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INTRODUCCION

Este libro no surge de una intencion de recopilacion, sino de una inquietud
compartida: la necesidad de pensar de otro modo. En un contexto académico
que con frecuencia privilegia la fragmentaciéon del conocimiento, los textos
aqui reunidos insisten, desde distintos lugares, en la urgencia de comprender
los fendmenos como entramados complejos, atravesados por multiples racio-
nalidades y tensiones.

Mas que ofrecer respuestas cerradas, los capitulos que componen esta obra
abren preguntas. Preguntas sobre las formas en que conocemos, sobre los li-
mites de nuestras categorias analiticas y sobre la posibilidad de construir
perspectivas que no reduzcan la realidad a esquemas simplificadores. En este
sentido, el libro no pretende establecer un marco definitivo, sino propiciar
un espacio de dialogo entre miradas que, aunque diversas, convergen en una
preocupacién comun: la insuficiencia de los enfoques lineales para dar cuen-
ta de lo contemporaneo.

Ellector encontrard aqui aproximaciones que se sittian en el cruce entre epis-
temologia, pensamiento critico y estudios de la complejidad. Sin embargo, lo
que articula el conjunto no es inicamente el tema, sino una cierta actitud
frente al conocimiento: una disposiciéon a problematizar lo dado, a tensionar
los marcos establecidos y a reconocer que todo acto de comprension implica
también una toma de posicion.

Es un esfuerzo de la academia hispanoamericana de la complejidad y la Uni-
versidad La Salle.

En este sentido, este libro puede leerse como una invitaciéon. No a adoptar
un enfoque particular, sino a habitar la incomodidad que supone pensar sin
garantias, en un terreno donde las certezas se vuelven provisionales y el co-
nocimiento se construye en dialogo, en disputa y en permanente revision.

Glenn Arce Larrea
Editor General
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Los textos que integran esta seccién comparten una preocupacion por las for-
mas en que se produce y se valida el conocimiento. Lejos de asumir la episte-
mologia como un campo abstracto o exclusivamente tedrico, los autores aqui
reunidos la abordan como un espacio en disputa, atravesado por tensiones
historicas, politicas y conceptuales.

En conjunto, los capitulos problematizan la idea de una racionalidad tnica y
universal, proponiendo en su lugar una mirada que reconoce la coexistencia
de multiples formas de conocer. Esta perspectiva no implica una renuncia al
rigor, sino una ampliacién de sus condiciones de posibilidad: pensar con otros
marcos, desde otros lugares y con otras preguntas.

La nocién de complejidad aparece aqui no como una etiqueta, sino como
una exigencia. Exigencia de abandonar explicaciones lineales, de atender a
las interrelaciones y de asumir que los fenémenos no pueden comprenderse
plenamente desde una sola dimensién. En este sentido, los textos no solo re-
flexionan sobre la complejidad, sino que intentan practicarla en sus propios
modos de argumentacion.

Esta seccion propone, entonces, un desplazamiento: del conocimiento enten-
dido como acumulacion, hacia el conocimiento como proceso abierto, situado
y necesariamente incompleto.
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Resumen: Las légicas no-clasicas (LNCs) constityen una de las ciencias de
la complejidad (Maldonado, 2017; 2020). Sin chovinismo alguno, este es un
logro de la investigacion de América Latina. Este texto profundiza la com-
prension de las LNCs elaboran un mapa de conexiones entre varias de ellas.
La tesis que se formula es que no todas las ldgicas sirven para todo, pero si
es posible en contrar unos vinculos de familiriariedad entre distintas, lo cual
fortalece atin mas la comprension originalmente elaborada. Pensar en acuer-
do con las LNCs comporta una estructura mental radicalmente distinta a la
habida clasica, en la civilizaciéon occidental.
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Palabras Clave: Racionalidad; Pensamiento tradicional; Revolucion en el pen-
samiento; Vida; Pensar en Posibilidades y en Imposibilidades

Abstract: Non-classical logiocs (NCLs) are clearly on the sciences of comple-
xity (Maldonado, 2017; 2020). Without any chauvinism such is the achieve-
ment of research from Latin America. This chapter digs into the understan-
ding of NCLs while elaborating a map of various relatiosnhips among them.
The chapter claims that not all NCLs are equally useful, and yet it is possible
to find various kin connections among them, with helps strenghtening the
comprendhension originally reached. Thinking in accordance to NCLs entails
a radically different mindset than the one we have had until to-date in the
history of the western thought.

Key Words: Rationality; Traditional thinking; Revolution in thinking; Life;
Thinking about Possibilities and Impossibilities

1. Introduccién

En el afio 2017 quedd establecido por primera vez que las 16gicas no-clésicas
forman parte de las ciencias de la complejidad (Maldonado, 2017). Varios an-
tecedentes de esta idea se encuentran en (Maldonado, 2007a; 2007b; 2006;
2001). Una presentacion global del tema y una ampliacioén y profundizacion
se encuentra en (Maldonado, 2017; 2020). Una aplicaciéon o extension del
tema se halla en (Maldonado, 2024a).

Este texto avanza sobre los antecedentes mencionados y se propone defender
una idea: las l6gicas no-clasicas constituyen una radical alternativa al estilo
de pensamiento tradicional habido en la historia de la civilizacién occiden-
tal. Para ello es indispensable elaborar un mapa de las diferentes conexiones
existentes y posibles entre las (LNCs). Este sera el motivo principal de este
capitulo. No todas las (LNCs) sirven para cualquier cosa; manifiestamente
un enunciado trivial, pero necesario de cara a quienes se introducen en este
panorama del pensamiento légico. Hay légicas que tienen una envergadura
determinada, otras que tienen un alcance distinto, y otras mas que tienen
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propdsitos propios perfectamente distintos de las demés, por ejemplo. Mien-
tras que (Maldonado, 2017; 2020) presento el bosque de las (LNCs), este texto
se propone recorrer el bosque para identificar diversos biomas o ecosistemas;
si tomamos como metafora a un bosque tropical himedo -que es el caso de la
mayoria de los paises megadiversos-, éste se articula en selva hiumeda, pan-
tanosa, manglar y selva de inundacion, principalmente. Sera el objeto de otro
trabajo distinto, logra ver los arboles, si cabe la metafora; esto es, cada una de
las LNCs, un tema sobre el cual, por lo demas, existe en cada caso una sélida
bibliografia. No asi sobre el mapa ni sobre la justificacion de las relaciones con
las ciencias de la complejidad.

Puntualicemos: es posible pensar dinamicas no-lineales, emergencias y au-
toorganizacion, complejidad creciente, fluctuaciones, turbulencias e inesta-
bilidades, la importancia de la flecha del tiempo y la asimetria entre pasado y
futuro, transiciones de fase de primer y de segundo orden -apara mencionar
tan sélo algunas de las caracteristicas y fenémenos y sistemas complejos; es
posible, digo, pensar los comportamientos anteriores, que tipicamente estu-
dian, por ejemplo, la biologia y la matematica, la fisica y la termodinamica
del no-equilibrio o algunas de las ciencias sociales, también en términos 16gi-
cos; mas especificamente, en términos de las LNCs.

Para ello, de entrada, es absolutamente indispensable observar que en gene-
ral, la 16gica:

« Es una teoria de las demostraciones. Esto significa que no es obligatorio
para nada demostrar cosas por la via fisica o experimental; y ni siquiera
Unica o principalmente matematica. Ademads, y de manera significativa,
es posible demostrar cosas por la via logica.

« Es una teoria de modelos. La ciencia no sola y no simplemente estudia
fenémenos y comportamientos. Ademas, y quizas de manera fundamen-
tal, discute modelos, y se da a la tarea de formular modelos; digamos,
sobre el mundo, la naturaleza, la sociedad. La l6gica elabora modelos, de
suerte que no es obligatorio o necesario que éstos deban ser, por ejemplo,
econdmicos, politicos, fisicos o de otra indole. Exactamente en este sen-
tido, las LNCs abren de par en par la puerta para un capitulo sugestivo e
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importante que es la metateoria.

« Esuna teoria de recursividad. Todos los problemas deben poder resolverse
en términos de arboles de decision; esto es lo que se entiende como la
definabilidad de un problema. Mediante ciertas reglas elementales un
problema dado puede resolverse mediante un algoritmo especifico. Asi,
simple y llanamente, la l6gica es un modo de resolver problemas.

Estos tres rasgos son el resultado de cinco teoremas publicados por Godel
(2018)". Godel es, por asi decirlo, la bisagra fundamental entre la l6gica formal
clasica y las logicas no-clésicas.

La tesis formulada se articula a través de cuatro argumentos. El primero es-
tablece que la “légica” en las (LNCs) no tiene absolutamente nada que ver
con la légica formal clasica (LFC). La razon estriba en el hecho de que la raiz
del caracter no-clasico se encuentra en la biologia, lato sensu. Asi las cosas,
el tema que emerge es una comprension novedosa de la biologia o, lo que es
equivalente, para el caso, la ecologia. El primer argumento aporte justifica-
ciones. El segundo argumento elabora, por asi decirlo, los denominadores mi-
nimos comunes al panorama entero de las (LNCs). Esto son tres, a saber: el no
respeto de los tres principios clasicos de la (LFC): el de identidad, el no-con-
tradiccion y el de tercero excluido; la no-monotonicidad, y finalmente el he-
cho de que trabajan con posibilidades. Puntualmente dicho, la semantica de
las (LNCs) es la semantica de mundos posibles. El tercer argumento elabora
un mapa conceptual, y lo justifica, de relaciones y conexiones que dan como
resultado la existencia de distintas redes, magnificamente interconectadas,
dentro del panorama de las (LNCs). Finalmente, el cuarto argumento afirma
que las (LNCs) constituyen un sorprendente continente, mévil y abierto. Este
cuarto argumento consiste en la demostracion de que estamos accediendo a
un momento en el que la racionalidad debe ser comprendida desde cero (from
scracht). Al final en las conclusiones se formulan algunas ideas-guia que cie-

1 Estos cinco teoremas son los siguientes: “Algunos resultados metamatematicos
sobre completud e inconsistencia” de 1930; “Sobre sentencias formalmente indecidibles de
Principia Mathematica y sistemas afines”, de 1931; “Un caso especial del problema de la
decisién en la logica teirica”, de 192 “Sobre completud e inconsistencia”, de 1932; “Sobre las
sentencias indecidibles de sistemas formales matematicos” de 1934.

10
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rran este trabajo pero que abren dos caminos adicionales.

2. La*“légica” en las (LNCs)

Ha existido un debate tradicional acerca de si las (LNCs) son alternativas o
complementarias a la 16gica formal clasica (LFC). El principal rasgo definito-
rio que permite trazar una distancia entre unas y otra es el modo como, ge-
néricamente, trabajan las LNCs en los procesos de formalizacion del lenguaje.
En marcado contraste con la LFC que usan cuantificadores universales, las
LNCs se caracterizan por el empleo particularmente de cuantificadores par-
ticulares, tales como: “en ocasiones”, “hay algin x que...”, “no siempre”, “Un
X, ¥; pero z”, y muchos mas. En los mecanismos simbélicos ello da lugar a la
invencion o incorporacion de caracteres y simbolos perfectamente distintos
a los empleados en la 16gica matematica o en la l6gica simbdlica, particular-

mente.

Una observacion puntual importante se impone inmediatamente. También la
LNCs llevan a cabo procesos de formalizacion de los lenguajes naturales. La
formalizacion hace simple y llanamente referencia al rigor 16gico, el cual es el
rasgo mas destacado de la buena ciencia, dicho en general.

Sin embargo, el primer hecho que debe destacarse es que las LNCs comportan
un pluralismo légico. Esto quiere decir exactamente dos cosas: de un lado,
que es imposible ya la creencia o afirmacién de una verdad tinica en cualquier
ambito del pensamiento o el lenguaje. Ciertamente, se trata de una afirma-
ciéon molesta para los espiritus clasicos fundamentalistas. De otra parte, al
mismo tiempo, la existencia de multiples sistemas de verdad pone de ma-
nifiesto que no es posible una canoénica de la verdad. Existen y son posibles
numerosos sistemas de verdad, y precisamente en ello estriba la complejidad,
en el sentido primero de la palabra, de las LNCs. Al fin y al cabo, de entrada,
el primero de los rasgos caracteristicos de un sistema comportamiento es su
irreductibilidad; esto es, se trata de una pluralidad o multiplicidad que no
puede ser reducida en manera alguna a unos pocos elementos fundamentales
constitutivos. El diagrama No. 1 presenta el panorama de las LNCs.

11
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Diagrama No. I: Mapa de las Légicas No-Cléasicas
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Fuente: Elaboracion propia con la ayuda de N. Gémez-Cruz

Este diagrama puede ser leido en un sentido, de la siguiente manera. La puer-
ta de acceso a las LNCs es la 16gica modal. Aristoteles entrevié esta logica,
pero jamas la desarroll6. El nacimiento de la 16gica modal se debe al periodo
helenistico, dicho en general, y a los estoicos, en particular. Sin embargo, su
nacimiento en la modernidad tiene lugar en el afio 1912 gracias a Lewis, y en-
cuentra su pleno nacimiento y desarrollo a partir de los afios 1960s, gracias a
los trabajos de Kripke. El motivo central no es el de pensar ya tinicamente lo
real o lo actual -lo que es, si se quiere-, sino, adicional y acaso principalmente,
lo posible y lo imposible, lo contingente mismo - de lo real.

Ahora bien, el aspecto verdaderamente importante es el de las relaciones -li-
teralmente complejas- entre las diferentes modalidades; no ya destacar una
de ellas. Pues bien, este es el motivo que define precisamente a las logicas
multimodales. En consecuencia, cada uno de los operadores modales -nece-

12
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sidad, posibilidad, contingencia, no-necesario, no-posible, y otros- deman-
da una interpretacion de suerte que lo que inmediatamente aparece ante
la mirada sensible es la existencia de mundos posibles. Son estos mundos
posibles los que, por asi decirlo, definen enteramente el talante de las LNCs.
La ciencia, la filosofia, la cultura occidental, si acaso alguna vez avizoraron
posibilidades y contingencias, imposibilidades, jamas se ocuparon abierta y
directamente de ellas. Uno de los motes con los que fueron dejados de lado o
despreciaron fue: utopia?.

La logica modal y la légica multimodal son extremadamente importantes
para elucidar los términos y condiciones de los argumentos, en cualquier
caso. En sentido amplio, éstas l6gicas comprenden a la 16gica alética, la 16gica
epistémica, la logica dedntica, la l6gica del tiempo y la légica ética; esto es,
esa logica que se ocupa de problemas tales como: “es bueno que x”, o bien “es
malo que y”, y demas.

Digadmoslo de manera precisa. La semantica de la l6gica formal clasica -y de
todos aquellos sistemas de lenguaje y de pensamiento que se fundan en ella-
es la semantica del mundo real. La semantica de las LNCs es la semantica de
mundos posibles. Lo que esto significa es que la realidad es comprenda simple
y llanamente como un subconjunto de un conjunto inmensamente mayor
que lo comprende y lo hace posible: el mundo de lo posible y con él, asimismo,
incluso las imposibilidades. Este es el rasgo clave de las ciencias de la comple-
jidad: pensar lo imposible y si es preciso también lo imposible, no ya tnica o
principalmente lo real o lo actual.?

2 Social e histéricamente, las utopias formaron parte de las herejias; de cualquier
tipo: religioso, politico y otras. Cfr. (Cohn, 2015), (Federici, 2022), por ejemplo.

3 Ni el pensamiento complejo ni el pensamiento sistémico ni cualquier de las tra-
ducciones y matices que se hagan de ellos, sabe algo mejor que las ciencias de la compleji-

dad. Este es un criterio de demarcacion.

13
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Ahora bien, el diagrama No. 1 debe ser completado con el diagrama No. 2:

Diagrama No. 2: Logicas Subestructurales, Logica Erotética y Logica de la
Ficcién

| Logics

Logic of Fictio

Fuente: Elaboracion propia

Las LNCs no tienen nada que ver con la LFC en cualquiera de sus modalida-
des -esto es, la logica de predicados, la l6gica proposicional u otras-. Radi-
calmente, en concordancia con la mejor de la biologia actual (cft. Ball, 2024;
Solé, Goodwin, 2002; Maturana, Varela, 1990), el conocimiento en general y,
a fortiori, la 16gica en particular ancla en la biologia, no en la razén, la mente
o el entendimiento, o lo que quiera que sea ello. Lo que ello significa es la
no-afirmacion entre mente y cuerpo y, por el contrario, su unidad organica
justamente en el organismo. El error de Descartes debe ser superado a toda
costa.

De esta suerte, las LNCs deben situarse en un espectro perfectamente distin-
to al de la racionalidad, en sentido clasico o habitual, la cual consiste en la
separacion del cuerpo, y con él, del medioambiente. Sin ambages, para decirlo
en ese mismo lenguaje clasico, las LNCs, como por lo demas, las ciencias de
la complejidad comportan un tipo de racionalidad perfectamente distinta a

14
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las conocidas y que son el tema atavico de &mbitos como la educaciéon y la
psicologia, la filosofia y la religion, principalmente.

Los rasgos caracteristicos de las LNCs que se han presentado arriba pueden
ser complementadas, en este mismo sentido observando que la l6gica intui-
cionista, en particular, destaca por encima de la razon o el entendimiento la
importancia de la intuicion (insight, si se quiere), la cual ocupd, excepto por
un par de pensadores, un lugar secundario en la historia de y posterior a la
emergencia del logos en la Grecia clasica. (En la Grecia arcaica, el papel prota-
gonico lo ocupa el nous, o el noein, que equivale tanto a la intuicién como a la
imaginacion creativa. Dicho de manera genérica, mientras que la razén es por
definicion Unica y asertiva, existen logicas no-clasicas que admiten dilacio-
nes, juegos, contradicciones incluso, gamas y matices; se trata, notablemente,
de la logica doxastica, las logicas paraconsistentes, la 16gica condicional y las
légicas polivalentes.

3. Los rasgos estructurales de las (LNCs)

Hay un rasgo determinante en la familia de las LNCs. Se trata del hecho de
que la mayoria rechazan, por diversos caminos y con argumentos e intereses
diferentes, los tres principios clasicos de la logica clasica. Se trata del prin-
cipio de identidad -que es habitualmente escrito de la siguiente manera: A
] A-, el principio de tercero excluido -si A, entonces no-B-, y el principio de
contradiccion, llamado asimismo en ocasiones, como el principio de no con-
tradiccion -y que se denota asi: Si A [~ A-.

Toda la historia de Occidente puede decirse o bien que se funda enteramente
en esto principios, o bien ellos se encuentran en la base de todos los sistemas
de justificacion habidos. Todo lo que queda es traducirlos o implementarlos
en situaciones, épocas, contextos y sistemas de ideas y practicas y verificar
que asi sucedi6. Todo ello sent6 las bases, mu ampliamente, para la imposi-
ci6n de numerosos sistemas de violencia simbdlica o abierta.

