4 tengo que tomar dos peseras y el metro...Es bastante pesado los
jueves y viernes, por eso llego tarde...#

alu_9 hay otras materias que me gustan, pero #Vh8 no me gustan las matematicas...porque no les
entiendo...ademas no me sirven para nada#...

alu_9 #VG3 la clase de espafriol esta bien a veces...solo cuando no nos hace leer...#

alu_15 para llegar a la escuela, #Vf1 solo tomo el metro, tengo que transbordar dos veces pero
siempre voy leyendo#...

alu_15 de todas las materias, #VH1 me gusta la clase de matematicas porque me hace pensar...
Ademas el maestro es bueno...#aunque un poco serio

alu_15 #VG1 la clase de espafiol es la que mas me gusta porque lo que leemos esta bien

Figura 7.24 Tabla de datos para técnicas de segundo orden (prototexto).
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c)

d)

Tabla de variables independientes para ambas técnicas. Esta tabla
tiene una correspondencia “uno a uno” con las hileras o registros
de las dos tablas anteriores. Tiene tantas columnas como variables
independientes se hayan considerado en la técnica de analisis.
En cada columna se registran las opciones que puede tener cada
variable independiente (sexo, procedencia, pais, etc.), que tienen
correspondencia con las tablas de opciones para las variables
independientes. En la figura 7.25 se muestra una parte de la tabla
de datos para variables independientes de nuestro ejemplo.
Tablas de opciones para las variables independientes: se registran
las opciones de las variables independientes. En la figura 7.26 se
muestra una parte de la tabla de datos para las variables indepen-
dientes del mismo caso.

60. La base de datos de conocimiento, esta integrada por las tablas de las
matrices descritas en los incisos anteriores. Este conjunto de infor-
maciones esta organizado dentro de un espacio matricial en el que
se integran todos los matices y valoraciones de las variables depen-
dientes o de estado del sistema a partir de los cuales se generan los
matices y valoraciones de las categorias a considerar en el sistema
adaptativo. El proceso de integracion de categorias se lleva a cabo de

id_unid_obs sexo zona distancia
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Figura 7.25 Tabla de datos para variables independientes.
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H hombre N norte w muy lejos a Grupo A
N mujer C centro X medio b Grupo B
S sur y cerca c Grupo C

muy cerca

Figura 7.26 Tablas de opciones para las variables independientes.

61.

62.

63.
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manera conjunta entre un grupo de funciones del sistema, y los cri-
terios y experiencia del equipo de investigacion que lo construye. Se
trata de una construccion colaborativa entre las potencialidades del
sistema y las del investigador.

La estructura de correspondencia y vinculacion entre las tablas de
las variables y las de las categorias se indica en la figura 7.27. En
dicha figura observamos que la integracion parte de la existencia
de las tablas de las variables consideradas —que identificamos como
Va, Vb y Vc— en el médulo basico para configurar la subcategoria
“sCa”.

La combinacion de factores (Fvay Fvb) se hace a partir de la seleccion
de los cinco matices mads representativos de cada variable. Igualmen-
te para los Enunciados valorativos (Ea y Eb) y para los Comentarios
(Cay Cb). De los 25 resultados obtenidos, se seleccionan nueve y
constituyen la nueva tabla intermedia. Y el mismo procedimiento se
lleva a cabo entre los resultados intermedios Vab (Fab, Eab y Cab)
con los valores de la variable Vc. Los procesos de base para las com-
binaciones y ponderaciones son los siguientes: Seleccionar los facto-
res, enunciados y comentarios de los matices 1, 3, 5, 7y 9 para gene-
rar matrices de 25 valores. De ellos se toman los valores (1-1, 2-2, 3-3,
4-4, 5-5, 3-3, 2-3, 4-3 y 3-4), por considerarlos los mas representativos,
pero pueden ser otros elementos derivados de la combinacion de
ambas variables. Con esta nueva tabla y con la de la variable Vc—, se
vuelve a efectuar el proceso de integracion para generar una tabla
de 9 valores o incluso de los 25 valores.

La construccion de la matriz de enunciados y comentarios se lleva a
cabo mediante un proceso de concatenacion de prefijosy enunciados,
cuya estructura base es la siguiente,

Enunciado final = Pre + Ea(modif) + vinc + Eb(modif) + Post
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Va (lva,Fva,Eva,Eca) Vb (lvb,Fyub,Evh,Ech) Ve (Ive,Fue,Eve, Ecc)

e

Combinacion _ 11t __Combinacion
deFva x Fvb deEca x Ecc
=
Combinacion -~
de Eva x Evb
\.\_\\
deFvabx Fve " deEcab x Ece
"“‘-H_H \;I: ‘(/J
Combinaci()n/ sCa (Isa,Fsa,Esa,Esa)
de Evab x Evc

Figura 7.27 Proceso de generacién de una categoria a partir de tres
variables.

64.

En donde “Pre” es una o mas palabras iniciales del enunciado con-
catenado, “Ea(modif)” es el enunciado original modificado de la
variable “Va”—sin alguna palabra inicial, “vinc” es otra palabra de
vinculacion o enlace entre enunciados, “Eb(modif)” es el enunciado
original modificado de la variable Vb y “Post” es una palabra o signo
final del enunciado. Este procedimiento es el usado de base en el
sistema y el investigador puede modificarlo de acuerdo a sus propios
criterios.

La generacion de enunciados es un ejemplo tipico de la parte que
puede y debe transformarse, evolucionar, durante la investigacion y
de acuerdo a la experiencia del equipo de trabajo con el uso del
sistema. El analisis de los enunciados derivados de este tipo de cons-
truccion, necesariamente sera en muchos casos inadecuada o per-
fectible. El andlisis y reflexion de los procesos que mejoran dicha
construccion, es la materia prima para construir una nueva forma de
enunciado. El siguiente nivel de evolucion puede tener algun con-
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65.

66.

dicionante para distinguir dos o mds casos en alguna parte del
enunciado, puede considerar una tabla de opciones, de acuerdo a
un criterio ya consolidado, o puede implementar un algoritmo que
genere enunciados mas elaborados. Este crecimiento tiene un limi-
te, que puede ser disminuido por el uso de otros algoritmos mads
eficientes. Tal es el caso de las redes neuronales auto-organizadas,
que a partir de un conjunto de grupos de valores —los generados
por los algoritmos tipo sistemas expertos—, pueden ser integradas en
un pequeno sistema de ecuaciones y responder a las mismas deman-
das de los algoritmos expertos, que no deben crecer mucho, pues
requieren de un nivel de atenciéon que excede al disponible por el
constructor del sistema. Esta estrategia no se incluye en la version
actual del modelo adaptativo pero la senalamos como esencial en la
evolucion de sistema y esta contemplad para desarrollos posteriores.
La generacion del nivel de subcategorias a partir de las variables del
sistema, se repite para la generacion de categorias a partir de las
subcategorias y de la meta-categoria a partir de las subcategorias. En
estos dos ultimos casos, la concatenacion de los enunciados puede
eliminar algunas caracteristicas de los matices —derivados de las
variables— y simplificarse, o, en el mejor de los casos, ser sustituidos
por un nuevo concepto, derivado de la integracion de las variables o
categorias. Este proceso corresponde a las operaciones epistemolo-
gicas piagetianas de asimilacion, acomodacion, inferencia, abstrac-
cion y generalizacion entre los niveles de organizacion, entre las
“coordinaciones del sujeto”.

El conjunto de tablas de las variables (observables) y la generacion
de las tablas de integracion de categorias, constituye el Espacio de
Percepcion, Integracion y Respuesta (EPIR) del sistema y en su conjunto
se vincula con la matriz de atencién y delimita el ambito de operacion
del sistema, como se ve en la figura 7.28. En la figura 7.29 mostramos
el proceso de generacion de una categoria a partir de tres subcate-
gorias y en la figura 7.30 el Espacio de Percepcion, Integracion y
Respuesta (EPIR) del sistema.

7.7 Representacion de resultados

67.

284

Elnimero de resultados que se generan del médulo basico depende
de varios factores: a) del valor de los indices en las matrices de per-
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Figura 7.28 Vision de conjunto para la organizacion de tablas y matrices
a partir de la matriz de atencion.

cepcion, atencion y respuesta, b) del nimero de variables indepen-
dientes y opciones en ellas, y c) de la habilitacion de las salidas como
representaciones sincronicas, diacronicas y de texto, en los moédulos.
El namero de modos de conduccion del sistema se deriva del pro-
ducto de los indices de percepcion, atencion y respuesta, por ejemplo,
si tiene tres modos de percepcion (equilibrada, polarizaday critica),
dos de respuesta (lenguaje oficial y lenguaje de sentido comun) y
siete de atencion (pesos iguales, punto de vista de actor a, by ¢y pun-
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123423

Categoria
Laintegracion de
Va,Vby Vc generasCa
y la integracion de
sCa,sCh y sCc genera
unacategoria “CA” en
unatabla con 25
matices derivados de
sus significados.

Figura 7.29 Proceso de generacion de una categoria a partir de tres sub-
categorias.

Generacion deI'EP[R:
Espacio de percepcion/ integracién / respuesta del sistema adaptativo

Figura 7.30 Espacio de Percepcion, Integracion y Respuesta (EPIR) del
sistema.
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68.

69.

70.

71.

tos de vista de expertos x, y y z) el sistema tendria 3 x 2 x 7 = 42
modos de operacion, 42 selecciones para adaptarse a la pregunta que
le hacemos, pregunta que toma en cuenta los modos descritos ante-
riormente.

Las opciones en las variables independientes incluyen los siguientes

casos generales: a) valoraciones de toda la poblacion o de todos los

observables, valoracion de grupos de observables —dependiendo de
las opciones en las variables, independientes, por ejemplo s6lo para
mujeres, sOlo para los que viven en el centro de la ciudad, solo para
los del grupo B, y el cruce de estas variables: hombres del sur de la
ciudad o mujeres del grupo B. Finalmente existe el caso de que el
sistema valore solamente a un observable, que en nuestro caso de
estudio es un alumno. El sistema estd condicionado para llevar a cabo
una parte de estos calculos, sin embargo, si es necesario considerar
otras combinaciones, el equipo de investigacion lo adapta para ello.

Esta necesidad es parte de la estrategia del sistema para que el desa-

rrollo del mismo dependa de la capacidad del equipo de investigacion,

en el que se incluye al menos un investigador con conocimiento de
hoja electrénica.

Respecto al tipo de representaciones que genera el médulo basico,

sintetizamos el significado de las graficas diacrénicas y sincronicas.

Mostramos graficas relacionadas con nuestro caso de estudio.

Las graficas sincronicas tienen las siguientes modalidades:

* larepresentacion de las frecuencias normales y las significativas
(también reconocidas como ponderadas o valoradas) (ver grafi-
ca en figura 7.31).

* larepresentacion de la contribucion de los factores de valoracion
de la variable y la contribucion integral de la variable (que es el
factor de valoracion multiplicado por los pesos de la subcategoria
y categoria). En la figura 7.32 mostramos la representacion de la
contribucién de cada variable y categorias, y en la figura 7.33
mostramos la representacion de variables independientes

Los tipos de representacion diacronica son los mas significativos del

sistema porque pueden representar la transformacion de las unidades

de observacion si estan ordenadas en el tiempo. Para las técnicas de
segundo orden basadas en prototextos derivados de analisis de dis-
cursos, discusiones de grupo, historias de vida o entrevistas a profun-
didad, son muy significativas, porque la posibilidad de analizar las
infinitas combinaciones que se derivan de las variables dependientes
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Figura 7.31 Representacion de las frecuencias normales y las significativas.

permite una reflexividad relevante para el analisis de relaciones de
relaciones implicitas. Se podra apreciar esto en los casos de estudio
del capitulo octavo. En la figura 7.34 mostramos el comportamiento de
una variable del caso de estudio de este capitulo.

En la parte superior derecha se indica el promedio y desviaciéon
estandar para los tres grupos. Es posible seleccionar hasta tres varia-
bles y visualizar las relaciones en las trayectorias, como se muestra en

la figura 7.35.

Caso de estudio: analisis
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Figura 7.32 Representacion de la contribuciéon de cada variable y
categorias.

288



DESCRIPCION GENERAL DEL MODELO BASICO DEL SISTEMA ADAPTATIVO
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Figura 7.33 Representacion de variables independientes.

72.

HOMBRES

La representacion de textos se combina con diagramas de pie de
las variables y/o categorias implicadas. En la figura 7.36 se muestran
los textos generados para el primer moédulo del caso de estudio.

La descripcion que hemos hecho hasta ahora del modelo adaptativo

se ha restringido a los elementos esenciales y a sus posibilidades de
interaccion como un subsistema. Partié de las funciones esenciales
y matrices de organizacion dentro de un moédulo considerado como
unidad de construccion que puede tener diferentes niveles de adap-

Caso de estudio: andlisis académico
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Figura 7.34 Representacion del comportamiento de alumnos desde la
perspectiva de los maestros, durante el primer mes.
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Caso de estudio: analisis
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Figura 7.35 Representacion de las valoraciones del modulo de asistencia
y motivacion a lo largo de tres periodos para el alumno Al_l.
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Figura 7.36 Representacion de la valoracion mediante enunciados deri-
vados de la base de datos de conocimiento. Caso para un alumno.
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tabilidad respecto a lo que percibe, procesay responde. Describimos
la manera como se puede configurar un sistema a partir de la inte-
gracion de dichos modulos y las operaciones que se llevan a cabo en
ellos.

La concepcion del modelo partio de una conjugacion disciplinar
derivada de la comprension de las problematicas y retos en el anali-
sis en las ciencias sociales ante problemas practicos, y una reflexion
derivada de un pensamiento sistémico, una Epistemologia genética
y elementos basicos de matematicas y biologia. Con ello orientamos
la construccion de sistemas con una estrategia que presentaremos en
el siguiente capitulo. Se trata de una metodologia de tipo heuristico
que necesariamente implicard una permanente adecuacion de la
comprension del problema por parte del equipo de investigacion
—que enfrenta lo complejo desde un nivel de observacion reflexivo
ante los problemas sociales ya planteado en los capitulos anteriores—
con las posibilidades de adaptabilidad del modelo. El capitulo si-
guiente ofrecera una mayor consistencia en la configuracion del
modelo como sistema. Dicha metodologia cobrara mayor claridad
cuando se vea aplicada en un caso de estudio —capitulo noveno—y
cuando vislumbremos las formas que puede adquirir como sistema
adaptativo, y en otras aplicaciones del modelo.
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CAPITULO 8

METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA
ADAPTATIVO PARA EL ANALISIS SOCIAL
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na vision de conjunto de los conceptos y de las partes del capitulo
la presentamos en el siguiente esquema:

@ e re-
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sbzsrracidny

accion

nario

s
L

Frepunts sl
problema

del nidsle sdeptativo

Figura 8.1 Vinculacion de esquemas de capitulos 1, 2,3y 5 con el capitulo 8.

Enla figura 8.1 presentamos una sintesis y vinculacion de algunos diagra-
mas que hemos usado en los capitulos anteriores.

En la parte superior central de dicha figura se encuentra el diagra-
ma que muestra una primera vision de conjunto de dos tipos de obser-
vadores respecto a un problema practico. Resaltamos la importancia de
un nivel de observacion desde dos o mas disciplinas, a través de un equi-
po de investigacion que lleva a cabo sus actividades de manera interdis-
ciplinaria, y usando el enfoque sistémico para integrar en una totalidad
relativa el complejo empirico, el cuerpo teorico y el instrumental sisté-
mico (2 en figura 8.1). Desde la figura central senalamos la necesidad
de conjugar una comprension integral del problema, que esta represen-
tada por el imbricamiento de coordinaciones y observables (3 en figura
8.1) descritos con diversas formas de explicacion mediante la Epistemo-
logia genética y lenguajes como las matematicas o la cibernética (4 en fi-
gura 8.1). La interpenetrabilidad entre el mundo de afuera —de
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observables y realidad empirica— y el mundo de adentro —de tejidos
neuralesy coordinacién de implicaciones, que hemos tratado de describir
en los capitulos dos a cuatro, se logra integrando niveles de observacion
a partir de un constructivismo genético y un pensamiento sistémico aso-
ciados alos elementos y relaciones que giran en torno a las acciones, hechos,
actividades y comunicaciones de problemas practicos (5 en figura 8.1).

En este capitulo presentaremos una estrategia para alcanzar la
comprension/explicacion de problemas que enfrentan lo complejo.
Dicha estrategia la denominamos Cibercultur@ y responde a una pro-
puesta teorico-practica que hemos desarrollado en el Laboratorio de
Investigacion y Desarrollo en Comunicacion Compleja, —LabCOMplex—
junto con el Dr. Jorge A. Gonzalez y la Dra. Margarita Maass M., y un
conjunto de investigadores que de diversas maneras han participado en
dicho Laboratorio.!

Iniciemos describiendo la perspectiva de la Cibercultur@ vy su vin-
culacion con la metodologia de construccion de Sistemas adaptativos
para el analisis social. En la segunda parte describiremos los aspectos que
vinculan esta metodologia con una metodologia de tipo general en las
ciencias sociales, que es la Teoria Fundamentada (Grounded Theory) y
que permite vincular nuestra propuesta con una perspectiva de tipo
general para el abordaje de la investigacion social desde el enfoque
constructivista. En la tercera parte enfatizaremos la relevancia que tiene
la técnica de la simulacion para el andlisis de problemas y su vinculacion
con la teoria fundamentada y con la construccion de sistemas adaptativos.
Finalmente presentaremos la sintesis de la metodologia de construccion
de un sistema adaptativo mediante un caso de estudio que denominare-
mos Escenario “D”, que estd asociado al caso de estudio presentado en
los capitulos 2 y 3. También incluiremos una guia practica de esta meto-
dologia de construccion. En la siguiente figura 8.B damos una vision de
conjunto de los componentes del capitulo.

8.1 Perspectiva general desde la Cibercultur@

1. En primera instancia, la Cibercultur@ es una propuesta teorico-
practica que pretende dotar de mejores elementos de autodetermi-

! Los doctores Laura Gonzalez, Javier Maisterrena, Patricia Almager y Manuel Meza, entre
otros.
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Figura 8.B Vision de conjunto del capitulo 8.
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nacion a las comunidades de individuos que enfrentan problemas
derivados del uso de las nuevas tecnologias. Dichos elementos de
autodeterminacion se concentran en la conjugacion de tres grandes
areas tematicas: la comunicacion, la informacion y el conocimiento.
El enfoque que damos a dichas areas es dinamico y toma en cuenta
la génesis de las relaciones que las conforman —comunicaciones,
informaciones, ideas, conceptos—, su desarrollo y transformacion
en el tiempo —sus formas de re-equilibracion—, y las condiciones
que asumen en cada contexto en el que se manifiestan. Las concebi-
mos con tres culturas que nutren permanente a las acciones de las
comunidades y que se manifiestan como productos concretos: narra-
ciones, practicas y representaciones de sus mundos imaginarios y
actuados. Partimos de que la invasion de comunicaciones e informa-
ciones en nuestras culturas a través de las nuevas tecnologias, se ha
incrementado de tal forma que es imperioso hacer una reflexion que
incluya el conocimiento de qué, como y para qué se comunica, asi
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como la forma en que se construye informaciéon pertinente para
comprender/explicar los problemas sociales en las comunidades.
Pero esta reflexion se hace cada vez mas dificil y demanda mayor
atencion precisamente para una cultura de conocimiento en desa-
rrollo, que necesita vincularse a lo que se hace al comunicar e in-
formar, y contribuir a desarrollar niveles de observacion donde se
pueda ver con mayor claridad la heterogeneidad de las relaciones
y su interdefinibilidad, donde sea posible establecer continuida-
des y matices propios entre los niveles de comunicacion, informacion
y conocimiento.

En segunda instancia, resaltamos que la forma de abordar estas pro-
blematicas tiene diversos maticesy prioridades que hemos referido en
diversas publicaciones.? La orientaciéon que doy a la Cibercultur@
en este apartado responde a la funcién que asume como el marco
mas idoneo para ubicar el uso de sistemas adaptativos. Resalto dos
atributos esenciales en ellay que forman parte del marco epistémico
donde se desarrolla la construccion de un sistema adaptativo:

¢ La Cibercultur@ como una convergencia disciplinaria idénea

para las ciencias sociales y humanisticas.
¢ La Cibercultur@ como una estrategia para el desarrollo de Co-
munidades Emergentes de Conocimiento.

Como convergencia disciplinaria, la Cibercultur@ integra a las teorias
de la comunicacion, a las cibernéticas de primero y segundo orden
y ala epistemologia constructivista. La concepcion de la construccion
de conocimiento desde la Epistemologia genética sintetizada en el
capitulo dos, permite comprender/explicar como la naturaleza
compleja de los procesos de comunicacion interpersonal y social esta
intimamente asociada al qué y como comunicamos: informaciones
evidenciadas por acciones explicitas o implicitas, dentro de un pro-
ceso de coordinacion de acciones entre sujetos. Se trata de infor-
maciones observadas desde las cibernéticas como conjuntos ordena-
dos de paquetes de energia, ya como bits, como cadenas de sonidos,
de ondas luminosas o incluso como racimos de moléculas, particulas
u objetos con un orden propio y reconocible por su empatia con los
sistemas cognoscitivos. Reconocer los niveles de orden —que no son
otra cosa que relaciones de relaciones jerarquizadas— es el objeto,
no solo de la epistemologia genética, sino también de otras episte-

2 Gonzilez, J.A, Maass, M. y Amozurrutia, J.A., (2007) y Gonzilez (1994, 2003).
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mologias constructivistas compatibles, como es el caso de las pers-
pectivas constructivistas de Maturanay Varela (1999) y de von Foers-
ter (1966).

La Cibercultur@ como una estrategia para el desarrollo de Co-
munidades Emergentes de Conocimiento es uno de los proyectos
centrales del LabCOMplex en el que el eje de los procesos de inte-
raccion e intervencion con las comunidades es precisamente el de-
sarrollo de estas tres culturas dentro de las comunidades para enfren-
tar sus propios problemas sociales. Esta linea de investigacion, que
se encuentra en desarrollo permanente es una de las fuentes basicas
para el enriquecimiento de las aplicaciones del Sistema Adpatativo.
Entre los trabajos mas importantes se encuentran los de Jorge Gon-
zalez (2003, 2008) y Margarita Maass (2006, 2008). Recientemente
se han presentado en diversos foros internacionales, avances de pro-
yectos relacionados con el desarrollo de Comunidades Emergentes
de Conocimiento.

En los siguientes parrafos sintetizamos los conceptos mas impor-
tantes de las tres culturas que conforman a la Cibercultur@ (la de
comunicacion, la de informacién y la de conocimiento), con el pro-
posito de tener presentes los aspectos sico-socio-culturales que en-
marcan la perspectiva metodologica de los SiAs.

La cultura de comunicacion parte de un concepto de comunicacion
centrado en dos acciones simultaneas: a) el establecimiento de una
correspondencia y mapeo entre los elementos de dos dominios dife-
rentes, y b) la coordinacion de las acciones para establecer dichas
correspondencias y mapeos entre dos o mas dominios. Otra manera
de observar estas actividades es considerando dichas acciones como
una actividad de traduccion, y consecuentemente, como una coor-
dinacion de actividades de traduccion. Ambos componentes son
considerados como simultdneos para consolidar el proceso comuni-
cativo: se conjuga una coordinacién de inferencias y una coordinacion
de acciones. Dicha conjugacion se enriquece al tomar en cuenta los
procesos de estimulacion entre los agentes que se comunican, los ni-
veles de conectividad entre ellos —presencial y a distancia— vy la
consistencia de las coordinaciones y procesos de traduccion. Esta
cultura inicia su nutriciéon al aprender a re-escuchar al otro, a los
otros, a partir de una disposicion renovada para apreciar las distin-
ciones y las posibles formas de re-integracion de lo diferenciado. Se
consolida al reconocer que la forma como se coordinan las acciones
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e intercambios de significados es el reflejo de las abstracciones re-
flexivas derivadas de las coordinaciones cognoscitivas.

5. La cultura de informacion parte del concepto de informacion asentado
en la configuracién de una accién de significacion.? Generar o trans-
formar informacion implica significar y/o re-significar, esto es, con-
juntar/conjugar elementos signicos bdsicos y ordenarlos, jerarqui-
zarlos dentro de un proceso semiotico, hasta su organizacion en
estructuras de datos (jerarquicas, relacionales o en red) dentro de
bases de datos y sistemas de informacion. El desarrollo de este arte
incluye a las disciplinas de la semidtica, primera y segunda ciberné-
ticas y ala teoria de sistemas. Esta cultura inicia su nutricién al apren-
der a redactar textos sintéticos y a ordenar listas de objetos hetero-
géneos e ideas interdefinibles en papel y lapiz, organizadas en
tarjetas, mapas conceptuales y listas para ser procesadas en sistemas
de informacion.

6. La cultura de conocimiento esta centrada en la aplicacion de la Episte-
mologia Genética de Piaget-Garcia en la comprension/explicacion
de las comunidades emergentes de conocimiento e investigacion.
Toma como elementos centrales la triada de conceptos —intra, inter
y trans objetuales y/ o sistémicos— propuestos por Garcia (2000), asi
como las operaciones que explican los procesos de equilibracion y
re-equilibracion propuestos por Piaget. Esta cultura inicia su nutriciéon
al aprender a reconocer que lo que realmente conocemos son rela-
ciones y relaciones de relacionesy que la construccion de la realidad
parte de una accién interpersonal a partir de la cual construimos la
sociedad. Una construccion colectiva con niveles de gradacion de
consenso y matices de especificidad.

7. El término Cibercultur@ esta constituido por tres componentes:
“ciber”, que procede de la raiz griega “kyber”, hace referencia al
conductor de embarcaciones en mares que enfrentan lo complejo:
permanente re-equilibracion del ritmo de los remos, del juego de la
vela con el timén, conocimiento de la velocidad de vientos y mareas,
todo ello implicado en la conjugacién de saberes con el proposito
de llegar a puerto seguro, a la zona mas proxima y segura de la costa

3El concepto de significacién en nuestro planteamiento lo tomamos de Piaget-Garcia (1997),
sin embargo consideramos pertinente enriquecerlo con la Perspectiva de la triada Peirciana y sus
posibilidades de concatenacioén para constituir el proceso de semidsis. Una primera aproximacion
de ello lo hacemos en (Amozurrutia, 2010).
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rocosa, complejidad presente en el discurso de embarcaciones de
ayer y hoy. Por otro lado, el componente “cultura”, lo consideramos
como un término que refiere simultaneamente a la actividad perma-
nente de nutrir la vida social con productos en permanente desarro-
llo y concreciéon —la forma creativa de las representaciones y practi-
cas sociales. Es un nutrir-concreciones y un concretar-nutriciones
que implica una dinamica recursiva. Pero esta dinamica debe tener
necesidades y deseos para transformar equilibrios asintéticos en
formas de equilibrios mds abarcantes, con nuevos acoplamientos
en nuevos entornos: de aquila “@”, el signo que alude a los ciclos de
retroalimentacion positiva de la cibernética de segundo orden, a las
regulaciones piagetianas que dan sentido a las re-equilibraciones,
las formas siempre creativas de la cultura de conductores que permi-
ten nuevos aprendizajes y nuevos mundos posibles.

La conjugacion de estos tres componentes: “ciber/cultura/@” nos
permite entender a ese navegante que conduce proyectos que en-
frentan lo complejo y necesariamente implican una investigacion
interdisciplinaria, permanentemente enriquecida por procesos crea-
tivos. En la figura siguiente (8.2) mostramos dos formas que hemos
usado para representar esta interaccion disciplinar: en la primera,

Cultura de
informacién ~

Siete zonas de ==
interseccién en
convergencia

Cultura de
conocimiento

Cultura de
comunicacidon

Figura 8.2 Representacion de la conjuncion y conjugacion de las disci-
plinas esenciales en la Cibercultur@.
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como tres conjuntos vinculados, con siete zonas que distinguen zo-
nas de parcial interacciéon entre los elementos tradicionalmente
considerados como propios de cada disciplina, y los elementos com-
partidos. Al centro estd la conjuncion de las tres culturas. En ella
mostramos el cardcter dinamico y multiple de las conjugaciones
disciplinarias. También apreciamos que para que se manifieste una
forma de cada cultura, necesariamente hay un componente de las
otras dos: no hay comunicacion si no hay informacién y conocimien-
to, solo puede haber informacién si hay comunicacién y conoci-
miento y, de la misma manera, el conocimiento implica necesa-
riamente informaciéon y comunicacion.