Quisiera detenerme un instante en la no-monotonicidad. Esta designa el he-
cho de que nueva informacion puede alterar o incluso desplazar o invalidar
informacién previamente adquirida. Lo que esté4 inserto es la importancia

15



MUNDOS POSIBLES: COMPLEJIDAD, INCERTIDUMBRE Y NUEVAS FORMAS DE CONOCER

del aprendizaje, y con él, de la evolucion. Las LNCs son las l6gicas de sistemas
que aprenden. Como lo pone en evidencia tanto la historia como la teoria de la
evolucion, hay sistemas que no aprenden. Sin ironia, la historia como la evo-
lucién estan asentadas sobre una inmensa cantidad de fendmenos y sistemas
que jamas aprendieron.

La légica formal clésica, en contraste se caracteriza por la monotonicidad;
esto es, siempre serd cierto, por ejemplo, que Sdcrates es un hombre y que to-
dos los hombres son mortales; aunque innumerables otros ejemplos pueden
mencionarse acerca de la incapacidad para afirmar cosas que no cambian, por
parte de los sistemas de pensamiento habidos y en boga.

Los seres humanos viven en lenguajes naturales, muchas veces en términos
de su lengua materna. Manifiestamente que la ldgica en general atiende a
tres cosas al mismo tiempo: el rigor del lenguaje, el rigor de las ideas y pensa-
mientos, y la explicacion o comprension de las cosas y el mundo. La légica en
general es una herramienta tendiente a que los planos -el ontoldgico, el del
lenguaje y el psicolégico o mental- se correspondan y estén en armonia. Los
problemas del mundo y los problemas para la gente comienzan cuando estos
tres planos no se corresponden. Se cae, de un lado, en el nominalismo y, de
otra parte, in extremis, en el delirio y las enfermedades mentales. Entre ambos
extremos hay numerosos problemas y patologias.

Una de las funciones de la filosofia es la de permitir que la sincronia entre
los tres planos sea fluida e, idealmente, cada vez mejor y superior. Asi era en
un comienzo, o en el espiritu de la filosofia. Después, en el camino, el rumbo
parece haberse perdido. La ciencia misma intenta o intentd ayudar, pero hay
cosas que se salen de su resorte, siendo la mas importante el hecho de que no
hay una ciencia de la conciencia; y lo que se sabe y se dice de la misma en el
estado actual de cosas es bastante poco y siempre provisorio; no obstante el
hecho de que se ha ganado un enorme terreno recientemente.

La especificidad de la 16gica en general es el de servir de guia al mundo y al
sujeto en el mundo, en sus palabras y pensamientos; digamos, en sus creen-
cias y discursos. Y entonces, claro, en sus acciones. Al fin y al cabo, las creen-
cias -léase: los contenidos mentales- constituyen la conditio sine qua non para
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la accion de los seres humanos. Existe, sin embargo, una enorme diferencia
entre la logica formal y las LNCs. Aquella fue siempre, para decirlo en tér-
minos de Aristdteles, un organon del conocimiento. La logica fue siempre la
herramienta -quizas- mas importante del conocimiento e sentido amplio.

Las LNCs, por el contrario, dejan de ser instrumento para convertirse en
ciencia -esto es, episteme-. Las LNCs son ciencia de cualesquiera cosas: de
Socrates tanto como de las ideas, generales o particulares sobre el mundo o
las circunstancias; sobre cada quien en su singularidad tanto como en las re-
laciones de cada uno con los demas y con su entorno; en fin, son ciencia si se
quiere también de cosas particulares, incluso hasta el nivel casuistico.

En efecto, en términos humanos, por ejemplo, es el individuo el que marca la
diferencia en el universo. Por eso los seres humanos son capaces de morirse
de amor, como es efectivamente el caso. Toda la literatura y la poseia estan
totalmente permeadas por historias semejantes. En términos bioldgicos, es
cada organismo el que marca la diferencia, pues la instancia en la que la espe-
cie existe tanto como la forma como el aprendizaje tiene lugar, que es el mas
fantastico de los modos de evolucion; llamado técnicamente como evoluciéon
horizontal; y que fue el mérito, originariamente de Lamarck.

Desde luego que existen conjuntos y que existen y son posibles las genera-
lidades. No hay absolutamente ningiin problema con ello. Sin embargo, el
mérito de las LNCs consiste en atender igualmente a las excepciones, a las
singularidades; rigurosamente hablando, a los eventos raros. Al fin y al cabo,
son estos los que dan siempre qué pensar; no aquellas otras. Es aqui, sin la
menor duda, donde se encuentra la complejidad.

Para decirlo con un autor clésico, las LNCs son logica sin metafisica (Nagel,
1974).

“No creo que sea posible probar la falsedad de las interpretaciones de los
principios légicos como subrogaciones de unas leyes ultimas y necesa-
rias del ser. Lo que si se puede hacer es demostrar que estas interpreta-
ciones no son necesarias para entender la naturaleza y la funcion de la
l6gica” (Ibid., pag. 98).
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Contra todas las apariencias y la mayoria de las asunciones, el mundo y la
naturaleza no ofrecen periodicidad ni regularidad. Es precisamente porque
sucede todo lo contrario que las ciencias de la complejidad en general, y las
LNCs en particular cobran todo el sentido. Se trata del estudio de las anoma-
lias, las irregularidades, las excepciones y los eventos raros. Dicho filoséfica-
mente, la logica en general es el arte de pensar. No solamente hace explicitos
los modos, estructuras y dinamicas del pensamiento, sino, al mismo tiempo,
por ello mismo, contribuye a perfilar o formar al pensamiento. Y si, de modo
general, la l6gica es uno de los capitulos conspicuos de un pensar abstracto.
Esto es, si se quiere de cualquier cosa menos un pensamiento de primer or-
den -esto es, referido inmediatamente alas cosa y los fendmenos-, si no, de
segundo, tercer orden y de orden superior. Se trata, dicho sin ambages, de un
desarrollo de la conciencia hacia estadios superiores. Un asunto que raya con
la espiritualidad (un tema que debe quedar aqui de lado por delimitacion del
tema).

Dice Nagel:

“De ahi que no sea posible hallar correlativo’ metafisico’ alguno para los
principios de la légica en el ‘caracter de serie de la existencia’. Y si los
principios de la légica no operan en calidad de hipdtesis contingentes
relativas a los objetos reales y si no es licito establecerlos por via induc-
tiva apoyandose en la conformidad con ‘ciertos rasgos estructurales y
funcionales inmutables de la naturaleza’, no puede haber un sentido en
el que ‘cada nueva aplicacion de la légica a la existencia suponga una
verificacion experimental de su inmutabilidad” (Ibidem, pag. 71).

Quisiera subrayarlo de manera expresa. Las ciencias de la complejidad consti-
tuyen una invitacion a superar los cuatro rasgos caracteristicos de la huma-
nidad occidental: el dualismo, el reduccionismo, el determinismo y el meca-
nicismo. Hasta aqui no hay nada nuevo, para un entendimiento informado.
La forma como las LNCs no solamente entran a formar parte, sino, ademas
y fundamentalmente contribuyen al estudio de los sistemas de complejidad
creciente es mediante la invitacion -por asi decirlo- a desplegar un pensa-
miento abstracto y, desiderativamente, cada vez mas abstracto. En ello, la
l6gica formal clasica es altamente limitada; son muy escasas son contribucio-
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nes. Un pensamiento cada vez mas abstracto es la abiertamente la invitacion
a laimaginacion y la intuicion. Hay realidades que no existen, y no necesitan
existir para ser reales. Varias -acaso muchas-, de las LNCs, saben esto y ofre-
cen una mirada refrescante al respecto.

Quisiera decirlo de manera puntual. Nadie piensa bien si no imagina bien;
aqui, como se sigue de lo que precede, imaginacion e intuicion son una sola y
misma cosa.

La légica en general formula uno de los maximos retos a la inteligencia y la
sensibilidad, a saber: poder desarrollar un pensamiento altamente abstracto.
En este plano, la légica en general y las LNCs en particular se hallan en el
mismo nivel que la matematica pura y en ella que ese capitulo singular que es
la teoria de nimeros, si bien pueden mencionarse otros (Grothendieck, 2022).
Especificamente, las LNCs permiten en pensar al mismo tiempo lo general y
lo particular, lo universal y lo singular. La LFC tan sélo se queda en algunas
generalizaciones.

4. El problema: matices y cromatismos

Existe un vasto y creciente territorio ampliamente inexplorado en general
por parte de académicos y cientificos o filésofos, no digamos ya por parte de
la sociedad, las LNCs. Este territorio no es indiviso ni uniforme. Se trata de un
auténtico ecosistema, compuesto por valles y montafas, por playas y desier-
tos, por zonas humedas y secas, si cabe la analogia.

Subrayemos una idea anterior: no todas las LNCs tienen la misma finalidad,
utilidad o motivos (filos6ficos) de inspiracion. Cabe indicar varias familias o
grupos al interior de los paisajes anteriormente sefialados. Sin embargo, si
es cierto que existen diversos nexos entre varias de estas familias o grupos.
Sin ser exhaustivos ni prolijos, presento a continuaciéon estos grupos. Una
observacion puntual, aunque técnica, a titulo de analogia, se impone inme-
diatamente.

Existe tres lineas paralelas en la historia y desarrollos de la teoria de grupos,
un campo importante en matematicas. Estas son: la teoria de ntmeros, las
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ecuaciones algebraicas y la geometria. Por razones pedagégicas y de organiza-
cion, adopto aqui la tercera. Ello permite visualizar espacios diferentes; estos
espacios son mdviles. Dejo de lado las especificaciones lagrangianas, de Abel
o de Galois. Este debera ser el motivo de un trabajo aparte. Deberia hacer
referencia a la monodromia. Lo haré evitando tecnicismos que, importantes,
deben quedar para otros espacios y ocasiones.

Ya queda sefialada una (primera) familia o grupo: las légicas multimodales.
Quisiera destacar un grupo fundamental. Se trata de aquellas l6gicas que nos
invitan a pensar en indeterminaciones, la ausencia e incluso la futilidad de
conclusiones, provisionales o definitivas, y en el significado de inexistencias
que, sin embargo, son reales. Este grupo esta conformado por la légica ero-
tética, la légica de la ficcion, la l6gica cuantica, la légica libre y la logica de
fibras (fibring) también conocida como légica combinante (que no deberia ser
confundida con la l6gica combinatoria). Una manera de reunirlas consiste en
el reconocimiento de la importancia de razonamientos heterogéneos. Quisie-
ra sugerir que se trata del grupo de logicas mas radicalmente alternativas a
la l6gica formal clésica y a toda la estructura mental clasica o actual distinti-
vamente centrados en lo real o actual.

El mundo no puede ser explicado, comprendido ni sus problemas resueltos
con la ayuda de una sola ciencia o disciplina, de un solo tipo de conocimiento.
Dicho en general, las l6gicas combinantes permiten la articulacién entre for-
mas, sistemas aproximaciones anteriormente consideradas como disimiles.
La mas radical de las caracteristicas de los sistemas complejos no-lineales
emerge inmediatamente ante la mirada sensible: se trata de la indetermina-
cion. Pensar el mundo y la vida consiste en indeterminar (Maldonado, 2024b).

Otro grupo conspicuo aparece justamente con el diagrama No. 2. Es el mo-
mento de comprenderlo mas lentamente. Dicho negativamente, se trata de un
grupo de sistemas l6gicos que se caracterizan por que no obedecen algunas de
las reglas estructurales de la logica formal clasica. Notablemente, no siguen
para nada el modo ponens -esto es, el tipo de razonamientos consistentes en
la féormula: de la relacion p [1 gy p, se infiere que ¢. En términos elementales,
se trata de la desobediencia a las condiciones o a los tipos de razonamientos
condicionales; que si una cosa, entonces se sigue otra. Significativamente, se
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trata de una independencia con respecto a los razonamientos deductivos. In
extremos, en consecuencia, no hay absolutamente ningtin. Problema con que
existen contradicciones, bajo la contradicciéon de que se trata de contradic-
ciones no-triviales.

Esta afirmacion sienta las bases para sefialar otro grupo importante com-
puesto por las logicas paraconsistente, de la relevancia y polivalentes. Como
se observara, la presencia de la l6gica de la relevancia en varios grupos es una
sefal del caracter movil o entrecruzado de varias familias. Otros ejemplos
podrian mencionarse sin dificultades, pero, como ya queda dicho, se trata por
lo pronto de elaborar de un mapa general cuyos detalles se irdn refinando,
gradualmente, en otros trabajos.

Técnicamente, el mapa de las LNs consiste, grosso modo, en un ensambla-
miento (o ensamblaje) o incrustacion (embedding) entre diferentes sistemas
de comprension, de formalizacion y de verdad. El mundo, como la vida, son
bastante mas complejos de lo que parece. Sin relativismo alguno, la realidad
no es lo que parece (Rovelli, 2015). Si esto es cierto. Se entiende claramente
la importancia y la especificidad de las LNCs en los sistemas de explicacion
y de comprensién de las coas, en general. Al fin y al caso, la regla en la natu-
raleza y la vida es el cambio; con més frecuencia de lo que se cree, cambios
no-lineales; o lo que es equivalente, cambios del estilo la Mariposa de Lorenz;
es decir, pequefios cambios imperceptibles que tienen, al cabo, consecuencias
perfectamente impredecibles.

Sin ambages, las LNCs son el tipo de ciencias de un mundo, una realidad,
un universo esencialmente cambiable marcado irreversiblemente por la im-
portancia del azar, la aleatoriedad, la contingencia o las indeterminaciones;
las cuales son, por definicion, perfectamente irreductibles. (Ciertamente que
estos términos son diferentes y remiten a comportamientos y fendmenos di-
ferentes. Sin embargo, por lo pronto, pueden ser asimilados como equivalen-
tes).

La razon siempre va a la zaga de los acontecimientos, segiin todo parece in-
dicarlo. Como decia, en otro contexto, Kierkegaard, vivimos hacia adelante,
pero pensamos hacia atras, una expresion que resuena en el trasfondo del

21



MUNDOS POSIBLES: COMPLEJIDAD, INCERTIDUMBRE Y NUEVAS FORMAS DE CONOCER

Buho de Minerva identificado oportunamente por Hegel. Aparece aqui un
elemento filos6fico determinante en las LNCs. Vivir primero y comprender
luego puede ser, al cabo, altamente peligroso para la existencia. Un sistema de
pensamiento semejante no afirma, no garantiza. Y no sabe de posibilidades
de vida. Al cabo, eventualmente, puede ser ya muy tarde. Cabe advertir una
propedéutica en las LNCs: se trata de combinar, de la mejor manera, tantas
opciones de pensamiento, explicaciéon y comprension de las cosas como sea
posible para alcanzar luces sobre las cosas. De lo contrario, en el mejor de los
casos, tan solo tendremos claroscuros, si no oscuridad completa. La vida y el
conocimiento son una sola y misma cosa. Ya queda suficientemente sefialado.
Ast las cosas, cruces y trasposiciones permiten sistemas ldgicos mas ductiles
y, aunque parezca paraddjico, mas robustos, igualmente.

Desde luego que es ya una novedad saber, y adentrarse en los terrenos de
las LNCs, algo que, a decir verdad, no ha sucedido en general, ni siquiera por
parte de los estudiosos o amantes de la complejidad en general. Hay, en este
plano, aun un largo trecho por recorrer. Una vez que se ha identificado, por
asi decirlo, la atmdsfera o el aroma de las LCNs, deberia ser posible recorrer,
asi sea provisoriamente el territorio. La primera sugerencia seria profundizar
en alguna de ellas con el reconocimiento explicito de que forma parte de una
familia o grupo.

En cualquier caso, se trata de reconocer de entrada que no se trata de un te-
rritorio sin matices, gradientes ni uniformidades. Todo lo contrario. Se trata
de un auténtico paseo por altitudes disimiles, geografias dispares, atmdsferas
diferentes que requieren de, tanto como forman o capacitan para, finas capa-
cidades fisicas y mentales, si cabe la analogia.

Dicho grosso modo, en América Latina, en general, la capacidad de trabajo y
mas aun de convivencia con el pensamiento abstracto es una notable excep-
cién, antes que una costumbre extendida. Social y culturalmente, quienes se
adentran en el pensamiento (altamente) abstracto son genuinos lobos soli-
tarios, en contraste con una cultura marcadamente gregaria, como la que ha
habido e imperado.

Sin ambages, se trata de la capacidad para tener una voz propia en materia
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de lenguaje y de pensamiento y, por consiguiente, de formas o estilos de vida.

5. Red de redes en el panorama de las (LNCs)

Es preciso tener cuidado con las generalizaciones. Son simplificadores y, siem-
pre precipitadas. La complejidad estriba, si cabe decirlo asi, en los detalles, en
las particularidades, en las excepciones, especialmente, si bien, en ocasiones,
también en tendencias, mapas o contextos. Es preciso combinar la granula-
cioén con las visiones de contexto. Pues bien, los mismo acontece en el caso de
esa dimension compuesta por las LNCs.

La ciencia de redes complejas, sin juegos de lenguaje, puso de manifiesto que
las redes son redes de redes, lo cual, en una precisién mayor, significa, por lo
menos, redes libres de escala, redes de mundo pequefio, redes aleatorias. El
holismo es uno de los trajes de la tendencia universalista y generalista del
pasado. No es cierto que todas las coas estén conectadas con todas. Hay cosas
que estan mas conectadas que otras, y hay cosas que estan menos conectadas
con otras. Si todo estuviera conectado con todo, nada seria relevante.

Asimismo, esta la dimension de las LNCs que, por si misma ya es deslum-
brante. Huelga decir que es una dimensién crecimiento. A la fecha, las LNCs
contintian naciendo. Y cada una es un robusto pilar de buena ciencia y buena
investigacién. Sin embargo, es cierto al mismo tiempo que cada una de las
LNCs y los diversos grupos -reales y posibles- configuran modos de compren-
sion y explicacion perfectamente sugestivos. Presento a continuacion las re-
des de redes en el espectro de las LNCs.

Una observacién teérica se impone antes. Clasicamente, con Newton, por
ejemplo, dos ya era un sistema de relativa complejidad; por ejemplo, las re-
laciones entre la tierra y el sol, o entre la luna y la tierra. La mecanica cla-
sica es ciencia de dos cuerpos en interaccion. La interacciéon es justamente
la gravedad. Posteriormente, gracias a Poincaré, la complejidad consiste en
las relaciones entre tres cuerpos. Por derivacion, en n nimero de cuerpos.
Un autor sugirié en algin momento la idea de que dos son compafiia, tres
es complejidad (Johnson, 2007). Es preciso agregar que, en el marco de la
mecanica cuantica, ya uno es complejidad. La ilustraciéon mas elemental es
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el experimento de T. Young de con la doble ranura. El foton de luz interactia
consigo mismo.

Esta observacion hace referencia a la necesidad de no cuantificar innecesaria-
mente los problemas.

Notablemente, la l6gica cuantica constituye por si misma un grupo propio,
diferente de las demas logicas no-clasicas. Semanticamente hablando, la 16-
gica cuantica hace empleo de una lbgica proposicional no-clasica. Las pro-
posiciones usadas por esta logica son manifiestamente no dualistas o bina-
rias -esto es: rechazan toda asuncion de verdad o falsedad (con lo cual por lo
demas coinciden con las logicas polivalentes)-. Mas sencillamente, se trata
de un razonamiento no-cléasico, con lo cual varias de las caracteristicas se-
naladas a lo largo de este trabajo son evidentes en la l6gica cuantica hasta el
punto de decir que es, distintivamente, la 16gica no-clasica en la que todos los
atributos de no-clasicidad coinciden.

Todos los temas asuntos y problemas pertinentes en la mecéanica cuantica
son considerados y estudiados por parte de la légica cuantica. Por ejemplo,
los principios de la mecénica cudntica: superposicion, no-localidad, indeter-
minacion, teletransportacion, tunelamiento, principio de exclusion de Pauli,
los temas relativos a las ondas de probabilidad, y otros. Dicho de manera
exacta y puntual, la 16gica cuantica estudia la estructura légica de la meca-
nica cuantica.

En el panorama de las LNCs, la l6gica cuantica destaca como un faro propio,
si cabe la expresién. Sin mas ni mas, es una red de un elemento; algo cierta-
mente contraintuitivo; precisamente.

Quisiera proponer que existe una red -o grupo, o familia- compuesto por dos
légicas particulares. La logica de la interpretacion y la 16gica abductiva coin-
ciden en varios aspectos. En términos generales, toda explicaciéon no es otra
cosa, desde el punto de vista logico, que la selecciéon y puesta en claro de un
dominio de la realidad o del mundo y entonces la elaboracion de una seri de
observaciones. Pues bien, la 16gica abductiva pude ser definida como aquella
que se ocupa del trabajo y selecciéon de una de estas diferentes o multiples
explicaciones. Digamoslo de manera mas escueta. El mundo y la vida admiten
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diversas -acaso, incluso, multiples- explicaciones; relatos, podriamos decir,
igualmente. Pues bien, es lo propio de la logica abductiva elegir y trabajar
-justificandola, justamente- una de las diversas explicaciones posibles. Como
se aprecia inmediatamente sin dificultad alguna, en este proceso de existen-
cia de mas de una explicacion, y seleccion justificada de una de ellas radica
exactamente la complejidad.

En conexién precisa con lo anterior, la logica de la interpretacion consiste
en la asignacion de sentido a los simbolos del lenguaje natural, con lo cual se
trata por tanto de la asignacién de sentido a la explicacién seleccionada de
entre un conjunto determinado para trabajar con ella. Estrictamente hablan-
do, no existe una (Unica) logica de la interpretacion, sino muchas. Tan solo la
légica de la interpretaciéon -analogamente a las ldgicas polivalentes- permite
suficientemente hablar de pluralismo logico.

En otras palabras, no son tanto los hechos o los datos lo relevante inmedia-
tamente, cuanto que, o bien, el conocimiento por parte de alguien acerca de
los datos o hechos, o bien, lo que es equivalente, la interpretacion que alguien
hace de los datos, hecho, o conjuntos de relatos o explicaciones. La comple-
jidad es simple y llanamente inescapable. Con esta familia de légica de la
interpretacion y légica de la abduccion, el positivismo, en cualquier sentido
o0 acepcion, resulta sencillamente arbitrario, si no ilegitimo. Para emplear la
expresion vulgar suficientemente conocida: todo dato implica un relato.

En la misma direccién anterior, existe un muy fuerte nexo entre la logica
difusa y las l6gicas polivalentes. Con origenes y motivaciones diferentes, am-
bos tipis de logica coinciden en su rechazo, si cabe la expresion, tanto a los
sistemas binarios o dualistas como monoliticos. Como ninguna otra, ambas
légicas coinciden en la invitacion a observar los detalles; si cae, los acabados.
Dans lesprit, estas dos logicas coinciden plano por plano, en cuanto actitud,
con las artes y con la estética. Si hemos dicho al comienzo que las LNCs no
tienen nada que ver con la racionalidad habida, este doble grupo de logicas
-y sus relaciones e implicaciones- lo pone de manifiesto de forma mas que
suficiente.

No mencionaré la doble implicacion reciproca existente entre la l6gica para-
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consistente y la logica de la relevancia. (Obsérvese, una vez mas, la movili-
dad amplia de esta tltima logica). Este ay es un tema que ha sido puesto en
evidencia en la bibliografia, particularmente gracias. Alos trabajos de Priest
(2008). Continuando con las diadas, bastante mas sugestiva y menos explo-
rada es la relacion entre la logica condicional y la logica de contrafacticos
especificamente a partir de la comunidad entre ambas en el rechazo a la con-
secuencia monotonica de la logica formal clésica.

Estas dos logicas contribuyen a abrir, de par en par, las puertas, si se nos
permite la expresion, a la semantica de mundos posibles; esto es, a un distan-
ciamiento, por decir lo menos, a la reducciéon de lenguaje y el pensamiento
lo actual, lo real, o lo que es, en cualquier sentido o acepcion de la palabra.
Quisiera decirlo de otra manera, gracias a la gramatica. Se trata de légicas que
ponen de manifesto6 la insuficiencia y las limitaciones del modo indicativo
del pensar y del lenguaje. La complejidad del mundo y de la vida ancla en las
articulaciones entre lo que es y lo que deberia o podria ser.

Las cosas jamas son, y manifiestamente no de una forma definitiva y para
siempre. El tiempo, la realidad del agente cognitivo, los cambios del entorno,
e incluso el papel del azar son factores que inciden para alterar las apariencias
incesantemente. No es cierto que detras de las apariencias haya un mundo
“real”. Este es el error del platonismo. Lo que sucede en verdad es que todas
las actualidades de las coas so transitorias y asi: de un lado, el mundo general
es indeterminado, pues no termina de tener una expresion o manifestacion
definitiva o una mejor que otra, y, al mismo tiempo, de otra parte, las coas y
el universo aparecen como variables y con expresiones plurales.

No hay una realidad dltima, pristina o inmaculada. Por el contrario, la forma
ultima o primera es esencialmente informe, pues no termina de hacerse ulte-
riormente posible, o mejor, actual. Dicho en el lenguaje de estas dos tltimas
légicas, siempre tenemos interpretaciones cuyos condicionales no son jamas
definitivos, y, precisamente por ello, cabe siempre un ejercicio de contrafac-
ticos. En otras palabras, la l6gica de contrafacticos nos previene de los dog-
matismos de cualquier color. He aqui una idea que valdria la pena considerar
con mayor tiempo y detalle.
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Como quiera que sea, este trabajo ha presentad diversas articulaciones de
una dimension altamente dindmica. No huelga recordarlo: el tiempo altera el
valor de verdad o de falsedad de cualquier proposicién. Todo lo anterior apun-
ta en cualquier direccién menos al relativismo o al eclecticismo. Es, siempre,
en todos y cada uno de los casos, buena ciencia (episteme). Ditto: ciencia de
punta (spearhead research).

6. Conclusiones

Este trabajo ha propuesto diversas redes, familias o redes de l6gicas no-cla-
sicas. To the best of my knowledge, no conozco otros trabajos donde un reco-
rrido semejante haya sido propuesto. Naturalmente, las familias o grupos
sefialados no son necesariamente los Ginicos, ni tampoco son inmaviles, algo
que si queda ya sefialado. En cualquier caso, este trabajo es una invitacién a
recorrer, si cabe, diferentes biomas en ese ecosistema altamente complejo que
son las LNCs.

Queda senalado el mapa de las relaciones de las LNCs. Otra cosa seria profun-
dizar en él. No ha sido ese el primer objetivo de este texto. Siempre, siempre
qui va piano va lontano. (Sin desconocer que hay varios otros modos de ir lejos;
si de eso se trata).

Como se habra observado en varios lugares, existe un cruce, un reforzamien-
to, una interdependencia, si se quiere, entre logica y matematica; por ejem-
plo, entre comprensiones y semanticas matematicas y légicas. La historia
entre 16gica y matematica es larga, y los debates y discusiones acerca de sus
relaciones comprende miles y millones de paginas. Debo obliterar aqui un
tratamiento explicito acerca del tema. Baste con decir con la matematica se
articula como matematica de sistemas continuos y la matematica de siste-
mas discretos. Toda la matematica de la complejidad es matematica de sis-
temas discretos. El mundo no va de suyo. Nada es evidente ni obvio, para
decirlo de manera sucinta.
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Los trabajos reunidos en esta seccion se sitian en un cruce particularmente
sugestivo: aquel donde las preguntas por la vida se encuentran con los desa-
rrollos de la computacion y las perspectivas de la complejidad. Lejos de tra-
tarse de campos aislados, lo que aqui se sugiere es una zona de intersecciéon
en la que las fronteras disciplinarias se vuelven porosas y, en muchos casos,
insuficientes.

Pensar la vida desde la complejidad implica asumir que los sistemas vivos no
pueden reducirse a una suma de partes ni a esquemas causales lineales. Sin
embargo, cuando esta mirada se pone en dialogo con la computacion, emer-
gen nuevas preguntas: ¢hasta qué punto los modelos computacionales logran
capturar la dinamica de lo vivo?, ¢;qué tipo de simplificaciones introducen?,
¢y qué posibilidades abren para su comprensiéon?

Los textos que integran esta seccion no ofrecen una respuesta tnica a estas
cuestiones. Mas bien, se desplazan entre distintos enfoques, explorando tan-
to las potencialidades como las tensiones que surgen al intentar pensar lo
bioldgico en términos computacionales. En ese transito, aparece con fuerza la
idea de que la complejidad no es solo un objeto de estudio, sino también una
condicion que desafia nuestras herramientas de analisis.

Asi, esta seccién propone un recorrido que no busca resolver la relaciéon entre
vida y computacion, sino problematizarla. En ese gesto, invita a considerar
que los limites entre lo natural y lo artificial, entre lo organico y lo progra-
mado, no son tan nitidos como a menudo se supone, y que es precisamente
en esa zona de ambigiiedad donde se abren nuevas posibilidades de pensa-
miento.
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Resumen: Este capitulo plantea que los sistemas vivos procesan informacion
de formas que trascienden los limites del paradigma computacional clasico,
basado en algoritmos y en la Maquina de Turing. A través del concepto de
hipercomputacion bioldgica, se argumenta que la vida computa de manera dis-
tribuida, continua y en interaccion constante con su entorno. Estas formas
de procesamiento de informacién no siguen reglas fijas ni entradas y salidas
predefinidas, sino que emergen de la interacciéon constante con el medio y
de la historia del sistema y sus componentes. El texto propone que la com-
putacién interactiva, una forma de hipercomputacion no clasica, ofrece un
marco de trabajo inicial para explicar la naturaleza computacional de los sis-
temas vivos a través de sus diversas escalas y fenémenos. Hacia adelante, no
obstante, nuevos enfoques y modelos de hipercomputacién biol6gica seran
necesarios. En lugar de reducir la vida a nuestros modelos de computacion,
el capitulo invita a replantear la nocién misma de computacion a partir de la
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légica de la vida.

Palabras clave: Hipercomputacién Biologica; Computacion No-Algoritmica;
Computacion Interactiva; Sistemas Vivos; Complejidad

Abstract: This chapter argues that living systems process information in
ways that transcend the limits of the classical computational paradigm,
which is based on algorithms and the Turing Machine. Through the concept
of biological hypercomputation, it is proposed that life computes in a dis-
tributed, continuous manner, in constant interaction with its environment.
These modes of information processing do not follow fixed rules or predefined
inputs and outputs; rather, they emerge from the system’s history and its
ongoing interactions with the environment and its components. The text
suggests that interactive computation, a form of non-classical hypercompu-
tation, provides an initial framework to explain the computational nature of
living systems across their diverse scales and phenomena. Moving forward,
however, new approaches and models of biological hypercomputation will be
required. Instead of reducing life to our existing computational models, the
chapter invites us to rethink the very notion of computation from the logic
of life itself.

Palabras clave: Biological Hypercomputation; Non-Algorithmic Computa-
tion; Interactive Computation; Living Systems; Complexity

1. Introduccion

Uno de los rasgos predominantes de los sistemas complejos es su capacidad
para procesar informacion (Mitchell, 2009). Esto es particularmente notable
en los sistemas vivos (Langton, 1992; Mitchell, 2012; Navlakha & Bar-Joseph,
2015). Las células, los organismos y los ecosistemas no solo almacenan, trans-
forman y transmiten informacion, sino que lo hacen de una forma interacti-
va, descentralizada, adaptativa y no determinista (Bray, 2009; Dodig-Crnko-
vic, 2010). Esta propiedad, tan distintiva de la vida, ha sido reconocida por
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multiples disciplinas, desde la biologia tedrica hasta la informatica, pasando
por la fisica de sistemas fuera del equilibrio, la vida artificial y las ciencias
cognitivas. La idea de que la vida “computa” no es nueva, pero su significado
esta lejos de ser evidente (Solé & Macia, 2011; Amos, Hodgson & Gibbons,
2007; Hogg & Huberman, 1984).

Durante décadas, el paradigma dominante para entender el procesamiento de
informacién ha sido el modelo de computacion algoritmica formalizado por
Alan Turing en 1936. Este modelo permiti6 establecer los fundamentos ma-
tematicos de lo que significa computar, y dio origen a la tesis de Church-Tu-
ring, que afirma que toda funcién computable puede ser calculada por una
maquina de Turing (Harel, 2000; Matin, 2003). Sin embargo, este modelo
fue concebido para describir una clase particular de procesos: los algoritmos
estaticos, secuenciales y deterministas.

En contraste, los sistemas vivos procesan informacion de forma continua,
abierta al entorno, contextual, y altamente dependiente de las condiciones
materiales de su sustrato (Gémez-Cruz, 2013; Stepney, 2008). Aunque los al-
goritmos son herramientas poderosas, en principio, no agotan el espectro de
dindmicas computacionales que ocurren en la naturaleza (Neuman, 2008).
Estas diferencias han llevado a diversos autores a cuestionar si el modelo
algoritmico es suficiente para explicar la computacion natural (Maldonado
& Goémez-Cruz, 2015; Neuman, 2008; Siegelmann, 2013). ¢(Cuales son los li-
mites de la computacion algoritmica? ¢Es posible que los sistemas comple-
jos, especialmente los vivos, computen mads alla de lo que predice la tesis de
Church-Turing? ;Qué modelos alternativos podrian capturar estas capacida-
des? ;Qué implicaciones tiene esto para nuestra comprension de la vida, la
mente y la naturaleza de la computacion?

Este capitulo se propone abordar estas preguntas. En la seccién 2 se examina
el modelo estandar de computacion, su origen, sus limites y las principales
interpretaciones de la tesis de Church-Turing. La seccion 3 introduce la teoria
de la hipercomputacién y extiende su alcance a la nocién de hipercomputa-
cién no clasica. En la secciéon 4 se exploran las caracteristicas del procesa-
miento de informacion en sistemas vivos, con énfasis en su naturaleza no
algoritmica. Posteriormente, en la seccion 5, se presentan los fundamentos
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de la computacion interactiva, que es quizas el modelo de hipercomputa-
cién no clasica que mejor captura la expresividad computacional de la vida.
Finalmente, la seccién 6 enmarca el argumento presentado en la nocién de
hipercomputacion bioldgica, y discute brevemente las implicaciones episte-
moldgicas y filosoficas de este debate.

2. El modelo estandar de computacion y sus limites

No existe una visién unificada sobre lo que significa la computacién, ni como
concepto, ni como disciplina. La concepcién de lo que quiera que sea la com-
putacion permanece vaga y ambigua (Burgin & Dodig-Crnkovic, 2013a; Cope-
land, 1996), sin que a la fecha exista un consenso al respecto. El nimero 4(4)
de la revista Minds and Machines (1994) y el namero 55(7) de The Computer
Journal (2012) estan dedicados a discutir dicha cuestion.

La pregunta ;qué es la computacion?, por tanto, ha tenido distintas respuestas
a lo largo del tiempo (Denning, 2012). Sin embargo, desde finales la década de
1930, la respuesta dominante ha estado determinada por la formulacién ma-
tematica propuesta por Alan Turing (1936). Esta formulacién, conocida como
Maquina de Turing (MT), se convirtié en el modelo estdndar para definir lo
que significa computar desde un punto de vista tedrico.

Alan Turing propuso su modelo de computacién como una respuesta al Ents-
cheidungsproblem (problema de decision), planteado por David Hilbert (Cope-
land, 2012). Turing desarroll6 un modelo abstracto que puede ser entendido
como un autémata que, dado un conjunto finito de reglas y una cinta infinita
de simbolos, puede manipular esos simbolos segin su programacion (Harel
& Feldman, 2004). La Maquina de Turing opera de manera secuencial, paso
a paso, leyendo y escribiendo simbolos en una cinta que se extiende indefini-
damente en ambas direcciones, en funcién de un conjunto finito de reglas de
transicion (MacLennan, 2009; Turing, 1936).

La MT capturé de forma precisa la nocién de algoritmo y sus equivalentes:
procedimiento mecanico, efectivo o sistematico (Dodig-Crnkovic, 2011). El
aporte mas significativo de Turing, entonces, fue mostrar que una maquina
con capacidades minimas (como las de su modelo) podia realizar cualquier
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calculo que pudiera ser descrito mediante un algoritmo. De hecho, Turing de-
mostro que su maquina podia simular a cualquier otra maquina que operara
mediante reglas bien definidas. Esta propiedad condujo a la nocién de la Ma-
quina Universal de Turing (MUT), un modelo que puede simular cualquier
otra MT a partir de su descripcion codificada.

La MUT dio lugar a la formulacién de la tesis de Church-Turing, segtn la cual
toda funcién que puede ser computada por algin procedimiento efectivo (es
decir, por un ser humano usando papel y lapiz, siguiendo instrucciones fini-
tas y precisas) puede ser computada por una Maquina de Turing. Esta tesis
tiene una formulacion débil y una fuerte. La tesis débil afirma que cualquier
calculo efectivo (es decir, cualquier algoritmo, segiin la caracterizacion de
Turing) puede ser representado por una MT (Eberbach, Goldin & Wegner,
2004), mientras que la fuerte sostiene que todo lo que puede ser computado
en la naturaleza puede ser computado por una MT (Goldin & Wegner, 2008).

Sin embargo, la MT tiene limitaciones intrinsecas. Uno de los problemas mas
célebres que demuestran estas limitaciones es el problema de la detencién o
de la parada —halting problem—(Harel, 2000). Este problema consiste en de-
terminar, para una entrada dada y una MT especifica, si la maquina se deten-
dra en algin momento o continuara ejecutandose indefinidamente. Turing
demostré que no existe un algoritmo general que resuelva este problema para
todas las posibles combinaciones de maquina y entrada. En otras palabras, el
problema de la parada es indecidible.