La cibercultur@ esta intimamente vinculada a la perspectiva de la

Sociocibernética en varios aspectos, porque ambas toman como

punto de partida una epistemologia que integra al sistema/entorno

como una forma de distincion esencial. Los puntos de interseccion
entre Sociocibernética y Cibercultur@:

e Comparten el concepto “kybernetes” en su etimologia, en el
sentido del conductor —mas que controlador— de las embarca-
ciones griegas. Este concepto metaférico se cristaliza en ambas
propuestas, como un lineamiento que promueve la conduccion
de las investigaciones con flexibilidad metodolégica, mediante
un riguroso proceso de observacion de segundo orden.

e Parten de una perspectiva epistemologica constructivista con
algunas diferencias particulares. La Cibercultur@ se sustenta en
el constructivismo de Piaget-Garcia (2000), que, desde su episte-
mologia genética, enfatiza como surge el conocimiento a partir
de las interacciones entre el sujeto y el objeto que se conoce. La
Sociocibernética refiere la construccion del objeto de estudio
desde la distincion sistema/entorno, donde la observacion es
hecha por un sistema que observa haciendo distinciones sobre
dicha distincion sistema / entorno, dentro de un proceso recur-
sivo (Luhmann, 1998).

* Ambas perspectivas comparten el pensamiento sistémico y
abordan los problemas sociales como totalidades relativas, siste-
mas inteligentes, adaptativos y complejos. Dicha dinamica tiene
como modelo la concepcion actual de organismo vivo que desa-
rrolla propiedades de autocatalisis (auto-estimulacion afectiva),
auto-descripcion (que en el caso de la Cibercultur@ es mediante
una reflexividad potenciada por el uso de la computadora y en
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el caso de la Sociocibernética, por una reflexividad del observador
de segundo orden), y grados de auto-organizacion y autode-
terminacion.
* Ambas promueven una perspectiva interdisciplinaria como estra-
tegia para el estudio de los problemas complejos de la sociedad.
10. Tal como mencionamos anteriormente (en 8#2), en su vertiente
practica, la Cibercultur@ se orienta a la configuracion de Comuni-
dades emergentes de conocimiento local y de investigacion. Las
primeras se orientan a resolver problemas practicos a partir de su
propio conocimiento cultural y formas de accion local, que pueden
ser enriquecidas y reformuladas desde la perspectiva de la Cibercul-
tur@. Las segundas, son comunidades que se orientan a desarrollar
de manera mas explicita la investigacion interdisciplinaria, orientada
al cultivo de una inteligencia distribuida, emergente de una interac-
cion no solamente estimulada por las preguntas del qué y como co-
nocer los problemas de una comunidad, sino por el cultivo de las
relaciones afectivas pero inclementes en el rigor y consistencia con-
ceptual. Una de las lineas de investigacion del LabCOMplex se cen-
tra en la investigacion de los procesos cognoscitivos en ambos tipos
de comunidades y esta actividad se orienta a través de una investiga-
cién accioén participativa con ellas.*

1 Uno de los ejemplos mads significativos en donde hemos aplicado a la Cibercultur@ como
estrategia de desarrollo inici6 en la conformacion de una comunidad Emergente de Investigacion,
con investigadores del Colegio de San Luis en la ciudad de San Luis Potosi, México. A partir de los
talleres de Cibercultur@ orientados a sus proyectos de investigacion y del didlogo con las comuni-
dades que estos investigadores conocian, fue posible iniciar nuevas relaciones entre la Comunidad
de investigacion —identificada como Kasiopea— que se fue gestando en esta ciudad de San Luis
Potosi, y otras comunidades de pequenas ciudades en el Altiplano Potosino. El proyecto de Ciber-
cultur@ inici6é con ello una segunda fase de estrategia de desarrollo en la conformacion de una
nueva Comunidad —vinculada a la Comunidad de Investigacion— integrada por miembros de varias
comunidades pequenas y que han empezado a caminar con independencia del LabCOMplex.

En este caso, la comunidad de conocimiento local se consolidé en una pequena ciudad co-
nocida como Charcas, donde los miembros de la comunidad se centraron en la reflexion e inter-
vencion sobre problemas de interés de la comunidad: problemas de la basura en el rio y en los
depositos asignados, problemas de migracion, drogadiccion y embarazos prematuros, la permanen-
te y dificil relacion con la mina —por ser region minera desde hace varios siglos— y muchos otros,
que estan siendo poco a poco reflexionados a través de la propuesta de cibercultur@. Estas comu-
nidades han experimentado el cambio de actitud para escuchar sus propias descripciones de los
problemas, la necesidad de organizar informacion en sistemas que proporcionen diferentes niveles
de reflexion, y el desarrollo de una reflexividad sobre la propia discusion de sus problemas.

De aqui naci6 la comunidad denominada “la Otra Mina” que consolida una estrategia basa-
da en Cibercultur@ para reflexionar y transformar, desde los propios miembros de su Comunidad,
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Como hemos venido demostrando, la construccion de un sistema
adaptativo necesariamente se logra desde varias disciplinas y dentro
de un proceso interdisciplinario. Ello implica que es necesario uno
0 mas lenguajes comunes —la epistemologia constructivista, las ma-
tematicas y el pensamiento sistémico— como lenguajes bdsicos entre
los investigadores, asi como una forma de coordinacién que propicie
la estimulacion, conectividad y consistencia —tres cualidades del
componente practico de la Cibercultur@— entre los investigadores.
La investigacion interdisciplinaria implica una capacidad de descen-
tramiento del nivel de observacion de cada investigador de su disci-
plina hacia la del otro, implica un reconocimiento del punto ciego
de su disciplina y de su propia forma de observar, implica un respeto
y reconocimiento del discurso de sus companeros intimamente y en
muchas ocasiones distorsionado a las explicaciones desde las otras
disciplinas. La reflexion serenay rigurosa pero afectiva de estos retos,
conduce a una forma de investigacion interdisciplinaria que promul-
ga la Cibercultur@ y pone en sintonia a los equipos de investigacion
que desean construir un sistema adaptativo.

En las siguientes tres figuras (3a, 3by 3c) enfatizamos los retos de la
actividad interdisciplinaria para un equipo constituido por tres pers-
pectivas disciplinarias. En la parte superior de la figura 8.3a las tres
areas observan desde su propio dominio cognoscitivo y teodrico, el
primer momento de un problema practico. Explicitamos que no hay
nexo entre ellas, cada una ve una parte del problema. En la parte
inferior de esa misma figura los observadores tienen un primer en-
cuentro y distinguen varias dimensiones en el problema. En la figura
8.3b ya hay un encuentro derivado del descentramiento de los ob-
servadores de su propia disciplina. Ello se logra con una mejor dis-
posicion para escuchar al otro y compartiendo un lenguaje comun
ante la comprension del problema.

los problemas sociales que viven permanentemente. Uno de los Coloquios del LabCOMplex se
orient6 a estas comunidades. Ver http://labcomplex.ceiich.unam.mx/coloquios/coloquio5/
programa.php y un trabajo de investigacion importante es “Cibercultur@: una propuesta interdis-
ciplinaria para fortalecer procesos colectivos de conocimiento” de la Dra. Patricia Almaguer Kalix-

to del LabCOmplex (consultar http://www.charcas.com.mx/web/index2.php?option=com

content&do_pdf =1&id=178). Un trabajo semejante pero en comunidades de Brasil lo ha realizado
el Dr. Jorge A. Gonzalez. Consultar http://elcolegiodecolima.blogspot.com/2011/04/el-desarrollo-
de-cibercultura-y.html.
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TIEMPO 1

Tres Areas disciplinarias
observan desde su propio
dominio un problema practico

TIEMPO 2

Se aproximan
Cada una desde su propio lenguaje
Observan diferentes dimensiones
del problema

Figura 8.3a distincion y aproximacion en los niveles de observacion de
tres disciplinas en torno a un problema practico.

TIEMPO 3

Aproximacion y
encuentro
Descentramiento del
nivel de observacion y
reflexion sobre puntos
clegos

Acercamiento al
problema

Figura 8.3b Encuentro —por descentramiento de los observadores—y
reflexion sobre puntos ciegos en los niveles de observacion de tres dis-
ciplinas en torno a un problema practico.
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Transformacion de relaciones y
emergencia de actividades de

TIEMPO 4 investigacion que van presentando
diferentes matices del problema.

Figura 8.3c Transformacion de los retos de investigacion de tres discipli-
nas en torno a un problema practico.

13. La figura 8.3c muestra la dindmica de las relaciones en el equipo de
investigacion. No s6lo debe cambiar la comprension del problema,
sino también las relaciones entre los observadores. La pertinencia
de cambiar el nivel de coordinacion se da generalmente en proyectos
mayores a un ano. La conclusion de las aproximaciones sucesivas a
las concreciones del proyecto, sigue una trayectoria que puede ser
convergente u oscilatoria. E1 momento de conclusion suele estar
acotado por los recursos y el tiempo de los que dispone el equipo de
investigacion.

A través de estas aproximaciones sucesivas para definir el objeto
de estudio, las preguntas al problemay la construccion de la unidad de
andlisis, sera posible tomar decisiones en torno a la situaciéon del
problema, y con ello podremos enmarcarlas dentro de la Teoria
Fundamentada (Grounded Theory), que sintetizaremos en el siguien-
te apartado de este capitulo.

8.2 Teoria Fundamentada

14. La Teoria Fundamentada (TF) es una propuesta metodologica de
investigacion derivada de los trabajos de Barney Glaser y An-
selm Strauss (1967). Propone una forma de investigar con varios
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elementos nuevos que enfatizan, junto con otras propuestas similares,
una nueva perspectiva para al analisis social. Esta propuesta gener6
dos perspectivas a partir de una escision entre ambos autores. En
términos generales la propuesta de Glaser se orient6 al analisis de
entornos especificos en los que es posible considerar condiciones de
contexto propias de un espacio y tiempo local. Por otro lado, Strauss
oriento su perspectiva a una mirada mas general en la que la presen-
cia de componentes teéricos fundamentales para el andlisis de los
datos tiene mads cabida en la estrategia de investigacion. Estas dife-
rencias implican distinciones propias de los problemas de conciliacion
de escalas macro y micro y marcaron distinciones en la concepciéon
de la TF. A continuacion describimos los principales elementos que
compartimos con ambas perspectivas y que se vinculan a la propues-
ta de los sistemas adaptativos. Pero también senalo las distinciones
entre la TF y la perspectiva de la Epistemologia genética y el pensa-
miento sistémico a partir de los lenguajes basicos que hemos pro-
puesto en los capitulos dos y tres y con algunos aspectos sustantivos
de la Cibercultur@.

a) Aunque originalmente se vincul6 a las técnicas cualitativas, la TF
no solo esta orientada a la distincion entre las técnicas cualitativas
y cuantitativas sino que también incorpora a las técnicas enmar-
cadas dentro de las investigaciones con accion participativa, esto
es, asume una metodologia que implica la participacion de los
actores dentro del proceso de investigacion. Corresponde a ello
la propuesta practica del LabCOMplex y su vinculacién con la
estrategia de investigacion respecto a la Comunidades emergen-
tes de conocimiento local y de investigacion.

b) La TF parte “de los datos hacia la teoria”: a partir del analisis de
la informacion del problema, construye un conjunto de concep-
tos y categorias a partir de los cuales crea una teoria que explica
el fenomeno en estudio. Su unidad de observacion es el inciden-
te y dentro de sus propositos esenciales esta el ajuste (fit) entre
los incidentes y los conceptos. Hace a un lado la postulacion de
hipoétesis y dicho ajuste busca la presencia de patrones que expli-
quen las probabilidades de los incidentes. Corresponde esto a la
vinculacion de los observables con las coordinaciones cognosci-
tivas piagetianas, y cuyo punto de partida son las acciones entre
el sujeto cognoscente y el objeto de estudio (cosas, manifestacio-
nes de los incidentes, u otros sujetos). La correspondencia entre



METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ADAPTATIVO

observables y coordinaciones —el ajuste en la TF— responde a
una empatia y/o mapeo de tipos de relaciéon que construye pa-
trones cognoscitivos y patrones de las coordinaciones de los
objetos. Pero dichos patrones no se explican mediante probabi-
lidades sino a través de los procesos de equilibracion. Esta es una
distincion importante porque si bien la TF se deslinda de la es-
tadistica, deja un pie en la probabilidad. La Epistemologia gené-
tica hace a un lado ambas teorias y explica las transformaciones
posibles en el marco de los estadios evolutivos del proceso cog-
noscitivo y mediante los mecanismos intra, inter y trans operato-
rios y sistémicos.

La TF propicia un nivel de investigacion que debe suspender
pre-conceptos teoricos en el encuentro del investigador con su
objeto de estudio y propiciar una observacion vinculada solamen-
te con éste y con su contexto. Ademas de deslindarse explicita-
mente de los inconvenientes del contexto de justificacion de
Reichenbach (1938) —que precisamente hace a un lado la im-
portancia de las actividades heuristicas de las primeras etapas del
andlisis— , la TF incita a la creatividad del investigador para pro-
piciar y registrar los aspectos mas significativos de los incidentes
que analiza. Corresponde esto al nivel de observacion epistemo-
l6gica que realizo Piaget sobre las operaciones basicas —sobre
espacio, tiempo y causalidad— en las etapas iniciales en la cons-
truccion de conocimiento. Por otro lado, también corresponde
al nivel de observacion de segundo orden explicitado por Matu-
rana, Varela y por von Foerster, considerados en el componente
sistémico de la Cibercultur@. Sin embargo, aunque la estrategia
general de la Teoria Fundamentada parte también de un motivo,
tema o problema de interés inicial, y por otro lado y de manera
paralela, parte de la ruta de los datos hacia las categorias, este
encuentro puede no empatar y exige de nuevos intentos para
conciliarlos. Se gesta, desde la perspectiva Piagetiana, la necesidad
de una re-equilibracion de procesos desequilibrados que debe
conciliar las tendencias de los datos, con los principios teoricos
que los orientan, pero ademas, con la solucion real del problema.
De esta manera, si el material empirico por analizar no responde
alas preguntas hechas, es necesario buscar nuevas vetas —nuevos
datos o un nuevo cuerpo teérico— que conduzcan a una com-
prension/explicacion del equilibrio entre los observables, su
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comprension teorica y una solucion plausible del problema real.
Esta es una distincion importante entre la TF y los propositos de
los Sistemas adaptativos, si hacemos a un lado las adecuaciones
para lograr un equilibrio entre los tres elementos mencionados.
La construccion que se hace desde el sistema adaptativo no es
independiente a la realidad que presenta el problema por anali-
zar, no esta dirigida solamente por la naturaleza de los datos.
Toma en cuenta conceptualizaciones implicitas en ellos y los di-
Versos contextos en que se encuentran y se orienta siempre a la
solucion del problema.

La actividad fundamental del investigador impulsado por la TF
es la comparacion entre ideas escritas e incidentes, entre inciden-
tes registrados y conceptos propuestos y entre las ideas y concep-
tos registrados y asentados en sus memos mediante apuntes de
campo, y las categorias establecidas. Un ejercicio de permanente
reflexion de comparaciones. En términos piagetianos, se trata de
una explicitacion de los procesos permanentes de diferenciacion
e integracion desde los niveles de las coordinaciones empiricas
hasta las abstracciones y generalizaciones.

La TF enfatiza su estrategia en la técnica de entrevista profunda
y en la observacion participativa —aunque también incluye no
con tanto énfasis otras técnicas cualitativas. Implicitamente des-
carta, como hemos mencionado, la perspectiva de la estadistica,
propia de las técnicas cuantitativas. En el caso de la perspectiva
piagetiana, la Epistemologia genética no hace referencia expli-
cita a alguna técnica, aunque desarrolla intensamente la obser-
vacion participativa a lo largo de toda su investigacion. Refiere
con énfasis la gran distincion entre el nivel de conocimiento de
los observables —que parte de sus propiedades explicitas, asocia-
das a las coordinaciones empiricas y por tanto de un registro mas
cuantitativo—, y un nivel que se va complejizando y enriquecien-
do a través de las propiedades mas internas, intrinsecas e impli-
citas a la observacion de los sentidos —asociado al nivel de las
coordinaciones de implicacion y por tanto a una formulacién
mas cualitativa.

La TF presta especial atencion al registro de las notas de campo
(memos) gracias a los cuales el investigador va construyendo
conceptos y categorias a partir de comparaciones. Este registro
se caracteriza por ser creativo y muy cercano al actuar en tiempo
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real de los actores implicados en el tema. En anos recientes este
componente basado en la técnica que usa papel y lapiz, ha incor-
porado la técnica a los paquetes de software —QSR, Ethnograph
y Atlas.ti entre otros— para el analisis cualitativo de datos y ello
haimplicado una transformacion de la forma de hacer los memos,
pero esto no ha constituido un recurso esencial (Richards y Ri-
chards, 1994). En la perspectiva piagetiana, el trabajo empirico
de los equipos de investigacion —desde la década de los anos
cuarenta del siglo XX— también se valié de papel y lapiz y de
toda su creatividad bajo la perspectiva de la interaccion sujeto/
objeto 6#9 en la que la atencion en la forma de hacer preguntas
y de interactuar con el objeto de estudio es muy significativa para
la naturaleza de los datos y la construccion de los observables.
Sin embargo, desde la perspectiva de los sistemas adaptativos el
uso de la computadora es esencial y el registro de esta informacion
esta considerado dentro de los componentes del sistema, aunque
el registro en papel y lapiz, especialmente en la observacion par-
ticipativa durante la fase de exploracion del problema siga siendo
fundamental. Una sintesis de los componentes basicos de esta
teoria la mostramos en la figura 8.4.

A principios de los anos 2000, se inici6 la concepcion construc-
tivista (Charmaz, 2000) de la TF y el giro que obtuvo suscité una
mejor distincion entre su concepcion inicial, cargada hacia un

I
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Teoria s
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/ \ investigacién:
Investigador: !
*Suspende sus : *usode la
pre-conceptos Técnicas de 1, 2 y 3er orden L probabilldad
= especialmente
sActitud creativa Observacién entrevista « permanentes
Participativa a profundidad comparaciones
*Permanente !
registro en i » ajuste de
apuntes (memos) Datos patrones
(incidentes)

Figura 8.4 Sintesis de componentes de la Teoria Fundamentada.
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positivismo propiciado por los procesos inductivos, y una con-
cepcion derivada de una alternancia con del proceso deductivo.
Hoy en dia se le considera mas orientada hacia una perspectiva
constructivista y nos permite establecer una mayor correspon-
dencia con el tipo de constructivismo piagetiano. Este construc-
tivismo se puede sintetizar en los cinco componentes que integran
—de acuerdo a Garcia (2000)— la dialéctica piagetiana —ver
4#59—. Consideramos que la TF se enriquecera mucho mas
cuando incorpore en su perspectiva constructiva la multidimen-
sionalidad de la Epistemologia genética, en la que se incorpora
la perspectiva de las posibilidades de integracion de las escalas
macro y micro, que son reconceptualizadas dentro del esquema
cognoscitivo piagetiano mediante la continuidad de los procesos
que van desde los niveles de las coordinaciones empiricas —nivel
micro— hasta los niveles de las coordinaciones de implicacion
por abstraccion y generalizacion —nivel macro—.

Un ultimo aspecto que deseamos resaltar respecto a los niveles
de desarrollo que ha tenido la TF en anos recientes (Castellani,
Castellani y Spray, 2003), es su incorporacion de elementos de la
computacion suave al proceso de la busqueda de patrones me-
diante las redes neuronales auto-organizadas, también conocidas
como redes SOM (Self-organizing Maps). La propuesta de estos
autores es la de una Teoria Neural Fundamentada (Grounded
Neural Networking —GNN—). Desde la perspectiva de la Episte-
mologia genética, estos conceptos no fueron incorporados por
Piaget e incluso por Garcia, ya que para este ultimo, la incorpo-
racion de las SOM e incluso las RNA que referimos en 5#10 a
5#13 como algoritmos meramente matematicosy/o cibernéticos
no explican la naturaleza sensomotriz, sicologica y cultural de los
procesos cognoscitivos, sino que emulan comportamientos que
no son explicables ni siquiera desde la misma teoria de las redes
neuronales. Esta afirmacion, asentada en (Castellani, Castellani
y Spray, 2003; 578), oscurece las posibilidades de incluir formal-
mente estos algoritmos al proceso cognoscitivo implicado en el
andlisis de problemas sociales. Desde los sistemas adaptativos que
estamos proponiendo, el uso de estas técnicas es diferente. En el
modelo actual, el uso de las RNA es s6lo conceptual, aplicamos
el concepto de relacion de integracion valorativa entre capas
neurales, al tipo de relaciones entre variables y categorias en el
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esquema categorico del sistema. No hay ningun algoritmo en el
modelo basico que calcule los pesos —sinapsis— del esquema
categorico. Estos valores se derivan de la experiencia y aprendi-
zaje del equipo de investigacion que construye la integracion de
categorias, con base en el significado que tienen los pesos dentro
de los algoritmos de las redes neuronales y los factores de valo-
racion dentro de las funciones de pertenencia emulando los
sensores en la capa de entrada de la red.
Con estos aspectos compartibles entre la TF y los SiAs, enmarcamos
la estrategia para aplicar esencialmente las técnicas de segundo orden
—cualitativas— y las de tercer orden —de accioén participativa—
dentro de la metodologia general de analisis. Matizaremos ahora
algunos aspectos que cobran mayor significado en la relacion de
actividades para construir un sistema adaptativo.
A partir del prototexto (de la transcripcion del material empirico
por analizar) se inicia el proceso de construccion del material empi-
rico, de abajo hacia arriba, y de la definicion de variables y categorias.
Ello no impide que el investigador tome como referencia la zona
conceptual a la que desea llegar, esto es, el espacio donde estan de-
limitadas las preguntas al problema. Tampoco implica tomar como
referencia categorias o conceptos que orienten la construccion cate-
gorica para explicar y valorar el material empirico y sus relaciones
con el problema de interés. En cualquier caso, el proposito sera
configurar una unidad de analisis que tome en cuenta, de manera
sustantiva, los observables.

8.3 Simulacion

17.

En este apartado sintetizaremos los aspectos mas significativos del
tema de la simulacion en la ciencias sociales, una actividad muy im-
portante para la reflexion de los problemas sociales, que tuvo sus
desarrollos iniciales apenas en la década de los anos noventa del siglo
XX (Gilberty Troitzsch, 2004). Las preguntas que se formulaban en
ese momento surgian de las posibilidades que ofrecian en ese enton-
ces las computadoras personales para replantear la vinculacion de
técnicas y tematicas entre las disciplinas de la computacion y las
ciencias sociales. Buscaban planteamientos que implicaran calculos
derivados del dominio social y que no fueran abordados desde la
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perspectiva de la estadistica o la probabilidad, que ya desde el inicio
de la computacion en los anos cincuenta habian sido utilizadas sin
ofrecer nuevas expectativas, salvo confirmar hipotesis que reiteraban
formas de equilibrio que no correspondian a la dinamica de los do-
minios sociales a fines del siglo XX. Asi, el interés se centr6 en la si-
mulacion de modelos de comportamiento e interaccion basica, a
partir de los cuales se generaron nuevos comportamientos, tal el caso
de la emergencia de procesos de inteligencia en parvadas, bancos de
peces u hormigueros. Y de ahi también el desarrollo de modelos de
simulacion basados en la teoria de autématas, en la teoria de juegos
o en el clasico planteamiento de sistemas de ecuaciones diferenciales
o de diferencias basados en concepciones y modos de equilibrio de
las ciencias fisicas. (Hegselmann, Mueller y Troitzsch, 1995). Pero ya
en la primera década del siglo XXI se inici6 el desarrollo de modelos
basados en simulaciones multinivel y en sistemas multi-agentes (Gil-
bert y Troitzsch, 2004 y Situngkir, 2003), asi como los sistemas adap-
tativos complejos (CAS) que a la fecha siguen llevando la vanguardia
en el tema (Holland, 2004 y Castaneda, 2009, entre otros).

Deseamos abordar el tema de la simulaciéon en problemas de las
ciencias sociales y humanisticas desde una concepcion epistemolo6-
gica que determina un modelo sensible a su necesaria y permanente
re-estructuracion y a condiciones cambiantes de las caracteristicas de
su entorno. Se trata del concepto de simulacion implicito en el mo-
delo adaptativo que hemos descrito en el capitulo siete y que funda-
mentamos en los capitulos 4 a 6. Consideramos que es una forma
distinta de formular dicho proceso, entendido mas como un proceso
de construcciéon de conocimiento en la interaccion piagetiana de
sujeto/objeto, que como un proceso de simulaciéon de un fenémeno
en el que su constructor toma distancia y define —de manera inteli-
gente y rigurosa— los comportamientos de su objeto de estudio.
Creemos que el modelo y su fidelidad con el objeto de estudio que
simula, no dependen solamente del instrumento que lo implementa
—el modelo matematico y los recursos cibernéticos—, sino sobre
todo de la interaccion de los componentes del sistema, constituido
por el equipo de investigacion, el cuerpo tedrico que asume el mo-
delo adaptativo propuesto y el contexto donde se aplica. Es por ello
que el modelo de sistema adaptativo se distingue de otros modelos
de simulacion en la medida en que el disenador, que cobra la cate-
goria de constructor y es parte de un equipo de trabajo, interviene
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en el proceso que determina el comportamiento del modelo que
construye y simula un proceso social. Esto es tanto en la definicion y
establecimiento de valores criticos para la reflexion del problema,
como en la definicion de las formas de re-estructuracion del mismo
equipo de investigacion, del sistema y de algunas condiciones del
problema. Por esta razon, la orientacion de los problemas que en-
frenta el modelo adaptativo se dirige a la simulaciéon de fenémenos
que son considerados como totalidades relativas —finalmente siste-
mas— con cierto grado de auto-organizacion y transformacion— que
se delimita dentro de un marco social. En etapas posteriores, el
modelo del médulo adaptativo se podra usar como agente inteli-
gente dentro de un contexto de simulacién entre varios agentes
inteligentes.

Por otro lado, proponemos partir de una concepcion generalizada
del proceso de la simulacion entendida como una técnica asociada
aun instrumento computacional que permite predecir lo que puede
suceder en un fenomeno previamente modelado. Esta definicion
—orientada a los usuarios—, se enriquece a partir de la perspectiva de
los disenadores y programadores del modelo, que incluyen explici-
tamente en dicha definicion, la concepcion de su diseno y su construc-
cion. Considero que una concepcion todavia mas amplia de la simulacion
debe estar en términos de la estrategia —Intimamente relacionada
con el uso de la computadora— para reproducir comportamientos de
un fenémeno dentro de un marco epistémico explicito.

Es aqui donde considero que debe estar explicitamente referida una
estrategia basada en la reflexion de von Foerster (1996) en términos
de una cibernética de la cibernética —y que no es otra cosa que una
concepcion cabal de la cibernética de segundo orden, intimamente
relacionada con una “epistemologia para las cosas vivientes” (Foerster,
1984; 258). En efecto, la de von Foerster, es una reflexion cibernéti-
ca—en términos de ciclos, condicionamientos, retroalimentaciones
y procesos de convergencia en ciclos anidados— sobre procesos
cognoscitivos que deben ser emulados cibernéticamente. Es una
construccion no-trivial, con fuertes recursividades y constatacion de
valores propios en sus funciones, que emula interacciones neurales
simples orientadas a la auto-organizacion del sistema. Siempre hubo
una gran empatia entre von Foerster y Piaget sobre estos temas (Pia-
get]., Inhelder B., Garcia R. y Voneche J., 1981). Desde la Epistemo-
logia genética, esto no es otra cosa que la actualizacion de esquemas
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de asimilacion y acomodacion asi como de construccion de niveles de
abstraccion y generalizacion —como estructuras lI6gicas comunes en
dichos procesos—, dentro de un permanente esquema de re-equili-
bracion maximizante.

De la perspectiva de von Foerster podemos inferir que se trata de
una construccion de un conocimiento basada en un lenguaje ciber-
nético —con sus correspondencias epistemologicas— y generada a
partir de las implicaciones fisicas de un dispositivo digital, esto es, en
los dominios del silicio. Esta construccion puede estar orientada a
reproducir o emular comportamientos propios de los dominios fisi-
co-quimicos, biologicos, sicologicos, sociales y/o culturales, y la forma
de construirlos no s6lo depende del lenguaje computacional —ya de
primera generacion (o lenguajes de maquina), de segunda (ensam-
bladores), de tercera (de alto nivel), de cuarta (integrados) o de
quinta generacion (orientados a objetos)— sino también esencial-
mente, de la epistemologia, que le configure la forma de los procesos
que se emulan.

La orientacion que le damos a la simulacion en los sistemas SiAs
abarca, desde la concepcion epistemolégica que determina la forma
del modelo, pasando por su concepcion como proceso de aprendi-
zaje y comprension del fenomeno que se modela, hasta su formali-
zacion y su concepcion como instrumento para generar diferentes
comportamientos o formas de proceder, reaccionar, adaptarse o
evolucionar propios de un fenémeno que enfrenta lo complejo. Si
la concepcion epistemologica responde a como establecer formas de
continuidad entre elementos y relaciones de diferentes dominios, el
modelo a simular los emulara. Si la concepcion epistemologica con-
sidera una re-estructuraciéon permanente de estructuras y procesos
que conduzcan a la auto-organizacion, el modelo de simulacion se
orientara a ello.