El concepto de indecidibilidad introducido por Turing permiti6 establecer los
limites de lo computable y dio lugar a una clasificacién fundamental de los
problemas computacionales (Sipser, 2013; Syropoulos, 2013). En primer lugar,
se encuentran los problemas decidibles, que pueden resolverse mediante un
algoritmo que siempre termina en un nimero finito de pasos. Luego estan los
problemas semidecidibles, para los cuales existe una MT que puede confirmar
las respuestas afirmativas, pero que podria no detenerse si la respuesta es
negativa. Finalmente, existen problemas no decidibles, para los que no hay
ningn procedimiento algoritmico que garantice una respuesta, ni siquiera
en los casos afirmativos.
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Asi, la MT define un limite claro entre lo que es computable y lo que no lo
es dentro del paradigma algoritmico. Este limite se convierte en un criterio
tedrico fundamental en la teoria de la computacion. Dentro de este contexto,
“no hay modelo de computacion mas general ni poderoso que la maquina de
Turing” (De Castro, 2004, pag. 4). Sin embargo, este marco fue desarrollado
con el objetivo de formalizar la nocién de algoritmo, y no necesariamente
para modelar todos los procesos computacionales posibles en el universo.

En las tltimas décadas, diversos autores han cuestionado la validez universal
de la tesis fuerte de Church-Turing. Argumentan que, si bien la MT es un
modelo poderoso para representar procedimientos algoritmicos, no necesa-
riamente capta la totalidad de los procesos informacionales que ocurren en la
naturaleza. En las condiciones actuales, sostienen Wegner, Eberbach y Bur-
gin (2012), es ingenuo pensar que la computacion (con todos sus matices) se
pueda reducir solamente al mundo cerrado y algoritmico que soporta la MT.
La vida, la mente y otros sistemas complejos parecen exhibir dinamicas que
no pueden reducirse a un conjunto fijo de reglas algoritmicas.

Por ejemplo, Wegner (1998) ha sostenido que la computacion basada en fun-
ciones (como la que representa la MT) es inherentemente limitada y que
los sistemas interactivos —que responden a estimulos del entorno en tiempo
real— no pueden ser completamente descritos por funciones estaticas. Gol-
din y Wegner (2006) afirman que el paradigma funcional de la computacién,
aunque matematicamente elegante, es insuficiente para modelar computa-
cion abierta, interactiva y dinamica.

En este contexto, comienzan a explorarse otros modelos de computacion
que trascienden las limitaciones de la MT. Algunos de estos modelos buscan
extender la capacidad de computo mas alla del conjunto de funciones Tu-
ring-computables (Syropoulos, 2008). Otros, en cambio, se centran en rede-
finir el concepto mismo de computacion, incorporando nociones como inte-
raccion, adaptabilidad, evolucion o computacion concurrente (Burgin, 2005;
Siegelmann, 2013; Stepney, 2009; Wegner, 1998; Wegner, & Eberbach, 2004).

Algunas de estas propuestas constituyen el punto de partida para repensar
qué significa computar en el contexto de los sistemas vivos. Si los organis-
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mos, desde las células hasta los organismos sociales, procesan informacion de
formas que no pueden ser encapsuladas en un algoritmo clasico, entonces el
modelo estandar de la MT, aunque ttil en algunos contextos de la biologia,
puede resultar insuficiente para comprender la verdadera naturaleza del pro-
cesamiento informacional en la vida.

3. Delahipercomputacion clasica a la no clasica

A pesar de su éxito como modelo fundacional, la Madquina de Turing (MT) no
es una representacion completa de todos los posibles procesos de computo
(Wegner, Eberbach & Burgin, 2012). Syropoulos (2013) argumenta que, en la
practica, existen problemas que, aunque son resolubles —en el sentido de ser
demostrables, decidibles 0 computables—, no pueden ser resueltos por una
maquina de Turing. Un caso paradigmatico es el del altimo teorema de Fer-
mat, cuya demostracion, lograda por Andrew Wiles, no puede ser obtenida
por medios puramente algoritmicos. Esto plantea la pregunta de si existen
modelos de computacién que trascienden las limitaciones impuestas por la
MT y la tesis Church-Turing.

La hipercomputacion es el término empleado para designar los modelos de
computo que exceden el poder computacional o la expresividad de la Maqui-
na de Turing. Este campo estudia la posibilidad teérica y practica de com-
putar nimeros, funciones o problemas (como el de la detencion) que la ma-
quina de Turing es incapaz de computar (Syropoulos, 2008; Copeland, 2002).
Adicionalmente, propuestas recientes se han enfocado en la posibilidad de
redefinir el significado mismo de la computacion para incluir procesos y fe-
némenos (fisicos, bioldgicos o sociales) que tradicionalmente no se han con-
siderado como formas de computacion.

Siguiendo esta distincion, Stepney (2009) propuso que los modelos de hiper-
computacién pueden dividirse en dos grandes categorias: la hipercomputacion
clasica y la hipercomputacion no cldsica. La primera estudia métodos para com-
putar clases de funciones mas amplias que las que puede computar una MT.
Lo que varia en este caso son los modelos, no los problemas que la computa-
cién tedrica intenta resolver. En muchos casos, la hipercomputacion cléasica
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busca extender el modelo de Turing mediante la inclusiéon de capacidades
adicionales, como acceso a oraculos, infinitud temporal, infinitud espacial o
precision infinita. En este sentido, se incluyen propuestas como las maquinas
de Turing con oraculo, las maquinas aceleradas, y ciertos modelos de compu-
tacion cuantica o analdgica.

Por ejemplo, las maquinas de Turing con oraculo (o-machines) incorporan una
funcién externa que resuelve instantaneamente un problema indecidible,
como el problema de la parada. Estas maquinas pueden, por tanto, realizar
tareas que estan mas alla de la capacidad de una MT convencional. De forma
similar, las maquinas aceleradas de Turing (Zeno machines) ejecutan una can-
tidad infinita de pasos en un intervalo de tiempo finito, lo que teéricamente
les permite resolver problemas indecidibles (Copeland, 2002).

Aunque estos modelos resultan fascinantes desde el punto de vista teérico,
presentan serios problemas fisicos y epistemoldgicos (Stannett, 2004). La
posibilidad de ejecutar una cantidad infinita de operaciones en tiempo fini-
to, o de acceder a informacion no calculable por ningiin medio convencional,
plantea dudas sobre la realizabilidad de estos modelos en el mundo fisico. La
hipercomputacion cléasica, en este sentido, esta limitada por su dependencia
de suposiciones idealizadas (Davis, 2004).

Frente a estas limitaciones, Stepney (2009) introdujo la hipercomputacion no
clasica, que propone un cambio mas radical: no extender el modelo de Turing,
sino repensar la computacion desde sus fundamentos. Este enfoque se basa
en procesos interactivos, contextuales y estructuralmente acoplados con el
entorno. La hipercomputacién no clasica integra y generaliza propuestas de
otros autores, como la computacion no Turing (MacLennan, 2009; 2004) o la
computacion superTuring —en el sentido acufiado por H. Siegelmann (2013).
Esto implica un cambio en las preguntas que se hacen, cuestionando la re-
levancia del problema de la parada o la nocién de “salida” como resultado
computacional.

La hipercomputacion no clasica introduce una critica profunda a la idea de
computacion como actividad desmaterializada. Toda computacion real esta
fisicamente encarnada, lo que implica que los procesos computacionales con-
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sumen energia, se despliegan en el tiempo y dependen de las propiedades del
sustrato fisico (Stepney, 2009). Esta corporeizacion afecta lo que puede ser
computado, como se computa, y qué restricciones emergen del entorno fisico.
En este contexto, las propiedades del hardware ya no son detalles irrelevan-
tes, sino componentes esenciales del proceso computacional.

Por otro lado, Stepney (Ibid.) propone que es necesario repensar la relacién
entre computacion y leyes fisicas. Si bien tradicionalmente se asumia que
las leyes fisicas eran un sustrato sobre el cual se implementaban los mode-
los computacionales, la hipercomputacién no clasica invita a considerar la
posibilidad inversa: que las propias leyes de la fisica estén determinadas, en
parte, por principios computacionales. Este giro filosofico, ejemplificado por
la hipdtesis “It from Bit” de Wheeler (2002), transforma la computacién en
un fundamento ontoldgico, y no solo epistemolégico.

Ademas, la hipercomputacion no clasica se nutre de observaciones provenien-
tes de sistemas naturales. La computaciéon bioldgica, por ejemplo, muestra
como los organismos procesan informaciéon de manera distribuida, adapta-
tiva y no algoritmica (Neuman, 2008). Estos sistemas no operan con progra-
mas explicitos, sino que emergen de interacciones complejas entre compo-
nentes fisicos y légicos, bajo condiciones de ruido, incertidumbre y cambio.
Por ejemplo, las bacterias son capaces intercambiar material genético que
altera directamente sus propiedades fisicas, lo cual implica que el hardware
biologico se modifica a partir del procesamiento de la informacion (Ben-Ja-
cob, citado en Maldonado & Gémez-Cruz, 2015). Este tipo de computacion
—a menudo hibrida, paralela y reactiva— no puede reducirse a una secuencia
finita de instrucciones ni a una estructura algoritmica predefinida.

Este cambio de paradigma implica que la computaciéon ya no es una propie-
dad exclusiva de los sistemas formales o digitales. Puede emerger también
en sistemas fisicos, biolégicos y sociales que despliegan comportamientos
computacionales sin necesidad de reglas explicitas, funciones cerradas ni se-
cuencias predefinidas. La vida, en este sentido, se convierte en un escenario
privilegiado para explorar nuevos modelos computacionales que trasciendan
el alcance de la Maquina de Turing.
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En la seccién siguiente se abordara justamente este punto: ;como procesan
informacioén los sistemas vivos? ;Qué caracteristicas diferencian su forma de
computacion de la computacion algoritmica tradicional? Y, sobre todo, ¢pue-
de la teoria de la hipercomputacién no clasica ayudarnos a entender mejor la
légica informacional de la vida?

4. La naturaleza computacional de los sistemas vivos

Desde mediados del siglo XX, multiples disciplinas han coincidido en afirmar
que los sistemas vivos procesan informacion. Esta observacion ha sido respal-
dada por evidencias provenientes de la biologia molecular, la neurociencia,
la ecologia y la teoria de sistemas complejos. Schrodinger (1944), en su influ-
yente obra ;Qué es la vida?, ya habia propuesto que el caracter distintivo de los
organismos vivos es su capacidad para mantener el orden interno a partir del
flujo y procesamiento de informacién. Desde entonces, diversos autores han
postulado que, sin procesamiento de informacion, la vida tal como la conoce-
mos seria inviable (Tsuda et al., 2006).

Esta perspectiva ha dado origen a un conjunto diverso de enfoques que es-
tudian la relacion entre biologia y computacion (Gémez-Cruz & Nifio, 2021).
Entre ellos se encuentran la bioinformatica (Lahoz-Beltra, 2004), la biocom-
putacion (Cull, 2013), la computacién inspirada en la biologia (Olariu & Zo-
maya, 2006), la vida artificial (Gomez-Cruz, 2013) y la computacion biolo-
gica (Mitchell, 2012; Gémez-Cruz & Nifio, 2021). Aunque todos comparten
el interés por los vinculos entre sistemas vivos y computacionales, difieren
en sus objetivos y metodologias. La computacién bioinspirada, por ejemplo,
busca desarrollar algoritmos que emulen principios evolutivos o de autoor-
ganizacion observados en la naturaleza. La bioinforméatica, en cambio, aplica
herramientas computacionales clasicas para analizar informacion biologica.
La computacion biolégica, por su parte, estudia como los sistemas vivos real-
mente computan, es decir, como realizan operaciones informacionales en sus
propios términos, sin necesidad de metaforas externas ni traducciones al pa-
radigma algoritmico clasico (Mitchell, 2012; Gémez-Cruz & Nifo, 2021).

Uno de los principales retos en este campo es definir qué se entiende por “in-
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formacion” en biologia. No basta con aplicar la nociéon de informacion en los
términos propuestos por Shannon, que se limitan a los aspectos estadisticos
del mensaje que es transmitido desde un emisor hasta un receptor (Niiranen
& Ribeiro, 2011). En el contexto de la vida, la informacién debe entenderse
como una propiedad dinamica, contextual y funcional (Reading, 2011). Es de-
cir, como un patrén que tiene un significado o produce un efecto dentro del
sistema (Roederer, 2005). Bajo esta caracterizacion, un estimulo quimico, un
gradiente de concentracién, o un cambio en la expresién génica, pueden con-
siderarse portadores de informacion si generan una respuesta en el sistema
vivo.

Sampson (1976) fue uno de los primeros en explorar el procesamiento de in-
formacién que los sistemas vivos llevan a cabo de forma natural. Su trabajo se
centro, especificamente, en el estudio de los procesos de codificacion y control
biomolecular, y en la transmision de informacion a nivel genético y neuronal.
No obstante, los sistemas vivos no sélo codifican y transmiten informacion,
sino que la perciben, adquieren, discriminan, filtran, reparan, almacenan y
sintetizan. Estas actividades no se realizan mediante unidades de control
centralizadas ni siguiendo instrucciones secuenciales, sino a través de redes
distribuidas de componentes que interactian localmente (Fisher, Harel &
Henzinger, 2011).

Asimismo, el procesamiento de informacion en estos sistemas es robusto,
asincrono, adaptativo y autoorganizado. Ademas, esta estrechamente aco-
plado a las propiedades fisicas y quimicas del sustrato bioldgico, lo cual im-
plica que el significado de la informaciéon no puede separarse de su contexto
material. Por ejemplo, a nivel celular, la informacion necesaria para mantener
la vida y sus funciones no se concentra inicamente en los nucledtidos del
ADN y ARN, sino que esta distribuida, ademas, entre proteinas, moléculas
mensajeras y sus interacciones espaciales (Farnsworth, Nelson & Gershen-
son, 2013).

Dentro de las caracteristicas distintivas del procesamiento de informacién en
la vida se encuentran las siguientes (Gémez-Cruz y Nifio, 2021):

« La computacion biolégica sucede de manera distribuida, sin un control
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central ni dependencia de operadores externos. Cada componente acce-
de inicamente a informacion local, lo que permite una autoorganizacion
espontanea y continua (Navlankha & Bar-Joseph, 2015; Ben-Jacob, 2009;
Cohen, 2006; Kampis, 1991).

El procesamiento de informacién ocurre en multiples escalas espacio-
temporales, desde las moléculas hasta los ecosistemas, mediante flujos
que transducen y amplifican informacion entre escalas micro y macro
(Farnsworth, Nelson & Gershenson, 2013; Conrad, 1996).

La vida utiliza la aleatoriedad, la no linealidad y la computacion masi-
vamente paralela para enfrentar la incertidumbre del entorno, lo que le
permite generar respuestas diversas y creativas (Stepney, 2008; Fernan-
dez & Solé, 2006).

La capacidad de los sistemas vivos para resistir perturbaciones como
mutaciones, errores o ruido se debe a mecanismos como la redundancia,
la degenerancia, la autorreparacion y la homeostasis, expresados en to-
dos los niveles biol6gicos (Fisher, Harel & Henzinger, 2011; Wagner, 2005;
Stepney, 2008).

El procesamiento de informacion biolégico es esencialmente interactivo.
Los sistemas vivos responden en tiempo real a su entorno y establecen
relaciones coevolutivas con él, integrando informacién latente en sus
respuestas adaptativas (Neuman, 2008; Cohen & Harel, 2007).

Los sistemas vivos no solo interpretan sefiales externas, sino que tam-
bién sintetizan nueva informacioén a partir de la interaccion entre datos
internos y estimulos del entorno, lo que implica una forma activa de
construcciéon de conocimiento (Ben-Jacob, 2009).

No existe un tnico modo de computacion en la vida. Diferentes subsiste-
mas —como el sistema inmune, las células o el cerebro— procesan infor-
macion a través de mecanismos distintos pero integrados, lo que revela
una computacion plural y funcionalmente especializada.

La evolucion genera mecanismos computacionales cada vez mas sofisti-
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cados y expresivos. La autoorganizaciéon permite la aparicion de nuevos
modos de procesamiento que no estan predeterminados (Maynard-Smi-
th & Szathmary, 2001; Mayfield, 2013). Esto transforma a la computacién
bioldgica en una comprension enriquecida del proceso evolutivo.

« Lacomputacion en la vida no tiene salidas definidas de antemano. Estas
emergen durante el proceso mismo, como resultados parciales que inte-
gran entradas recientes, estados previos y respuestas anteriores, en una
dindmica abierta y continua.

« Los sistemas vivos almacenan la informacién vital en multiples nive-
les moleculares y estructuras (Farnsworth, Nelson & Gershenson, 2013).
Esta memoria, distribuida y estructural, permite mantener funciones
vitales, aprender del entorno y adaptarse, haciendo que el procesamien-
to biolégico dependa profundamente de su historia.

Estas propiedades, en su conjunto, son dificiles de capturar desde el paradig-
ma algoritmico clasico, que supone una entrada finita que precede a la com-
putacion, una salida finita que sucede a la computacion y una serie de pasos
bien definidos ejecutados de forma secuencial y determinista. En cambio, los
sistemas vivos no tienen una entrada definida previamente, no siempre gene-
ran salidas predecibles, y no siguen un conjunto de reglas fijas.

Desde esta perspectiva, los organismos pueden entenderse como sistemas
computacionalmente abiertos, en los que la computaciéon no se limita a una
tarea interna, sino que emerge de la interaccion continua con el entorno, que
se convierte en una fuente critica e imprescindible de informacién. Como
consecuencia, los sistemas vivos reaccionan de forma simultanea, asincrona
e incesante tanto a la informacion que proviene del entorno, como a aquella
generada internamente (Noble, 2006; Cohen & Harel, 2007). A diferencia de
un computador tradicional, donde el significado de cada bit esta definido por
convencion, en los sistemas vivos el significado emerge del uso y de la historia
de sus interacciones internas y externas.

Un caso bien estudiado es el sistema inmune, que no solo detecta agentes
extrafios, sino que computa el estado del cuerpo en su conjunto. De acuerdo
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con Cohen (2007), este sistema no se limita a defender el organismo, sino que
participa en procesos de reparacion, homeostasis y mediacion con el micro-
bioma. Lo hace integrando sefiales locales (como estados inmunogénicos), re-
conociendo patrones, y generando respuestas especificas que luego modifican
su propia estructura, comportamiento y memoria celular adaptativa.

Si aceptamos que los sistemas vivos computan, debemos también aceptar
que lo hacen en un sentido que rebasa la nocién de computacién como eva-
luaciéon de funciones matematicas (Maldonado & Goémez-Cruz, 2015). Esta
idea se alinea con los principios de la hipercomputacion no clasica, y sugiere
que los modelos que mejor capturan el procesamiento de informacién en los
sistemas vivos son aquellos que reconocen su caracter abierto, distribuido,
adaptativo y emergente.

En la siguiente seccién se revisard uno de estos modelos: la computacién in-
teractiva (Wegner, 1997: 1998), que proporciona un marco tedrico poderoso
para representar procesos en los que la interaccién continua con el entorno es
esencial, y que ha sido propuesto como una via para superar las limitaciones
de la computacion algoritmica tradicional (Maldonado & Gémez-Cruz, 2015).

5. Hipercomputacion interactiva

La computacion interactiva representa una de las formas mas desarrolladas y
prometedoras dentro del campo de la hipercomputacién no clasica. Dentro
de este marco, la computacion se concibe como una interaccion continua con
el entorno. Esta forma de entender el procesamiento de informacion se aleja
radicalmente de la vision tradicional de la computacién como la evaluacién
de una funcion sobre una entrada previamente definida. Bajo este nuevo en-
foque, la computacién no termina, no se cierra sobre si misma, no se reduce
a una entrada y una salida, sino que esta abierta y en constante dialogo con
su entorno.

Como ha sido sefialado por varios autores (Goldin et al., 2006; Eberbach, Gol-
din & Wegner, 2004), la computacion interactiva constituye en si misma un
nuevo paradigma, uno que cuestiona los fundamentos clasicos de la compu-
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tacién y que resulta mas coherente con la practica computacional contem-
poranea, en la que predominan sistemas abiertos, concurrentes, adaptativos
y no terminantes. Asi, la computacion interactiva abre una via hacia una
computacion mas expresiva y adecuada para modelar fendmenos fisicos, bio-
l6gicos y sociales complejos.

La computacion interactiva se basa en tres principios fundamentales (Weg-
ner, 1997): la interaccion, la infinitud y la evolucién. El primero implica que
el sistema computacional no esta aislado, sino que se encuentra en constante
comunicacion con un entorno cambiante. El segundo sefiala que el proceso de
computo no tiene un punto final predeterminado, sino que puede continuar
indefinidamente. El tercero indica que el sistema puede modificar su com-
portamiento en funcion de las interacciones previas, es decir, puede aprender
o adaptarse (se sugiere analizar, bajo esta perspectiva, los trabajos de Siegel-
mann (2013) y Burgin y Eberbach, (2012)).

Estos principios se reflejan en el modelo de la Maquina de Turing Persistente
(MTP), una generalizacién del modelo de Turing que permite la interaccion
continua con el entorno (Goldin et al., 2004). A diferencia de la MT tradicio-
nal, que comienza con una entrada finita y finaliza con una salida, la MTP
recibe y procesa datos en multiples ciclos, manteniendo su estado interno
entre distintos pasos de computo. Esto le permite construir conocimiento a lo
largo del tiempo y responder a entradas que no fueron previstas inicialmente.

En términos técnicos, una MTP consiste en un conjunto de configuraciones
que incluyen una cinta infinita, un alfabeto de simbolos, un conjunto de es-
tados y una funcién de transicion, al igual que una MT convencional. Sin
embargo, a diferencia de ésta, la MTP no se detiene al finalizar una compu-
tacion, sino que permanece en espera de nuevas entradas. Ademas, no tiene
una Unica funcién de transicion estatica, sino que puede modificar su com-
portamiento en funcion del estado actual y de su historia de interacciones.

Este tipo de computacion resulta especialmente adecuado para modelar sis-
temas que operan en tiempo real, como los sistemas de control embebido, los
sistemas distribuidos y, en particular, los sistemas vivos. En todos estos ca-
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s0s, la computacion no consiste en calcular una salida a partir de una entrada
fija, sino en mantener un flujo continuo de respuestas frente a un entorno
que también cambia continuamente.

La computacion interactiva desafia la tesis fuerte de Church-Turing, segin
la cual toda computacion efectiva puede ser modelada por una Maquina de
Turing (Goldin & Wegner, 2008). Como sefiala Wegner (1997), la computacién
interactiva no puede ser simulada por ninguna funcién matematica. Esto se
debe a que las funciones matematicas son cerradas, deterministas y sin his-
toria, mientras que la interacciéon implica apertura, contingencia y evolucion.

En la practica, muchos de los sistemas computacionales actuales funcionan
de manera interactiva. La computacion en red, los sistemas operativos, las
interfaces graficas, los videojuegos, los entornos virtuales y los sistemas de
inteligencia artificial son ejemplos de sistemas que requieren interaccién
constante con usuarios u otros sistemas (Goldin et al., 2006). En todos estos
casos, no es posible anticipar todas las entradas posibles ni definir de ante-
mano todas las respuestas.

Goldin y Wegner (2006) argumentan que la computacion interactiva es mas
expresiva que la computacion algoritmica, ya que permite representar pro-
cesos que dependen del contexto, que se modifican con el tiempo y que no
pueden ser reducidos a un algoritmo fijo. La computacion interactiva admite
comportamientos que no solo son no algoritmicos, sino también no forma-
lizables en sentido clasico. Goldin y Wegner (2008) indican que cuanto ma-
yor es la expresividad de un sistema interactivo, menor es su posibilidad de
formalizacion completa. Esta tension entre expresividad e incompletitud se
alinea con los fendmenos bioldgicos, en los que la formalizacién exhaustiva
no es posible sin pérdida de dinamismo, adaptabilidad o complejidad estruc-
tural.

Desde este punto de vista, la computacion interactiva es especialmente po-
derosa para pensar el procesamiento de informacion distribuido, por ejemplo,
en colonias de hormigas, en redes metabolicas, en organismos multicelulares
o0 en ecosistemas (Gémez-Cruz, 2020). En cada uno de estos casos, los patro-
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nes funcionales emergen de interacciones locales y continuas con el entorno,
sin que exista una unidad de control central ni una secuencia predefinida de
instrucciones.

Colonias de bacterias como las de Bacillus subtilis muestran comportamiento
colectivo inteligente, redistribuyendo sus funciones en respuesta al estrés.
Lo logran intercambiando sefiales quimicas y generando patrones espaciales
que maximizan la supervivencia. Ben-Jacob (2009) describe este fendmeno
como una forma de computacion emergente distribuida, en la que los ele-
mentos individuales procesan informacion local y reorganizan sus respuestas
en funciéon del comportamiento del conjunto. La computacion interactiva,
por tanto, aparece como un marco teérico fértil para modelar la computacion
bioldgica. Estos principios de la computacién interactiva resultan apropiados
para entender como computan los sistemas vivos, y en particular, para fun-
damentar la nocién de hipercomputacion biolégica.

6. Conclusion: la vida como una forma de hipercomputaciéon

A la luz de los modelos no clésicos de hipercomputacion, y especialmente
del paradigma de la computacion interactiva, es posible proponer una tesis
fuerte y sugerente: los sistemas vivos no sélo procesan informacion, sino que
lo hacen mediante una forma de computacién que trasciende las capacidades
del modelo algoritmico clasico. Esta propuesta ha sido denominada hipercom-
putacion biolégica (Maldonado & Goémez-Cruz, 2015).

La hipercomputacion biolégica se define como la capacidad de los sistemas
vivos para procesar informaciéon de forma mas expresiva que cualquier mo-
delo algoritmico basado en la Maquina de Turing. No se trata de afirmar que
la vida resuelve funciones no computables en el sentido tradicional, como
el problema de la parada, sino de sostener que su forma de computar no se
ajusta al marco de referencia algoritmico. Los organismos vivos computan de
forma abierta, continua, evolutiva y acoplada al entorno: no separan procesa-
miento, accion y contexto, sino que los integran en una dinamica indivisible.

Como se ha argumentado, los sistemas vivos muestran propiedades de com-
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putacién interactiva: su procesamiento no termina, es sensible a perturbacio-
nes, depende de la historia previa y se modifica constantemente. Pero, ade-
mas, la vida presenta rasgos que amplian ain mas el espectro computacional:
autoorganizacion, emergencia, multiescalaridad, robustez, evolucion. Estas
caracteristicas sugieren que el procesamiento biolégico no es solo interactivo,
sino también creativo, generativo, y no reducible a una funcién computable
por medios discretos.

Frente a ello, la hipercomputacion bioldgica se sittia como una forma de hi-
percomputacion no clasica. A diferencia de la hipercomputacion clasica, que
busca superar a la Maquina de Turing mediante idealizaciones matematicas
o fisicas (oraculos, infinitud, precision absoluta), la hipercomputacion biol6-
gica se fundamenta en procesos reales, observables en los sistemas vivos. No
presupone acceso a lo imposible, sino que invita a redefinir lo computable a
partir de lo vivo.

Desde esta perspectiva, uno de los argumentos centrales que sostienen la
nocion de hipercomputacion biolégica es que la vida no computa mediante
algoritmos, sino mediante mecanismos de procesamiento de informacién que
se construyen y transforman en el tiempo. Computar, en el sentido biolégico,
es crear estructuras capaces de adaptarse, aprender, sobrevivir. No hay una
entrada predefinida ni una salida anticipada: hay una historia de interaccio-
nes, una dindmica de acoplamiento estructural con el entorno, un proceso
abierto de transformacion de estados (para una aproximacion desde la com-
putacion interactiva, vea Gémez-Cruz (2020)).

Este tipo de computacion, lejos de ser abstracta o especulativa, estd anclada
en la realidad fisica, quimica y biol6gica de los organismos. Los sistemas vivos
computan con su cuerpo, con su metabolismo, con sus patrones de organi-
zacion interna. Su computacion estd inscrita en su propia estructura, y no
puede disociarse de su materialidad (Stepney, 2009). Por eso, la hipercompu-
tacion biolégica no es un ideal teérico, sino una invitacion a observar como
computa la vida mas all4 de nuestras categorias tradicionales.

En sintesis, entender cémo los sistemas vivos procesan informacion —es de-
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cir, como computan— contribuira a una vision integrada de la biologia (Far-
nsworth, Nelson & Gershenson, 2013; Mitchell, 2012) y a una reformulacion
del concepto mismo de computacién (Rozenberg, Bick & Kok, 2012; Kari &
Rozenberg, 2008; Rozenberg, 2008). Concebir a la vida como una forma de
hipercomputacion no clasica implica una transformacién profunda en nues-
tra manera de pensar la computacion, la naturaleza y el conocimiento. Ya no
se trata de imponerle a la vida los limites de nuestros modelos y maquinas,
sino de permitir que la vida nos ensefie lo que realmente significa computar.
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Los textos que integran esta seccion se sittian en un escenario marcado por la
interconexion y la inestabilidad. En un mundo donde los sistemas financieros
se articulan a través de redes cada vez mas densas, comprender sus dinami-
cas implica ir mas alla de modelos que asumen comportamientos predecibles
o equilibrios estables.

La nocién de incertidumbre sistémica adquiere aqui un lugar central. No se
trata inicamente de eventos aislados o de riesgos calculables, sino de confi-
guraciones en las que pequefias variaciones pueden amplificarse y generar
efectos de gran escala. En este contexto, las redes no son solo estructuras de
conexion, sino espacios donde circulan flujos, decisiones y tensiones que, en
su interaccion, producen resultados dificiles de anticipar.

Los trabajos reunidos en esta secciéon abordan estas problematicas desde dis-
tintas perspectivas, explorando tanto los mecanismos que sostienen los sis-
temas financieros como las fragilidades que los atraviesan. En ese recorrido,
emerge con claridad la necesidad de pensar estos fenémenos desde marcos
que reconozcan su complejidad, evitando reducciones que invisibilizan sus
interdependencias.

Mas que ofrecer diagndsticos cerrados, esta seccién propone una aproxima-
cion que asume la incertidumbre como una condicion constitutiva y no como
una anomalia. En ese sentido, invita a reconsiderar las formas en que enten-
demos el riesgo, la estabilidad y la toma de decisiones en contextos profun-
damente interconectados.
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Resumen:

Alo largo del siglo XX, el desarrollo de la teoria financiera estuvo fuertemente
influido por modelos que asumian la eficiencia de los mercados, la racionali-
dad de los agentes y la posibilidad de anticipar el comportamiento econdmico
a partir de relaciones relativamente estables. En ese marco, la incertidumbre
era tratada como un elemento residual, susceptible de ser reducido mediante
mayor informacion y herramientas cuantitativas mas sofisticadas. Sin em-
bargo, las crisis financieras recurrentes, y de manera particular la crisis glo-
bal de 2008, evidenciaron las limitaciones de estos enfoques y revelaron la
necesidad de repensar los fundamentos desde los cuales se interpretan los
mercados.

Este trabajo propone una aproximacion epistemolégica que articula la teo-
ria de redes y las ciencias de la complejidad como base para comprender la
naturaleza sistémica de la incertidumbre financiera. Desde esta perspecti-
va, los mercados dejan de concebirse como estructuras lineales y previsibles,
para ser entendidos como sistemas complejos adaptativos, compuestos por
agentes interdependientes cuyas interacciones generan comportamientos
emergentes. En este contexto, la incertidumbre no constituye una anomalia
transitoria, sino una condicién inherente al funcionamiento del sistema.

A partir de categorias como contagio financiero, riesgo sistémico, centralidad
de nodos, adaptacion y autoorganizacion, se argumenta que las dinamicas
financieras contemporaneas requieren marcos analiticos capaces de captu-
rar la densidad de sus interconexiones. En este sentido, la teoria de redes
ofrece herramientas para identificar patrones de vulnerabilidad estructural,
mientras que la perspectiva de la complejidad permite comprender cémo pe-
quenas perturbaciones pueden amplificarse y derivar en procesos de inesta-
bilidad generalizada.

Asimismo, se destaca el papel de la inteligencia estratégica y de la identi-
ficacion de sefales débiles como mecanismos clave para la anticipacion en
entornos caracterizados por alta incertidumbre. Mas que predecir eventos
especificos, se trata de desarrollar capacidades para interpretar dindmicas,
reconocer configuraciones criticas y responder de manera adaptativa.
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En conclusion, la gestion financiera contemporanea exige superar la aspira-
cion de control absoluto y avanzar hacia enfoques centrados en la compren-
sién de sistemas complejos. En este marco, la resiliencia, la adaptabilidad y
el aprendizaje continuo se posicionan como elementos fundamentales para
enfrentar la incertidumbre sistémica en contextos de creciente interdepen-
dencia global.

Palabras clave: complejidad, redes financieras, incertidumbre, riesgo sistémi-
co, teoria de redes, sistemas complejos, inteligencia estratégica.

Abstract:

Throughout the twentieth century, the development of financial theory was
strongly influenced by models that assumed market efficiency, the rational-
ity of economic agents, and the possibility of predicting economic behavior
based on relatively stable relationships. Within this framework, uncertainty
was treated as a residual element that could be reduced through increased
information and more sophisticated quantitative tools. However, recurring
financial crises, particularly the 2008 global financial crisis, exposed the lim-
itations of these approaches and highlighted the need to rethink the theoret-
ical foundations used to interpret financial markets.

This paper proposes an epistemological approach that integrates network
theory and complexity science as a foundation for understanding the sys-
temic nature of financial uncertainty. From this perspective, markets are no
longer conceived as linear and predictable structures but rather as complex
adaptive systems composed of interdependent agents whose interactions
generate emergent behaviors. In this context, uncertainty is not viewed as a
temporary anomaly but as an inherent condition of the system’s functioning.

Drawing on concepts such as financial contagion, systemic risk, node central-
ity, adaptation, and self-organization, this study argues that contemporary
financial dynamics require analytical frameworks capable of capturing the
density of their interconnections. In this regard, network theory provides
tools for identifying patterns of structural vulnerability, while the complex-
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ity perspective explains how small disturbances can be amplified, leading to
widespread instability.

The paper also highlights the role of strategic intelligence and the identifi-
cation of weak signals as key mechanisms for anticipation in environments
characterized by high uncertainty. Rather than predicting specific events, the
objective is to develop the capacity to interpret evolving dynamics, recognize
critical configurations, and respond adaptively.

In conclusion, contemporary financial management requires moving beyond
the aspiration of absolute control toward approaches centered on under-
standing complex systems. Within this framework, resilience, adaptability,
and continuous learning emerge as essential elements for addressing system-
ic uncertainty in contexts of increasing global interdependence.

Keywords: complexity, financial networks, uncertainty, systemic risk, ne-
twork theory, complex systems, strategic intelligence.

1. Introduccién

En el corazén de toda decision financiera se encuentra una tensién que no
puede ser eliminada: la imposibilidad de conocer el futuro con certeza. Nin-
gun inversionista, analista, gestor de riesgos o regulador dispone de informa-
cion suficiente para anticipar con precision los eventos que configuraran el
comportamiento de los mercados en el corto o largo plazo. En este sentido, la
incertidumbre no constituye un elemento accesorio de la actividad financie-
ra, sino una condicion inherente a su propia naturaleza.

A'lo largo del siglo XX, la teoria financiera buscé domesticar esta incertidum-
bre mediante el desarrollo de modelos matematicos cada vez mas refinados.
Enfoques como la hipotesis de los mercados eficientes (Fama, 1970), la teoria
moderna de portafolios (Markowitz, 1952) o los modelos de valoracion de ac-
tivos (Sharpe, 1964) partian del supuesto de que los mercados podian descri-
birse a partir de relaciones relativamente estables. Bajo esta ldgica, el riesgo
era concebido como una variable cuantificable y, por tanto, susceptible de ser
gestionada mediante herramientas técnicas adecuadas.

64



UNIVERSIDAD LA SALLE « ACADEMIA HISPANOAMERICANA DE LA COMPLEJIDAD

No obstante, la evolucion reciente de los mercados financieros ha puesto en
evidencia los limites de esta aproximacion. Episodios como la crisis asiati-
ca de 1997, el colapso de Long-Term Capital Management en 1998, la crisis
financiera global de 2008 o los eventos de volatilidad asociados al trading
algoritmico muestran que los mercados no siempre responden a patrones
previsibles. Mas bien, exhiben comportamientos abruptos, discontinuos vy,
en muchos casos, dificiles de anticipar incluso con modelos altamente sofis-
ticados (Taleb, 2007; Haldane y May, 2011).

Estos fendmenos han impulsado la bisqueda de nuevos marcos interpreta-
tivos capaces de capturar la complejidad de las dindmicas financieras con-
temporaneas. En este contexto, las contribuciones provenientes de la teoria
de redes y de las ciencias de la complejidad han adquirido una relevancia
creciente. Desde esta perspectiva, los mercados dejan de entenderse como
sistemas lineales orientados al equilibrio y pasan a concebirse como sistemas
complejos adaptativos, en los que multiples agentes interactian, aprenden y
se ajustan continuamente en funcion de las condiciones del entorno (Farmer
y Foley, 2009).

Bancos, fondos de inversion, aseguradoras, organismos reguladores e inver-
sionistas individuales participan de manera simultanea en una trama de re-
laciones interdependientes. Estas interacciones generan patrones colectivos
que no pueden explicarse inicamente a partir de las decisiones individuales,
sino que emergen del propio entramado relacional del sistema. Como ha se-
fnalado Newman (2018), la estructura de las conexiones resulta tan relevante
como las caracteristicas de los nodos que integran la red.