La orientaciéon mas frecuente de los modelos de simulacion parte de
una concepcion epistemologica no constructivista, de altas matema-
ticas, recursos computacionales y modelos fisicos y biologicos empi-
ricos, pero disenados desde un meta-nivel que sigue deslindando al
constructor del sistema, al sujeto del objeto, al sistema de su entorno.
En varios casos se trata de una perspectiva epistemologica que asume
un nivel de autonomia —temporal— que define un modelo que
opera bajo condiciones estables en la estructura del modelo y/o0 en
las caracteristicas de las condiciones de contorno o de frontera del
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Figura 8.5 Elementos para una simulaciéon no constructivista.

sistema. En la figura 8.5 representamos —a manera de una aproxi-
macion— la trayectoria clasica de la construccion y consecuentemen-
te de la operacion de un modelo de simulacién: con base en sus
conocimientos, el investigador establece una idea del objeto de es-
tudio, como sujeto que observa a un objeto —sea un fenémeno na-
tural o social—y entonces configura un modelo fisico en conjuncion
con otros especialistas. A partir de su conocimiento de las matema-
ticas —ya mediante modelos analiticos o numéricos, o pensando
desde la estadistica y, en el mejor de los casos, desde las teorias de la
computacion suave— propone un modelo matematico en funcién
del nivel de desarrollo tecnolégico en el que se envuelve. Dicho nivel
tecnologico puede ir desde el uso de paquetes de software disponibles,
hasta el uso de un lenguaje de programacion sofisticado. Con estos
elementos, la brecha entre ellos y la mayoria de los profesionales
en las ciencias sociales, se hace explicita tanto a nivel de conocimien-
tos matematicos como sistémicos. El ciclo cierra su primera vuelta
al reflexionar en primera instancia sobre los resultados y los mode-
los matematicos y computaciones, ya que si hay discrepancias o
errores, primero hay que verificar que no sean de los lenguajes de
apoyo y posteriormente de la concepcion el modelo fisico o légico.
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Generalmente los esfuerzos de los equipos multidisciplinarios se li-
mitan a verificar dichos errores y en segunda instancia, a modificar
solamente aquellos parametros o aspectos realmente necesarios para
acercarse a la perspectiva de solucion —generalmente dificil de
comprender y delimitar claramente desde las ciencias sociales y no
en menor grado desde las demas disciplinas humanisticas, asi como
desde la mirada de las ciencias fisicas y naturales. La posibilidad de
modificar el modelo légico y matematico es generalmente baja, por-
que implica iniciar nuevamente y quizas estar disponiendo de recur-
sos que generalmente son caros. El uso de técnicas de la computacion
suave (sistemas CAS, sistemas neuroborrosos, y especialmente la
programacion evolutiva mediante algoritmos genéticos) ha cambia-
do el panorama y las aproximaciones a simular lo que se pretende
pueden ser mayores. No por ello las posibilidades de modelar de
acuerdo alos procesos cognoscitivos derivados de un Constructivismo
genético y cualquier otro semejante, asi como de la participacion de
los especialistas en las ciencias sociales y humanistas, queda excluida.
Veamos como es posible proponer otra ruta para modelar simulacio-
nes que enfrenten lo complejo.

En la figura 8.6 presentamos casi los mismos componentes de la fi-
gura anterior, pero con rutas diferentes. El punto de partida esta
en la concepcion sujeto/objeto de estudio que se muestra en la in-
terseccion entre las dos nubes. Esta interaccion no es otra sino la
referida en la figura 4.4, es decir el mundo de adentro en interac-
cién con el de afuera mediante la relacion explicita de observables
del sujeto y del objeto y las relaciones de implicacion entre las coor-
dinaciones del sujeto con las del objeto. Es desde este marco episté-
mico que se formula el modelo fisico (1y 7 a en figura 8.6) y si bien
es posible configurar un modelo matematico, lo realmente impor-
tante es el diseno del modelo sistémico que, como lo proponemos
en este libro, debe ser mediante el uso de un lenguaje como la hoja
electrénica, que estd al alcance de especialistas en ciencias sociales y
humanistas.

Consideramos que este lenguaje es hibrido, por el uso de funciones
intrinsecas en modo automatico, como lenguaje intérprete, y por el
uso de un lenguaje orientado a objetos compilados. Con el uso de
funciones intrinsecas es posible configurar todo el modelo SiAs, sin
usar el lenguaje orientado a objetos. Ademas, las capacidades para
modelar y simular de este software son muy potentes y logicas dado
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26.

que la distancia entre los modelos de los algoritmos y los modelos
l6gicos de lo que llevan a cabo es muy corta —semejante a la distan-
cia entre el seudocodigo y el codigo de un lenguaje de alto nivel,
pero en el caso de la hoja electronica es entre modelos sistémico y
l6gico. Gran parte de los esquemas que presentaremos en el siguien-
te apartado responden a ello: asi como se muestran, tienen su corres-
pondencia en la hoja de calculo.

Una vez que se empiezan a tener resultados en el ciclo 1 a 4 en la
figura 8.6, —y como se apreciara desde otra perspectiva en la lamina
8.12—, es posible continuar con el proceso reflexivo a nivel epistemo-
l6gico (4y 6 a en la figura 8.6) y no es necesario pasar por el mode-
lo matematico para reformular el modelo 16gico o el sistémico. En
todo caso, la remodelacion epistémica se debe ajustar a las posibili-
dades del lenguaje sistémico (5 en figura 8.12). Las actividades im-
plicadas son mas factibles de desarrollar en un equipo interdiscipli-
nario en el que dialoguen expertos en sistemas sociales, sistémicos y
expertos en ciencias fisicas y naturales. El reto de la formalizacién
queda inicialmente resuelto con la propuesta de los capitulos 4 a 6,
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sin embargo es necesario seguir enriqueciendo todos los modelos
especialmente el matematico y el sistémico.
27. Antes de entrar de lleno a la guia de protocolo de investigacién me-
diante los SiAs, es importante dar un espacio a la relevancia que tiene
la estrategia de la simulacion en el contexto metodologico de analisis
a través de la computadora. Ya desde los anos noventa del siglo XX, se
ha hecho imprescindible el uso de la computadora como instrumento
fundamental para aplicar las posibilidades derivadas de las técnicas de
segundo orden. Estas técnicas, de la mano con la estrategia de la TF
implican el uso de la computadora para confirmary explorar lo hecho,
asi como para llevar a cabo otras posibilidades que estan incluidas en
el método y que no es posible llevar a cabo a mano.
28. Ahora bien, ¢qué es lo que se simula? El SiAs estd orientado preci-
samente a construir procesos cognoscitivos que simulen los com-
portamientos de los fenémenos sociales para después poder com-
prender los/explicarlos y participar en su transformacion. Dichos
procesos no son solamente los implicados en el objeto de estudio
(acciones, hechos, actividades, significados y sentidos en actores
sociales), sino también los procesos implicados en la interaccion
entre el equipo de investigacion cognoscente y los actores sociales
cognoscibles. Explicitamos las siguientes representaciones graficas®
—siempre como aproximaciones a las coordinaciones que constru-
ye el equipo de investigacion—y que derivan del proceso de la si-
mulacion en los SiAs:
¢ Trayectorias simultineas— como representaciones en el tiempo—
de variables dependientes (narraciones en tiempo real, eventos,
documentos, hechos y discursos fechados, de actores, agentes,
comunidades o instituciones) asi como de categorias, y que pue-
den estar a su vez condicionadas por valores de las variables
independientes.

* Representaciones de los criterios de valoracion® en factores de
diferentes momentos a lo largo de la investigaciéon, como estruc-
turas valorativas en términos de variables y categorias.

% No se simulan trayectorias en espacios dimensionales, ni movimientos de objetos o sujetos
en tiempo real.

6 Recordemos que los criterios de valoracién parten de un c6digo que matiza y valora todas
las posibilidades de los observables, asi como los factores de ponderaciéon en la integracion de va-
riables para generar subcategorias y en la integracion de subcategorias para generar variables.
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* Generacion de textos valorativos, asociados a graficas de pie.
Ahora pasaremos a describir las actividades que configuran una cons-
truccion de este tipo. Las presentamos en forma de guia y hacemos re-
ferencia permanente a su explicacion discursiva y a su representacion
para una mayor explicaciéon/comprension del proceso.

8.4 Guia de protocolo de investigacion
Delimitacion de la metodologia

29. En la figura 8.7 integramos nuevamente cinco esquemas que hemos
presentado en el capitulo uno y en el séptimo. Del primer capitulo
(A en figura 8.10) mostramos la interaccion de tres ciclos dentro de
una metodologia orientada al analisis de un problema desde un
equipo de investigacion interdisciplinario. Resaltamos la importancia
de las preguntas al problema (B en la misma figura) para generar
una primera aproximacion al esquema categorico del sistema, asi
como la definicion de las técnicas a empleary el reconocimiento del
universo de datos (Cy D) para una propuesta de variables. Finalmen-
te el reto mayor desde la perspectiva de la construccion del sistema,
es la del espacio de percepcion, integracion y respuesta del sistema
—EPIR— Y su integracion en el médulo adaptativo.

30. Presentamos la metodologia de construccion de sistemas adaptativos
orientados al andlisis de problemas practicos, en tres partes: etapas
generales, esquema categorico y secuencia de integracion con pan-
tallas del sistema de computo. La forma de construccion del sistema
la detallaremos en un apéndice. La metodologia propuesta para
llegar a las inferencias sobre las preguntas al problema practico sera
de tipo heuristico, esto es, de aproximaciones sucesivas, que terminan
de acuerdo a dos criterios: cuando todas las suposiciones o criterios
de aceptacion de resultados no presentan necesidad de seguir recti-
ficandose, o cuando el tiempo y costo disponibles para el proyecto,
exigen una conclusion, como indicamos en la parte inferior de la
figura 8.7. Describiremos con detalle solamente los aspectos que
tienen que ver con la construccion del sistema.

31. Es importante enfatizar que el marco general de la metodologia de
un proyecto debe tomar en cuenta su relacion con un programa de
trabajo y linea de investigacion, que necesariamente incluye un tra-

319



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES

‘[eos sisijeue 2 ered soaneidepe

Sewo)sIS op [eroudd erdojopolow eun ered sewonbso op uoneidouy 48 Sy

nun

| mmm |

SOUSIEI LT EEELEE0
S #0ED 5P 223 B[ ECEQ £ 6880
d e e

oy

BT OPT
961} SSOELEEGD | [ i) 361

swsygard
i sEunbad w,

7

v

320



METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DE UN SISTEMA ADAPTATIVO

bajo de revision historica tanto del material empirico del tema en
cuestion, como del tedrico, asi como una reflexion especial sobre los
aspectos de programacion de recursos asociados al proyecto que se
esta abordando. Aunque estos aspectos son muy importantes y si
inciden en la concepciony construccion de un SiAs, no los abordamos
con detalle en este libro y nos centramos en la construccion de la
unidad de analisis, pues es el esquema categorico el que nos permi-
tira responder a las preguntas que hacemos al problema.” Igualmen-
te reconocemos que dicho esquema también debe estar soportado
por una minuciosa exploracion y seleccion del material empirico, y
que estara sujeto a un conjunto de lineamientos propios de cada
técnica, en cuyo detalle tampoco entraremos, asi como por un cuer-
po tedrico que sustente y justifique en escenarios académicos y pro-
fesionales, las respuestas que ofrezca el sistema al problema practico.
Por ello, s6lo nos concentramos en las etapas para la construccion
del sistema adaptativo.

Etapas generales

32. Distinguimos las siguientes etapas:
a) Delimitacion del complejo empirico y definicion de la unidad de
observacion.
b) Definicién de técnicas y marco teorico.
c) Construccion del esquema categorico.
d) Integracion de elementos y relaciones en el sistema adaptativo.
e) Cierre del proceso heuristico.

Estas etapas estan enmarcadas entre el diseno del proyecto y el cierre del
proyecto. En cada etapa se presenta un proceso heuristico que implica
actividades de prueba y error o aproximaciones sucesivas a los objetivos
en cada una de ellas. Recordemos que este proceso iterativo, de prueba
y error, responde a que nuestro punto de partida es el planteamiento de
un problema que enfrenta lo complejo y dada la perspectiva interdisci-

7 Podemos definir a la unidad de analisis como el conjunto de ideas y conceptos que permi-
tiran analizar y valorar un problema y/o fenémeno social. Esta constituida por un conjunto de
categorias organizadas de tal manera que permiten evaluar las condiciones y cualidades de dicho
fenémeno.
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plinaria del planteamiento, las respuestas deseadas se tienen que construir
en forma creativa y diferente a experiencias anteriores, dado que si no
fuera el caso, el problema seria trivial y adoptaria una estrategia mas
lineal, directa para su solucion. La estrategia heuristica implica entonces,
una dificultad para conocer y definir claramente los recursos, informacion
requerida, las actividades y los resultados en cada etapa. Es por ello que
se parte de una suposicion o de una propuesta inicial de la informacion
y procedimientos en cada etapa, que no necesariamente son ni los mas
adecuados ni los mejores, pero que precisamente por eso estaran sujetos
a constantes ajustes. Al término de cada etapa, es imprescindible asentar
las actividades, hallazgos y limitaciones que se hayan presentado en ella,
como parte de la documentacion del proyecto. En las figuras 8.8ay 8.8b
presentamos dos esquemas complementarios de la estrategia.
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Figura 8.8a Red de preguntas y definicion de las propiedades de la unidad

de observacion.
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Figura 8.8b Interdefinicion de preguntas, unidades de observacion, téc-
nicas, conceptos y teorias.

1. Delimitacién del complejo empirico, del marco epistémico y
definicion de la unidad de observacion (actividades comprendi-

das en el ciclo 1 de la figura 8.9)
® Delimitacion del problema practico.

e Preguntas al problema practico, reflexion del marco episté-

mico.
¢ [Esquema de problema y preguntas.
® Delimitacion de la unidad de observacion.

¢ Elaboracion de modelo fisico (actividades, flujo de datos).
¢ FElaboracion de elementos basicos del protocolo de investiga-

cion.

* Reflexion de la etapa, rectificaciones y/o paso a la siguiente

etapa.
Definicién de técnicas y marco tedrico
® Revision historica.
® Definicion de las técnicas de investigacion.
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Definicion del cuerpo teérico.

Definicion del modelo légico (relacion con las técnicas, teo-
ria y preguntas).

Definicion del protocolo de investigacion.

Reflexion de la etapa, rectificaciones o paso a la siguiente.

3. Construccién del esquema categoérico

Preparacion de archivos y programas de trabajo.
Vinculacion de preguntas y material empirico.

Definicion de variables dependientes e independientes.
Formulacion de categorias.

Protocolo de trabajo de campo.

Construccion del espacio EPIR.

Organizacion y registro de observables.

Reflexion de la etapa, rectificaciones y/o paso a la siguiente
etapa.

4. Integracion de elementos y relaciones en el sistema adaptativo

Preparacion de archivos y programas de trabajo.
Registro y analisis de observables.

Definicion de criterios de valoracion.
Adecuaciones del sistema.

Definicion del modelo sistémico.

Analisis de representaciones.

5. Cierre del proceso heuristico

Reflexion sobre los resultados, las preguntas y el problema.
Ajuste de valoraciones.

Integracion de elementos para la formalizacion del proceso.
Reflexion de la etapa, rectificaciones o conclusion.

Etapa 1: Delimitacion del complejo empirico y definicién de la unidad
de observacion

33. Como hemos descrito en el primer capitulo de este libro, el punto
de partida para la construccion del sistema es el conocimiento y
exploracion basica de un problema practico. A partir de las pre-
guntas generadas que le hagamos al problema desde las diferentes
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34.

35.

36.

disciplinas implicadas en el equipo de investigacion, podemos pro-
poner un primer nivel de conceptos, a los cuales les daremos peso y
significado dependiendo de las condiciones del problema. Las pre-
guntas impondran una o mas técnicas y senalan ya perspectivas teo-
ricas —conceptos, temas, autores, teorias— para su analisis.

Pero las preguntas deben hacerse desde los principios, teorias impli-
citas en el marco epistémico en el que se ubica el programa de inves-
tigacion del proyecto. Es muy pertinente, aunque no necesario en
todos los casos, hacer explicitos los principios, codigos y teorias
—entre ellos el tipo de cientificidad que se desarrolla— que se asu-
men como validas para dar sentido a la formulacion de los modelos
del sistema. Ello permitira hacer validas las preguntas, hacer “pre-
guntas preguntables” y evitar cuestionamientos, malos entendidos y
dudas que puedan ocasionar fuertes cambios en la concepcion del
problema y consecuentemente en el desarrollo del proyecto de in-
vestigacion. Explicitar estos principios no solo es importante para los
integrantes del equipo de investigacion, sino también para los inter-
locutores asociados al problema practico. En la medida en que estos
actores entiendan los principios y argumentos que se emplearan para
comunicar los hallazgos, solicitar informacién del problema o mani-
festar dudas y peguntas para su mejor comprension, sera posible el
éxito de la investigacion.

Este es uno de los aspectos mas dificiles de explicitar y de reflexio-
nar conjuntamente, sobre todo en proyectos que proponen nuevos
enfoques o alternativas —como es el caso del sistema SiAs—, espe-
cialmente en la conformacién de equipos multidisciplinarios y
en el desempeno de su actividad interdisciplinaria, en donde se
dan por sentadas formas de racionalidad que es necesario hacer
consistentes y compatibles. Es aqui nuevamente, donde la estra-
tegia de la Cibercultur@ permite enfrentar el reto de la complejidad
del problema practico y de las interacciones entre los participantes del
proyecto.

Las preguntas, las técnicas, y el conocimiento del espacio de obser-
vacion y la disponibilidad de recursos y tiempo para la investigacion,
son condiciones que nos permitiran delimitar el alcance del proyec-
to. Definir lo mas claramente posible los elementos y las relaciones
a considerar en la solucion del problema, determinan el sistema y su
entorno. Dada la multidimensionalidad del material empirico —con-
siderado como complejo empirico—y de la diversidad inicial de los
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niveles de observacion del equipo de investigacion al no propiciar
su descentracion, la definicion de estos limites siempre es dificil y
aproximada, y constituye ademas, uno de los retos mas grandes du-
rante la concepcion del marco epistémico.

La delimitacion del problema practico adquiere forma cuando ela-
boramos un enunciado en términos de una afirmacion clara del
problema planteado. El nimero de preguntas dependera del nime-
ro de miradas de observacion en el equipo interdisicplinario. Cada
mirada responde a un especialista en al menos una disciplina y si en
ellas se incluyen especialistas de las ciencias fisicas y naturales —no
s6lo la presencia sistémica, sino la de un fisico, un matematico o
bi6logo— seran mas ricas las preguntas. Desde luego que la riqueza
aumenta si no hay solamente especialistas en las ciencias sociales,
sino también de las humanisticas, en las que incluimos la sensibilidad
de filosofos, artistas e intérpretes.

De las preguntas es posible derivar un esquema de las relaciones. Las
preguntas a preguntas previas, se convierten en causas, de efectos
posteriores. Si hay consistencia entre el manejo de los lenguajes en-
tre las disciplinas que participan en el andlisis, estas relaciones, aun-
que no sean lineales, tendran preguntas semejantes o iguales. Ello
configura una red de causalidades (1 en figura 8.8) que constituye
la materia prima para construir un esquema categorico.

Dado que las preguntas parten del problema practico —que esta
asociado al analisis historico que se haya hecho y que se ha afirmado
de manera evidente y asociado a una condicién y costo de no resol-
verlo—, una parte de ellas puede hacer referencias explicitas a ele-
mentos y relaciones que tocan la realidad empirica del problema, es
decir que estan “a flor de piel”. Conforme van siendo mas sutiles y
derivadas de un nivel de abstracciéon mayor, otras preguntas pueden
hacer referencia a propiedades mas internas e intrinsecas a la natu-
raleza del material empirico. Reconocer estos elementos permite
darles un primer orden para configurar un punto de partida para la
construccion del esquema categoérico que explicara el problema,
aunque rigurosamente esto no garantiza su solucion, dado que es
necesario actuar, y esto es lo mas dificil para las sociedades. Sin em-
bargo, es evidente que si la red de preguntas fuese certera —por la
coincidencia del sentido que le da el equipo de investigacion con el
sentido que le dan los actores implicados en el problema—, respon-
derlas con acciones conduciria a resolver el problema. Esta verifica-
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cién es la que se encuentra presente en la ultima pregunta del
diagrama de la figura 8.9.

Del problema y las preguntas que formulemos, asi como del conoci-
miento exploratorio y basico del universo de datos, es posible definir
e ir delimitando la unidad o unidades de observacion (2 en figura
8.8). Estas pueden estar constituidas por actores sociales (personas,
grupos, instituciones, comunidades, paises), sus interacciones, (co-
municaciones, hechos, acciones, actividades), o instancias asociadas
aellos (representacionesy practicas sociales) que finalmente pueden
derivar en significados y sentidos. De estas unidades queremos co-
nocer sus propiedades —que van desde la superficie hasta la médula
o centro profundo), en qué contexto operan (de ahi propiedades
asociadas a ellas), y finalmente, su relacion con la dimension tempo-
ral: su condiciéon en un momento dado, su comportamiento en dos
0 mdas momentos, o su trayectoria en un periodo de tiempo mas
extenso. En cualquier caso, definir estas propiedades y relaciones
entre las unidades de observacion, permite ir delimitando cada vez
mas el complejo empirico del problema.

41. A la par del diagrama de preguntas al problema, es posible disenar

42.

una primera version del diagrama que representa el modelo fisico
del mismo. Dependiendo del tipo de problema, seran los elementos
(figuras) y relaciones (tipos de lineas y flechas) en el diagrama. Los
diagramas que representan el flujo de comunicaciones y/o informa-
ciones son muy importantes, porque explicitan, entre otros datos, las
informaciones que seran consideradas dentro del sistema de computo:
tipo de datos (referenciales a unidades de observacion, o derivados
de discursos, documentos o narraciones), formatos de organiza-
cion de informaciones, codigos o documentos de referencia, etc.
También se puede derivar una primera version del modelo logico
del sistema que se usara para responder a las preguntas. En nuestro
caso, el SiAs es el instrumento que permitira construir dicho esquema
categorico, elemento central para hacer las inferencias que queda-
ran representadas en graficos y textos generados por el sistema de
computo.

Con estos elementos es posible definir qué tipo de técnicas seran
necesarias. Del tipo de propiedades explicitas o implicitas en la uni-
dad de observacion que hayamos derivado de las preguntas al pro-
blema, necesariamente seleccionaremos una técnica idénea para ese
caso. En términos generales, para indagar relaciones entre propie-
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Figura 8.9 Diagrama de etapas para la construcciéon de un sistema
adaptativo.
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dades explicitas, de superficie, disponemos de las técnicas de primer
orden o cuantitativas: etnografias, encuestas con preguntas cerradas,
cartografias, analisis de contenidos, entre otras. Para indagar relacio-
nes entre propiedades implicitas, de profundidad, disponemos de
las técnicas de segundo orden o cualitativas. Si en las preguntas esta
implicita la participacion de los actores del problema y la posibilidad
de implicarlos en las reflexiones del equipo de investigacion, se de-
berd usar una técnica de tercer orden o de investigacion por accion
participativa.

En las palabras clave del problema y las preguntas, estan ya implicitos
conceptos y tematicas que exigen una atencion especial. Incluso de
ellos se pueden derivar nuevas preguntas. Una reflexion de estos
aspectos conduce a vincular cuerpos teoricos al andlisis del problema.
Evidentemente que las propuestas teéricas entre los participantes del
equipo de investigacion derivaran de las propias disciplinas y es en
este momento en que se empiezan a plantear los retos de la investi-
gacion interdisciplinaria. Aqui es donde aplica la perspectiva de la
Cibercultur@ respecto a la pertinencia de distinguir tipos y formas
de construccion de informacion en las disciplinas, codigos y valora-
ciones implicitas en estructuras y procesos en ellas. El reto de la se-
leccion de las preguntas, de su interaccion y de sus implicaciones
adquiere un matiz distinto si tomamos en cuenta las formas de orga-
nizacion del equipo para verlas reflejadas en las comunicaciones
entre las disciplinas, y en la importancia que tiene el coordinador
(recordemos los atributos que referimos en la nota 5 en 1#14), para
establecer un dialogo horizontal, escuchante, afectivo y dialégico
entre las propuestas de cada disciplina.

Esta etapa corresponde en términos generales, a la etapa de diseno
de un sistema de computo, e igualmente al diseno de un proyecto
de investigacion.

Etapa 2: Definicion de técnicas y marco teérico

45.

La definicion de las técnicas de investigacion —que se inicié en la
etapa anterior— queda establecida cuando se lleva a cabo una re-
flexion detallada sobre la relacion del problema con las preguntas y
sobre las propiedades de las unidades de observacion respecto a los
recursos y tiempo disponibles en la investigacion. Si se determina
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usar dos o mas técnicas, es importante iniciar la reflexion sobre las
formas de vinculacion entre ellas. Esta vinculacion esta incluida en
el SiAs y sus implicaciones tienen que ver con la organizacion de las
variables en la base de datos y con la inclusiéon de un factor de valo-
racion por técnica sobre los factores de valoracion de las funciones
de interfase. Recordemos que si las preguntas al problema requieren
del conocimiento de atributos y relaciones explicitas en las unidades
de observacion, serda mas pertinente el uso de técnicas de primer
orden o cuantitativas. Pero si las preguntas indagan sobre atributos o
relaciones que se formulan y se desarrollan al interior de las unidades
de observacion, sera necesario seleccionar la técnica de segundo
orden —que exigira una mayor reflexion sobre la manera de recu-
perar el tipo de relacion o del atributo no explicito en la unidad
de observacion. Con esta informacion es posible definir las técnicas
y, con ello, los protocolos para aplicarlas y su relacion con el trata-
miento que tendrd la informacion derivada de ellos. Es importante
tomar en cuenta la organizacion que tendran los datos dentro del
sistema de computo, para disenar los protocolos desde el punto de
vista sistémico.

Del analisis detallado de estas actividades surgiran las preguntas de
investigacion, aquellas que no hayan sido respondidas en documentos
y referencias bibliograficas sobre el tema o estén solamente bosque-
jadas. Ello se debe a que muy probablemente el planteamiento de
las preguntas desde nuevos niveles de observacion —la derivada de la
multidisciplinariedad del equipo de investigacion— genera nuevas
preguntas sobre el “como se hace o se obtiene tal propiedad” de la
unidad de observacion.

Con esta informacion ya es posible hacer una version mas deta-
llada de los modelos fisico y 16gico —indicando con mayor precision
como se obtendran las propiedades deseadas, y como se generaran
las variables dependientes e independientes del sistema. También se
puede ir conformando el documento que fundamente teéricamente
el esquema categorico.

Etapa 3: Construccion del esquema categorico

47.
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La construccion del esquema categorico es quiza la actividad mas
dificil de llevar a cabo dentro de la dinamica de construccion del
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sistema adaptativo. Esto se debe a que su cristalizacion es el resultado
de conciliar las preguntas al problema con la naturaleza de los ob-
servables que hayamos definido y recopilado. Hemos dicho que esta
integracion estda en correspondencia con la estrategia general de la
Teoria Fundamentada, pero que requerira de un trabajo de equilibracion
de necesidades y deseos entre las imposiciones de los observables, la
forma en que definamos las categorias asociadas a las preguntas al
problema y la consistencia tedrica que estemos considerando desde
las disciplinas que participan en el proyecto. En altima instancia, se
trata de una conciliacion entre el complejo empirico y el complejo cognosciti-
vo que no solo responda a las preguntas, sino que también permita
explicar las respuestas dentro de un discurso y lenguaje racional que
vaya mas alld de las comprensiones propias de los actores o de los
especialistas disciplinarios. De aqui que para integrar una parte de
la informacion obtenida hasta el momento dentro del sistema adap-
tativo se pueda caminar en dos direcciones que avanzan en paralelo.
Por un lado, en la organizacion y registro de los observables en la
base de datos —como unidades de observacion en el sistema’—, y
por otro, en la organizacion del esquema categoérico —como unidad
de analisis— configurado entre las variables y las categorias en el
marco del cuerpo tedrico considerado. Un nivel diferente de crista-
lizacion coherente entre la unidad de observacion y la de analisis.
Por otra parte, para el registro de los observables es necesario tener
presentes dos formas de organizacion, que derivan del diseno infor-
matico del modelo de programacion del sistema y que toma en
cuenta la naturaleza de las variables dentro del lenguaje de progra-
macion. La primera, considera que el observable es un numero o
una letra asociada a una variable de una técnica generalmente cuan-
titativa, y la segunda, considera que el observable es una frase u
oracion relacionada a un discurso, y que esta generalmente asociada
a técnicas cualitativas. En ambos casos, la informacion de las variables
independientes debe estar organizada en una tabla con la especifi-
cacion de las opciones que tenga cada variable independiente y en
correspondencia con cada uno de los observables.