En este marco, la incertidumbre adquiere un significado distinto. Ya no se
limita a la ausencia de informacion o a la dificultad para estimar probabili-
dades, sino que se vincula con la propia configuracién del sistema. La inter-
dependencia, la retroalimentacion y la capacidad adaptativa de los agentes
introducen dinamicas no lineales que hacen inviable una prediccion comple-
ta del comportamiento del mercado. En términos de Knight (1921), se transita
de un riesgo medible hacia una incertidumbre fundamental.

Este cambio de perspectiva implica, a su vez, una transformacion epistemo-
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légica. Si los mercados financieros operan como sistemas complejos, los ins-
trumentos analiticos deben ser capaces de captar fenémenos como la emer-
gencia, la autoorganizacion, la no linealidad y la propagacion sistémica del
riesgo. En consecuencia, los modelos basados exclusivamente en el equilibrio
resultan insuficientes para dar cuenta de la dindmica actual de los mercados
globales.

En este escenario, la teoria de redes ofrece una herramienta particularmen-
te valiosa. Al centrar el analisis en las relaciones entre los agentes, permite
identificar estructuras de interdependencia, nodos criticos y mecanismos de
contagio que permanecen invisibles en enfoques tradicionales. De este modo,
la red no solo describe el sistema financiero, sino que permite comprender
como las perturbaciones locales pueden amplificarse y generar efectos de al-
cance sistémico (Acemoglu et al., 2015).

El presente trabajo se propone examinar las implicancias de adoptar una
perspectiva basada en la complejidad y las redes para el estudio de las finan-
zas. Se sostiene que la incertidumbre no constituye una anomalia que deba
ser eliminada, sino una propiedad estructural de los sistemas financieros
contemporaneos. En este sentido, la capacidad para interpretar sefiales dé-
biles, reconocer patrones emergentes y anticipar dindmicas de propagacion
se convierte en un elemento estratégico en entornos caracterizados por una
creciente interconectividad.

A partir de esta premisa, el capitulo analiza las limitaciones de los modelos
financieros tradicionales, explora la estructura de las redes financieras, ca-
racteriza a los mercados como sistemas complejos adaptativos y plantea una
reflexion epistemoldgica orientada a comprender la incertidumbre sistémica
como un rasgo constitutivo de la realidad financiera del siglo XXI.

2. La crisis de los modelos financieros tradicionales

Durante buena parte del siglo XX, la teoria financiera se desarroll6 bajo una
légica fuertemente influenciada por la fisica clasica. Asi como la mecanica
newtoniana aspiraba a explicar el comportamiento del mundo fisico median-
te leyes universales, la economia financiera buscé construir modelos capaces
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de describir y anticipar el comportamiento de los mercados a partir de prin-
cipios generales, relaciones estables y dinamicas orientadas al equilibrio. En
este marco, la incertidumbre era entendida como una imperfeccion transito-
ria, asociada a limitaciones en la informacién disponible o en la capacidad de
procesamiento de los agentes.

De este enfoque emergieron algunas de las teorias mas influyentes de las fi-
nanzas modernas. La hipétesis de los mercados eficientes (Fama, 1970) sos-
tuvo que los precios de los activos reflejan de manera inmediata toda la in-
formacién disponible, lo que elimina de forma sistematica las oportunidades
de obtener beneficios extraordinarios. Bajo este supuesto, el mercado no solo
procesa informacién de manera eficiente, sino que tiende de forma natural
hacia estados de equilibrio.

En una linea complementaria, la teoria moderna de portafolios desarrollada
por Markowitz (1952) introdujo la idea de que el riesgo podia ser gestionado a
través de la diversificacion. La volatilidad se convirtié en el indicador central
para representar la incertidumbre, permitiendo estructurar combinaciones
de activos que optimizan la relacion entre riesgo y rendimiento. Este plantea-
miento reforzo la nocién de que la incertidumbre podia ser medida y contro-
lada mediante herramientas cuantitativas adecuadas.

Posteriormente, el desarrollo del modelo de valoracion de activos de capital
(CAPM), formulado por Sharpe (1964), Lintner (1965) y Mossin (1966), conso-
lid6 una vision en la que la rentabilidad esperada de un activo podia explicar-
se a partir de su relacion lineal con el riesgo sistematico. La elegancia formal
del modelo y su relativa simplicidad facilitaron su rapida adopcién tanto en
el ambito académico como en la practica profesional.

En este contexto, el modelo de valoraciéon de opciones de Black y Scholes
(1973) represent6 uno de los puntos mas altos de confianza en la capacidad
predictiva de las finanzas cuantitativas. Su formulacién permitié estimar
precios teoricos para instrumentos derivados bajo un conjunto de supuestos
bien definidos, lo que contribuy6 a transformar profundamente los mercados
financieros y a consolidar la idea de que el comportamiento del mercado po-
dia ser capturado mediante modelos matematicos sofisticados.
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Sin embargo, estos avances descansaban sobre una serie de supuestos que,
con el tiempo, comenzaron a mostrar sus limitaciones. La racionalidad de los
agentes, la eficiencia en la distribucién de la informacion, la estabilidad de
las relaciones entre variables y la posibilidad de representar la incertidum-
bre mediante distribuciones conocidas configuraban una visiéon del mundo
financiero ordenada y predecible. En la practica, estos supuestos rara vez se
cumplian de manera consistente.

Como advierte Kirman (2010), gran parte de la teoria econémica contempo-
ranea ha tendido a construir explicaciones rigurosas sobre comportamientos
idealizados que dificilmente se observan en los mercados reales. Las deci-
siones financieras no responden unicamente a célculos racionales, sino que
estan atravesadas por expectativas cambiantes, procesos de imitacion, sesgos
cognitivos y dinamicas colectivas que introducen un grado significativo de
inestabilidad.

La crisis financiera global de 2008 constituye, en este sentido, un punto de
inflexion. Durante afios, instituciones financieras y organismos reguladores
emplearon modelos sofisticados para estimar los riesgos asociados al merca-
do hipotecario. No obstante, dichos modelos resultaron incapaces de antici-
par la magnitud del colapso. Cuando el deterioro del mercado inmobiliario se
hizo evidente, las pérdidas se propagaron rapidamente a través de una red
altamente interconectada de instituciones financieras, generando un efecto
sistémico de gran escala (Brunnermeier y Oehmke, 2013).

El caso de Lehman Brothers ilustra con claridad esta dindmica. Su quiebra no
solo afectd a sus acreedores directos, sino que desencaden6 una crisis de con-
fianza que paralizé6 mercados enteros. Lo que en apariencia era un problema
localizado termin6 amplificandose debido a las multiples interdependencias
que estructuran el sistema financiero global. Desde los enfoques tradiciona-
les, este tipo de propagacion resulta dificil de explicar; sin embargo, desde
la perspectiva de redes, constituye una consecuencia esperable de sistemas
altamente conectados (Haldane y May, 2011).

A partir de estos eventos, se consolid6 una critica mas profunda a los modelos
basados exclusivamente en el equilibrio. Farmer y Foley (2009) sostienen que
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la economia necesita incorporar herramientas provenientes de las ciencias de
la complejidad para comprender sistemas en los que los agentes interactian,
aprenden y modifican continuamente sus estrategias. En este tipo de entor-
nos, las condiciones del sistema no son estaticas, sino que evolucionan junto
con el comportamiento de los propios actores.

Esto no implica descartar por completo los modelos tradicionales. Su utilidad
sigue siendo evidente en contextos especificos. No obstante, su capacidad ex-
plicativa se reduce significativamente cuando se enfrentan a fendmenos ca-
racterizados por interdependencias intensas, retroalimentaciones no linea-
les y comportamientos emergentes. Es precisamente en este punto donde la
teoria de redes y las ciencias de la complejidad aportan nuevas herramientas
analiticas.

Desde esta perspectiva, la incertidumbre deja de ser una anomalia para con-
vertirse en un rasgo estructural del sistema. Los mercados financieros no son
sistemas que ocasionalmente experimentan episodios de complejidad; son,
en esencia, sistemas complejos. Sus dinamicas emergen de la interacciéon con-
tinua entre agentes heterogéneos que ajustan sus decisiones en funcion del
comportamiento de los demas.

La hipétesis de inestabilidad financiera de Minsky (1992) refuerza esta idea
al sefalar que los periodos de estabilidad tienden a generar comportamientos
que incrementan el riesgo sistémico. La acumulacion progresiva de vulnera-
bilidades crea las condiciones para crisis futuras, de modo que la estabilidad
contiene en si misma los elementos que pueden conducir a la inestabilidad.
Esta l6gica resulta coherente con los principios de la complejidad, donde los
sistemas evolucionan a partir de sus propias dindmicas internas.

En consecuencia, la crisis de los modelos financieros tradicionales no debe
interpretarse inicamente como una discusion metodolégica. Se trata de una
transformacion en la forma de comprender la realidad financiera. El transito
desde una vision lineal hacia una perspectiva compleja implica reconocer que
los mercados son sistemas abiertos, adaptativos e inherentemente inciertos,
en los que las relaciones entre los actores adquieren una relevancia central.
Este cambio constituye el punto de partida para entender por qué las redes
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financieras se han convertido en un eje fundamental de la investigacion con-
temporanea.

3. Redes financieras y propagacion del riesgo sistémico

En las Gltimas décadas, la estructura de los mercados financieros ha experi-
mentado una transformacion profunda caracterizada por un incremento sos-
tenido en los niveles de interdependencia entre instituciones, instrumentos y
jurisdicciones. Este fendmeno ha modificado de manera sustancial la natura-
leza del riesgo, desplazando el foco analitico desde las entidades individuales
hacia el entramado de relaciones que las vincula. Mientras que durante gran
parte del siglo pasado la evaluacion del riesgo se concentraba en variables
como la solvencia, la liquidez o la calidad de los activos de una institucion
particular, en la actualidad resulta insuficiente analizar estos elementos de
forma aislada.

El proceso de globalizacién financiera, junto con la sofisticacion de los instru-
mentos derivados y la creciente integracion de los mercados, ha dado lugar a
sistemas altamente conectados en los que las decisiones de un agente pueden
generar efectos que trascienden ampliamente su ambito inmediato de accion.
En este contexto, emerge con fuerza el concepto de riesgo sistémico, entendi-
do como la posibilidad de que perturbaciones localizadas se propaguen a tra-
vés del sistema financiero, afectando su estabilidad global. Tal como sefialan
Haldane y May (2011), este tipo de riesgo no puede comprenderse inicamente
a partir de la suma de riesgos individuales, sino que es el resultado de las in-
teracciones complejas entre los distintos componentes del sistema.

Desde esta perspectiva, las instituciones financieras pueden concebirse como
nodos dentro de una red compleja en la que los vinculos representan relacio-
nes de deuda, inversion, intercambio de informacién o exposicion a riesgos
comunes. Esta representacion permite capturar una dimension fundamental
del sistema financiero que habia sido tradicionalmente subestimada: la es-
tructura de las conexiones. En efecto, la posicién que ocupa una institucion
dentro de la red puede ser tan relevante como sus caracteristicas internas, ya
que determina su capacidad tanto para absorber perturbaciones como para
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transmitirlas.

La teoria de redes complejas ofrece herramientas conceptuales y metodolé-
gicas particularmente adecuadas para analizar este tipo de sistemas. Como
plantea Barabasi (2016), las propiedades colectivas de una red no pueden de-
ducirse simplemente a partir de las caracteristicas individuales de sus com-
ponentes, sino que emergen de los patrones de interaccién que se establecen
entre ellos. Este enfoque permite comprender fendmenos que resultan difi-
ciles de explicar desde perspectivas mas tradicionales, como la aparicion de
cascadas de contagio o la formacién de estructuras altamente centralizadas.

Uno de los modelos mas influyentes en este ambito es el desarrollado por Ei-
senberg y Noe (2001), el cual formaliza el proceso mediante el cual los incum-
plimientos financieros pueden propagarse a través de una red de obligaciones
interbancarias. El modelo demuestra que la incapacidad de una institucién
para cumplir con sus compromisos no solo afecta a sus acreedores directos,
sino que puede desencadenar una reaccion en cadena que compromete a
multiples participantes del sistema. Este mecanismo pone de manifiesto que
la estabilidad financiera depende en gran medida de la estructura de las in-
terdependencias existentes.

Para ilustrar este proceso, puede considerarse una instituciéon que enfrenta
un desbalance entre sus activos disponibles y sus obligaciones totales. En una
situacion de incumplimiento parcial, los recursos disponibles se distribuyen
entre los acreedores, generando pérdidas que pueden afectar la solvencia de
estos ultimos. Si los acreedores afectados presentan a su vez compromisos
significativos con otros actores, el impacto inicial se amplifica y se propaga
a lo largo de la red. La magnitud de este efecto depende no solo del tamafio
de la perturbacion inicial, sino también de la configuracion de las conexiones
entre los participantes.

Investigaciones posteriores han profundizado en estas dinamicas, destacando
la existencia de umbrales criticos a partir de los cuales el sistema puede expe-
rimentar transiciones abruptas hacia estados de inestabilidad. Gai y Kapadia
(2010) muestran que incluso perturbaciones relativamente pequenas pueden
desencadenar procesos de contagio generalizado si la red presenta ciertas ca-
racteristicas estructurales. En particular, identifican una tensién fundamen-
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tal entre conectividad y estabilidad: mientras que una mayor densidad de
conexiones puede facilitar la absorcion de shocks de baja intensidad, también
puede aumentar la probabilidad de propagacién de crisis severas.

Este hallazgo resulta especialmente relevante porque cuestiona la idea, am-
pliamente aceptada en la teoria econémica tradicional, de que la integracion
financiera contribuye de manera univoca a la estabilidad del sistema. La evi-
dencia sugiere que la interconexiéon puede actuar tanto como un mecanismo
de diversificacion del riesgo como un canal de transmision de perturbaciones.
En consecuencia, la relacion entre conectividad y estabilidad no es lineal,
sino que depende de factores como la distribucion de los vinculos, la hetero-
geneidad de los agentes y la naturaleza de las exposiciones.

Un avance significativo en la medicion del riesgo sistémico fue introducido
por Battiston y colaboradores (2012) mediante el desarrollo del indicador
conocido como DebtRank. Este enfoque permite evaluar la importancia sis-
témica de una institucion considerando no solo sus caracteristicas indivi-
duales, sino también su posiciéon dentro de la red de interdependencias. A
diferencia de los modelos centrados exclusivamente en eventos de incumpli-
miento, DebtRank captura el impacto potencial que una entidad puede tener
sobre el sistema incluso en ausencia de una quiebra efectiva.

La nocién de centralidad desempena un papel fundamental en este contexto.
En teoria de redes, la centralidad se refiere al grado de influencia o relevancia
de un nodo dentro de la estructura global. Existen diversas métricas para
cuantificar esta propiedad, entre las que destacan la centralidad de grado,
que mide el nimero de conexiones directas; la centralidad de intermediacion,
que refleja la capacidad de un nodo para actuar como puente entre otros; y
la centralidad de cercania, que indica la proximidad de un nodo respecto al
resto de la red. Como sefiala Newman (2018), estas medidas permiten identi-
ficar actores cuya posicion estratégica los convierte en elementos clave para
la estabilidad o la fragilidad del sistema.

La crisis financiera global de 2008 constituye un ejemplo paradigmatico de
estas dinamicas. La quiebra de Lehman Brothers evidencié cémo la caida de
una institucion altamente conectada puede generar efectos desproporciona-
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dos en el sistema financiero internacional. Mas alla de las pérdidas directas,
el evento desencaden¢ una crisis de confianza que afect6 el funcionamiento
de multiples mercados, poniendo de manifiesto la importancia de las redes de
interdependencia en la propagacion del riesgo.

No obstante, las conexiones financieras formales representan solo una par-
te del fenémeno. Las redes de informacion, expectativas y confianza desem-
pefian un papel igualmente relevante en la dinamica de los mercados. Tal
como argumenta Kirman (2010), los comportamientos individuales estan
profundamente influenciados por procesos de interaccion social, imitacién y
aprendizaje colectivo. En este sentido, el contagio puede producirse incluso
en ausencia de vinculos contractuales directos, a través de la difusion de per-
cepciones y creencias compartidas.

La creciente digitalizacion de los mercados financieros ha intensificado es-
tos procesos, reduciendo significativamente los tiempos de transmision de
la informacién y amplificando la velocidad de reaccion de los agentes. En un
entorno caracterizado por la conectividad global, eventos locales pueden ge-
nerar repercusiones inmediatas en otras regiones, contribuyendo a la forma-
ciéon de dinamicas de inestabilidad que trascienden las fronteras nacionales.

En consecuencia, el analisis de las redes financieras requiere un enfoque in-
tegral que combine dimensiones estructurales, dindmicas y conductuales. No
se trata inicamente de mapear las conexiones existentes, sino de compren-
der como estas evolucionan, como interactiian con los comportamientos de
los agentes y como pueden dar lugar a fendmenos emergentes. La estabilidad
del sistema financiero depende cada vez mas de la capacidad para identificar
patrones de interdependencia, reconocer nodos criticos y anticipar posibles
mecanismos de propagacion.

Desde esta perspectiva, las redes financieras constituyen un caso paradigma-
tico de sistema complejo adaptativo. Sus propiedades no son estaticas, sino
que evolucionan en respuesta a cambios en el entorno, innovaciones tecnolé-
gicas y transformaciones institucionales. Las interacciones entre agentes ge-
neran dindmicas no lineales que pueden dar lugar a comportamientos colec-
tivos inesperados, desafiando los supuestos de equilibrio que han dominado
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tradicionalmente el pensamiento econémico.

Este reconocimiento implica una reconfiguraciéon profunda de la forma en
que se conceptualiza el riesgo y la estabilidad financiera. Mas alla de los in-
dicadores tradicionales, resulta necesario incorporar herramientas analiti-
cas capaces de capturar la complejidad de las interacciones y la naturaleza
emergente de los fenémenos sistémicos. En este sentido, el estudio de las re-
des financieras no solo aporta una nueva perspectiva metodoldgica, sino que
también contribuye a una comprensiéon mas amplia de los mecanismos que
subyacen a las crisis y a la dinamica de los mercados contemporaneos.

4. Las finanzas como sistema complejo

La interpretacion de las finanzas ha estado histéricamente marcada por una
concepciéon mecanicista que buscaba explicar el comportamiento de los mer-
cados a partir de relaciones estables, previsibles y orientadas hacia el equili-
brio. Esta vision, heredera tanto de la fisica clasica como de la economia neo-
clasica, permiti6 la construccion de modelos analiticos de gran formalizacion
matematica y utilidad operativa. Sin embargo, la evolucién reciente de los
sistemas financieros ha evidenciado limitaciones significativas en estos enfo-
ques, particularmente cuando se enfrentan a fendmenos caracterizados por
alta incertidumbre, interdependencia y cambio estructural constante.

En este contexto, las ciencias de la complejidad ofrecen un marco conceptual
alternativo que permite abordar la dinamica financiera desde una perspecti-
va mas amplia e integradora. Tal como plantea Edgar Morin, la complejidad
no se refiere inicamente a la dificultad de un sistema, sino a la presencia de
multiples interacciones, retroalimentaciones y niveles de organizacion que
producen comportamientos emergentes. Desde esta optica, los mercados fi-
nancieros deben entenderse como sistemas complejos adaptativos, es decir,
estructuras en permanente evolucién donde agentes heterogéneos interac-
tlan, aprenden y se ajustan continuamente a las condiciones del entorno.

Diversos estudios han sefialado que los sistemas financieros comparten pro-
piedades fundamentales con otros sistemas complejos observados en ambi-
tos tan diversos como la biologia, la climatologia o la neurociencia. Investi-
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gaciones como las de Robert May y Andrew Haldane han destacado que la
estabilidad en estos sistemas no depende tinicamente de la fortaleza de sus
componentes individuales, sino de la estructura de las interacciones que los
conectan. Esta analogia permite comprender por qué fendmenos aparente-
mente controlados pueden transformarse en episodios de inestabilidad sis-
témica.

4.1. Lano linealidad como principio estructural

Uno de los rasgos definitorios de los sistemas complejos es la no linealidad.
A diferencia de los sistemas lineales, donde existe proporcionalidad entre
causas y efectos, los sistemas no lineales se caracterizan por respuestas des-
proporcionadas, discontinuidades y sensibilidad a las condiciones iniciales.
Esta propiedad implica que pequenas perturbaciones pueden desencadenar
consecuencias de gran magnitud, mientras que eventos aparentemente sig-
nificativos pueden ser absorbidos sin efectos relevantes.

En el ambito financiero, esta dindmica se manifiesta de multiples formas.
Variaciones marginales en variables como tasas de interés, expectativas de
inflacion o percepciones de riesgo pueden generar reacciones amplificadas en
los mercados. Este comportamiento recuerda el denominado efecto mariposa,
formulado por Edward Lorenz, quien demostré que en sistemas dinamicos
complejos pequenas diferencias en las condiciones iniciales pueden conducir
a trayectorias completamente divergentes.

Desde esta perspectiva, la volatilidad observada en los mercados financieros
no debe interpretarse como una anomalia, sino como una manifestacion in-
herente a la estructura no lineal del sistema. La incertidumbre no es simple-
mente el resultado de informacién incompleta, sino una consecuencia de la
propia dinamica interna de interaccion.

4.2. Emergencia y comportamiento colectivo

Otro concepto central en la teoria de la complejidad es la emergencia. Este
término hace referencia a la apariciéon de propiedades colectivas que no pue-
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den explicarse a partir del analisis individual de los componentes del sistema.
En otras palabras, el todo presenta caracteristicas cualitativamente distintas
a la suma de sus partes.

En los mercados financieros, fenémenos como burbujas especulativas, cri-
sis de liquidez o episodios de panico constituyen ejemplos paradigméaticos
de comportamiento emergente. Ningiin agente individual controla ni disefia
estos procesos, pero las interacciones entre multiples participantes generan
dindmicas colectivas que terminan configurando patrones observables a ni-
vel agregado.

El trabajo de John Holland resulta fundamental para comprender este feno-
meno, al senalar que la emergencia es una propiedad inherente a los sistemas
adaptativos. Asimismo, Alan Kirman argumenta que muchos modelos eco-
némicos tradicionales fracasan porque intentan explicar comportamientos
colectivos exclusivamente a partir de supuestos individuales, ignorando el
papel central de las interacciones.

Desde esta Optica, variables como la volatilidad, la formacién de precios o la
aparicion de ciclos financieros deben interpretarse como resultados emergen-
tes de procesos de interaccion, aprendizaje y adaptacion continua.

4.3. Adaptacion y aprendizaje continuo

A diferencia de los sistemas fisicos tradicionales, los sistemas financieros
estan compuestos por agentes que poseen capacidad cognitiva, lo que les
permite aprender, anticipar y modificar sus estrategias. Esta caracteristica
introduce un nivel adicional de complejidad, ya que el sistema evoluciona
en funcién de las decisiones de actores que reaccionan a su entorno y a las
acciones de otros participantes.

Los inversionistas ajustan constantemente sus expectativas en funcion de
nueva informacion, los bancos redefinen sus estrategias de gestién de ries-
go, y los reguladores introducen cambios normativos en respuesta a eventos
pasados. Este proceso de adaptacion continua implica que las regularidades
observadas en un momento dado pueden desaparecer rapidamente cuando
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los agentes modifican su comportamiento.

Como sefialan J. Doyne Farmer y Duncan Foley, la existencia de aprendiza-
je adaptativo implica que los modelos predictivos no son neutrales: al ser
utilizados por los agentes, alteran las condiciones del sistema que intentan
describir. Esta retroalimentacion entre teoria y comportamiento dificulta la
posibilidad de alcanzar estados de equilibrio estables.

En consecuencia, los mercados financieros deben entenderse como sistemas
evolutivos donde las reglas del juego se transforman continuamente en res-
puesta a innovaciones tecnoldgicas, cambios institucionales y procesos de
aprendizaje colectivo.

4.4. Interconectividad y dependencia sistémica

La interconectividad constituye uno de los elementos mas visibles de la com-
plejidad financiera contemporanea. La globalizacion de los mercados ha dado
lugar a una red densa de relaciones que vincula instituciones, economias y
sistemas regulatorios a escala mundial. Esta estructura permite una rapida
circulacion de capital, informacion y expectativas, pero también incrementa
la vulnerabilidad frente a perturbaciones.

El andlisis de redes complejas, desarrollado por autores como Albert-Laszl6
Barabasi, muestra que la conectividad puede generar tanto resiliencia como
fragilidad. Por un lado, facilita la diversificacién y la absorcién de shocks. Por
otro, amplifica la capacidad de propagacion de crisis.

La crisis financiera global de 2008 evidencié claramente esta dualidad. Un
problema inicialmente localizado en el mercado hipotecario estadounidense
se transformo en una crisis sistémica debido a la densidad de las conexiones
financieras internacionales. Este episodio puso de manifiesto que la estabili-
dad del sistema depende en gran medida de su arquitectura relacional.

4.5. Autoorganizacion y dinamicas espontaneas

Los sistemas complejos presentan la capacidad de generar orden sin necesi-

77



MUNDOS POSIBLES: COMPLEJIDAD, INCERTIDUMBRE Y NUEVAS FORMAS DE CONOCER

dad de una autoridad central que coordine el comportamiento de sus com-
ponentes. Este fendmeno, conocido como autoorganizacion, ha sido amplia-
mente estudiado en fisica y quimica por autores como Ilya Prigogine.

En los mercados financieros, la autoorganizacién se manifiesta en la forma-
cion espontanea de precios, patrones de inversion y estructuras de merca-
do. Millones de decisiones individuales, tomadas de manera descentralizada,
producen regularidades observables a nivel agregado. Sin embargo, estas es-
tructuras no son estaticas, sino que evolucionan en funcién de las condicio-
nes del entorno.

La autoorganizacion también implica la posibilidad de cambios abruptos. Los
sistemas pueden transitar desde estados de aparente estabilidad hacia epi-
sodios de crisis sin una causa tnica claramente identificable, resultado de la
acumulacién de tensiones internas.

4.6. Robustez y fragilidad simultianeas

Una de las caracteristicas mas complejas de los sistemas financieros es la coe-
xistencia de robustez y fragilidad. Esta aparente contradiccion ha sido desta-
cada en diversos estudios sobre estabilidad sistémica, particularmente en los
trabajos de Andrew Haldane.

Los sistemas financieros pueden mostrar una notable capacidad para absor-
ber perturbaciones cotidianas, manteniendo su funcionamiento incluso en
presencia de multiples fallos individuales. Sin embargo, esta misma estruc-
tura puede generar vulnerabilidades ocultas que se manifiestan ante eventos
especificos. Cuando ciertos nodos criticos se ven afectados, las consecuencias
pueden amplificarse rdpidamente y comprometer la estabilidad del conjunto.

Esta dualidad obliga a reconsiderar las nociones tradicionales de estabilidad.
Un sistema aparentemente sélido puede estar acumulando riesgos latentes
que no son evidentes en condiciones normales. La identificacion de estas fra-
gilidades requiere herramientas analiticas capaces de capturar la compleji-
dad de las interacciones y la estructura de la red.
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5. Hacia una epistemologia de la incertidumbre sistémica

La comprension de las finanzas como un sistema complejo adaptativo obliga
a replantear los fundamentos epistemolégicos que han orientado histérica-
mente la toma de decisiones econdmicas. Este giro no es simplemente me-
todolégico, sino profundamente conceptual. Si la incertidumbre no es una
anomalia transitoria ni el resultado de informacion incompleta, sino una pro-
piedad inherente de los sistemas complejos, entonces el problema ya no radi-
ca en eliminarla, sino en comprender su naturaleza y operar dentro de ella.

Durante siglos, el pensamiento cientifico occidental se estructur6 sobre el
ideal de la certidumbre. Desde esta perspectiva, conocer implicaba descubrir
regularidades estables que permitieran establecer relaciones causales claras
entre fendmenos. Este enfoque, heredero del racionalismo cartesiano y del
positivismo, suponia que el mundo podia ser explicado mediante leyes uni-
versales y que, con suficiente informacion, seria posible anticipar el compor-
tamiento futuro de los sistemas.

Sin embargo, el desarrollo de las ciencias de la complejidad ha puesto en cues-
tion esta vision. Autores como Edgar Morin sostienen que la complejidad no
debe entenderse como una simple dificultad analitica, sino como una carac-
teristica constitutiva de ciertos fenémenos. En este sentido, la realidad no se
organiza Unicamente en términos de orden, sino que integra simultaneamen-
te desorden, organizacién e incertidumbre como dimensiones inseparables
(Morin, 2005).

Desde esta perspectiva, la incertidumbre deja de ser interpretada como una
deficiencia del conocimiento para ser reconocida como una propiedad estruc-
tural de los sistemas dindmicos. En los mercados financieros, esta condicion
se vuelve particularmente evidente. No se trata de sistemas pasivos, sino de
entornos compuestos por agentes que aprenden, se adaptan, modifican sus
estrategias y reconfiguran continuamente sus relaciones. Como resultado, el
sistema no solo cambia, sino que transforma constantemente las condiciones
bajo las cuales puede ser comprendido.

Esta caracteristica implica una ruptura con la epistemologia clasica. El cono-
cimiento ya no puede aspirar a una representacion definitiva de la realidad,
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sino que debe concebirse como un proceso dinamico, situado y provisional.
En lugar de buscar certezas absolutas, se trata de construir interpretaciones
que permitan actuar de manera efectiva en contextos de cambio permanente.

5.1. Del paradigma de la prediccion al paradigma de la anticipa-
cion

Uno de los cambios més significativos derivados de esta transformacion epis-
temolo6gica consiste en cuestionar el papel central que ha tenido la predic-
cion en la toma de decisiones econémicas. Tradicionalmente, la planificacion
financiera se ha basado en la capacidad de proyectar escenarios futuros con
un alto grado de precision. Modelos econométricos, analisis estadisticos y he-
rramientas cuantitativas han sido disefiados bajo la premisa de que el futuro
puede ser estimado a partir del pasado.

No obstante, en sistemas complejos caracterizados por no linealidad, interde-
pendencia y emergencia, esta premisa resulta limitada. Incluso con grandes
volimenes de informacion, el comportamiento del sistema puede desviarse
significativamente de las proyecciones. Esto ocurre porque pequefias varia-
ciones pueden generar efectos desproporcionados, y porque las interacciones
entre los agentes producen resultados que no son reducibles a la suma de sus
partes.

Frente a este escenario, emerge la necesidad de sustituir el paradigma de la
prediccion por una logica de anticipacion. A diferencia de la prediccion, que
busca determinar con exactitud lo que ocurrir4, la anticipacion se orienta a
identificar posibles trayectorias, reconocer patrones emergentes y detectar
sefales tempranas de cambio.

Este enfoque no implica renunciar al analisis, sino redefinir su propdsito. La
cuestion central deja de ser qué ocurrird con certeza y pasa a ser qué podria
ocurrir bajo determinadas condiciones. En este sentido, la anticipacion per-
mite ampliar el campo de posibilidades y preparar respuestas flexibles frente
a distintos escenarios.

La ventaja estratégica, por tanto, no depende Gnicamente de la precision de
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los calculos, sino de la capacidad para interpretar dindmicas incipientes. En
entornos complejos, quienes logran identificar cambios antes de que se con-
soliden cuentan con una mayor capacidad de adaptacion. Asi, la anticipacion
se convierte en una herramienta clave para operar en contextos donde la in-
certidumbre no puede ser eliminada.

5.2. Las senales débiles y la construccion de inteligencia estra-
tégica

En sistemas complejos, los cambios estructurales rara vez se manifiestan de

forma abrupta. Por el contrario, suelen emerger de manera gradual, a través

de pequefias variaciones que, en un primer momento, pueden parecer irrele-
vantes. Estas manifestaciones tempranas son conocidas como sefiales débiles.

Las sefales débiles constituyen indicios iniciales de procesos en desarrollo. Su
caracteristica principal es que no son evidentes ni ampliamente reconocidas
en sus primeras etapas. Sin embargo, su importancia radica en que anticipan
posibles transformaciones sistémicas. Detectarlas implica prestar atencion a
desviaciones, anomalias o comportamientos que no encajan completamente
dentro de los patrones dominantes.

En el ambito financiero, estas sefiales pueden adoptar diversas formas. Pue-
den aparecer como cambios sutiles en la liquidez de ciertos mercados, modi-
ficaciones en los habitos de inversion, variaciones en la percepcion del riesgo
o alteraciones en la estructura de las redes de financiamiento. De manera
aislada, cada una de estas manifestaciones puede parecer poco significati-
va. No obstante, cuando se analizan en conjunto, pueden revelar tendencias
emergentes.

La construccion de inteligencia estratégica consiste precisamente en desarro-
llar la capacidad de identificar, interpretar y conectar estas sefiales dentro de
un marco mas amplio. Este proceso no se limita a la acumulacién de datos,
sino que implica la elaboracién de esquemas interpretativos que permitan
comprender las relaciones entre distintos fenémenos.

En este sentido, la inteligencia estratégica es inseparable de la capacidad de

81



MUNDOS POSIBLES: COMPLEJIDAD, INCERTIDUMBRE Y NUEVAS FORMAS DE CONOCER

pensar en términos sistémicos. Reconocer una sefal débil no depende tnica-
mente de su visibilidad, sino del contexto en el que se inserta y de la red de
relaciones que la rodea. Por ello, su interpretacion requiere integrar informa-
cion dispersa y construir sentido a partir de patrones complejos.

5.3. Conocimiento relacional y pensamiento en red

Una de las contribuciones mas relevantes de la teoria de redes al pensamiento
contemporaneo ha sido el desplazamiento del enfoque centrado en entidades
aisladas hacia una perspectiva basada en relaciones. En el campo financiero,
este cambio resulta especialmente significativo.

Tradicionalmente, el andlisis econémico se ha centrado en variables indivi-
duales, tales como activos, tasas de interés, balances o niveles de endeuda-
miento. Aunque estos elementos siguen siendo fundamentales, resultan in-
suficientes para comprender sistemas altamente interconectados.

El enfoque relacional propone una transformacioén en la forma de plantear el
conocimiento. En lugar de preguntarse inicamente por las caracteristicas de
un actor, se interesa por comprender como se relaciona con otros y qué posi-
cién ocupa dentro de la estructura global del sistema.

Desde esta perspectiva, la relevancia de una institucion financiera no depende
exclusivamente de su tamafio o de sus recursos, sino de su ubicacién dentro
de la red. Un actor puede ser critico no por su volumen, sino por su capacidad
de conectar distintos segmentos del sistema o de transmitir perturbaciones.

El pensamiento en red permite, ademas, identificar nodos estratégicos, pun-
tos de vulnerabilidad y mecanismos de contagio. Estos elementos suelen per-
manecer ocultos en enfoques reduccionistas, pero se vuelven visibles cuando
se analizan las interacciones.

Asimismo, esta perspectiva facilita la comprension de fenémenos emergen-
tes. Las propiedades del sistema no pueden explicarse inicamente a partir de
sus componentes, sino que surgen de las relaciones entre ellos. En consecuen-
cia, el conocimiento se construye a partir de patrones de interaccion mas que
de atributos individuales.
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5.4. Adaptacion estratégica en contextos de complejidad

Si la incertidumbre es una condicién estructural de los sistemas financieros,
entonces la capacidad clave ya no es el control, sino la adaptaciéon. Durante
mucho tiempo, la gestion financiera se orient6 a reducir el riesgo mediante
mecanismos de planificacion, regulacion y supervision. Si bien estas herra-
mientas contindan siendo necesarias, no son suficientes para enfrentar en-
tornos dinamicos.

La adaptacion estratégica implica desarrollar organizaciones capaces de
aprender, responder y transformarse frente a cambios inesperados. En este
sentido, los sistemas adaptativos complejos, como plantea John Holland, no
sobreviven porque eliminen la incertidumbre, sino porque evolucionan junto
con ella (Holland, 1998).

En los mercados contemporaneos, esta capacidad adquiere una importancia
creciente. La globalizacion financiera, la digitalizacién y la velocidad de cir-
culacion de la informacion han incrementado la interconectividad y, con ella,
la posibilidad de propagacién de perturbaciones. Un evento localizado puede
generar efectos sistémicos en cuestion de horas.

Frente a este escenario, la resiliencia no depende inicamente de la estabili-
dad estructural, sino de la flexibilidad operativa. Las organizaciones deben
ser capaces de reinterpretar rapidamente su entorno y ajustar sus estrategias
en funcion de nuevas condiciones.

Esto implica un cambio profundo en la gestion del riesgo. En lugar de intentar
prever todos los escenarios posibles, se trata de disefiar sistemas capaces de
responder eficazmente cuando las condiciones cambian. La incertidumbre no
puede ser eliminada, pero si puede ser gestionada mediante la adaptacion.

6. Discusion

Los desarrollos tedricos y analiticos presentados a lo largo de este trabajo per-
miten identificar una transformacién profunda en la forma de comprender la
dindmica de los sistemas financieros contemporaneos. Esta transformacion
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no es meramente instrumental, sino que implica un cambio en los supues-
tos ontoldgicos y epistemoldgicos que han guiado histéricamente la teoria
econémica y la practica financiera. Mientras los enfoques tradicionales se
apoyaban en nociones de racionalidad perfecta, equilibrio estable y capaci-
dad de prediccion, la evidencia acumulada en las tltimas décadas muestra
que los mercados operan en condiciones caracterizadas por la incertidumbre
estructural, la interdependencia creciente y la emergencia de comportamien-
tos colectivos que no pueden reducirse a decisiones individuales.