8 En la nota del parrafo 1#20 definimos este concepto como la instancia que se usa como

referencia basica para hacer el andlisis de los procesos en torno a un fenémeno o problema social,
por ejemplo, los proyectos, las instituciones, las acciones o comportamientos de las personas, escri-
tos, etc.
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Figura 8.10 Registro del datos de una técnica de primer orden.
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En el primer caso, la informacién debe estar organizada en una
tabla donde se especifique el valor de cada variable mediante un
indice asociado a la funcion de interfase de dicha variable. En caso
de que la informacion esté codificada con otro criterio, es necesario
hacer un proceso de conversion. En la figura 8.10 mostramos las dos
tablas que constituyen la base de datos para técnicas de primer orden.
En la tabla de la derecha solamente se registran valores numéricos
como “Indices de valoracion” que permitiran encontrar los valores
de los factores y enunciados de valoracion de las tablas de las funcio-
nes de interfase. Esta tabla tiene una correspondencia “uno a uno”
con la tabla de variables independientes asociadas a cada observable.
En el segundo caso, para técnicas de segundo orden, el registro de
los observables generalmente parte de informaciéon en documentos
o grabaciones. En ambos casos serd necesario pasar dicha informacion
a un formato digital que pueda ser registrado en un procesador de
textos. Si se trata de documentos, es necesario digitalizarlos como
texto. En el caso de las transcripciones, es necesario identificar ade-
mas, al actor que genera el texto y de ser posible el registro del mo-
mento (segundo o minuto) del parrafo en cuestion. Ver siguiente
figura (8.11).
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Figura 8.11 Registro del prototexto en la base de datos.

50. La definicion de la unidad de observacion en estas técnicas cualita-
tivas se indica mediante un par de etiquetas dentro del parrafo, que
puede estar constituido por una o mas frases u oraciones. El senala-
miento se lleva a cabo mediante un procedimiento de etiquetado
con el siguiente formato:

Inicio del parrafo #Va3 continua frase de interés..# contintia parrafo.

Lo que se pone es una senal de inicio y de terminacion “#”, que des-
pués de su primera presencia se indica el nombre de la variable —dos
letras solamente—y a continuacion con el indice del matiz que tiene
(de 1 a 9). Con esta informacion el sistema encuentra y extrae la
informacion de las tablas de las funciones de interfase y la reubica
en la tabla de datos que concentra los datos de las técnicas conside-
radas. En la figura 8.12 mostramos como se vincula el etiquetado de
parrafos —identificacion del texto— que tiene la informacion rela-
cionada explicita o implicitamente— con una variable dependiente,
perteneciente a una categoria. En dicha figura se aprecia que es
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el esquema categorico.
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necesaria una previa definiciéon al menos de las variables para poder
etiquetar y evaluar el texto.
En la figura 8.12 bosquejamos una parte del procedimiento de regis-
tro de observables a partir de la existencia de variables y categorias
previamente definidas, ello nos permitira aproximarnos a la cons-
truccion del esquema categoérico, considerado como la unidad de
andlisis que permitira hacer inferencias sobre la condicion de un
problema social. Describiremos un procedimiento que el investigador
puede conceptualizar desde diferentes angulos, especialmente el
epistemoloégico, para dar significado y sentido a este proceso creativo.
Esta actividad parte de la seleccion de un observable derivado del
material empirico (de un prototexto), que es registrado con un ma-
tiz tentativo o definitivo asociado a una variable, y a su vez, es inte-
grado con otros observables dentro de una categoria, y finalmente
representado en una grafica de barras.

Describiremos con un poco mas de detalle este procedimiento,
para ir configurando el esquema categorico, nuestra unidad de ana-
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lisis, a partir de las actividades e informacion de la figura 8.12. Parti-
mos de la lectura atenta del prototexto (1 en figura 8.12), en el cual
es necesario senalar o indicar las partes de interés asociadas a una
variable. Esto puede realizarse fuera de la computadora y mediante
previos subrayados o sombreados de colores y posteriormente copia-
do ala columna que alberga el prototexto. En la parte izquierda (2)
de la figura 8.12 se muestra como una parte de un texto es senalado
y asociado a un indice de la variable Vb, indicando, con ello la valo-
racion que tendra el factor de valoracion registrado en la tabla que
representa la funcion de interfase de dicha variable (Vb3). Esta in-
formacion, es inmediatamente transferida por el sistema a la tabla
de datos organizados que esta casi al centro de la figura, mediante
las funciones de busqueda, seleccion y extracto de informacion —pues
estamos usando una hoja electronica activa—. Ahi, una funcion de
busqueda recupera el factor de valoracion (4 en figura 8.12), que en
ese caso es de 0.75 a partir del indice de valoracién especificado (3
en figura 8.12). Este valor y otros semejantes de otras variables, se
suman y ponderan —esto no se indica en la figura—. Este valor in-
tegrado en una variable, asi como la suma de los valores de los fac-
tores de valoracion integrados en categorias —si estan habilitadas—,
se pueden observar inmediatamente en una grafica de barras, en un
mapa de trayectorias o en un texto valorativo (generado por un al-
goritmo experto), para constatar la pertinencia de estos resultados,
respecto al conocimiento que tiene el equipo de investigacion de las
variables y/o categorias, y especialmente de la relacion entre ellas.

Las lineas que relacionan a las variables con las categorias (5 en la
figura 8.12), estan punteadas porque pueden no estar habilitadas o
pueden ser modificadas por el investigador a lo largo del analisis.
Aunque en principio estdn relacionadas de acuerdo al criterio de
agrupacion ternaria de variables y categorias del modulo adaptativo,
existe la posibilidad de modificarlos o de no usar alguna variable o
categoria, asi como agruparlas de otra manera —ello con las impli-
caciones que tiene el posible o necesario ajuste de funciones relacio-
nadas a los calculos y a las representaciones de las variables. Al ter-
minar de marcar el parrafo, el investigador puede ver de inmediato
su representacion (5 en figura 8.12), y ver la pertinencia de la sinte-
sis implicada en dicha representacion (una valoracion de un conjun-
to de observables, la suma ponderada de ellos, su integraciéon en
subcategorias y su representacion desde una reflexividad de segundo
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orden). Esta representacion debe estar en consistencia con el cuerpo
teorico aplicado y con la realidad del problema, sincronia que el
equipo interdisciplinario verificara en una reflexion posterior. Se
trata de una concordancia entre la valoracion de una parte del com-
plejo empirico, su integracion dentro de una parte del complejo
cognoscitivo y la distancia entre este valor (representado y traducido
como texto valorativo) con el valor mas deseado para responder a
una pregunta formulada al problema real.

El lector podra reconocer con mayor claridad que éste es un
proceso de simulacion paso a paso entre muchas actividades cognos-
citivas no solo del investigador, sino del proceso que conjuntamente
lleva a cabo con el sistema: conforme el investigador va seleccionan-
do los elementos significativos del prototexto —haciendo distinciones
luhmanianas— y va registrando y/o valorando un observable —im-
perativo von Foersteriano— , puede reconocer que esta construyen-
do una relacion causal entre la evidencia empirica del texto y el
“esquema de accion/funcion de interfase” del sistema. Se trata de
una funcion que €l mismo ha establecido parcialmente en la base de
datos del sistema y que debe “rectificar /acomodar” si no ha incluido
un matiz requerido por el observable que esta registrando.

Mas adelante, en el proceso de analisis de las integraciones, el
equipo de investigacion podra ver con mayor claridad que la defini-
cion de los factores de ponderacion entre variables y categorias, es
equivalente a la construccion de la red de “coordinaciones del suje-
to” piagetianas, a partir de las cuales el “algoritmo experto” lleva a
cabo las operaciones de abstraccion y generalizacion que permiten
representar graficos o textos para una reflexion posterior. Este pro-
ceso de “registro / interaccion / representacion” en el sistema adap-
tativo, constituye una de las herramientas mas significativas del mo-
delo, para pasar de la comprension de uno, dos, tres..., diez..., o “n”
observables, hasta la explicacion del comportamiento de esos mis-
mos observables vinculados a las preguntas del problema. La figura
8.13 muestra una forma posible de las interacciones entre las acti-
vidades descritas.

El proceso anterior implica disponer de una primera version de las
tablas de las funciones de interfase y de las funciones de valoraciéon
de las categorias. La construccion de dichas tablas es una tarea dificil
y lenta, pero puede ser simplificada si automatizamos una parte de
las actividades requeridas para ello. Como se describié en 7#69, el
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Figura 8:13 Actividades en la etapa 3: Construccion del esquema ca-
tegorico.

Espacio de Percepcion, Integracion y Respuestas del Sistema (EPIR)
esta formado por el conjunto de tablas de las funciones de interfase
(7#26), que incluye los enunciados de respuesta del sistema (colum-
nas tercera y cuarta en dichas tablas). En la figura 8.14. se muestra
el proceso de construccion de dicho espacio para un subsistema. En
la parte superior izquierda se indica como a partir del contenido de
las tablas de dos variables de un moédulo, se integran tanto factores
de valoraciéon como enunciados de percepcion y de respuesta. El si-
guiente paso es integrar esta tabla con la de la tercera variable del
modulo. De ahi surge la tabla de la subcategoria correspondiente.
En el esquema inferior derecho (B en figura 8.14, ver ademas, figuras
7.29 y 7.30) se muestran todas las tablas del Espacio EPIR para un
subsistema integrado por 9 variables, 3 sub-categorias y una categoria.
El sistema SiAs cuenta con un subsistema que permite construir semi-
automaticamente este espacio. El investigador propone la estructura
del enunciado, especialmente el uso de los adjetivos y el perfil de los
factores, y el sistema genera la tabla y las integraciones entre ellas.
En estas tablas es posible modificar la concatenacion que hace el
sistema (las funciones de concatenacion) y mejorar la redaccion de
los enunciados integrados.
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Etapa 4: Integracion de elementos y relaciones en el sistema adaptativo
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Una vez definida la unidad de analisis como esquema categorico que
vincula variables y categorias dentro del modelo, deben prepararse
los archivos del sistema —uno para el sistema y otro para el EPIR—y
hacer las adecuaciones necesarias para el analisis de los observables
y sus diversas representaciones graficas. Es necesario definir los cri-
terios de valoracion para la integracion de variables y categorias
—pesos de integracion—y, en el caso de las selecciones de evidencias
empiricas implicitas o explicitas en prototextos, podemos apreciar
—como hemos referido ya— como evolucionan las representaciones
graficas —diacronicas y sincronicas— a medida que introducimos
los observables. También es posible hacer ajustes en factores de va-
loracion y/o de integracion, asi como llevar a cabo adecuaciones del
sistema —en la construccion de nuevos graficos- delimitando asi la
forma definitiva del modelo sistémico. Dada la estrategia en el desa-
rrollo de software para el uso del lenguaje de programacion del sis-
tema en hoja electronica, es posible llevar a cabo cambios y adecua-
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ciones significativas por parte del integrante informatico en el
equipo de investigacion, tomando en cuenta la cultura de informacion
desarrollada por los demas investigadores.

Etapa 5: Cierre del proceso heuristico

55.

56.

57.

Como hemos indicado lineas arriba, el cierre del proceso heuristico
es una consecuencia de haber encontrado un comportamiento asin-
totico en la definicion de valoraciones o la necesidad de asentar las
conclusiones para cumplir con los tiempos y recursos establecidos.
Siempre es pertinente volver a reflexionar sobre los resultados res-
pecto a las preguntas y el problema, pues el nivel de reflexion sera
otro que el inicial y es posible incluso encontrar nuevas preguntas o
matizar las existentes, implicando ajustar valoraciones. Estos cambios
y ajustes son propios de la naturaleza del sistema adaptativo y si la
relacion entre el equipo de investigacion y el conocimiento del sis-
tema no presenta dificultades, siempre serd posible hacer ajustes y
depuraciones significativas, ademas de llevar a cabo la integraciéon
de elementos para la formalizacion del proceso. Un diagrama de las
3 primeras etapas se muestra en la figura 8.15.

Con base en esta metodologia presentaremos en el siguiente capitu-
lo un caso de estudio a partir del escenario planteado en el capitulo
tercero. En la figura 8.16 incluimos un diagrama de referencia con
la metodologia que propone Garcia, (2006;100-101) para la cons-
truccion de sistemas complejos. Garcia enfatiza que el objetivo esta
centrado en una investigacion interdisciplinaria basada en un juego
dialéctico (recordemos 4#59) entre fases de diferenciacion (esen-
cialmente las actividades pares en la figura 8.16 y fases de integracion
en actividades nones de la misma figura), dentro de un proceso
que, como hemos visto, conduce a la definicion y estudio de un sis-
tema complejo.

Podemos apreciar la identificacion que hace Garcia entre subsistemas
y disciplinas, y la dinamica entre procesos de diferenciacion e inte-
gracion en periodos de tiempo, que dependen del equipo de inves-
tigacion. Esto implica, en la fase octava, el replanteamiento explicito
de las preguntas y del sistema mismo. También hace explicita la ne-
cesidad de una hipétesis en términos de los comportamientos que
tendra el sistema a partir de las preguntas, la cual permitira reformu-
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larlas. El criterio final de convergencia se centra en la respuesta a las
preguntas y en la explicacion de los hechos observados. Los ciclos
y retroalimentaciones son permanentes y solo indicamos los mas
significativos.

La configuraciéon de un sistema adaptativo a partir de las carac-
teristicas esenciales del modelo adaptativo no es nada mas el resul-
tado de una extrapolacion de las propiedades de dicho modelo, se
requiere también de una adaptacion a las demandas de cada proble-
ma practico. En términos generales, se dispone de una estructura de
organizacion de variables y categorias flexible con un limite aparen-
te (27 variables y 13 categorias) que puede ser usada solo en parte o
reproducida dos o mads veces dentro de la misma forma ternaria (81
variables y 25 categorias posibles) en donde las subcategorias de tres
sistemas se convierten en variables de un meta-sistema. El proceso
de construccion es necesariamente heuristico e implica una aproxi-
macion a la delimitaciéon que se haga del complejo empirico y a la
estructuracion que el equipo de investigacion lleve a cabo para defi-
nir el complejo cognoscitivo implicito en el sistema. La conjugaciéon
del complejo cognoscitivo con el complejo empirico como totalidad
relativa es el propésito del sistema adaptativo. El diagrama de la fi-
gura 8.15 es una guia que permite dar forma a la metodologia de
construccion del sistema y en consecuencia, una parte sustantiva del
proyecto de investigacion. Los detalles de programacion del sistema
se pueden consultar en http://www.labcomplex.net/sias. En el siguien-
te capitulo seguimos la metodologia de un caso de estudio mas com-
pleto derivado de los escenarios A,B y C de los primeros capitulos.
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chordemos que en el tercer capitulo dimos énfasis a una estrategia
e analisis basada en una complementariedad entre las técnicas de
primero y segundo orden (3#3). Mas adelante, en 3#4, dijimos que la
bandera que nos guiaria desea tomar en cuenta nuevos aires y permitir
una conduccion diferente en la busqueda de solucion a la problematica
académica que estaibamos abordando, una que fuera menos polar y di-
cotomica en la reflexion en torno a la toma de decisiones, haciendo un
énfasis en las gradaciones, matices y tonos intermedios de los atributos
y caracteristicas de las unidades de observacion, de los sujetos, asi como
de los enunciados de nuestros juicios derivados de los resultados del
andlisis. Posteriormente reflexionamos sobre los niveles de observacion
en el equipo de investigacion, que en este caso de estudio estaba forma-
do por el director de la escuela, un grupo de maestros y alumnos. También
dimos atencion especial a la zona de interfase entre conceptos comple-
mentarios, asi como al limite entre el conocer y el hacer de uno y otro,
asociando a ello la manera de considerar el nimero en la cualidad y la
cualidad en el nimero dentro de nuestras operaciones y reflexiones del
andlisis. Finalmente enfatizamos el compromiso de explicitar nuestras
valoraciones en los matices y gradaciones del analisis.

En este capitulo retomaremos la reflexion sobre dicha problemati-
cayla pondremos en relacion con las actividades asociadas al sistema de
computo que hemos venido desarrollando. Es importante reconocer que
esta problemadtica —de orden académico, dentro de una escuela e inte-
grada por tres niveles de observacion— puede ser perfectamente andlo-
ga a muchas otras en donde se presenten retos y necesidades de
informacion, comunicacion y conocimiento, aunque en cada caso siem-
pre hay especificidades que lo pueden diferenciar de los demas.

Para el caso de estudio de este capitulo, denominado “escenario
D”, construimos una situacion ficticia con una problematica real, que
nos permitira presentar una de las formas posibles para aplicar la meto-
dologia y el uso de un SiAs y atender un problema que enfrenta lo com-
plejo. Con el proposito de no complicar el componente sistémico, usamos
un modelo de nueve variables y cuatro categorias. Las aplicaciones que
presentaremos mas adelante usan otros modelos —dos de ellas con base
en el modelo de 27 variables y 13 categorias y el tltimo con 81 variables
y 22 categorias. En todos los casos son proyectos reales que han tenido
condiciones diferentes y que también permitiran mostrar como se ha
aplicado el SiAs.
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Figura 9.B Visién de conjunto del capitulo 9.

9.1 Escenario “D”: delimitando el problema

1. Partimos de un marco epistémico asociado al contexto de un sector
educativo regional en el que se encuentra una escuela orientada a
estudios pre-universitarios que atiende a una poblacion de clase
media. Se encuentra en el centro de la ciudad y tiene alumnos del
norte, del centro y del sur. Los directivos del sector y de la escuela
conservan criterios clasicos para el control de las escuelas. El sector
solicita periédicamente informes de los alumnos y exige que se lleven
a cabo planes de estudio, con amplia tolerancia para abordar otros
temas. El director de la escuela forma parte de un consejo adminis-
trativo —con autoridades del sector, padres de familia y otros direc-
tores de escuelas semejantes— al que informa dos veces por semestre
sobre los resultados de la escuela. Dicho consejo solamente le impo-
ne —de manera implicita y no formal— que la desercion de los
alumnos sea baja, que los comentarios que ellos perciban de la es-
cuela no sean muy criticos, pero si positivos respecto a la preparacion
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pre-universitaria, y que la escuela tenga como propoésito central que
sus jovenes tengan acceso a una carrera universitaria.

El problema surge al detectar una disminucién en el namero de
inscripciones en los alumnos y al reconocer varias bajas durante el
periodo anterior, asi como al haber percibido, por parte de los re-
presentantes del consejo académico, observaciones criticas sobre
exalumnos de la escuela. Ademas la escuela se encuentra en una
condicion critica nueva, al haber detectado que en la misma zona se
construye una escuela que puede competir con ella. La baja en las
inscripciones, aunada a la posibilidad de desercion, esta minando
las finanzas de la escuelay pronto se vera en una situacion critica que
el consejo administrativo desea nos so6lo evitar, sino, en la medida de
lo posible, revertir hacia una escuela lider en la region. Este consejo
pregunta concretamente por las causas de la desercion y baja inscrip-
cion, en qué medida contribuyen a ello los alumnos, los maestros y
el mismo director.

El director asume la responsabilidad de investigar la situacion mas a
fondo y decide reflexionar conjuntamente con un grupo de maestros
en los que tiene la confianza para poder hablar francamente y escu-
char sus propuestas. Esto se debe, reconoce, a que los maestros se-
leccionados por €l para dar clase en la escuela, tienen la inquietud
de hacer lecturas de otros temas no necesariamente afines a sus te-
maticas de clase, sino relacionados con el problema de la educacion,
como la comunicacion, la estadistica, nuevas tecnologias y por fortu-
na, sobre otras formas de resolver problemas de investigacion para
el analisis social.

A'la manana siguiente los convoca a un desayuno en un restaurante
local y les plantea el problema. Después de degustar cada uno su
platillo —unas enchiladas verdes, unas enfrijoladas, unos huevos
rancheros y el ultimo, sélo fruta con miel—, a la hora del café, el
director les describe los puntos de vista de los miembros del consejo,
sus preguntas y sintetiza el problema en tres enunciados: “la escuela
se viene abajo, estan construyendo una competenciay, si no lo resol-
vemos nos haran a un lado”. Estoy abierto a sus preguntas y a sus
propuestas.

Una primera intervencion pregunta: ¢seran las nuevas formas de
tomar asistencia lo que esta ahuyentando a los alumnos? otro mas:
“yo pienso que tu actitud, como director, esta siendo muy rigurosa y
en vez de acerartelos, los distancias de la escuela, a veces nosotros
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vemos las cosas diferente, ademas, tu te fijas mucho en las exigencias
del consejo, que ve todo desde afuera, y no en lo que ti ves”. Un
tercero balbucea: ¢no sera que hay muchos maestros a los que no les
importa dar clase y la hacen muy aburrida propiciando muchas faltas?
El primero insiste: “no sabemos quiénes estan realmente interesados
en las clases y quiénes no vienen por problemas personales, por di-
ficultades para llegar a la escuela o por escaparse a media manana”,
insiste enfaticamente “necesitamos hacer un equipo de trabajo que
responda a esas preguntas y otras mas que seguramente rondan en
torno a ellas, pero seria bueno invitar a un par de alumnos para
dialogar y conocer mas de cerca sus inquietudes y puntos de vista,
pienso que todos conocemos alguno en quien confiar por el tipo de
reflexiones que hacen en clase”. El director irrumpe: “td, que tienes
un poco mas claras las cosas para esto, ¢podrias coordinar este equi-
po incluyendo también 2 o 3 alumnos, de tal manera que podamos
juntar diferentes puntos de vista y responder a las preguntas que nos
hicimos, y a las del consejo, de manera diferente a las formas tradi-
cionales sobre pruebas sicologicas o de calculos estadisticos?”.

El tono de la conversaciéon continu6 en torno a mas preguntas tanto
de la condicion del problema, como de la estrategia para resolverlo,
de las posibilidades para no regresar a estudios anteriores derivados
de encuestas o entrevistas que adolecieron de su convencimiento por
no estar asociados al procedimiento de construccion o ser siempre
muy generales. El componente significativo de esta reunion fue que,
dejando de lado las distinciones oficiales entre director y maestros,
(como mas adelante entre éstos y los alumnos), el dialogo siempre
parti6 de un nivel horizontal en la comunicabilidad, en la confianza
de opinar lo que realmente sabia y sentia cada uno de los involucra-
dos acerca del problema, y en el rigor que todos mostraron para
hacer un trabajo consistente de escucha y colaboracion.

Podemos apreciar que este equipo esta decidido a usar técnicas com-
plementarias y a aprender a conciliar cualidad con cantidad, y a
tratar de resolver un problema que no presentara claros resultados
a corto plazo, sino cambios paulatinos en las trayectorias de alumnos,
maestros, consejo administrativo y escuela. Una semana mas tarde
los maestros invitaron a algunos alumnos a desayunar a la misma
mesa y les plantearon el problema, la situacion y sus implicaciones,
asi como las preguntas y comentarios en los mismos términos en que
hicieran la semana anterior. Los alumnos solo sugirieron se conside-
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rara su punto de vista en la evaluacion de todos los temas de interés.
Dos semanas después el equipo quedoé formado por el Director (An-
tropologo con cursos de administracion), el Maestro uno (Comuni-
cador y Coordinador del equipo), el Maestro dos (Pedagogo, con
conocimientos en hoja electronica), el Maestro tres (con Estudios
en Fisica y Filosofia, conocedor del SiAs), el Alumno uno, distingui-
do en la clase de Espanol, el Alumno dos, distinguido por su interés
en Matematicas y el Alumno 3 (distinguido por su aprecio a la Mu-
sica). El grupo se retine cada semana en un salon de la biblioteca en
una mesa redonda frente a un pizarron, a sugerencia del maestro
tres, quien insistié en que “todos parejos mirando horizontalmente
al otro permitira que se equilibren las orientaciones y preferencias
de cada uno de los miembros del equipo”. Sirva este preambulo para
dar pie al conjunto de actividades que este equipo de trabajo desa-
rrollard, con base en los criterios que hemos expuesto inicialmente
en el capitulo tercero y con mas detalle en el octavo.

8. El problema qued6 enunciado de la siguiente manera: “La calidad y
renombre que ha tenido la escuela se esta viniendo abajo, hay deser-
ciones y menos inscripciones. Si no hacemos algo en nuestra forma
de relacionarnos con los alumnos, no podremos mantener la planta
académicay habra que cerrarla”. Las preguntas mas importantesque
se hizo el director, son:!

a) ¢Como es en general el comportamiento de los alumnos, desde
el punto de vista de ellos, de los maestros y del director como voz
del consejo administrativo?

b) ¢Cuales son los motivos y las causas por las que los alumnos no
se presentan a clase, llegan tarde o dejan la escuela?

c) ¢Cual es el aprovechamiento real que tienen en sus materias,
especialmente en tres materias basicas, espanol, matematicas y
actividades creativas?

I A estas preguntas se pueden agregar otras mucho mads significativas, pero derivadas de
una reflexiéon que no habria hecho el director o que al intuir la dificultad para resolverlas no se
plantearon en su momento. Tal es el caso de preguntas como: ¢de qué manera elevar la calidad
académica de la escuela? ;como volverla mads atractiva para los estudiantes y sus familias? ;como
volverla mas competitiva y vanguardista? ;qué recursos pedagogicos estan haciendo falta? ;c6mo medir
o evaluar el rendimiento de todos los que trabajan en ella? ;como mejorar la comunicacién interna,
en todas las direcciones (maestros-alumnos, alumnos-direccion, direccion-maestros, consejo escolar-
escuela, etc.)? y otras mds que seguramente llevarian a un enfrentamiento con dimensiones alta-
mente complejas que por lo pronto exceden las posibilidades de analisis para este ejemplo.
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Figura 9.1 Niveles de observacion y marco epistémico del escenario D.

d) ¢Debemos buscar soluciones generales —para toda la escuela,
para grupos, para hombres o para mujeres, o particulares, para
cada alumno?

e) ¢Qué estrategia tomar para que no vuelva a suceder esta situacion
en caso de resolverla?

9. Con estos elementos plasmamos en un primer esquema los niveles
de observacion, mostramos la presencia de puntos ciegos y los codi-
gos que rigen las “preguntas preguntables” dentro de una primera
delimitacion del marco epistémico —en términos de codigos éticos,
racionales, afectivos, de materialidades—. La figura 9.1 muestra estos
elementos y forma parte de un modelo fisico de interacciéon en el
equipo de trabajo e indirectamente, del flujo de informaciones y
comunicaciones que enfrentara el proyecto de investigacion.

10. Apreciamos en la figura 9.1 la relacion explicita que tendran los
alumnos del equipo con sus companeros —relacion que debera ser
muy cuidadosa para que no se sientan observados— y la especial
reflexion que deberan desarrollar en el marco de los codigos del
salon de clase. También podemos ver la relacion de estos alumnos
con los maestros del equipo de trabajo asi como entre éstos y los
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11.

12.

demds maestros. Finalmente, aparece el nivel de observacion del
director respecto a los maestros, a los alumnos y al coordinador del
equipo, dentro de los codigos de la escuela y del sector académico.
Estos niveles de observacion ponen de manifiesto los distintos niveles
de reflexion sobre los c6digos que operan en el problema, y la posi-
bilidad de explicitar puntos ciegos, —dentro de una sensibilidad
colectiva que es necesario trabajar para evitar fricciones inmaduras—
y para reconocer las distintas formas de apreciaciéon que se deberan
reflejar en los factores de valoracion y en los acentos de significacion
(factores de ponderacion entre variables y categorias) del SiAs.
Esta es ya una red de interdefiniciones que enfrenta lo complejo. La
estrategia para abordarlo, desde la perspectiva del sistema SiAs, ra-
dica en tomar en cuenta la perspectiva de la Cibercultur@, en la que
los procesos de coordinacion de acciones en las interacciones entre
los actores, toman en cuenta niveles de estimulacion, conectividad y
consistencia que son cultivados a partir de un dialogo reflexivo y
afectivo.

En la siguiente figura 9.2 resumimos el problema y el primer
nivel de la red de preguntas.
Las primeras tres preguntas estan centradas en tres areas: el conoci-
miento, el comportamiento y la motivacion parair ala escuela. Deben
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Figura 9.2 Problema y red de preguntas del escenario D.
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13.

estar formuladas desde tres perspectivas: la de la direccion de la es-
cuela, la de los maestros y la de los alumnos. En cada caso hay c6digos
y criterios que deben estar conciliados. Las dos ultimas son de tipo
general y quedan planteadas dada la expectativa de reconocer que
la conduccion de una instituciéon como esta escuela, no debe reaccio-
nar hasta que haya problemas, sino que debe estar pendiente siempre
de que no sucedan y tener un permanente desarrollo positivo.
Recordemos que operamos dentro de un proceso heuristico que
responde a un punto de partida deseable, que no asegura que ése
sea el mejor camino a seguir, pero que fue encontrado por la reflexiéon
del equipo como la mas aceptable. En este caso de estudio, dicho
punto de partida deriva de las conversaciones del equipo de trabajo
en torno a las posibilidades de interaccion entre técnicas e informa-
ciones deseadas de tipo cuantitativo, y variables de interaccion e in-
formaciones mas enfocadas a los sentires de los alumnos y asociadas
a técnicas mas cualitativas. Es el planteamiento de un problema que
enfrenta lo complejo porque reconoce las dificultades para conciliar
puntos de vista de tres actores muy diferentes, y la pregunta que todos
se hacen —salvo el maestro tres que ya conoce el sistema— es: ;como
abordar el registro de informacién valorativa del director, los maestros
y los alumnos?, y el coordinador preguntaria: ;como transmitir para
un caso como éste la estrategia de la metodologia y valoracion del
SiAs?

9.2 Construccion del esquema categorico

14.

15.

Seguiremos las etapas planteadas en la figura 8.8 del Diagrama de
etapas para la construccion de un sistema adaptativo. Ya hemos visto
una parte de la Etapa 1: la delimitacion del complejo empirico —fi-
gura 9.1—y definicién de los alumnos como la unidad de observacion.
Con referencia a una primera delimitacion del problema, las pre-
guntas han circunscrito ya tres areas de interés en los alumnos, y una
cuarta area que es la que debe generar una dinamica de la escuelay
de sus capacidades, para modificar su conduccion de la vida acadé-
mica en el contexto social en el que se encuentra. Ahora veremos
con mayor detalle la delimitacion de la unidad de observacion.

Las tres preguntas tienen referentes que pueden ser definidos “a flor
de piel”, esto es, con materialidades cuantificables que ofrecen un
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nivel de conocimiento explicito de lo que representan: la hora de
llegada a la escuela y a las clases en general, las calificaciones de las
tres materias consideradas y en menor grado, el comportamiento de
los alumnos que se manifiesta en sus participaciones en clase o en
los conflictos ocurridos dentro y fuera de la escuela. Pero esta infor-
macioén puede no corresponder a otros comportamientos y materia-
lidades que también son significativas para esas dreas de interés y
disciplinas académicas, pero que estan a un nivel menos visible de
las materialidades contables y medibles. Tal es el caso de las razones
por las cuales llegan tarde a la escuela o a clases, el tipo de participa-
ciones e intervenciones en clase, el tipo de conflictos en la escuela o
en su entorno, o el grado de asimilacion de las materias y transfor-
macion cognoscitiva durante el semestre —preguntas que se formu-
16 el tercer maestro en el desayuno con los alumnos. Estas manifes-
taciones objetivadas en acciones y actividades tienen diferentes grados
de relacion con el desarrollo de un conjunto de coordinaciones
cognoscitivas propias de cada alumno con diferentes grados y niveles
de implicacion.

16. A partir de las posibles estructuraciones del modelo basico del SiAs,

el equipo de trabajo estableci6 la siguiente estructura (figura 9.3):

S — §

Nombre

)
alumno][ Sexo ' Zona |ulmnell| grupo ]
Variables Unidad de Variables
Independientes observacién dependientes

Figura 9.3 Estructura categorica inicial, identificacion de variables.
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17. En ella damos una primera definiciéon de la identificacion de cada
variable y su integracion en las tres areas de interés. De esta figura
podemos establecer las siguientes caracteristicas de las variables:

a)

b)

c)

d)

La variable Va (Comportamiento desde el punto de vista del di-
rector) se estimard solo en 8 alumnos (4 hombres y 4 mujeres)
seleccionados por el director en cada periodo. Les evalia 4 ma-
tices con base en una tabla previamente establecida por él. Es
una valoraciéon basada en su percepcion y se enmarca en una
técnica de observacion participante (platicas con esos alumnos
en pasillos, en la biblioteca, en su oficina, en el salon de clase).

Las variables Vc (Autoevaluacion del comportamiento del alum-
no), Vf (Autoevaluacion de la asistencia y motivacion del alumno)
y Vi (Autoevaluacion de las actividades artisticas del alumno), se
estimaran por parte de todos los alumnos (30 hombres y mujeres
por grupo en total, aproximadamente). Las evaluaciones inician
con cinco gradaciones de valoracion con base en una tabla pre-
viamente establecida por ellos, y mas adelante se va enriquecien-
do el namero y cualidad de los matices. En este caso se trata de
una técnica orientada a la reflexion, e inducida por los propios
alumnos, una especie de encuesta abierta. La presentacion de las
opciones de respuestay el uso que se le dara es explicado por los
alumnos que participan en el grupo y aunque se solicita poner
el nombre en las respuestas, no es obligatorio.

Las variables Vb (Comportamiento desde el punto de vista de los
maestros), VI (Evaluacion espanol, desde el punto de vista de los
maestros) y Vg (Evaluaciéon matemadticas, desde el punto de vista
de los maestros) se estimaran solo en todos los alumnos de un
grupo (30 hombres y mujeres en total). La razéon de no hacer
evaluaciones a todos los alumnos responde al tiempo y recursos
requeridos para ello. Considerando que esta limitacion —desde
el punto de vista estadistico— se podra superar en el sistema,
dejamos explicitas las irregularidades en la forma de seleccionar
las muestras en cada una de ellas. Las evaluaciones inician con
cinco matices asentados en una tabla previamente establecida
por los maestros del grupo de investigacion, junto con otros
maestros en disposicion de colaborar en el proyecto. En el caso
de la evaluacion de las materias de matematicas y espanol quedo
basada en los examenes mensuales tradicionales.

La variable Vd (registro de asistencia) considera la evaluacion
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18.

19.
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que reporta el conserje a la entrada de la escuela — que anota
los nombres y hora de retraso de entrada y de salidas antes de
tiempo. Esta informacion estd registrada en una tabla a partir de
la cual se generara una nueva tabla —como funcién de interfa-
se— que tomara en cuenta los casos mas significativos en términos
de nimero de ausencias y retrasos. Es una variable cuantitativa
derivada de una técnica de observacion directa.

e) La variable “Ve (factor de motivaciéon para ir a la escuela)” sera
asignada por los maestros a partir de la observacion directa sobre
los alumnos, y con el mismo tratamiento sobre los matices que dife-
rencian los niveles de motivacion de los alumnos en la escuela.

Con esto configuramos un conjunto de variables que toman de dife-
rente manera aspectos cualitativos y cuantitativos. El criterio para
ponderar estas variables esta basado en los factores de valoracion en
las funciones de interfase, en los pesos o acentos de ponderacion y
en los criterios para las funciones de integracion. La evaluacion por
periodo mensual o total integrard valores derivados de todos los
alumnos o solamente de algunos de ellos (Va —valoracion del direc-
tor, y Vc, VI 'y Vi, que son de autoevaluacion y opcionales). En el
primer caso, se consideran las frecuencias ponderadas normalizadas
al caso de un grupo de ocho alumnosy, en el segundo, para 30 alum-
nos. Estas irregularidades en la definicion de las muestras son consi-
deradas en el sistema.

Vamos a desarrollar una primera alternativa de cada variable para

visualizar con mayor precision las implicaciones que tiene su integra-

cion.

a) Variable Va: Comportamiento del alumno desde el punto de
vista del director. Este genera una tabla en la que distingue cinco
tipos de comportamiento: excelente, sin problemas, con proble-
mas, con problemas criticos. Al solicitarle la valoracién numérica
asigna los valores de 1, 0.8, 0.4y 0.1. Se trata de una variable or-
dinal.

b) Variables Vc, Vfy Vi, Autoevaluaciones en comportamiento, asis-
tencia y actividades artisticas del alumno, se generan tres tablas
iniciales en las que se define el valor de uno al comportamiento
mas deseable del alumno, con 0.1 el menos deseable y en medio
tantos valores como lo marque con el dispositivo de la figura 7.10
(barra selectora). Se ha usado este dispositivo porque permite
expresar un valor entre las cotas establecidas de manera intuitiva
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20.

21.

sin pensar realmente en el valor numérico, sino s6lo en una dis-
tancia valorativa. Queda como una variable de escala.

c) Lavariable Vb (Comportamiento de los alumnos desde el punto
de vista de los maestros) se construyen a partir de una tabla que
toma en cuenta cinco comportamientos: muy bueno, bueno,
regular, malo y muy malo, a los cuales los maestros les asignaron,
por consenso, los valores de: 1, 0.8, 0.6, 0.4y 0.1 respectivamente.
La variable Ve (motivacion parair a la escuela) también se cons-
truye por un cédigo que ira configurando el maestro, con valores
semejantes a Vb pero con otras descripciones. Sera opcional.
Ambos casos corresponden a variables de rango.

d) Las variables Vh y Vi que corresponden a las evaluaciones de
espanol y matematicas, tienen valores entre cero y diez, y se esta-
bleci6 una correspondencia directa con valores entre cero y uno.
Es una variable de escala.

Ente los retos que estan implicados en estas integraciones, distingui-

mos dos casos importantes:

a) Laintegracion de variables Va Vb/Vc (en la subcategoria “sCc”)
y / Ve tiene escalas poco similares y heterogéneas —ello derivado
del criterio que las determina.

b) La integracion de variables de tipo cuantitativo, Vd (registro del
numero de retardo de entrada o salidas antes del horario esta-
blecido, por supervisores) y de tipo cualitativo, Vf (Autoevaluacion
del alumno de su asistencia/ motivacion), que son poco explici-
tas en lo que realmente evaluan.

En ambos casos la discrepancia valorativa se puede apreciar en la
comparacion de los c6digos dentro de una escala de referencia idea-
lizada o utopica —la de directivos—, y una escala poco elaborada y
mas radical de los alumnos. Dificilmente podremos apreciar puntos
de coincidencia entre ellas. Sin embargo, es posible establecer un
nivel de comparaciéon de referencia consensado, si asumimos que
puede haber un limite superior y uno inferior asociados a situaciones
entre “lo mas deseable” y “lo menos deseable”, y que en algin punto
coincidiran las escalas. En la siguiente figura (9.4) mostramos estos
Casos.

En la primera comparaciéon mostrada en la tripleta de la izquierda
en la figura 9.4, no hay valores comunes entre el cédigo del director
y el de los alumnos. Ambos codigos si tienen correspondencia con
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Cadige D M A
utopico de Codigo Codigo Codigo
referencia del de de

& director maestros alumnos
M
D &*» &
D

iD M A

Cédigos normalizados
: con valores '

Figura 9.4 Escalas equivalentes a c6digos de valoracion, absolutos y nor-
malizados.

22.
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el de los maestros, que al ser consensado adquiere mayor rango de
matices. En la comparacion de la tripleta de en medio, si hay elemen-
tos comunes entre los tres codigos aun considerando los propios
niveles de referencia. Pero en la comparacion que se presenta en la
tripleta del lado derecho, queda mas clara la necesaria y posible co-
rrespondencia entre los tres codigos, al estar normalizados respecto
aun criterio que puede ser compartido por los tres: el maximo valor
deseado se denomina como uno y el minimo valor deseado (o la
ausencia de valor o lo mas indeseable) se le asigna el valor de cero.
Esta operacion implica un proceso de asimilacion que parte de la
imposibilidad de establecer punto de contacto entre los codigos de
los actores, hacia la posibilidad de establecerlo de alguna manera.
Desde el punto de vista del SiAs, se trata de construir nuevas relaciones
que potencialmente no han sido nombradas. La posibilidad de vincu-
lacion queda comprometida y se abre la via para encontrar de ma-
nera creativa los matices para nombrar la correspondencia entre los
codigos.

Pero también los contextos desde donde se valoran los comporta-
mientos y los aprovechamientos son diferentes. El contexto del di-
rector se encuentra encuadrado dentro de un marco epistémico
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regido por codigos del sector educativo (figura 9.1)—, y por la pers-
pectiva de autoridades que piensan en la educaciéon de una manera
muy diferente al contexto real en el que operan las escuelas. Otro
aspecto irregular que tomaremos en cuenta es la forma en que es
valorado el aprovechamiento y comportamiento por los maestros del
grupo seleccionado por el director, o mas todavia, por los alumnos
seleccionados por esos maestros, respecto a las éticas o logicas de
cada ambito de interés. Para este tipo de distinciones —fuente de
innumerables conflictos que impiden el analisis y el avance en la
comprension de un problema como éste, como hemos insistido—,
desde diferentes angulos de observacion, el SiAs hace uso de estruc-
turas con opciones deshabilitadas, asi como de “acentos de significa-
do” en el andlisis de discursos o narracion, criterios de prioridad
asociados a “pesos de contribucion” dentro de un sistema de ecua-
ciones, o “juegos de sinapsis o pesos —weigths— ” en redes neurona-
les que simulan de manera aproximada pero derivada de evidencias
empiricas, comportamientos y rendimientos.

9.3 Base de datos y base de conocimiento

23.

24.

A continuacion (figuras 9.5 a 9.7), sintetizamos la informacién dis-

ponible para iniciar la preparacion del sistemay la estructuracion de

la base de datos y la base de conocimiento. En las siguientes figuras

mostramos algunas de las tablas asociadas a las funciones de interfa-

se con valores iniciales de los pesos y enunciados de valoracion.

Los criterios para registrar informacion, son los siguientes:

a) Variable Va: que serd registrada por el director. Considera de 5 a 8
evaluaciones por mes, de alumnos mitad hombres, mitad mujeres.

b) Variables Vb, Vg y Vh: que seran registradas por los maestros.
Considera a todos los alumnos cada mes.

c) Variables Vc, Vf'y Vi: que seran registradas por los alumnos del
equipo de investigacion, quienes solicitan a los demas alumnos
y de manera opcional, que se autoevalaen.

d) El conserje envia lista de retrasos y salidas irregulares de los
alumnos cada mes.

Con esta informacion se tendran noventa registros para cada grupo,

parcialmente llenados de indices de seleccion o identificacion de

matices en las variables. La variable “Ve” la genera el sistema a partir
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Variable Va: (perspectivas del director) Variable Vc: (autoevaluacion
1 1 Comportamiento Felicitar al alumnos comportamiento)
excelente alumno 1 1| Comportamiento
5 | o.g | Comportamiento sin aceptable
" | problemas 2
3 3 0.8 | Comportamiento
4 |06 Comportamiento Llamar la pasable
"~ | con problemas atencion
5
6 6 0.4 | Comportamiento |Ver que le pasa
7 loa Comportamiento | Visita de los malo
" |critico padres 7
8 8 0.2 | Comportamiento |Ver que le pasa
9 que asi lo quiere
9
Variable Vb: (persectiva maestros)
4 | 4 |Comportamiento Hacer reconoci- Variable Vg y Vh: (Espafiol y matematicas)
muy bueno miento 1 1 [Muy bien
2 2
3 o8 Comportaminto dialogar con el 3 0.8 |Bien
regular alumno 4
4 5 0.6 |regular
C rtamients Hablar detenida-
5 | 06 mc;rlzpo amiento ma;n:ar etenida 6
7 0.4 |mal Dialogar con el
6 alumno
C rtamient Dial |
7 o2 ompo Iamlen (o} |Zogar con los 8
muy malo padres 9 0.1 | pésimo Dialogar con el
<] alumno
9

Figura 9.5 Matices en las tablas iniciales para las funciones de interfase
de las variables Va, Vb, V¢, Vg y Vh.

25.
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de lainformacion de la zona en que vive el alumno, la distancia y una
tabla auxiliar que se mostré6 en la figura 9.6. La estructura de la base
de datos queda constituida por dos partes, del lado izquierdo las
variables independientes y del derecho las dependientes. Usamos
siglas para optimizar memoria del sistema. S6lo mostramos una par-
te de los registros de cada periodo y de un grupo.

Como se aprecia en los registros de la tabla 9.5, hay varios campos
en blanco, debido a la opcionalidad de la informacion en ellas. Se
abordaran con el criterio siguiente: para calculos globales o por
grupo (para un periodo, para algiin condicionamiento de las variables
independientes), los factores de valoracion de cada variable se esti-
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Variable Vf: (autoevaluacion alumnos asistencia) Tabla para Vd:

1

1

Comportamiento

(evaluacién de asistencia)

aceptable sin 1a4 | 4a8 |salidas
2 salidas | salidas | salidas| >8
3 |0.8 | Comportamiento sin faltas 10 0.8 0.6 0.5
pasable 1 a 3 impuntualida{ 0.9 0.7 0.4 0.3
g des|
6 0.4 | Comortamiento |ver que le pasa 4 a6 impuntualida; 0.6 0.4 0.2 0
malo des
7 > 6 impuntualidades 0.5 0.3 0 0
8 0.2 | Comportamiento | ver que le pasa
que asi lo quiere
9

Variable Ve: (motivacion para estar en la escuela)

1 1 |Muy motivado  |s/c

2

3 0.8 |Normal sl/c

4

5

6 0.4 | Desmotivado Necesario platicar
con el alumno

7

8 0.2 | Con rechazo Necwesario platicar
con los padres

9

Figura 9.6 Matices en las tablas iniciales para las funciones de interfase
para las variables Vf, Ve y Vd y tabla para factor de asistencia.

Variable Vc: (autoevaluacion alumnos Variable Vc: (autoevaluacion alumnos
comportamiento comportamiento
1 | Comportamiento 1 1 |Comportamiento aceptable slc
aceptable
2 2 | 0.9 |Comportamiento aceptable s/c
3 | 0.8 |Comportamiento 3 | 0.8 |Comportamiento pasable slc
pasable
4 4 | 0.7 |Comportamiento pasable s/c
5 0.6 |Comportamiento pasable slc
6 | 0.4 |Comportamiento malo |Ver qué le 6 | 0.4 |Comportamiento malo slc
pasa
7 7 | 0.3 |Comportamiento malo slc
8 | 0.2 |Comportamiento Ver qué le 8 | 0.2 |Comportamiento que asi Ver que le
que asi lo quiere pasa lo quiere pasa
9 9 | 0.1 |Comportamiento que asi slc
lo quiere

Figura 9.7 Matices en las tablas iniciales para las funciones de interfase
de las variables V¢ f,i.
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26.

maran a partir del nimero de ocurrencias encontradas. Para evalua-

ciones por alumno, solamente se toman en cuenta los valores pre-

sentes, se ajustan los pesos para hacerlo consistente.

Con los elementos y relaciones que hasta ahora hemos planteado, ya

disponemos de varios recursos para integrar el esquema categorico

a través del subsistema EPIR y con ello podemos iniciar una integra-

cion de elementos dentro del sistema que no precisa un orden tnico.

Para la construccion del que proponemos para este caso de estudio,

es necesario:

® Construir el espacio de percepcion integracion y respuestas del
sistema (EPIR) a partir de la informacion de las tablas 9.5 a 9.7.
Para ello es necesario generar las tablas de las categorias.

® Generar las tablas de variables dependientes e independientes a
partir del registro de la informacién mensual. Este proceso re-
quiere de un protocolo —para al menos tres meses— que sincro-
nice las actividades de recuperacion de informacion de las
diversas fuentes y las integre al sistema.

® Definir la matriz de atencion. Esta es una actividad que también
implica un protocolo de planteamiento y solicitud de informacion
y registro en el sistema.

® Consulta de la informacion, validacion del registro y operacion
del sistema, asi como reflexion de las representaciones sincroni-
cas, diacronicas y de texto.

* Reflexion del proceso y verificacion de preguntas, estructura
categorica, matrices de percepcion y de respuesta del sistema.
Definicion de los modos de conduccion mads idéneos para con-
sultar el sistema.

Veamos uno por uno estos puntos y como se construyen, con el pro-
posito de integrar el esquema categorico y el Espacio de percepcion,
interaccion y respuestas del sistema (EPIR).

Construccion del EPIR

27.

360

El subsistema EPIR tiene el proposito de generar la base de datos de
conocimiento del sistema, a partir de la especificacion de criterios
basicos en torno a las funciones de interfase (perfil de los factores
de valoracién —ver tabla en figura 7.12—) y los enunciados de valo-
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28.

29.

30.

racion, asi como los perfiles y matices en las categorias, como res-
puestas del sistema. La construcciéon de las tablas se podria hacer
directamente en la hoja electronica, pero el proceso es tardado. En
su lugar, podemos generar las tablas de las categorias a partir de la
informacion de las variables —tanto de factores, como de enun-
ciados—, de tal manera que la informacion en la meta categoria, in-
cluya la informacion de las categorias, y cada una de éstas, a su vez,
incluya la de las subcategorias y finalmente las de las variables. El
procedimiento se ha descrito con mas detalle de 8#51 a 8#53, es un
procedimiento de pruebay errory si no se dispone del sistema adap-
tativo en la computadora, puede llevarse a cabo en el papel, estable-
ciendo la formulacién —integracion— de categorias a partir de in-
ferencias derivadas de la reflexion del equipo de investigacion.
Recordemos que mediante el subsistema EPIR se disminuye conside-
rablemente el tiempo y sobre todo, las actualizaciones de informacion.
Para este caso de estudio se establecieron nueve variables, tres sub-
categorias y una categoria, que en su conjunto conforman un subsis-
tema del modelo adaptativo.

El procedimiento general para la construcciéon del EPIR se ha mos-
trado en las figuras 7.27, 7.29 y 7.30. En este caso, los resultados se
integran dentro de arreglos matriciales que son usados en el sistema
“Sia_lib_xyz” y, para el caso de estudio, son los que se muestran en
las figuras 9.9 2 9.11. En la figura 9.8 se presenta la tabla con el valor
de las variables independientes y dependientes.

La generacion de las tablas de variables dependientes e independien-
tes a partir del registro de la informacién mensual requiere de un
protocolo que sincronice las actividades de recuperacion de infor-
macion de las diversas fuentes y las integre al sistema. En la figura
9.12 indicamos un diagrama de flujo de datos y los elementos basicos
para hacer el protocolo de integracion de la informacion de actua-
lizacién del sistema.

La definicién de la matriz de atencion es una actividad que también
implica un nivel de reflexiéon poco usual en las actividades de inves-
tigacion en equipos de trabajo multidisciplinario. Esto se debe a que
implica hacer explicitos valores que muchas veces quedan sobre-
entendidos, olvidados o inconscientemente ignorados, cuando no
sutilmente sesgados. Recordemos — en 7#36, 7#44 y 7#46 y figura
7.15—, que en esta matriz. el propésito es dar jerarquia al esquema
categorico en términos de prioridades, acentos y relevancias en al-
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Id_al Sx Ub | Tpo | Per | Gpo Va | Vb | Vc | Vd | Ve | Vf | Vg | Vh Vi
Alu_1 M S y a 1 2 1 0 4 5 6 7 8

Alu_2 H N X a 1 1 2 3 2 1 2 1 3 1
Alu_3 M S z a 1 1 0 1 1 3 5 4
Alu_4 M S X a 1 2 1 2 1 1 3 2 1
Alu_5 H S X a 1 5 3 1 7 2 2 6 3
Alu_6 M N z a 1 3 3 3 2 4 9 2

Alu_7 H C z a 1 4 9 5 1 3 5 6

Alu_8 M S X a 1 2 0 7 6 3 4

Alu_9 H S X a 1 5 4 4 1 3 3 3
Alu_10 M N X a 1 1 9 8 1 3 2 4 3
Alu_11 H C z a 1 2 2 0 5 7 4 7 5
Alu_12 H S X a 1 5 4 3 3 5
Alu_13 H S X a 1 6 3 3 4 5 6 5 3 4
Alu_14 M N z a 1 9 0 3 7 4 5 1
Alu_15 H C z a 1 4 2 0 1 4 2 4
Alu_16 H S X a 1 7 0 4 6 8 2 2
Alu_17 M N X a 1 7 2 2 5 1 4 5 4 4
Alu_18 M C z a 1 5 5 1 5 5 5 4 3
Alu_19 M S X a 1 3 0 8 3 4 1 5
Alu_20 H S X a 1 9 6 2 3 5
Alu_21 M N z a 1 2 4 8 2 5 1
Alu_22 H S X a 1 5 3 1 2 4 3
Alu_23 M N X a 1 9 4 5 1 8 7
Alu_24 H C z a 1 2 2 | 27 2 2 4
Alu_25 M S y a 1 9 5 0 2 4 4 4
Alu_26 H S y a 1 3 0 3 5 6 7 3
Alu_27 M N z El 1 9 5 6 2 2 4 5 6
Alu_28 M C z El 1 2 5 4 2 3 7
Alu_29 M S X a 1 7 0 2 1 4 5 4
Alu_30 M N y a 1 1 1 1 5 8 2 5 4

Figura 9.8 Variables independientes y dependientes para el primer mes

(periodo “a”) del grupo 1.

gunas variables y/o categorias. Cada modo de atencién es un nivel
diferente de observacion, tal y como lo vivimos permanentemente
en los diferentes contextos donde convivimos. En cada momento el
lugar mas correcto y honesto para valorar, constituye la guia para
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Caso de estudio valoracion académica

[ [ o] 1

[ \al T académica ]

I 1 st | 1 st | | s [ | |
Comportamiento ] Asistencia | Aprovechamiento
Va Vb | we vd Ve vif vg | Vh Vi
Comportam| i asiatencle L 2, : Evaluacion Eveluacién
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Figura 9.9 Identificacion de variables y categorias en el sistema SiAs.

31.

32.

construir esta matriz. En la figura 9.13 integramos una parte del
conjunto de valoraciones en el caso de estudio. De arriba hacia aba-
jo, apreciamos las valoraciones de los maestros sobre cada variable,
a continuacion la valoracion de pesos iguales y, mas adelante, la de
los alumnos, la del coordinador de maestros y la del director. Es
evidente la diferencia que hay entre las valoraciones de los distintos
actores. Podemos apreciar las diferencias entre variables que son mas
significativas para unos, y que no lo son para otros, asi como las simi-
litudes entre quienes si tienen coincidencias. Esta informacion pue-
de resultar evidente, pero no lo es cuando se visualiza en grande en
una lamina sobre una pared y estan presentes los autores de dicha
valoracion. Es una manera diferente de decir que no estan de acuer-
do, pero que pueden acercarse uno al otro.

En los juegos de valoracion del director, del maestro experto y de los
alumnos, hay variables que no les interesa visualizar, reconocery por
ello estan en blanco. La representacion del consenso de los maestros
contrasta mas claramente con la de pesos iguales, que es la que per-
mite validar de manera mas segura los valores. Los contrastes entre
las valoraciones del director y los alumnos son evidentes y el didlogo
que implica comprender las distancias debe esforzarse para explicar
las razones de esta diferencia, que deben estar en el marco de una
reflexion afectiva y rigurosa, dentro de los codigos explicitados del
marco epistémico y teodrico. Con ello es posible comprender mejor
el nivel de observacion —explicitado—y los argumentos de los otros.
Esta forma de trabajo deriva de los planteamientos de la estrategia
de Cibercultur@ para desarrollar proyectos de investigacion.

En las reuniones de reflexion y toma de decisiones, se lleva a cabo
una proyeccion de laminas en la que todos los integrantes del equipo
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Figura 9.10 Base de datos de conocimiento (parte de las variables).

364




CASO DE ESTUDIO Y OTRAS APLICACIONES

Ve w Vo Vh i

100 (Desdaln 100 |24 aumna 3 grupa # 100 |l evaluacdn da 100 |aevalacindaln 100 |La asoevaliosdn del
pespociva dal iorma que su assioncn & rmeriesin e [ mariona day alumng en achidades
rmaesto, Moy o e mnpafiol ms Muy mmomdrinas as Myl aisicas as muy
moavada. &sic Cormportamioma acamabi. uona. /o uona. sk ruara.

095 |Dezdal 091 [2# alrmna § grma # 03 (Laovabincdnds | 000 |Laavalacdndal 081 |Lasnooveiocdn da
popoctiva dal irfoema quo su asistanca o mxiesn da mamada do alumna on aciidadas
massi, My e o rnes fua espandas Muy maamdicas as bay| arisioas es ey
modvadd. sl ‘Comporiaminma acoriabin buona. =i buona. sic bona

085 |Josdain 03 (¥ aumna S grupa # 080 (Laovamcdnds | 070 |Lacvalacdndai 081 |La awoovaiimcidn dof
pospocia dal irdosma qua su asisianca i maiesa do e da amng on acividades
mansim, Motvada o s S azmafiol s e s s os muy
LS Companamioma pasabin busna. =lo busna. =io Busna.

070 |Domdofln 271 |2#armno§guoo# 0,70 |La ovalincdn do 059  |Laovaimcdnda 0,71 |La mrnevaimcon dal
per=pociva ool o qua su asEtonca o mxera da o da alrmna e acividados
massio, Mavada on ofimas fua espanial o mmarndicas oz artisicas ez muy
Bsdc Comporiameno pasabin buenn. elo buena. cio buena.

050 |Desdoln 08 |B#amoSgupo# 080 |Laevaliacdn da 05 |Laevalncdn daln 081 |Laouoavaincdn dd
pompacia dal infioema qua su asisianca i materin da maada da aumna an actidades
massi, Modada o mes fun espaid o [mmarndicas os arisicas es ey
azocm Bk ComocrrTeropaas g =i g =i uana

03 |Desda A5 (D¢ dumna S grupa # 05 |Lagvasacdnda | 49 |Lagvalacdndoln 051 |La sutsovalacdn dal
pospociva do o que su asslanca i e da manora da almna en acividades
mansio, o almes fun ospaiaios [mmemdicas o atisicas as muy
Dmsrnoseada. Cormportarmisma maio. moquisr. = mguisr w's Bwsona.

BNoooson plicar
con o alumng

030 |Desdaln 141 |2 s § gupo # 040 |Laavaluacdn do 03 |Laevaliactndaln 041 |Laawocvaiuncon dal
porsnociva dal foTra que Su asssnon i moviesian da rmaricsin da alrmng on acividades
massTo, o ol mas fum spafid oz maln. matomdicas os Fiisicas os muy
Desmodeada. Cormporiaminnia mai. Delogar con of . Diaiogar con o Buena.

BNoceronn plicar alrmno alumna
con of alumna

020 |Desdoh a3 (Bdavmodrood 03 [Laovabmcdnds | 0.2 |Lapvalmcdndaln 03 |La swnevaiiacin do
po=pocia da FrioTma qua su asiionco i maioda da mmena da afumna an acividados
s, Cor o o mees um aspaficios o oo s rizicas as muy
mckera. ‘Comparismemo quo asilo Bl ol =l Bucna.

ENocesaia phricar o
oo ios padmes

000 |Desdala 200 |2# g 3 gupa # 000 |Laevaluactdn da 00 |Laovalacindaln 000 |ia asoovalinsidn dal
per=pociva dal rorma que su assiancn I rmeriesin do [ manions diy aumna en acvidades
massm, Con o of mas fun ‘espafial oz maomdicas as amizican o muy
mchaza. ‘Compartamioma qua asila pécima. Taogar [pésira. Didogar oon Exsana.

BNeoeson poicar qu con efabsmna i
0o s padms

365



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES

sCc Subcategoria COMPORTAMIENTO
1 1.000 |Desde la perspectiva del director, el # alumno $ grupo % presenta un
2 0.950 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un
3 0.900 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un
4 0.825 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un
5 0.813 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un Comportamiento sin
problemas.&s/c y desde la perspectiva del maestro, el # alumno $ grupo % presenta un
Comportamento regular. &Dialogar con el alumno. Ademas, desde la perspectiva del propio
alumno, se autoevallia con un comportamiento aceptable.
0.763 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un
0.725 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un
Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un
23 0.225 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un
24 0.150 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un Comportamiento cri-
tico. & Visita de los padres y desde la perspectiva del maestro, el # alumno $ grupo %
presenta unComportamiento muy malo. &Dialogar con los padres. Sin embargo, desde la
perspectiva del propio alumno, se autoevalta con un comportamiento que asi lo quiere.
25 0.000 |Desde la perspectiva del director, el # alumno$grupo % presenta un

Figura 9.11 Tabla que forma parte de la base de datos de conocimiento
(arreglo de categorias).
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Figura 9.12 Diagrama de flujo de datos y de actividades basicas del equi-
po de investigacion en torno a la actualizacion del sistema.
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33.

de investigacion (director, maestros y alumnos representantes), dis-
cuten sobre las valoraciones del sistema y su pertinencia con lo que
realmente perciben durante el registro de informacion. Es en estas
reuniones donde el sistema empieza a cobrar consistencia entre los
criterios implicados en sus codigos iniciales (tablas en la base de
datos de conocimiento) y los criterios “reales” que cada uno de los
integrantes del equipo percibe. Otro aspecto fundamental en estas
reuniones es la invitacion permanente, incluso en las reflexiones
sobre el sistema, a la participacion de otros maestros, alumnos y
miembros del consejo administrativo.

Las reuniones concluiran el proceso heuristico en el momento en
que el sistema empiece a ser aceptado por la comunidad y ésta lo
reconozca como un sistema activo y perfectible que puede transfor-
mar la manera de comprender la problematica de la escuela y las
posibles formas de explicacion. Es un proceso arduo, pero tiene la
posibilidad de lograr coherencia y consistencia entre el complejo
empirico y el complejo cognoscitivo representado por el sistemay el
equipo de investigacion.

9.4 Representaciones del sistema

34.

35.

368

En las siguientes figuras mostramos una parte del tipo de represen-
taciones que ya hemos descrito en el capitulo octavo, 8#26 en el in-
ciso sobre simulacion. Referiremos solamente algunos aspectos de
tipo general para todo el grupo y damos mads atencion a las posibili-
dades de analisis de alumnos. La figura 9.14 presenta distintos nive-
les de valoracion de un grupo por diferentes actores.

Cabe comparar la valoracion de pesos iguales con la del maestro
coordinador, que en realidad es el que tiene una vision mas integra-
da del problema. Ambos valoran la situaciéon con el mismo grado
(0.67) pero distribuyen de manera distinta las tematicas. Los alumnos
son los que se evaldan mejor (0.72), y consideran que su aprovecha-
miento es mejor valorado (0.28) que el del director (0.20). Ambos
han asumido una positiva radical al ignorar algunas variables entre
ellos. El analisis en el tiempo de como progresan estas valoraciones es
un material significativo para hacer inferencias epistemologicas en
términos de los mecanismos inter y trans-grupales. Por ejemplo, que
los alumnos incluyan en su modo de atencion la variable que es ge-



CASO DE ESTUDIO Y OTRAS APLICACIONES
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Figura 9.14 Valoracion de todo el grupo en los tres periodos de andlisis.

36.

nerada por el director, implica el inicio de una relacion que estable-
ce nuevos vinculos entre ambos dominios distantes, en un principio
en el espacio de las reuniones entre los alumnos y el director, media-
dos por los maestros, y mas adelante entre el director y nuevos alum-
nos invitados, asi como invitados del consejo administrativo. Esta
labor la lleva a cabo el coordinador del proyecto, que en realidad se
debe ir rotando con otros maestros, estableciendo un didlogo con
preguntas y reflexiones de manera parecida a la que les funcion6 en
el primer desayuno con el director.

El andlisis de la secuencia de transformacion de los graficos de pesos
entre variables y categorias permite ver también las formas de abs-
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37.

38.

39.
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traccion y generalizacion entre alumnos y maestros, al reflexionar
sobre las criticas que se pueden hacer a las variables, que se quedan
cortas y limitadas para representar mas fielmente lo que piensan los
alumnos de su propia motivacion en la escuela o su nivel de aprove-
chamiento o comportamiento. Reconocer que la evaluacion que se
hace cada alumno de su aprovechamiento difiere o se asemeja a la
que tiene el director o alguno de los maestros, necesariamente con-
firma los criterios que se asumieron.

Las representaciones diacronicas implican que el registro de las va-
riables dependientes esta asociado a la dimension temporal. En este
caso, la dimension tiene periodos de un mes y no se aprecian pro-
piamente trayectorias —para ello estaran las del comportamiento
individual de los alumnos. En las siguientes figuras mostramos com-
portamientos de los alumnos basados en grupos y en tres periodos.
No son trayectorias, sino distribuciones en orden alfabético de alum-
nos. Las graficas permiten seleccionar hasta tres variables indepen-
dientes para hacer comparaciones entre los valores. En la grafica
superior de la figura 9.15 mostramos el comportamiento global del
grupo desde el punto de vista de los maestros en los tres periodos y
el punto de vista de la autoevaluaciéon de los alumnos. En las tres
siguientes aparecen las autoevaluaciones de los alumnos separadas
por periodo.

En la grafica de abajo se muestra la representacion textual del siste-
ma para dicho periodo que muestra un cluster sin orden de las au-
toevaluaciones en el primer periodo. Los textos de las tres variables
se derivan de la base de datos de conocimiento y el texto de la sub-
categoria incluye, ademas, un texto generado por un pequeno algo-
ritmo que distingue los 27 casos basicos entre las combinaciones
buenas, regulares y malas de las variables. Los textos son perfectibles
y su depuracion forma parte del proceso de aprendizaje del sistema
/ equipo de investigacion, que ademas de ir mejorando su redaccion,
comprende mejor los procesos de construccion semantica del mismo.
Se puede apreciar que en las graficas tercera y cuarta de la figura
9.15, las autoevaluaciones fueron mas criticas conforme paso el tiem-
po. El nimero de combinaciones en este tipo de graficas es muy
elevado y dificil de seleccionar, aunque el recurso se convierte en
una herramienta que simula dichas combinaciones, y entre ellas
podemos apreciar evidencias significativas en todo el grupo en su
conjunto, o entre los condicionantes posibles —como se muestran
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40.

4]1.

el menu de opciones en la parte izquierda de la quinta grafica de la
figura 9.15. Desde luego se puede apreciar que los niveles que repre-
sentan las variables dependientes en general son bajos, y conforme
pasa el tiempo se podra apreciar como evolucionan dichos niveles.
Pero es necesario tomar medidas mas puntuales para poder incidir
en los alumnos criticos. Para ello esta el analisis de registros o grupos
de registros vinculados con las unidades de analisis, esto es, con los
alumnos. En la figura 9.16 se presentan las evaluaciones del médulo
de asistencia y motivacion para un alumno.

El analisis de la situacion de cada alumno usando los objetos que se
muestran en las dos representaciones de la figura 9.16, permite re-
conocer y familiarizarse de una manera mas completa y dinamica,
con el comportamiento, motivacion y aprovechamiento de cada uno
de ellos, permitiendo hacer reflexiones distintas a las que se ofrecen
en el analisis estadistico clasico. La relevancia de ello cobra un signi-
ficado distinto cuando pensamos en otras unidades de analisis y las
posibilidades de observarlas desde distintos niveles de valoracion.
Imaginemos que no son alumnos, sino personal de una institucion,
intérpretes y compositores, investigadores de una Facultad, integran-
tes de un partido politico. En todos los casos los retos son semejantes:
retos de distinguir tipos de motivacion, de comunicabilidad, de in-
compatibilidad de codigos, de sesgos hacia técnicas que hacen a un
lado las posibilidades de integrar cantidad y calidad, ntimero y signi-
ficado, etc. De aqui la importancia de poder hacer analisis de unida-
des de observacion en forma independiente.

En la figura 9.17, mostramos la valoracién del sistema para otro
alumno. En ella se conjugan las tres variables del modulo de motiva-
cion y asistencia—una de las principales preguntas del director— en
la que apreciamos tres trayectorias, dos de ellas senalan que el com-
ponente de asistencia mejora, pero la otra indica una desmotivacion
observada por el maestro. Esas contradicciones requieren del anali-
sis de otras variables que enriquecen la comprension del alumno y
ello conduce a reflexiones que tocan nuevos aspectos de la proble-
matica, aspectos que pueden ser las evidencias de la desmotivacion
o la necesidad de rectificar la apreciacion del alumno por parte del
maestro. En la misma figura mostramos los selectores de los pesos de
integracion o acentos de contexto de la matriz de atencién y un se-
lector mas, que varia el juego de adjetivos usados en el enunciado
sintético derivado del algoritmo que genera el enunciado central.
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Caso de estudio: analisis académico
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Figura 9.15 Representaciones de grupos de valoraciones en periodos.
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Figura 9.16 Representacion textual y de trayectoria en tres periodos.

9.5 Nuevas respuestas

42. En este caso de estudio he planteado un conjunto de situaciones
representativas de una gama de situaciones comunes a problemas
que enfrentan lo complejo. En el capitulo tercero formulé preguntas
que deberiamos responder a través del modelo adaptativo descrito en
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Figura 9.17 Consulta a una unidad de observacion, desde un nimero
grande de combinaciones entre las variables que la delimitan y los crite-
rios de valoracion.

43

44

45

los capitulos 7 y 8. Con los elementos presentados en este caso de
estudio, podemos responder a una parte de ellas. Las preguntamos son:
¢Cuales deben de ser las relaciones entre los investigadores para
formular nuevas preguntas a problemas viejos? En 9#8 y 9#13 sinte-
tizamos de manera coloquial las preguntas que abiertamente hicieron
los maestros al director de la escuela, una vez que este sintetizo sin
rodeos y directamente el problema y el costo de no resolverlo. Es
evidente que en otros problemas el nimero de reuniones y de re-
flexiones sobre las preguntas puede ser mucho mayor y requerir
demas tiempo, pero la actitud de plantear horizontalmente el pro-
blema, de responderlo y de formular nuevas preguntas, es clave para
iniciar una buena construcciéon de los caminos posibles para trans-
formar la situacion.

¢Cual es la forma de intervenir, escuchar, observar y dialogar con los
actores vinculados al problema? en el apartado de Cibercultur@ del
capitulo octavo, sintetizamos el marco de trabajo de las comunidades
emergentes de investigacion, base para las relaciones en equipos
interdisciplinarios.

¢Como integrar técnicas de investigacion para hacer inferencias mas
certeras y consistentes con el método cientifico, de tal manera que
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46.

47

48
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se conserve la importancia de reconocer la relevancia de las cantida-
des y la naturaleza de las cualidades y significados que dan sentido a
las relaciones que se investigan? los elementos centrales del modelo
SiAs son las tres funciones esenciales y sus modos de operar median-
te las matrices de percepcion, atencion y respuesta. Estos elementos
—fundamentados dentro de una Epistemologia genética—, nos
permiten hacer una complementariedad mas comprensible entre el
numero y el significado.

¢Como redefinir, conciliar y distinguir entre la justificacion de un
analisis basado en la probabilidad y la estadistica, y un analisis que
formula, pondera y construye un modelo y su operacionalizacion a
partir de la redefinicion de los limites de su marcos epistémico, teo-
rico y metodolégico? No hicimos a un lado a la estadistica, tomamos
de ella las operaciones esenciales y las vinculamos en un contexto
que asume un nuevo marco epistémico en el que no es posible man-
tener los principios para validar o no hipoétesis. La orientacion de los
esquemas de analisis esta dirigida a la respuesta de las preguntas al
problema. En la medida en que sean respondidas, el problema tiene
posibilidades de transformacion, independientemente de que ello
valide o no una hipétesis sobre la naturaleza del comportamiento de
las unidades de observacion.

¢Como formular y establecer un modelo de analisis que esté orien-
tado a dar mayor atencion a los procesos de transformacion entre
estados de equilibrio y desequilibrio y entre estados de desequilibrio
y re-equilibrio? Todos los valores derivados de las funciones de inte-
gracion del sistema, representan una medida del equilibrio o des-
equilibrio del fenémeno que representan, simulan. El sistema esta
orientado para registrar paso a paso, y en cada unidad de tiempo
considerada, las caracteristicas de superficie y de profundidad de los
observables, derivando de ello su comportamiento en un momento
dado —representaciones sincronicas— o dentro de un periodo de
tiempo —representaciones diacronicas—. Las respuestas en forma
de enunciados, basadas en las representaciones graficas, ofrecen una
mayor comprension de los procesos de transformacion de las unida-
des de observacion.

¢Como trasplantar una concepcion epistemologica para las formas
de equilibracion a una concepcioén sistémica que incluya los niveles
de observacion de las cibernéticas de primero y segundo orden? En
el capitulo quinto presentamos diversos aspectos de la corresponden-



44

CASO DE ESTUDIO Y OTRAS APLICACIONES

ciayla complementariedad entre ambos lenguajes, el epistemologico
y el sistémico. La puesta en practica, el trasplante, se puede apreciar
ya en la forma como lo propone el modelo SiAs. En éste, la perspec-
tiva de la cibernética de segundo orden, es asumida por la co-evolu-
cion sistema/equipo de investigacion, en la cual uno ofrece posibi-
lidades de interaccion y el otro las resuelve y las representa con los
recursos disponibles. El didlogo entre investigadores/sistema, exigi-
ra modificar los umbrales en ambos y una reprogramacién o apren-
dizaje que debera corroborarse con resultados derivados del comple-
jo empirico en el que estan inmersos. El trasplante de una concepcién
epistemologica sobre el proceso mismo de co-evolucion, es una forma
de enriquecer el concepto de cibernética de la cibernética, o ciber-
nética de un proceso epistemologico.

9.6 Otras aplicaciones del sistema

49.

50.

En este apartado presentamos otros problemas que pueden ofrecer
diferentes alternativas de aplicaciéon del modelo adaptativo SiAs. Se
trata de casos reales que hemos trabajado en el LABComplex duran-
te los ultimos anos. Todos toman en cuenta la base fundamental de
las tres funciones esenciales y sus matrices de modos de operacion.
Igualmente han sido desarrollados en hoja electréonicay con base en
la estructura basica como Sistema Adaptativo.
La gama de aplicaciones va desde el andlisis de documentos —con-
siderados como objetos complejos—, hasta andlisis de prototextos
derivados de grupos de discusion, historias de vida y/o de familia,
andlisis de informaciones de recortes de informacion documental
y/o digital, a partir de la cual hacemos una sintesis de algunos de los
aspectos mas significativos de cada aplicacion. A continuacién pre-
sento una lista representativa de ello. Incluye una sintesis de aplica-
ciones y mas adelante desarrollo tres de ellas.
a) Analisis de prototextos derivados de grupos de discusion, historias

de vida y/o de familia

® Once prototextos sobre historias de familia de una region de

México.?

2 (Amozurrutia, J. A., Barragdn L. y Flores G., 2008b).
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* Discusion sobre mujeres maltratadas por sus parejas en una
region Espanola.?
® Grupo de discusion sobre las tematicas en torno a la situacion
de transparencia en instituciones dentro de un sector de
apoyo social, en una ciudad Espanola.*
® Grupo de discusion en torno a la construccion de un libro
comun en un Centro de Investigacion de México.’
b) Analisis de documentos , referencias e informacion digital a par-
tir de la cual se hace el analisis de uno o mas temas
® opiniones sobre el riesgo de una epidemia en una ciudad de
México.b
® legislaciones culturales de un Estado de México y propuesta
de una nueva legislacion.”
* Politica cultural en universidades de México.?
c) Analisis derivado de la integracion de técnicas.
¢ Expedientes complejos (informacion sobre la trayectoria de
creadores e intérpretes de México).’
¢ [Expectativas de cambio en los estudiantes para un nuevo plan
de estudios a nivel profesional de una instituciéon de ensenan-
za musical en un Estado de México.!®
¢ Conjunto de técnicas de pruebas sicologicas, de entrevistas y
de grupos de discusiéon en una universidad.!!
51. El analisis de prototextos derivados de grupos de discusion, historias

% Ver nota 4.

1 (Amozurrutia y Marcuello, 2011).

5 (Amozurrutia, 2011).

6 Tesis de Licenciatura de Lidia Gonzdlez Malagon “Influenza 2009: respuestas sociales ante
el riesgo” de la Facultad de Ciencias Politicas y Sociales de la Universidad Nacional de México,
(agosto de 2011).

7 Tesis de Maestria de Desarrollo y Gestion Cultural de Emma Garcia Figueroa, “Propuesta
de modificacion a la ley de cultura de estado de Nayarit” Universidad Auténoma de Coahuila,
México (septiembre 2011).

8 Tesis de Maestria de Desarrollo y Gestion Cultural de Elena Roman, “Politica Cultural en
Universidades” (noviembre de 2011)

9 (Amozurrutia, 2006b).

10" Tesis de Maestria de Desarrollo y Gestién Cultural de Francisco Javier Canti Barrera:
“Analisis y evaluacion del modelo de ensenanza musical de carrera en las instituciones de educacion
superior en México: hacia una metodologia integral del instrumento musical”. Agosto de 2010.

1 “Complexity of Social Life and Violence against Women: A Sociocybernetical approach”,
sintesis de proyecto presentado en la 10" Conferencia Internacional de Sociocibernética, en Cracow,
Poland, junio 2011 Trabajo, Amozurrutia José A. y Marcuello Ch.
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52.

de viday/o de familia, implica un trabajo detallado y minucioso que
comienza con la transcripcion del material original. También exige
generalmente de un proceso de construccion de abajo hacia arriba
de la Teoria Fundamentada, en la que elaboramos el esquema de
andlisis a partir de la informacion de la historia.

En el caso de los once prototextos sobre Historias de familia de una
region del pais, el equipo de trabajo se formo con tres investigadores de
las areas de Historia, Sociologia y Sistemas. Cada prototexto —de 25
cuartillas— se fue senalando con base en cuatro aspectos generales:
grandes semejanzas, grandes diferencias, pequenas semejanzas y peque-
nas diferencias. De ahi se procedio a identificar los aspectos asociados
a cuatro grandes tipos de trayectorias: la de educacion, la religiosa, la
conyugal y la laboral. El proceso para inferir el esquema categorico de
analisis comtn a las once historias sufri6 una serie de transformaciones
que constituye el mayor logro de la investigacion. En la figura 9.18 a
mostramos el esquema de analisis final, en 1a 9.19 el proceso de analisis
y en la 9.20 la estructura del modelo adaptativo.

El grupo de discusion sobre mujeres maltratadas por sus parejas y
el grupo de discusion sobre las temdticas en torno a la situaciéon de
transparencia en instituciones dentro de un sector de apoyo social si-
guieron un proceso distinto. En el primer caso se partio de un guion de
discusion con preguntas muy concretas y se construyo el esquema con
esa estructura (figura 9.21). En el segundo caso se parti6 de lo dicho en
una discusion inicial para inferir el esquema categorico (figura 9.22).

En el siguiente ejemplo (figura 9.23), se muestra la estructura
del esquema categorico que permitio el analisis de representaciones
y practicas cientificas de una discusion de un grupo de investigacion
en torno a un tema general de trabajo en el equipo. Los cuatro ni-
veles mostrados responden a la jerarquia que se estableci6 para or-
ganizar categorias de la Cibercultur@ con operaciones de la Episte-
mologia genética. Es un esquema que permite analizar los procesos
cognoscitivos en discusion de grupos de investigacion, concretamen-
te, las comunidades emergentes de investigacion. Las 27 tablas de
funciones de interfase se derivaron de la lista de los conceptos en la
parte media de la figura.

El andlisis de informacion documental y/o digital a partir de la cual
se hace un andlisis de uno o mas temas, implica la disponibilidad del
texto en forma digital para generar y senalar o etiquetar la informa-
cion de interés en las unidades de observacion, que generalmente
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Figura 9.18 Transformaciones del esquema de analisis para las historias
de familia.
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Figura 9.20 Componentes empiricos y sistémicos para el analisis de his-
torias de familia.

son parrafos de una a tres oraciones. En el caso del analisis de las
opiniones sobre el riesgo de una epidemia. La pregunta central se
formul6 en torno al balance que tendrian las representaciones so-
ciales y las practicas sociales de las respuestas que gener6 una parte
de la poblacion ante la incertidumbre de una posible epidemia de
virus en una ciudad. Las unidades de observacion se generaron a
partir de las respuestas de la poblacion a noticias que se iban gene-
rando dentro de una pagina de un periédico nacional. El esquema
de analisis se gener6 a partir de tres ejes de interés tematico: eje
confianza/inseguridad respecto a las autoridades, el eje miedo/in-
credulidad respecto a los efectos del virus, y el eje entusiasmo/recha-
zo respecto a las medidas propuestas por los autoridades. El esquema
de analisis se logré después de cinco transformaciones, en las que
fueron variando la definicion de variables y categorias como parte
de uno u otro ¢je. Se puede observar que en el esquema de la figura
9.24 hay variables nulas que no se habilitaron.

El analisis de documentos sobre las legislaciones de cultura per-
mite, ademas de hacer un diagnostico de sus contenidos a partir de
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Figura 9.21 Esquema de analisis derivado de preguntas pre-establecidas
en la discusion de grupo de mujeres maltratadas.

un esquema de analisis derivado de las mismas legislaciones, propo-
ner modificaciones o incluso una nueva legislacion que derive de las
analizadas. Es el caso del siguiente esquema de analisis, que parte de
una concepcion de legislacion cultural en el marco de las lineas de ac-
cion de una Politica Cultural previamente establecida.

Pero también la informaciéon documental puede ser muy hetero-
génea. Tal es el caso del analisis de una Politica cultural de un grupo
de universidades en que el problema practico se plantea en términos
de como analizar —cuantificar y medir cualidades—, de legislaciones
universitarias y el espacio del ambito cultural, planes de trabajo y
perfiles de los directivos responsables de dicha cultura, asi como la
distribucion de recursos. La orientacion para el analisis de esta in-
formacion es muy precisa y especifica, ya que viene de un nivel de
observacion de un Gestor cultural especializado que sabe perfecta-
mente —pero casi nunca se hace— cuales son los atributos e infor-
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0.5TB |Transparencia como Disposicion basica

1 1 Méxima disposicion para ofrecer informacion de la
2 0.9 |Méaxima disposicion para facilitar informacion de la
3 0.8 |Disposicion para ofrecer informacion de la fundacion
4 0.7 |Disposicion para facilitar informacion de la fundacién
5 0.5 |Caso no cubierto
6 0.5 |Mala disposicion para ofrecer informacion de la
7 0.4 |Mala disposicion para facilitar informacion de la
8 0.1 |Nula disposicion para ofrecer informacion de la
9 0.1 |Nula disposicion para facilitar informacion de la
OB |Organizacion basica
1 1 Maxima disposicion para hacer comprensible la
2 1 Maxima disposicion para organizar la informacién
3 1 Sin dificultades operativas por exceso de informacién
4 0.8 |Disposicion para hacer comprensible la informacion
5 0.5 |Caso no cubierto
6 0.7 |Disposicién para organizar la informacion
7 0.5 |Con dificultades operativas por exceso de informacion
8 0.3 |Mala disposicién para hacer comprensible la informacion
9 0.3 |Mala disposicién para organizar la informacion
IB  |Informacién basica
1 1 Buena disposicion para definir claramente los objetivos de la fundacién
2 0.9 |Disposicién para definir claramente los objetivos de la fundacion
3 1 importania de tener estandares
4 0.6 |Reconocimiento dela falra de estandares
5 0.5 |Caso no cubierto
6 1 Reconocimiento de que la informacién sobe transparencia debe ser discreta
7 0.5 |Falta de reconocimiento de que la informacién sobre transparencia debe ser discreta
8 1 Reconocimiento de que la informacién debe ser imparcial ante las solicitudes de informacion
9 0.5 |Falta de reconocimiento de que la informacién debe ser imparcial ante las solicitudes

de informacion

Figura 9.22 Funciones de interfase derivadas del analisis directo del
contenido del prototexto sobre transparencia en instituciones

53.

maciones que realmente inciden en una politica cultural y que en
este caso tiene, ademas, los matices de un ambito universitario. En
la figura 9.26 apreciamos como se integran estos conceptos y como
en cada subsistema se integraran nuevos subsistema para abarcar los
aspectos fundamentales de dicho analisis.

El andlisis derivado de la integracion de técnicas implica de un nue-
vo factor de valoracion de las técnicas. Es semejante a los factores
considerados en las funciones de interfase y de integracion. En este
caso el reto consiste en dar mayor o menor significado a una técnica,
con respecto a otra, que tiene mayor o menor nivel de profundidad
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=Comodin de la variable = Desempefio de procesos lineales + Absfracoon reflexva o emplirica

= Integ-Diteren. Como didloge - Constifucion de codigos / funciones  » Generalizacon empirica

*Asimialcién / acomodamients +Agimilacion / Acomodacion de elam. - Integracian de preductos

= Integracion de productos (com| * Integracion de productes (inf] = Jrganizacidn

N1; nivel de culturas, N2: nivel de etapas de relacion, N3: nivel de
operaciones generalesy N4 nivel de operacdnes basicas.

Figura 9.23 Esquema categorico para el andlisis de representaciones y
practicas cientificas en grupos de investigacion.
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Figura 9.24 Esquema categorico para el andlisis de representaciones y
practicas sociales derivadas de la opinién publica sobre el riesgo de un
virus.
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Figura 9.25 Esquema categorico para el analisis de legislaciones culturales.
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Figura 9.26 Esquema categorico para el analisis de politica cultura en
legislaciones de los estados de México.
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en lainformacion, o de vigencia de sus resultados. La misma técnica,
aplicada a un ano de diferencia, permite definir dos niveles de sig-
nificado entre ellas, si ala mas reciente le asignamos un valor de uno,
la primera debe ser menor. ;Cuanto menos? si no disponemos de
mas referencias que la nuestra, entonces la experiencia y responsa-
bilidad de quien emite el juicio, da algiin fundamento al valor de 0.7
o de 0. 4. Si esa misma pregunta la hacemos a un grupo de investiga-
dores o de expertos, veremos por el consenso nuevos limites, y una
tercera valoracion los acotara aun mas.

De igual manera se puede hacer para valorar la integracion de
dos 0 mas técnicas, si la primera tiene menos peso, al factor de sus
variables, derivado de la funcién de interfase, lo multiplicamos por
un nuevo factor que le disminuye su presencia o nivel de significado
al integrarse a variables de otras técnicas. Los criterios de correspon-
dencia pueden ser derivados de un solo criterio, o de dos o mas. En
el sistema SiAs se considera una tabla que toma en cuenta dos dimen-
siones: el tipo de técnica, cada una matizada en 3 niveles de calidad
(“entrevista superficial”, “entrevista media”, “entrevista a profundi-
dad” y un nuevo subnivel de “bien realizada”, “regularmente realiza-
da” o “mal realizada”) y en la otra dimension, una escala temporal de
vigencia, por ejemplo: realizada hace dos semanas, hace cuatro sema-
nas, de 6 a 10 semanas, de 6 meses a 12 meses, de uno a dos, tres
anos. La combinacion de estos matices puede generar una distin-
cion de al menos cien matices.

El proyecto de expedientes complejos con informacion sobre la tra-
yectoria de creadores e intérpretes de un pais, se llevo a cabo con un
equipo de 20 personas, 10 técnicos y 10 investigadores de diferente
especialidad (en cultura, en artes, en sociologia y en sistemas). El
problema se plante6 en términos de conocer la eficiencia y el impac-
to de un programa de apoyo a creadores e intérpretes en todas las
disciplinas artisticas. La unidad de observacion fue el conjunto de
expedientesy se distinguieron dos tipos de informaciones, las vincu-
ladas a la relacion administrativa con la institucion y los informes
sobre las actividades de los apoyados. El primer grupo de variables
correspondi6 a un analisis mds cuantitativo, en la medida en que el
tipo de propiedades fue mas de superficie, de informacion que de-
beria estar explicita en los documentos: datos generales de la perso-
na, y de los informes hacia la institucion. La macrocategoria que las
integroé fue la de eficiencia institucional. El segundo tipo de datos



CASO DE ESTUDIO Y OTRAS APLICACIONES

! W
o !
dewi & & @ ©

Eficiencia Visibilidad Incidencia

Mo — @
I e S

©
~
Transformacion del \ // \\/@
esguema de andlisis 3 FRETIEL,
alo largo del , g?\
proyecto

e
2N N
sgoe gbe sc®
Mo i LA

Figura 9.27 Transformacién de estructuras de la funcién de integracion
y en la relacion de la macrocategoria del sistema.
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fue mucho mas cualitativo e implicito entre los documentos: cumpli-
miento de objetivos contraidos, nivel de impacto con terceras perso-
nas, con otros proyectos, con el publico y reconocimientos en gene-
ral. Las macrocategorias fueron las de visibilidad e incidencia del
programa a lo largo del tiempo. La estructura del sistema fue mucho
mas especifica para las necesidades del proyecto. El nivel de adapta-
bilidad fue grande, dada la complejidad que fue presentandose
conforme se fueron conociendo las multiples formas de expedientes
para cada tipo de programa y disciplina. Por ello, la transformacion
de estructuras mostrada en la figura 9.27, y el esquema categérico y
una de las formas de representacion de los resultados del sistema
mostrados en la figura 9.28.

Otra forma de integracion de técnicas se presenta al requerir evaluar
un conjunto de respuestas cerradas y/o abiertas dentro de grupos
de unidades de observacion con caracteristicas diferentes. Es el caso
del problema que se plantea ante la necesidad de establecer un plan de
estudios de educaciéon musical individualizado de nivel superior. En
este caso las caracteristicas para cada uno de los 8 semestres, son dife-
rentes. Para ello se disen6 una encuesta semi-abierta de tipo general

387



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES

¥ ,Mz B Calfic seidn Sl
[ =~ : =l

B | rremre——
Srot e E— i e SRS
E'!I: ‘Ig,-;s ]Heau ---In;-ldcncla
. - . ‘
m“ wumo skt Reconocisentos nldm

"IV N)

Programa / Teatros para la Comunidad Teatral

-~
Modelo de evaliacidin dé expedientor SEYAV 10 et

Figura 28. Esquema categorico de expedientes de apoyo sobre la creacion
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y de ella se obtuvo un material empirico que diferencia ocho casos (uno
por cada semestre del plan) para cada una de las cuatro fases de todo
el programa de estudios. Esto equivale a llevar a cabo el analisis de 28
distintas situaciones, cada una con sus propios matices y significados.
A partir de la informacién en los cuestionarios, el sistema dio
especial atencion a la respuesta lo mas idonea posible para cada
alumno, ya que se sigui6 usando para actualizar el estado y desarrollo
de cada uno. En la figura 9.29 se muestra la tabla de una funcion de
interfase en la que el campo de comentario se usa de manera signi-
ficativa. Con ello, el sistema genera un documento individualizado
para cada alumno. En la figura 9.30 se muestra el perfil de factores
de ponderacion entre variables para cada nivel del plan de estudios.
El reto mayor en la integracion de técnicas de investigacion consiste
en la conjugacion de dos o mas técnicas de primero y segundo orden.
La estrategia general es la de transformar la informacion de las téc-
nicas de primer orden, en informaciéon con mas matices y distintas
formas de valoracion. Esta transformacion debe tomar en cuenta la
homologacion de categorias con el proposito de contar con un es-
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v3

Formas de aprendizaje de una pieza recomendacién

fc

descripcion

recomendacion

Utilizas la forma de estructuras en el
aprendizaje de una pieza

Felicidades por utilizar la forma de estructuras para el aprendizaje de
una pieza ya que éstas son una base muy firme para ubicarte en la
partitura

Utilizas la forma por notas, renglones y
paginas en el aprendizaje de una pieza

Es bueno aprender una pieza por notas, renglones y paginas; sin
embargo es recomendable buscar también las estructuras que las
contienen.

4 0.6

Utilizas la forma por notas y renglones en
el aprendizaje de una pieza

Es bueno aprender una pieza por notas y renglones en el aprendizaje
de las piezas; sin embargo es recomendable que busques también
sus estructuras.

5 0.5

Utilizas otras formas

Utiizas la forma por nimero de
compases en el aprendizaje de una
pieza

Es muy comun que aprendas unas piezas por notas; sin embargo es
recomendable que busques sus estructuras.

7 0.3 |Utilizas la forma por notas en el Es muy comun que aprendas una pieza pornotas; sin embargo es
aprendizaje de una pieza recomendable que busques también sus estructuras.

8 0.2

9 0 |No tienes una forma definida en el apren-|Es necesario que hagas un gran esfuerzo para utilizar formas para el

dizaje de una pieza

aprendizaje de una pieza, te recomendamos que consideres las
estructuras.

Figura 9.29 Funcion de interfase de una variable para el analisis de las
expectativas en un nuevo plan de estudios musicales.
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Figura 9.30 Perfil de valoraciones de integracion de variables para las
cuatro fases en el andlisis de las expectativas en un nuevo plan de estudios
musicales.
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quema categorico general. Este es el reto central de quien disena
estos planes, e implica un nivel de abstraccién mayor, para reconocer
los elementos comunes entre las técnicas musicales. Su orientacion
y propositos deben reconfigurarse en lo posible hacia los objetivos
integrados. Es pertinente dejar variables afuera y s6lo considerar las
que ofrezcan mayor consistencia. La pérdida de sentido de una téc-
nica y su baja incidencia en el contexto integrado, valida su omision.

Tal es el caso del proyecto que integra técnicas de pruebas sico-
l6gicas aplicadas a un grupo de hombres violentos con su pareja, que
han sido reportados y estan dispuestos a llevar a cabo practicas y
platicas durante un periodo para disminuir el plazo de castigo. El
proyecto estd integrado por 6 investigadores y toma en cuenta un
conjunto de entrevistas y diagnosticos derivados de diferentes obser-
vadores y participantes del proyecto (sic6logos, médicos, abogados,
terapeutas y sociologos). También se dispone de varias sesiones de
grupo con el proposito de enriquecer el componente cualitativo.

En la figura 9.31 esta la identificacion de las macrocategorias y
temas relacionados con las técnicas que se aplicaron y que deberian
analizarse por separado. Todas ellas son encuestas con diferentes
tipos de variables y codigos.

Organizacion de Categorias y subcategorias asociadas a técnicas especifics para cada caso
Empatia Tratamiento Riesgo
1 Agresividad 9 Encuadre de tratamiento 19 Valoracion del riesgo
2 IRA 10 deseabilidad social 20 | Mujer y uso de la violencia
3 Machismo 11 [Minimizacion y responsabilidad| 21 Predisposicion violenta
4 Personalidad 12 Resultado del tratamiento/ | 22 | Visién actual de la victima
posibilidad de

5 Estilo derespuesta 13 Pronéstico 23 Expectativas del futuro
6 Consumo de sustancias 14 Conciencia de cambio
7 | Presencia de psicopatologia | 15 Visién positiva lucha VG
8 Historia de violencia 16 | Asuncion de responsabilidad

17 | Cambio estructuras de género

18 |Caracteristicas de la relacion

con la victima

Figura 9.31 Relacion de categorias asociadas a técnicas aplicadas al caso
de maltrato de mujeres.
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| Datos agresor en Tratamiento |

/ - I Ty
e L
Ajuste Tratamiento Pronéstico
& ™ / b / T \
. Hlsmda .| Historia Cambio Yelotacion Responsa | Evaluacion Relacion
Emaociones | psicopatolo lalencla Encuadre terapéutico del billdad Heltieean con la
gica ! P tratamiento 9 victima
1 [teca_adopcién perspectiva 10 |Test_deseabilidadsocial 19 |ars_culpabilizaciénvictim
2 |aq_agresividad 11 |entrev_predisposicidnalc 20 |ars_seautoatribuyeculpa
3 |sico_gestion_emocional 12 |grupo_alianzaterapeutica 21 |ars_minimizacion
4 |entrev_consumodesustancia 13 |test-cambicagresividad 22 |sara_viclenciamujer
5 |ajuste_personal(16PF) 14 |test_cambiosexismo 23 |sara_viclenciaotros
6 |psico_sintomas_psicopatolo 15 |test_cambicadopcidndep 24 |nula
7 |Asi_sexismo 16 |psico_valcracionterapeut 25 |psicc_caracteristicasdevi
8 |entrev_violenciafamiliar 17 |psico_comportamientoen 26 |grupo_actitudesysentimi
9 |psico_viclenciaotros{SARA) 18 |grupo_valoracion_maltrat 27 |grupoypsico_relactual

Figura 9.32 Variables del esquema de valoracion final.

Presentamos el esquema general categorico —figura 9.32 supe-
rior—y la tabla con la relacion de variables —parte inferior—. Cada
variable en realidad es una meta variable que esta relacionada con
una técnica.

También presentamos una lista de dos tablas en la figura 9.33,
para las funciones de interfase relacionadas al mismo proyecto. Se
puede observar la reduccion que ha tenido cada técnica para ser
integrada en un esquema que ofrece nuevas posibilidades de reflexion
y un diagnoéstico mucho mas personalizado, ademas de las represen-
taciones globales o de grupos de personas. La tercera columna co-
rresponde a las respuestas que originalmente se generaron con el
apoyo del sistema EPIR y que mas adelante fueron depuradas por el
investigador. Esta informacion es la que usa el sistema en sus repre-
sentaciones textuales. A partir de la experiencia reflexiva del inves-
tigador que la elaboré con el apoyo del sistema EPIR, serd posible mas
adelante reflexionar sobre el proceso epistemologico que llevo a cabo
el investigador y transformarlo como un nuevo algoritmo del sistema
para generar mejores enunciados.
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Psicosintomas patolégicos

una buena relacion con la
terapeuta en el transcurso de la
terapia

1.00 | No presenta sintomatologia y El tratamiento se enfocara exclusivamente en el componente
nunca ha informado haber estado | psicoeducativo
en tratamiento psicologico
0.90 | Presenta sintomatologia leve y El tratamiento se enfocara en el componente psicoeducativo y
refiere haber estado en tratamiento | se monitorizara la influencia de la sintomatologia leve en la
psicoldgico intervencion
0.80 | Presenta sintomatologia leve sin | El tratamiento se enfocara en el componente psicoeducativo y
tratamiento se monitorizara la influencia de la sintomatologia leve en la
intervencion
0.70 | Presenta sintomatologia modera- | Ademas del componente psicoeducativo, el tratamiento
da terapéutico atendera a la sintomatologia presentada
0.60 | Sintomatologia intensa con El tratamiento terapéutico atendera especificamente a la
tratamiento sintomatologia presentada, se recomienda intervencion
individual concreta ya sea dentro o fuera de la terapia de
reeducacion de agresores de género.
0.40 | Sintomatologia intensa sin El tratamiento terapéutico atendera especificamente a la
tratamiento sintomatologia presentada, se recomienda derivacion al centro
de salud de referencia para valoracion tratamiento farmacolégico
0.30 | Sintomatologia intensa sin El tratamiento terapéutico atendera especificamente a la
tratamiento y negacion del sintomatologia presentada, se recomienda derivacién al centro
problema de salud de referencia para valoracién tratamiento farmacolégi-
co. Previamente sera necesario un trabajo de aceptacion del
problema.
0.15 | Sintomatologia grave sin trata- El tratamiento terapéutico atendera especificamente a la
miento sintomatologia presentada, se recomienda derivacion al centro
de salud de referencia para valoracion tratamiento farmacologi-
co
0.00 | Sintomatologia grave sin trata- El tratamiento terapéutico atendera especificamente a la
miento y negacion del problema sintomatologia presentada, se recomienda derivacion al centro
de salud de referencia para valoracién tratamiento farmacolégi-
co. Previamente sera necesario un trabajo de aceptacion del
problema.
Alianza terapéutica
1.00 | El sujeto manifiesta haberse Valorar su veracidad relacionandolo con su influencia en otras
encontrado muy motivado, variables. Averiguar qué aspectos han promovido esta reflexion
satisfecho y con una buena positiva. Reforzar la parte del sujeto que ha facilitado el buen
relacion con la terapeuta en el encuadre.
transcurso de la terapia
0.90 | El sujeto manifiesta haberse Valorar su veracidad relacionandolo con su influencia en otras
encontrado motivado en el variables. Averiguar qué aspectos han promovido esta reflexion
transcurso de la terapia positiva. Reforzar la parte del sujeto que ha facilitado el buen
encuadre.
0.80 | El sujeto manifiesta haber tenido | Valorar su veracidad relacionandolo con su influencia en otras

variables. Averiguar qué aspectos han promovido esta reflexion
positiva. Reforzar la parte del sujeto que ha facilitado el buen
encuadre.

Figura 9.33 Tablas de las funciones de interfase del problema sobre mal-
trato de mujeres.
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0.55

El sujeto realiza algun tipo de
manifestacion de indiferencia o
negativa hacia la terapeuta

Valorar su influencia en otras variables. Averiguar qué aspectos
han promovido estas resistencias al tratamiento. Confrontar al
sujeto con su parte de responsabilidad en este resultado poco
satisfactorio. Preguntar por los aspectos que le hubieran
ayudado a extraer un mayor aprovechamiento de la interven-
cion.

0.50

Para caso no considerado

0.40

El sujeto manifiesta haberse
sentido poco motivado durante la
terapia

Valorar su influencia en otras variables. Averiguar qué aspectos
han promovido estas resistencias al tratamiento. Confrontar al
sujeto con su parte de responsabilidad en este resultado poco
satisfactorio. Preguntar por los aspectos que le hubieran ayudado
a extraer una mayor aprovechamiento de la intervencion.

El sujeto reconoce haber tenido
algun comportamiento negativo
hacia los compafieros o hacia la
terapeuta

Valorar su influencia en otras variables. Averiguar qué aspectos
han promovido estas resistencias al tratamiento y reforzar la
aceptacioén de sus dificultades. Preguntar por los aspectos que
le hubieran ayudado a extraer una mayor aprovechamiento de
la intervencién.

El sujeto manifiesta haberse
sentido juzgado por los compafie-
ros o por la terapeuta

Valorar su influencia en otras variables. Preguntar por los
aspectos que le hubieran ayudado a extraer una mayor
aprovechamiento de la intervencion. Averiguar hasta qué punto

esta sensacion se repite en su vida diaria y si esto le supone un
problema. Confrontar al sujeto con su parte de responsabilidad
en este resultado poco satisfactorio.

0.00

El sujeto rechaza la terapia Se le invita a abandonar el programa habiendo sido informado
de las consecuencias derivadas de su rechazo, y se da parte al

juzgado correspondiente.

Figura 9.33 (continua)

Finalmente en la figura 9.34 presentamos una de las pantallas
que muestra informacion sincrénica, diacréonica y de texto simulta-
neamente para cada individuo en el caso de maltrato a mujeres. Las
lineas horizontales pequenas dentro de la linea de perfil (primeras
3 zonas de izquierda a derecha), representan los valores de las varia-
bles —de hecho son valores que sintetizan una técnica. Para este
individuo, los valores oscilan entre 1y 3 para el primer grupo de
variables, correspondientes a la categoria del nivel de “ajuste” de su
personalidad. En la parte superior, las figuras de cuadrados y rombos
representan los valores de dos mediciones de las técnicas, una “pre”
para antes de entrar al tratamiento —rombos—y la otra “post” para
después de terminarlo —cuadrados. Si la diferencia entre el valor
“pre” menos el “post” es positiva, se grafica la diferencia sobre la linea
de cero. La distancia entre ellas muestra el nivel de transformacion
del individuo durante el periodo de tratamiento. El perfil que se
encuentra entre las lineas solidas (zona cuarta), corresponde a los
valores integrados de las variables, son categorias nuevas creadas por
el equipo de investigacion que agrupoé técnicas desde una nueva
perspectiva de analisis. Las rayas horizontales entre la linea sé6lida y
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Figura 9.34 Representacion del comportamiento de una unidad de obser-
vacion compleja con elementos de todo el esquema categorico y dentro
de dos periodos de andlisis en el diagnostico de los maltratadores.

394

la primera punteada —zona 5— representan las tres macrocategorias
de la figura 9.34, y la Gltima linea horizontal en la sexta zona, es un
estimado de la integracion de todas las técnicas. Esta sintesis, que es
un elemento importante para la toma de decisiones, no podria haber
sido hecha sin el proceso y vision de conjunto que ofrece el sistema,
que ademas, se fue adaptando —su estructura y codigos de valora-
cibn— poco a poco a la vision que configuré el mismo equipo de
investigacion, una vision imprevisible antes de usar el sistema. El
cuadro de seleccion que se muestra es un apoyo al lector para recor-
dar el significado de las variables y categorias. Arriba de este objeto,
se encuentra el objeto selector de identificacion de personas. Con
este recurso el investigador puede ver de una sola mirada y en el
tiempo que decida, el perfil de todos los individuos y con ello va
conformando una nueva forma de percepcion de lo que significa
esta representacion. En la figura no se aprecian colores, pero es po-
sible cambiar los tonos del fondo o de los marcadores para indicar
casos especiales.

Con esta aplicacion concluimos este apartado del capitulo y pre-
sentamos a continuacion una sintesis de los criterios para aplicar el
modelo, una sintesis de la descripcion de su estructura y partes como
sistema de computo y una sintesis de la metodologia en problemas
de analisis social.



44 CASO DE ESTUDIO Y OTRAS APLICACIONES

9.7 Sintesis y criterios practicos para aplicar el SiAs

57. He dejado al final esta seccion, porque el lector ya cuenta con todos
los elementos, conceptuales y de aplicacion del modelo, para com-
prender una sintesis que incluye el componente sistémico con mas
detalle. La descripcion que haré del sistema es muy breve y condensa-
da. Requiere de mas espacio y detalle para su cabal comprension, sin
embargo el lector que haya seguido las descripciones del componen-
te sistémico, no debera tener dificultad en comprender como esta
estructurado y concebido el sistema. La version que describimos es la
mas simplificada y condensada, pero tiene todos los elementos esen-
ciales para generar los resultados que he descrito en este capitulo.

Disposiciones, deseos y necesidades

58. Inicio esta seccion con tres cualidades que debe tener el equipo de
investigacion que desea aplicar este modelo. Posteriormente hago la
descripcion sintética de la estructura del sistema y concluyo con
la metodologia practica para su uso.

1. Predisposicion a un aprendizaje permanente en colaboracién con
un equipo de trabajo multidisciplinario. Tal como hemos visto,
el marco de trabajo para llevar a cabo investigaciones con el SiAs,
es el de la Cibercultur@ (capitulo 8), que propicia el desarrollo
de mayores grados de autodeterminacion a través de la motivacion
y ejercicio de la inteligencia colectiva. Dada la relevancia del
pensamiento sistémico, es fundamental que al menos uno de los
miembros del equipo de trabajo maneje adecuadamente los re-
cursos de hojas electréonicas y los demas miembros del equipo
tengan disposicion a usar la computadora como herramienta que
potencia su inteligencia y reflexividad en torno al problema. El
nivel de descentramiento de sus propias disciplinas hacia una
zona de lenguajes comunesy el conjunto de inferencias derivadas
de esta actividad llevara al grupo multidisciplinario a una actividad
interdisciplinaria.

2. Comprension del enfoque metodolégico del SiAs. Esta segunda
cualidad del equipo de investigacion, le exige orientarse a la
solucion de problemas sociales practicos, siempre catalizados y
enriquecidos por preguntas inteligentes, desde niveles de obser-
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vacion descentrados de la propia disciplina y atentos a los puntos
ciegos personalesy de los companeros de trabajo. Esta disposicion
se potencia a partir de una actitud permanente de escucha a los
interlocutores del problema, y mediante una exploracion atenta
y cautelosa del entorno. Con ello, es posible comprender la ne-
cesidad de una constante aproximacion, a través de la estrategia
heuristica, hacia el mejor encuentro entre los elementos y rela-
ciones del complejo empirico y el cognoscitivo, utilizando la
perspectiva sistémica siempre aterrizada en la construccion de
sistemas que potencien la reflexion sobre el problema.

3. Deseo de construir esquemas categéricos —como unidades de
analisis—. Es necesario que el equipo de investigacion esté dis-
puesto a construir estos esquemas a partir de la realidad empiri-
ca que se investiga y del cuerpo teérico que le da sentido a las
explicaciones requeridas por la toma de decisiones sobre el pro-
blema. Ello implica reconocer que los criterios establecidos sobre
las formas de equilibrio social, deben recodificarse y replantear-
se de manera permanente, dado que los niveles de interacciéon
social estin en permanente transformacion, dentro de una zona
de inestabilidad que siempre podra requerir de mucha mas in-
formacion local y global para aproximar la toma de decisiones
orientadas a mejores rumbos posibles.

Descripcion de la estructura y actividades de procesamiento del SiAs

59.
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Antes de proceder a la secuencia, explicamos brevemente la estructu-
ra de la aplicacion. En la figura 9.35 presentamos una sintesis de las
partes —hojas en el lenguaje de las hojas electronicas— del sistema.

En dicha figura mostramos en la parte inferior la hoja “inicio” con
la relacion de opcionesy partes de la aplicacion. En orden ascenden-
te en la grafica, mostramos la hoja mas complicada “c” de organizaciéon
de las bases de datos y de una primera parte de los calculos relacio-
nados con las sumas parciales y condicionadas de factores de valora-
cion, que describimos mas adelante con detalle. La hoja “a” registra
las siglas y nombres de variables y categorias, y lleva a cabo calculos
de integracion, asi como un pequeno algoritmo para generar enun-
ciados asociados a la valoracion de subcategorias y categorias. Re-
quiere de la informacion de la hoja de pesos “w” y de los catalogos
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Figura 9.35 Mo6dulos del sistema SiAs.

60.

61.

de opciones de las variables independientes “sel”. De esta hoja “a” y
de la “c” de calculos, se pueden generar los cuatro tipos de represen-
taciones: de barras, puntos de trayectorias, pies y textos.

La estructura de la hoja “c” contiene esencialmente la organizacion
de la base de datos, la base de conocimientos, y los calculos de inte-
gracion. Se presenta en la figura 9.36.

La hoja tiene nueve zonas (z1,z2...z9). La primera es para registrar
lainformacion de las variables independientes (tiene un espacio para
400 registros) que puede ser ampliada hasta la capacidad de memo-
ria dinamica del equipo que la aplica. La zona 2 es para registrar
prototextos, la zona 3 contiene férmulas para extraer las selecciones
que hace el investigador en los parrafos del prototexto. La zona 4
tiene un conjunto de formulas asociadas a la seleccion de los registros
sujetos a condiciones en los cdlculos (solamente mujeres, y hombres
del periodo 2, etc.). La zona 5 tiene dos tipos de informacion, los
indices de las variables dependientes para cada unidad de observa-
cion, esto es, los datos referenciales en técnicas cuantitativas, y las
féormulas que extraen los valores de los indices de las selecciones que
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Figura 9.36 Componentes de la hoja de calculo de factores y organizacion
de las base de datos y de conocimiento en el sistema SiAs.

hizo el investigador en el prototexto. Las férmulas transforman la
informacion de los indices de valoracion en factores de valoracion a
partir de las tablas de las funciones de interfase que estan en la zona 9.
La zona 6 es de cdlculos que toman en cuenta las condiciones esta-
blecidas por el usuario para contar los valores de los factores de va-
loracion de los observables seleccionados. La zona 7 es un extracto
de los valores de las variables independientes para ser graficadas en
la hoja “dia”, y la zona 8 también es un extracto de los valores selec-
cionados de las variables dependientes para su representacion dia-
cronica en la hoja “dia”. La zona 9, que se encuentra debajo de la
zona 5 de variables dependientes, contiene la informacion de las
tablas con las funciones de interfase.

62. El procedimiento de registro de informacion en esta hoja, asi como

de la secuencia de calculos, es semejante, parte de la informacion de
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63.

lazona 1 (parte superior izquierda de la figura 9.36) y esta represen-
tada por la actividad Al. Esta informacién es requerida por las tablas
z4 y z7. La informacién del prototexto es procesada por la zona z3
mediante a la actividad A2, que lleva la informacién al punto b2.
Simultaneamente, la actividad A3 conduce la informacion de la base
de datos de conocimiento a la base de datos de observables en el
punto “1b”. Este punto, al igual que el punto “Ic”, es el punto de
contacto entre el observable y la coordinacion del sistema, es el en-
cuentro entre el nimeroy el significado, es el inicio de la construccién
de las coordinaciones del sistema. A partir de esta transformacion
del indice de valoracion al factor de valoracién, se inicia el calculo
por medio de la actividad A3. Cuando son requeridos los condicio-
nantes, opera la actividad A4, y los valores generados por A3 y A4 se
transfieren a la hoja “a” (actividad A5). Cuando son requeridos los
calculos para las representaciones diacronicas, se lleva a cabo la activi-
dad A6 y cuando se requiere informaciéon que responde el sistema a
partir de las tablas de las categorias, se lleva a cabo la actividad A7.
Con el marco epistémico y descripcion de los componentes sisté-
micos, procedemos ahora a explicar la sintesis del marco metodo-
logico:

Metodologia practica para el uso del sistema

I. Disponer de una version en blanco del sistema “Sia_lib_xyz” con
extension de hoja electronica. Cambiar las letras “xyz” por las del
usuario del sistema. La estructura de la aplicacion (subsistema
de 9 variables y 4 categorias) que se muestra en esta seccion, esta
referida a dicho sistema.

II. Ir llenando en la hoja “a” —conforme se delimita el complejo
empirico y se define el esquema categorico— la tabla de la figu-
ra 9.9 en la que se registran los nombres y siglas de identificacion
de las variables y categorias.

III. Generar el espacio de percepcion, integracion y respuesta del
sistema (EPIR), directamente escribiendo sobre las tablas que
representan las funciones de interfase y las tablas que integran
dicha informacion en las tablas de las categorias (zona 9 de hoja
“c”), o de manera semiautomatica, mediante el subsistema EPIR.
La estructura se describe en las tablas de la figura 9.5.
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IV. Generar las tablas de las variables independientes (tabla izquier-

V.

da en la figura 9.8) y registrarlas en la zona 1 de la figura 9.36.
Incluir las opciones de estas variables en la hoja “sel”.

Si la aplicacion esta basada en datos referenciales, introducirlos
enlazonazl. Silaaplicacion esta basada en la seleccion de enun-
ciados en prototextos, introducir el prototexto en la zona 2. Es
muy conveniente ir introduciendo dato por dato y verificar que
los calculos sean correctos a través de su representacion en gra-
ficas de barras y/o en graficas de trayectorias. Ir sintiendo como
se va generando el significado de una variable y posteriormente
el significado de la integracion de dos variables para ver el surgi-
miento de la categoria, constitutye una experiencia importante
para la comprension, y futura explicacion, del proceso de cons-
truccion de significados. Esta experiencia equivale a simular un
proceso de razonamiento epistemologico en el que constatamos
que a partir de una evidencia empirica, el dato, y a partir de la
disposicion de un espacio de recepcion de dicha evidencia, el
campo, es posible que el contacto entre ellos, mediante la accion
de introducir el dato en el campo, genera un flujo de informacion
que desemboca en una primera coordinacion del sistema, en una
primera respuesta simple y directa como lo es el representarlo
en la altura de una grafica o el punto en un espacio.

. Alir introduciendo los datos, que los apreciamos como observa-

bles desde las funciones de interfase, vamos analizando el proto-
texto, o incorporando mas registros referenciales. En el
momento en que las representaciones empiecen a tomar un
rumbo que no nos parece, debemos reflexionar y entonces co-
rregir y actualizar aquello que no estuvo bien conceptualizado.
Es conveniente analizar solamente el comportamiento de varia-
bles no integradas y confirmar que la operacion del sistema es la
correcta.

VILEI proceso de aprendizaje inicia una nueva fase en el momento

de poner en juego la integracion de las variables. Para ello, es
necesario registrar el juego de pesos iguales para la ponderacion
de variables y de categorias. Es conveniente probar la operacion de
los pesos introduciendo en todas las variables un valor maximo
deseable de uno y verificar que la metacategoria genere un valor
maximo deseable. Igualmente para el valor minimo deseable en
el sistema. En ese momento comprendemos cuales son los limites
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reales del sistema. En lo sucesivo, el analisis de las integraciones
determinara si el sistema puede continuar registrando informa-
cion tal y como esta, o debe mejorarse.

VIII. El proceso de ir prestando atencion a la construccion de las
representaciones a partir del registro de observables, concluye la
puesta en marcha del sistema. Es importante corroborar que los pri-
meros resultados generados por el sistema correspondan a las ex-
pectativas posibles y esperadas en ellos. Aunque es probable que
no lo sea, que no se cumplan y los rumbos de los resultados
que ofrece el sistema sean otros. Entonces sera necesario hacer
una reflexion mayor en el equipo de trabajo, a partir de la cual
se deberan modificar los factores de valoracion, los textos valo-
rativos asociados, los factores de ponderacion o la estructura de
integracion categorica, como los aspectos mas importantes.

IX. Imprimir en papel las representaciones que genera el sistema y
sus textos generan, es una actividad esencial que permite tomar
mayor distancia entre el investigador, su herramienta de trabajo
y el problema mismo. Analizar los resultados fuera del contexto
de la pantalla de computadora es significativo para una mejor
reflexion de las potencialidades del sistema, que, recordemos,
siempre es tan perfectible, como la capacidad de la inteligencia
distribuida y emergente del equipo de investigacion que lo cons-
truye y la comunicabilidad de los miembros del equipo respecto
a aquel que actualiza la programacion del sistema.

9.8 Simulador de momentos en el Espacio “EgC”

64. A partir de un mayor conocimiento de como es que el SiAs integra
los observables y las coordinaciones del objeto dentro de las Coordi-
naciones del sistema, asi como de la forma en que establece sus cri-
terios de valoracion, terminaremos este capitulo mostrando con
mayor detalle los desafios que enfrenta el modelo y la manera como
se han resuelto. Para ello tenemos que recordar las caracteristicas
del Espacio de gradientes de lo complejo —EgC— que definimos en
el capitulo sexto. Ahi establecimos una correspondencia entre el
gradiente de homo-heterogeneidades propias de las unidades de
observacion del sistema SiAs, y los gradientes homo-heteroscedaseos,
que refieren al nivel de conectividad entre los elementos del univer-
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so de datos que analizamos. Senalamos en la figura 6.6 que la trayec-
toria que cubren las zonas “m”, “s” y “M” son las mas factibles para el
analisis sociologico, y que los retos mas fuertes consisten en integrar
heterogeneidades que presentan a su vez, irregularidades en el nu-
mero de observables y de variables dependientes (6#28) en las uni-
dades de observacion, ya individuales, como grupo o totales. Proce-
deremos a explicar casos de estudio significativos y el instrumento
que nos permite generarlos, analizarlos y representarlos.

El conjunto de casos —cada uno manifestado en un tiempo “ti”
secuencial, en la primera columna de la siguiente tabla 9.37—,
representa condiciones y momentos especificos del EgC. Para cada
caso se consideran tres valores asociados a tres variables o categorias
(a,byc).

Analizaremos cada caso y veremos sus implicaciones, especial-
mente las de valoracion en la integracion de variables —y que podrian
ser categorias. En todos los casos se conocen todas las variables. Para
simplificar la descripcion, los valores corresponden a valoraciones
de uno a cien, aunque mads adelante se cambian de cero a uno. De
esta manera, el primer valor de la variable “a” es 100 —equivalente
al valor mas deseado de dicha variable—y el segundo al valor de 50.
En la figura (9.38) mostramos la pantalla principal del simulador
que genera informacion sobre diferentes puntos en el espacio
“EgC”.

Los componentes de la figura 9.38 son:
e El Banco de datos de la tabla sombreada en la parte inferior de
la figura. (figura 9.38), donde s6lo se muestran cinco de ellos.

@,

e Lagrafica que representa las trayectorias de las tres variables (“a”,
mediante rombos, “b” mediante cuadrados y “c” mediante trian-
gulos) y la trayectoria de la categoria que las integra (“d” median-
te cruces). Las tres variables se consideran heterogéneas, por
ejemplo, punto de vista de un comportamiento de tres actores
diferentes (como el caso de estudio de este capitulo), o tres va-
riables que pertenecen a la zona “m” del “EgC”.

e Transferencia de un registro de observables de la tabla sombrea-
da a las celdas superiores en los tres recuadros. En la esquina
superior izquierda de dicha tabla, se encuentra el objeto que
selecciona el juego de datos.

e Identificador del caso de estudio seleccionado (actualmente 2),
y que permite transferir los valores numeéricos de los factores de
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a
t1 100 100 100
t2 50 50 50
t3 20 50 50
t4 70 50 20
t5 90 10 50
t6 12 15 80
t7 100 100 100
t8 67 45 78
t9 70 40 78
t10 64 47 79
t11 65 47 85
t12 69 46 77
t13 15 90 15
t14 95 10 95
t15 64 42 76

Figura 9.37 Banco de datos con 15 unidades de observacion que repre-
sentan casos de estudio orientados a la integracion de tres variables.

Sl_mu!ador de puntes en “EgC"
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Figura 9.38 Pantalla del Simulador de puntos “EgC”.
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ponderacion, contribuciones o acentos asociados de la tabla en

la esquina superior izquierda de la figura a la celda asociada a

cada variable. El selector que se encuentra en la esquina superior

derecha de esta tabla (en 2), permite seleccionar alguna de las
filas de la matriz.

* Celda que contiene la manera de integrar los valores de las varia-
bles dependientes a partir de la suma del producto del factor de
valoracion por el peso de ponderacion de cada variable (con
valor .58 de la categoria “d”).

e Elvalor de la categoria (0.58) se representa en la altima barra de
la grafica central. En esta grafica también se representa la contri-
bucion de cada variable y el factor de valoracion de cada una.

* Larepresentacion grafica de los pesos vigentes se muestra en la
grafica de barras superior. En la figura corresponde segundo
modo de valoracion.

¢ En la grdfica inferior se muestran las trayectorias de todos los
puntos de la tabla sombreada.

* La graficacion del tercer observable (t3) en la grafica inferior,
muestra los cuatro valores derivados de las variables y de su inte-
gracion.

A continuacion presentamos varios casos de los valores de las variables,

su integracion en una categoria y las representaciones de estos valo-

res, para el caso de pesos de ponderacion iguales.

Es importante que el lector vea el juego de valores y representa-
ciones claramente para comprender qué tipo de distinciones es ne-
cesario explicitar para comprender los matices de una valoraciéon
que es heterogéneay que presenta manifestaciones de ambigtedad.
El caso “t1” representa el valor mas deseable de las tres variables (100)
representado por un punto en la grafica (1 en 9.39). Los pesos im-
plicados son todos de 0.33 y estan representados por 2 (en la misma
figura). El resultado de la multiplicacién de factores de valoracion
(todos de 1.0) porlos pesos (0.33) da como resultado la altima barra
(3 en 9.39). Si el lector visualiza estos elementos de manera conjun-
ta en dicha figura, podra ir siguiendo los siguientes casos y apreciar
las implicaciones en los valores numéricos, y en sus representaciones.
Los cinco casos solamente estan valorando a los observables.

Los casos “t17y “t2” son para evidenciar las representaciones con
valores mas deseables (100) y medianamente aceptables (50) de las
tres variables. El tamano de las barras es el mismo. El caso “t3” per-
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Figura 9.39 Valores de variables, categoria y su representacion (caso
“tl”)‘

mite ver como tres valores diferentes generan un valor integrado (de
0.46). Los casos “t4” y “t5” permiten ver como diferentes valores de
las variables llevan a un valor integrado igual (de .5). Este ultimo caso
es el reto central de las funciones de diferenciacion de lo homogéneo
del inciso 7.4. El caso “t4” tiene valores “70”, “50” y “20” y “t5” tiene
valores “90”, “10” y “50”. En ambos casos, la ponderacion es de 50,
dado que las distancias entre 70-50 y 50-30 tienen la misma diferencia
y si los pesos de ponderacion son iguales, arrojan el mismo valor
integrado. Pero esta situacion se presenta en infinitos casos y el sis-
tema tiene que diferenciarlos mediante un algoritmo que distinga el
caso “t4” del “t6” (en figura 9.43) y a su vez, el “t3” del “t4” cuyos
valores son semejantes. Este conjunto de casos del tipo “t1” y “t27,
que pueden ser ubicables en la zona “M” o incluso en la zona “A” del
espacio “EgC”, contrasta con la dificultad de distinguir los casos “t4”
y “t5”, cuyas relaciones numéricas —que tienen significados diferen-
tes— no nos permiten diferenciarlos, y estarian en la zona “m” o
incluso “F” de “EgC”.

Podemos apreciar en la grafica de trayectorias como se mantienen
constantes los valores de la categoria (distinguida por X) y como
habria que distinguir las relaciones de interaccion entre las variables
a,byc.

68. Ahora pasaremos a ver las implicaciones que tiene incluir un nuevo
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Simulador de punios en "Eg_[‘."
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Figura 9.40 Valores de variables, categoria y su representacion (caso “t27).

nivel de valoracién

desde un observador que toma en cuenta el

contexto en el que se desenvuelven las variables a,by c. Esta valoracion
es la que se vincula a los pesos de ponderacion, que representan los
acentos o el énfasis que es necesario dar a las variables, porque no
significan lo mismo para diferentes observadores. Defender el carac-
ter equitativo en los pesos de las variables depende de qué se esté
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Figura 9.42 Valores de variables, categoria y su representacion (caso
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integrando para reconocer su importancia. El caso que hemos visto
en un ejemplo practico es el de la relevancia que da el director o el
alumno a las variables que €l conoce y determina, a diferencia del
peso que le da a las variables que no determina. Incluso el equipo de
maestros no juzga de la misma manera las autoevaluaciones que las
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Figura 9.43 Valores de variables, categoria y su representacién (caso
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Figura 9.44 Valores de variables, categoria y su representacion para el
caso “t1” con factores de ponderacion diferentes.
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asignaciones dadas por terceros. Esta necesidad y realidad en el sig-
nificado de las variables, esta considerada en los pesos y sus implica-
ciones son importantes para la valoracion final de las categorias. Las
figuras siguientes tienen el proposito de ver y “sentir” c6mo varian
los significados de variables y categorias al ser afectados por estos
pesos.

En la figura 9.44 a mostramos como no se modifica el valor de la
categoria (3 en la figura) aunque los pesos de ponderacion sean
diferentes (2 en la figura). El valor del caso “t1” se ha transferido a
los recuadros de las variables. Por otro lado, en la figura 9.45 los va-
lores de los factores de valoracion son los mismos (50 o 0.5) y dado
que los pesos son diferentes, los valores de contribucion a la catego-
ria son distintos (0.25, 0.15y 0.1, que estd en 4 de la figura 9.45).
Las no linealidades inician en la figura 9.46. En este caso los pesos
de ponderacion dan mayor relevancia a la variable “a” seguida de la
“b”ydela “c”. Por otro lado, los valores de los factores de valoracion
—en este mismo caso “t3”—son “207, “50”y “70” 6 “0.2”,“0.5”y “0.7”.
El resultado final invierte la relevancia de la variable “a” dada por los
pesos a un valor “0.2” —en 4, segunda barra de la figura 9.46— mu-
cho menor que la no relevancia de la variable “c” con un valor de
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Figura 9.45 Valores de variables, categoria y su representacion para el
caso “t2” con factores de ponderacion diferentes.
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Figura 9.47 Valores de variables, categoria y su representacion para el
caso “t4” con factores de ponderacion diferentes.
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“0.7”. En este caso, y desde el punto de vista epistemologico, es mas
significativo el nivel de observacion de los observables del objeto que
las coordinaciones del objeto, desde el punto de vista de las coordi-
naciones del sujeto. Para el caso de estudio, esto significa que la
importancia que dio el director para dar mayor relevancia a su eva-
luacion, es menos significativa que la evaluacion que €l le da a la
auto-valoracion de los alumnos. El caso “t4” en la figura 9.47, con el
mismo juego de pesos pero con valores diferentes en los factores de
valoracion de las variables, arroja significados contrarios al caso an-
terior y de acuerdo a la perspectiva del director. Recordamos una vez
mas, que no se trata de “jugar con los pesos” para obtener los resulta-
dos deseados. Eso seria tan critico, como eliminar casos faltantes en
muestras o alterar el orden de seleccion sin justificacion. La validez de
los resultados implica una explicitacion de los factores de valoracion
y de los pesos de ponderacion y sus justificaciones, para mostrar los
elementos de una argumentacion derivada de dichos valores.

El caso “t5” en la figura 9.48, ya presenta otros valores, y otra logica
no lineal. Ahora resulta mas significativa la variable “c” que la “b” y
se confirma la relevancia de la variable “a”. Mediante estos casos
podemos apreciar que son posibles las multiples especificidades en
torno a las zona “m y F” en el Espacio EgC, y que la generacion de
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Figura 9. 48 Valores de variables, categoria y su representacion para el
caso “tb” con factores de ponderacion diferentes.

las valoraciones con los niveles en las funciones de interfase y de
integracion del modelo SiAs, permite generar situaciones significa-
tivamente identificables con las manifestaciones del espacio EgC.

Nuevas reflexiones

72. Con base en lo anterior, la comprension y explicacién derivada de
las posibilidades del Espacio de gradientes de lo Complejo —EgC—
no debe confundirse con un espacio de graficacion de valores nu-
méricos generados aleatoriamente. La distincion entre manifesta-
ciones posibles en ese espacio y trayectorias de puntos generados
artificialmente en €l, es significativa para la reflexion de lo que re-
presentan dichos puntos y trayectorias y sus posibilidades de mode-
lado para ser simulados. Debemos distinguir tres tipos de generacion de
informaciones:
a) La generacion de valores numéricos a partir de un método

matematico —como el método de Monte Carlo o las funciones

de generacion de nimeros aleatorios en paquetes matematicos-
para generar numeros aleatorios asociados a observables o tra-
yectorias de valores asociados a funciones de probabilidad.
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b) La generacion de valores numéricos asociados a conceptos como
factores de valoracion y pesos de integracion normalizados y aso-
ciados con adjetivos que determinan significados en las acciones
—como lo hemos hecho en la ultima parte de este capitulo.

c) La generacion de valores numéricos asociados, generados duran-
te el registro de datos que se construyen como observables y deri-
vados de una interaccion real con nuestro objeto de estudio.

En el primer caso, se lleva a cabo la construccion de una inferencia
derivada de una generalizacion matemdtica (7 en figura 6.7). Esto equi-
vale a la generacion de un comportamiento social mediante un al-
goritmo matematico que implica una distancia muy grande entre el
sujeto que usa el algoritmo y el comportamiento que genera. La
vinculacion con el objeto de estudio se da a través de las coordina-
ciones del objeto y esta relacion tiene un nivel de materialidad muy
bajo. De aqui que dichas distribuciones representen muy lejanamen-
te los comportamientos que construyen. En el segundo caso, la ge-
neralizacion tiene una distancia menor porque los valores generados
estan construidos a partir de una inferencia por generalizacion completi-
va, que implica una relacion con un nivel de materialidad mayor
—menos distante— que en el caso anterior. Aqui, el proceso cognos-
citivo va de la generacion de un valor numérico que surge de con-
ceptos de valoracion y relaciones de implicacion con relaciones
causales, a la materialidad de las acciones implicitas en las coordina-
ciones del objeto, esto es, de un observable (6 en figura 6.7). En el
tercer caso, que es el que parte de una generacion de valores numé-
ricos para ser dispuestos en el EgC o en las funciones de interfase y
de integracion, surge de relaciones causales entre los observables del
sujeto y del objeto, y mas adelante establecen relaciones con procesos
de inferencia por generalizacion extensiva (5 en figura 6.7).

La reflexion anterior nos permite explicar por qué las simulaciones
de valores generados mediante funciones de niimeros aleatorios no
reproducen los fenémenos en las zonas “s” y “m” del EgC, ya que el
proceso de implantacion y cultivo arroja en dicho espacio otras
disposiciones y, consecuentemente, otras relaciones —entre ellos y
con el sujeto cognoscente—, que son muy distintas y que no concuer-
dan con las relaciones que realmente tienen los objetos cognoscibles
en su propio dominio. Esto nos compromete a analizar y procesar
valores obtenidos por la experiencia de la interaccion sujeto/objeto
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que se configuren de manera distinta en la investigacion interdisci-
plinaria y que, en consecuencia, sean modelados dinamicamente,
esto es, tomado en cuenta las relaciones dialécticas entre los obser-
vables y las coordinaciones entre el sujeto cognoscente y el objeto
cognoscible.

El caso de estudio presentado en este capitulo deriva del segun-
do tipo de generacion de observables del objeto de estudio y los
ejemplos posteriores derivan de inferencias del tercer tipo: genera-
lizaciones extensivas.
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A

En la primera parte hemos querido explicitar los retos que enfrenta
el analisis de problemas sociales desde el trabajo de un equipo que
se aplica en la investigacion interdisciplinaria. Este equipo se orien-
ta por la necesidad y deseo de resolver un problema practico, asocia-
do a interacciones, y la guia para llevar a cabo dicho reto son las
preguntas al problema y la construcciéon de una unidad de analisis
que a partir de su historia y de sus condiciones actuales, explique el
porqué de dichas condiciones y las posibles rutas en sus expectativas
a corto y mediano plazo.

Para enfrentarlo propusimos una conjugaciéon de componentes
cuantitativos y cualitativos, dentro de un escenario de continuidad
en los procesos de comprension y explicacion de los fenémenos so-
ciales, sin distinguir entre técnicas centradas en el nimero o técnicas
centradas en la cualidad, sino entre técnicas orientadas al conoci-
miento de las propiedades externas, explicitas o extensivas de las
unidades de observacion, y técnicas orientadas a las propiedades
internas, implicitas e intrinsecas a las unidades de observacion.
Especial atencion le dimos ala necesidad de concentrar nuestro nivel
de observacion en los procesos de transformacion de los observables,
debiendo reconocer la permanente actualizacion de la unidad de
analisis que explica dichas transformaciones, derivadas de las irrita-
ciones del entorno y de los deseos de cambio internos del sistema,
es decir de la totalidad relativa social que representa.

Mostramos que la estrategia de construccion de esquemas categoricos
orientados a las unidades de analisis siempre es heuristica, dada la
fuerte interdefinicion y la naturaleza heterogénea de los elementos
/relaciones y de las estructuras/procesos implicados en dichos pro-
blemas.

Para ello configuramos un modelo adaptativo orientado al analisis
de problemas practicos a través de técnicas que permitan conocer
los procesos de transformacion. El modelo asume una permanente
reconfiguracion de sus criterios y estructuras y, principalmente, de

415



COMPLEJIDAD Y CIENCIAS SOCIALES

Vii.

416

sus codigos de valoracion para comprender, interpretar y explicar
consistentemente las transformaciones y expectativas del problema.
Pero este modelo debe convencer de su cimentacion cognoscitiva,
de la coherencia con su lenguaje y de la consistencia con el problema
que comprende/explica. Para ello sintetizamos en el capitulo cuarto
la teoria de las Equilibraciones propuesta por Piaget y su enriqueci-
miento por parte de Garcia para aplicarla a mas contextos sociales.
A este cuerpo epistémico, acoplamos en el capitulo quinto, un pen-
samiento sistémico que reproduce las operaciones y procesos episte-
mologicos, pero ademds se materializa en un sistema de computo
que funge como componente del equipo de investigacion que lo
construye y con el que co-evoluciona. Con ello pudimos formular en
el capitulo sexto una propuesta de integracion que permite descen-
trar a equipos de investigacion y actores participantes de un proyec-
to interdisciplinario que enfrente lo complejo de un problema
practico. La investigacion interdisciplinaria entendida bajo la con-
vergencia de la Cibercultur@ permite encontrar nuevas vetas para
salir del ciclo de reiteraciones —o ciegas recursividades—y el estan-
camiento al que puede estar asociado el problema. La estrategia se
orienta—como asentamos en 4#70 —, a construir las relaciones intra-
intery/o trans-sistémicas que sean necesarias para encontrar nuevos
horizontes en al desenredo del problema, en la re-equilibracion que
ofrezca un nuevo equilibrio, adaptado, acoplado e integrado con el
entorno que haya decidido cohabitar.

En la tercera parte describimos el médulo adaptativo a partir del cual
se construyen diversas modalidades de sistemas adaptativos, en el
marco de una metodologia que toma como disciplinas centrales
el desarrollo de una cultura de informacién —el desarrollo de un
pensamiento sistémico u organizaciéon matricial—, el desarrollo de
una cultura de comunicacion, que coordina acciones de afecto, es-
cucha, flujo de informaciones, traduccionesy consistencia de sentidos
en significados, y el desarrollo de una cultura de conocimiento, ci-
mentada en una Epistemologia genética que diferencia e integra
relaciones de relaciones para configurar procesos de inferencia en
toda accion derivada de causalidades empiricas y logico-matematicas.
Concluimos esta parte con un caso de estudio y un conjunto de apli-
caciones que muestran diferentes maneras de construir funciones
de interfase, de integracion heterogéneay de diferenciacion homo-
génea para establecer correspondencias entre las certezas del name-
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ro y de los significados, generar nuevos sentidos y representar los
hallazgos encontrados en la configuracion del problema, en la con-
sistencia entre las preguntas planteadas y las respuestas propuestas.

Con base en lo anterior hemos propuesto una forma de aprendizaje para
simular relaciones de alta interdefinicion entre elementos heterogéneos
con procesos con emergencias dentro de escalas multidimensionales, es
decir, enfrentar nuevas formas de lo complejo. Dos conceptos contribu-
yen a la propuesta de modelado y simulacion, la construccion de un
Espacio de percepcion, integracion y respuesta del sistema —EPIR— el
marco de referencia de un Espacio de gradientes de lo Complejo —EgC—
en donde podemos ubicar la naturaleza compleja de nuestros complejos
empiricos. Estos espacios implican la concepcion de procesos cognosci-
tivos vinculados a un gradiente de materialidades que tienen su corres-
pondencia con un pensamiento sistémico y matricial operacionalizable
en sistemas de computo bajo la forma de sistemas adaptativos para el
analisis social, SiAs.

A partir de esta sintesis y de reflexiones derivadas a lo largo de los
capitulos, considero que el camino por recorrer es largo y todavia es
necesario desarrollar varios elementos que permitan fortalecer el mode-
loy, sobre todo, aplicarlos en mas casos, a un nivel de teoria intermedia
mertoniano, que contribuya a la configuracion de equipos que realicen
investigacion interdisciplinaria. Los temas y las preguntas o cuestiona-
mientos que prevemos para dar continuidad al desarrollo de este mode-
lo, son los siguientes:

1. Mejorar los procedimientos de ayuda al investigador, para la cons-
truccion del espacio de percepcion, integracion y respuesta —EPIR—
del sistema. Este tema nos introduce en el campo de la semiodtica y
enriquece la propuesta de continuidad entre los dominios sicolgicos
de lo simbdlico y los dominios de la construccion social. De aqui que
nos preguntemos ¢Coémo ir mas alla de una cibersemiotica, que parti-
cipe en la construccion de una semiosis en el marco de los discursos
de un sistema adaptativo como el SiAs?

2. Mejorar los algoritmos de los sistemas expertos que establecen “di-
ferenciaciones de lo homogéneo” para dotar de mayores grados de
auto-determinacion al modelo. Actualmente los sistemas que imple-
mentan el modelo cubren 27 casos para distinguir comportamientos
de categorias a partir de los resultados de tres subcategorias. Este
nivel de reflexividad es atin prematuray puede enriquecerse median-
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te reflexiones mas especificas de las operaciones cognoscitivas en los
procesos de abstraccion y generalizacion piagetianos. ;Pueden ser
los algoritmos genéticos o la programacion evolutiva, herramientas
que se puedan orientar a las abstracciones empiricas y/o generaliza-
ciones completivas piagetianas?

Incluir de manera paralela a la construccion del EPIR, procedimien-
tos de las redes neuronales auto-organizadas para recuperar expe-
riencias del sistema y llevar a cabo un nuevo nivel de inferencias que
enriquezcan los algoritmos de las diferenciaciones de lo homogéneo.
¢Es posible construir espacios de fase de los problemas a partir del
EPIR, que permitan conocer las zonas criticas donde el problema
puede caer o salir de sus posibles equilibrios?

Los tres componentes mencionados, contribuyen a mejorar las fun-
ciones esenciales del modelo y ello permite desarrollar con mayores
elementos la matriz de espacios de comportamiento del sistema —ya
planteada en el modelo actual, como matriz de conduccion- pero
que requiere todavia de informacioén que le permita proponer me-
jores soluciones ante el juego de observables que enfrenta el problema.
¢Es posible dotar al sistema de mayores grados de auto-organizacion,
que operen de manera mas independiente respecto a su relacion con
el equipo de investigacion?

Inclusion del componente afectivo mediante el diseno de funciones
—de comportamientos- que estén relacionadas con las funciones de
interfase, con la matriz de atencion del sistema y con el tratamiento
de las trayectorias posibles en los observables en las representaciones
diacroénicas. (Es posible modelar las heterogeneidades en los impul-
sos emocionales asociados a las acciones racionales y volitivas?, y
quiza antes preguntarnos, ;como registrar observables que tengan
que ver con los comportamientos emocionales?

La estructura propuesta y algunas de las aplicaciones mostradas in-
cluyen la integracion de dos o mas técnicas, sin embargo, este tema
requiere de mayor atencion sobre todo en el desarrollo de la matriz
de factores de integracion. Si bien ya esta planteada e incorporada
al modelo, es necesario tomar en cuenta mas elementos para satisfa-
cer todas las necesidades de actualizacion y calculo de las técnicas
implicadas.

Una segunda fase en el desarrollo del modelo adaptativo para SiAs
consiste en simplificar lo mas posible sus componentes para reinte-
grarlos dentro de un espacio artificial que permita simular agentes
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con los grados de adaptabilidad e inteligencia del modelo reducido.
Serd necesario construir formas de interaccion entre actores sociales
que vayan mas alla de una generacion aleatoria de su ubicacion y
caracteristicas de los agentes adaptativos, y de las disposiciones espa-
ciales, que como condiciones de contexto o entorno de los sistemas
adaptativos, sigan teniendo la misma funciéon que tienen en el mo-
delo actual, esto es, la de co-evolucionar con el sistema hacia nuevas
formas de equilibrio.
El lector podra imaginar que nuestro proyecto no tiene limites, y las
preguntas no se agotan, que tenemos como modelo, no s6lo las propues-
tas ya planteadas dentro de los escenarios de la simulacion de fenomenos
sociales, sino también aproximarnos a la forma de los comportamientos
en lainteraccion humana entre grupos relativamente pequenos, porque
la extrapolacion y generalizacion es otro problema que todavia no nos
planteamos a corto plazo. La aproximacion en la que estamos —y ello
lo tenemos claro: s6lo estamos navegando dentro de un mar que tiene
acercamientos asint6ticos en algunas de sus orillas, aquellas cercanas a
nuestra realidad social—, estard basada en la Epistemologia genética y
en un pensamiento sistémico en evolucion, ya que las posibilidades de
usar nuevos dispositivos y elementos que enriquezcan nuestro proyecto
de investigacion —centrado en el LabCOMplex y el CEICH en la UNAM,
abriendo puertas en Espana, Portugal, Brasil y Centroamérica—, esta
abierto a toda colaboracion nueva, con la atencion centrada en las formas
de modificar nuestra manera de observary de construir los mismos com-
portamientos que forman parte de los que reflexionamos. Haremos el
mejor esfuerzo por seguir propiciando una investigacion interdisciplina-
ria que se consolide en la red de Comunidades emergentes de conoci-
miento en el marco de la Cibercultur@, para propiciar mayores grados
de auto-determinacion y una mayor claridad hacia la salida de aquel
circulo vicioso que planteamos en los capitulos primero y cuarto, y que
limita marcos epistémicos e impide formular nuevas alternativas a los
problemas actuales, para encontrar nuevas vetas y propuestas, en la ac-
tividad que hemos elegido para convivir socialmente.
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Los problemas sociales de hoy en dia ya no pueden ser observados, re-
flexionados e intervenidos desde una sola disciplina, pues se corre el riesgo
de seguir estableciendo un sesgo valorativo que privilegie un solo angulo
de observacion y contribuya a conservar los desequilibrios que buscamos
comprender y resolver. Esto implica que es necesario hacer un trabajo in-
terdisciplinario que permita enfrentar lo complejo de nuestra realidad social
en la multidimensionalidad de sus problemas; una forma de investigacion
cimentada en lenguajes comunes, como la epistemologia y las matemati-
cas, y potenciada por un pensamiento sistémico que use recursos compu-
tacionales como plataforma generativa de conocimiento.
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José A.
Amozurrutia

Este libro nos propone un Modelo Adaptativo para el Analisis Social, ba-
sado en la configuracién de funciones de valoracion para todo el analisis,
que junto al cuerpo teorico seleccionado, el equipo de investigacion y los
actores implicados en el problema, conforma un sistema que busca adap-
tarse heuristicamente y con rigor a las interrogantes planteadas. Un libro
que propone una forma de investigacién y una estrategia sistémica para
ofrecer nuevas respuestas a los problemas de hoy.
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