En este sentido, los planteamientos de Andrew Haldane y Robert May ofrecen
un punto de inflexion relevante. Su analisis sobre la arquitectura de las re-
des financieras demuestra que estos sistemas comparten propiedades funda-
mentales con otros sistemas complejos presentes en la naturaleza, tales como
ecosistemas o redes bioldgicas. Esta analogia no es simplemente descriptiva,
sino que tiene implicaciones analiticas profundas. Permite comprender que
muchas de las vulnerabilidades sistémicas no emergen de fallas individuales,
sino de la forma en que los actores se encuentran interconectados. De este
modo, la estabilidad deja de ser una propiedad atribuible a entidades aisladas
y pasa a depender de la configuracion estructural del sistema en su conjunto
(Haldane y May, 2011).

Esta idea se ve reforzada por los modelos desarrollados por Eisenberg y Noe,
asi como por los trabajos posteriores de Gai y Kapadia y de Battiston y sus
colaboradores. En conjunto, estas investigaciones evidencian que el riesgo
sistémico es esencialmente relacional. Las crisis financieras no deben enten-
derse tnicamente como el resultado del colapso de instituciones especificas,
sino como procesos de propagacion que se desarrollan a través de redes de
interdependencia. La posibilidad de contagio no depende exclusivamente de
la magnitud de un shock inicial, sino de la topologia de la red, de la concen-
tracion de conexiones y de la existencia de nodos altamente interconectados
que pueden amplificar perturbaciones (Eisenberg y Noe, 2001; Gai y Kapadia,
2010; Battiston et al., 2012).

Desde esta perspectiva, se hace evidente una limitaciéon fundamental de los
enfoques tradicionales de gestion del riesgo. Al centrarse en la evaluacién
individual de instituciones, estos modelos tienden a subestimar los efectos
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sistémicos derivados de la interconexion. La crisis financiera global de 2008
puso de manifiesto esta debilidad, mostrando que instituciones consideradas
solidas podian convertirse en fuentes de inestabilidad cuando se encontra-
ban insertas en redes altamente interdependientes.

En el plano epistemolégico, estos resultados convergen con las reflexiones de
Edgar Morin, quien plantea la necesidad de superar el pensamiento reduccio-
nista para abordar fenémenos complejos. La incertidumbre, en este marco,
no puede ser tratada como una variable residual ni como un problema que
deba resolverse mediante la mejora de los modelos predictivos. Por el contra-
rio, constituye una dimension constitutiva de sistemas caracterizados por no
linealidad, retroalimentacion y capacidad adaptativa (Morin, 2005).

Esta reconceptualizacion tiene implicaciones directas para la toma de deci-
siones financieras. Los aportes de la literatura sobre anticipacién estratégica
resultan particularmente relevantes en este punto. La gestion de la incerti-
dumbre ya no puede basarse exclusivamente en la proyecciéon de escenarios
futuros, sino que requiere desarrollar capacidades para identificar sefiales in-
cipientes, interpretar dinamicas emergentes y construir respuestas flexibles
frente a contextos cambiantes. La informacion, por si sola, deja de ser una
ventaja suficiente. Lo decisivo pasa a ser la capacidad de otorgarle sentido
dentro de entornos complejos.

En este contexto, emerge una tension central entre dos logicas de accion. Por
un lado, la légica del control, que ha dominado histéricamente la practica
financiera y que busca reducir la incertidumbre mediante regulacion, super-
visiéon y modelamiento. Por otro, la 16gica de la adaptacién, que reconoce la
imposibilidad de eliminar completamente la incertidumbre y se orienta a
desarrollar capacidades de respuesta frente a lo inesperado. Esta tension no
implica una sustitucion total de un enfoque por otro, sino la necesidad de
reequilibrar las prioridades.

La creciente complejidad de los sistemas financieros globales sugiere que los
mecanismos de control, aunque necesarios, son insuficientes por si solos.
Ningin modelo puede anticipar todas las contingencias posibles, ni ninguna
regulacion puede cubrir la totalidad de las interacciones que se generan en
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sistemas altamente dindmicos. En consecuencia, la resiliencia organizacional
depende cada vez mas de la capacidad para aprender en tiempo real, ajustar
estrategias y responder de manera flexible ante perturbaciones.

Otro aspecto relevante que emerge de la discusion es la necesidad de inte-
grar distintos niveles de analisis. La comprension de los mercados financieros
no puede limitarse al estudio de variables macroeconémicas ni al compor-
tamiento individual de los agentes. Es necesario incorporar una perspecti-
va meso, centrada en las redes de interaccion, donde se configuran muchos
de los procesos que determinan la dindmica sistémica. Este nivel intermedio
permite articular las decisiones individuales con los resultados colectivos,
ofreciendo una vision mas completa del funcionamiento del sistema.

Asimismo, la discusion pone de manifiesto la importancia de adoptar un en-
foque interdisciplinario. Las herramientas provenientes de la teoria de redes,
la fisica de sistemas complejos y la biologia han demostrado ser utiles para
comprender fenémenos financieros que escapan a los marcos tradicionales.
Esta convergencia disciplinaria no implica abandonar la economia, sino enri-
quecerla mediante la incorporacion de nuevas perspectivas analiticas.

En conjunto, estos elementos permiten consolidar una vision de las finanzas
como un sistema complejo adaptativo. Bajo este enfoque, los mercados no
son entidades estaticas orientadas al equilibrio, sino sistemas dinamicos en
constante evolucion. Su comportamiento no puede explicarse inicamente a
partir de reglas predefinidas, sino que emerge de la interaccién continua en-
tre multiples actores que aprenden, se adaptan y transforman el entorno en
el que operan.

7. Conclusion

La principal limitacién de las finanzas contemporédneas no radica en la falta
de sofisticacion de sus modelos, sino en la persistencia de una concepcioén
del conocimiento que contintia orientada hacia la bisqueda de certeza en
un contexto caracterizado por la incertidumbre estructural. Esta tension en-
tre expectativa de control y realidad compleja constituye uno de los desafios
centrales del pensamiento econémico actual.
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La complejidad revela que los mercados financieros no pueden ser entendi-
dos como sistemas mecanicos orientados al equilibrio, ni como estructuras
completamente predecibles bajo condiciones de informacion perfecta. Por el
contrario, se configuran como redes dinamicas de interaccion en las que el
orden y el desorden coexisten de manera permanente. Esta coexistencia no es
una anomalia, sino una condicién inherente al funcionamiento del sistema.

En este marco, la incertidumbre deja de ser concebida como un problema
que debe eliminarse y pasa a ser entendida como una dimension ontoldgica
de la realidad financiera. Reconocer esta condicion implica abandonar la pre-
tension de prediccion absoluta y aceptar que el conocimiento siempre sera
parcial, provisional y situado.

La transformacion epistemoldgica que se propone no consiste en renunciar al
analisis, sino en redefinir sus objetivos. Conocer ya no significa anticipar con
exactitud el comportamiento del sistema, sino comprender sus patrones de
interaccion, identificar dinamicas emergentes y desarrollar capacidades de
accion en contextos abiertos.

Desde esta perspectiva, el valor de la teoria de redes y de las ciencias de la
complejidad trasciende su dimension técnica. Su principal aporte radica en
ofrecer una nueva forma de pensar la realidad financiera, una forma que re-
conoce la interdependencia, la no linealidad y la adaptacién como caracteris-
ticas fundamentales del sistema.

En ultima instancia, la inteligencia estratégica no reside en eliminar la in-
certidumbre, sino en aprender a operar dentro de ella. La capacidad de inter-
pretar sefiales, construir sentido y adaptarse a transformaciones continuas
se convierte en el eje central de la toma de decisiones. En un mundo donde el
futuro no puede ser completamente anticipado, la verdadera ventaja no es la
prediccion, sino la comprension de lo posible.
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Los textos que componen esta seccion parten de una preocupaciéon compar-
tida: la dificultad de comprender los problemas socioambientales desde en-
foques que los fragmentan o simplifican. En un contexto marcado por crisis
ecolbgicas, transformaciones territoriales y tensiones sociales crecientes, se
hace evidente que las categorias tradicionales resultan, en muchos casos, in-
suficientes.

Pensar lo socioambiental desde la complejidad implica reconocer que los fe-
némenos no se organizan en capas separadas, lo social por un lado, lo natural
por otro, sino que se configuran en entramados donde las interdependencias
son constantes y, a menudo, imprevisibles. Esta perspectiva no solo amplia
el campo de analisis, sino que también exige revisar los supuestos desde los
cuales se construye el conocimiento.

Los trabajos aqui reunidos exploran distintas formas de aproximarse a es-
tos sistemas, poniendo en diadlogo enfoques que van desde lo tedrico hasta
lo situado. En ese recorrido, aparece con fuerza la idea de que los problemas
socioambientales no pueden abordarse inicamente desde la descripcion, sino
que requieren posicionamientos que reconozcan su dimension ética, politica
y epistemoldgica.

Mas que ofrecer soluciones definitivas, esta secciéon abre un espacio de re-
flexion sobre las maneras en que habitamos, intervenimos y pensamos los
territorios. En ese sentido, invita a considerar que la complejidad no es solo
una caracteristica de los sistemas que estudiamos, sino también una condi-
cion que atraviesa nuestras formas de relacionarnos con el mundo.
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Resumen: El presente articulo trata del pensamiento (socio-) ambiental la-
tinoamericano y los sistemas complejos. El objetivo es entender los com-
ponentes, interacciones y alcances del pensamiento (socio-) ambiental lati-
noamericano a partir del enfoque de los sistemas complejos. Para el efecto
se desarroll6 una revision bibliografica especializada y se complement6 con
las reflexiones del autor producto de su experiencia en el dictado del cur-
so de Ecologia Antropolégica en una universidad peruana a lo largo de las
dos tltimas décadas. Se concluye que la aplicacion de los sistemas complejos
permite entender mejor el pensamiento (socio-) ambiental Latinoamericano
pues permiten combinar una perspectiva analitica convencional con la capa-
cidad disruptiva de las Ciencias de la Complejidad. De esta manera es posible
descomponer y categorizar por un lado, y de otro lado encontrar patrones y
expresiones de complejidad como las propiedades sistémicas y organizativas,
retroactividad, recursividad y dialogicidad. Los sistemas complejos ayudan
a entender los sistemas caérdicos asi como indeterminar las epistemologias
y ontologias dominantes propios del sistema capitalista neoliberal. Quedaria

93



MUNDOS POSIBLES: COMPLEJIDAD, INCERTIDUMBRE Y NUEVAS FORMAS DE CONOCER

pendiente la aplicacion de analisis de grafos a partir de sistemas de progra-
macion multiagentes y hacer frente al tema de las ciencias sociales irregu-
lares que no se ajustan a los patrones clasicos de la Teoria de los Sistemas
Complejos.

Palabras clave: complejidad, cultura, ecologia, ontologia, pensamiento, siste-
mas,

Abstract: This article deals with Latin American (socio-) environmental
thinking and complex systems. The objective is to understand the compo-
nents, interactions and scope of Latin American environmental (socio-) thin-
king based on the complex systems approach. For this purpose, a specialized
bibliographic review was developed and complemented with the author’s re-
flections as a result of his experience in teaching the Anthropological Ecology
course in a Peruvian university during the last two decades. It is concluded
that the application of complex systems this makes it possible to articula-
te neopositivist-oriented analytical tools with an integrative and systemic
perspective characteristic of Complexity Sciences. In this way it is possible
to decompose and categorize on the one hand, and on the other hand to find
patterns and expressions of complexity such as systemic and organizational
properties, retroactivity, recursivity and dialogicity. Complex systems help
us understand chaordic systems while simultaneously challenging the do-
minant epistemologies and ontologies that underpin the neoliberal capitalist
system. The application of graph analysis from multi-agent programming
systems is still pending, as well as addressing the issue of irregular social
sciences that do not conform to the classical patterns of Complex Systems
Theory.

Key words: complexity, culture, ecology, ontology, thinking, systems,
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1. Introduccion

Un sistema complejo constituye la aplicacion ampliada de la Teoria Gene-
ral de los Sistemas de Bertanlanffy (2000) por tanto comparten elementos
basicos: sistemas abiertos, complejidad organizada, autorregulacién, autoor-
ganizacion y jerarquia sistémica (Martinez y Esparza, 2021). Los sistemas
complejos forman parte de lo que Morin denomina complejidad restringida
(Luengo, 2018).

Aunque que la Teoria de los Sistemas Complejos (TSC) de Rolando Garcia
(2011) ha marcado un hito en cuanto al abordaje de este tipo de sistemas,
no se puede dejar de mencionar que también ha recibido criticas. Rodriguez
Zoya (2018, 80-93) menciona las siguientes: i) La ambigiiedad del concepto
de modelo, ii) La ambigiiedad del concepto de problema y sistema complejo,
iii) Problematizacion de la operatividad metodolégica y técnica de la TSC,
iv) Problematizacion en la formulacion del marco epistémico comun, v) El
déficit democratico de la TSC, vi) La factibilidad politico-organizacional de
la TSC, entre otros. De otro, Maldonado (20204, 146) menciona que “la regla
en el mundo social es el cambio, en todas las escalas de tiempo, sin ciclos ni
periodicidades”, es decir debe ser posible unas ciencias sociales irregulares
que sean capaces de tratar con la indeterminacion, la ausencia de limites, las
sorpresas, las contingencias y las excepcionalidades (Maldonado, 2021).

Ahora bien, existe relacion entre los sistemas y los temas ambientales y eco-
légicos. Asi, en el abordaje de temas (socio-) ambientales se ha usado el con-
cepto de sistemas: ecosistemas, agrosistemas, agroecosistemas, entre otros.
En el campo de las ciencias ambientales y de la sostenibilidad se ha usado el
concepto de sistemas socioecoldgicos en el cual se puede reconocer la estruc-
tura, los subsistemas sociales (incluyendo los aspectos econémicos y cultura-
les) y los subsistemas ecolégicos (aspectos biofisicos) y la dindmica no lineal
que se verifica en el sistema (Aguilar, 2008; Farhad, 2012; Klier et al., 2017).
Desde el concepto de metabolismo social se pueden reconocer las entradas,
los procesos y salidas materiales e intangibles (simbdlica, cognitiva, institu-
cional, juridica, entre otras) (Toledo, 2013; Rivera y Andrade, 2019). El enfo-
que de sistemas socioecoldgicos se fundamenta en la transdisciplinariedad y
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el pluralismo metodolégico (Kadykalo et al., 2022) incluyendo el conocimien-
to local. Consecuentemente por definicion es un trabajo colaborativo (Cerén
et al., 2019). Se ha planteado una transformacion socioecoldgica inspirada en
los bienes comunes y la diversidad biocultural basada en la convivencia sim-
bidtica de especies y la sustentabilidad (Hernandez, 2024, 629).

Es importante aclarar que lo sistémico no es equivalente a complejo. El agre-
gado de la complejidad a los sistemas incluye un conjunto de caracteristicas
y de propiedades. La complejidad alude a los diversos elementos que estan
entrelazados, son descomponibles e irreversibles. La complejidad acepta la
convivencia con la incertidumbre e incluye fenémenos como los quiebres,
las fracturas, las singularidades, lo raro, las borrosidades, la aleatoriedad, los
azares, las contingencias, las paradojas, entre otras. Tomando como referen-
cia los aportes de Atlan, Carrizosa (2017, 112) anota las caracteristicas de la
complejidad: variedad, asimetria, heterogeneidad, especifico, diferenciacion,
diferencia, individualidad, inesperabilidad, novedad, incertidumbre y alea-
toriedad. Lo complejo estd orientado a desequilibrar, indeterminar, ir mas
alla de lo que esta establecido, institucionalizado, normalizado, protocoliza-
do. Es por ello que la complejidad se interesa por los fendmenos de compleji-
dad creciente.

2. Metodologia

El presente articulo es de revision y reflexion. Es descriptiva, cualitativa e
interpretativa. El enfoque epistemoldgico es el de la complejidad. Las pala-
bras vy frases de busqueda fueron: Buen Vivir, pensamiento ambiental, ra-
cionalidad ambiental, sistemas complejos, entre otras. Para tal efecto se rea-
lizaron busquedas bibliograficas principalmente en ProQuest (https://www.
proquest.com), Academia.edu (https://www.academia.edu), ResearchGate

(https://www.researchgate.net), Redalyc (https://www.redalyc.org), SciELO
(www.SciELO.org) y Google Académico (https://scholar.google.com/).

El problema que se aborda es el limitado abordaje del pensamiento ambien-
tal desde la perspectiva de los sistemas complejos. Consecuentemente, la
pregunta general de investigacion es ;De qué manera los sistemas complejos
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ayudan a entender el pensamiento (socio-) ambiental Latinoamericano?

Para dar respuesta a las pregunta en primer lugar se realizé una caracteriza-
cion de los sistemas complejos, en segundo lugar se reviso la relacion entre
los sistemas complejos y el pensamiento (socio-) ambiental y finalmente se
identificaron las principales corrientes del pensamiento (socio-) ambiental
Latinoamericano. Se realizaron discusiones y se extrajeron conclusiones.

Es objetivo del presente articulo entender el pensamiento (socio-) ambiental
Latinoamericano a partir de la aplicacion de los sistemas complejos.

3. Resultados

3.1. Caracterizacion de los sistemas complejos

Los sistemas complejos son dificiles de definir porque estan compuestos por
numerosas capas de complejidad, dinamismo, no linealidad e imprevisibili-
dad y presentan dependencias y relaciones entre las partes o entre un siste-
ma dado y su entorno (Njegovanovi¢, 2024, 95). En un sistema complejo la
identidad del todo est4 determinado por sus partes y la identidad de las par-
tes esta determinada por el todo debido a la naturaleza de sus interrelaciones
(Estrada, 2024, 1143).

Un sistema complejo puede ser entendido como un instrumento tedrico-me-
todologico (epistemo-metodoldégico), un modelo, un enfoque o una estrategia
para abordar y comprender los problemas socioambientales en su totalidad
(Aguilar, 2008, 23; Klier et al., 2017; Garcia, 2022). Como afirma Luengo (2018,
9), coincidiendo con Siegenfeld y Bar-Yam (2020), los “sistemas complejos
constituyen una via metodoldgica para abordar la complejidad organizacio-
nal del mundo fisico, biolégico y antroposocial.” Los sistemas complejos per-
miten identificar los elementos, los procesos, la dindmica lineal, los compor-
tamientos. Como sistema se incorporan los flujos de entrada como lo flujos
de salida. Un sistema complejo tiene dos caracteristicas basicas: el principio
de la organizacion y el principio general de evolucion (Garcia, 2000). De esta
manera se puede incorporar una perspectiva de sistemas abiertos, jerarqui-
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zacion (anidamiento), de relacionamiento con el entorno y una perspectiva
historica en el estudio de los problemas socioambientales.

Como sistema necesariamente constituyen una delimitacion conveniente de
la realidad. Como sistemas abiertos siempre se ubicaran en una estructura
anidada, un sistema delimitado, al interior con subsistemas conformadas por
elementos, componentes, variables, factores, hechos, unidades tangibles o
intangibles en interrelacion, consecuentemente se producen multiples resul-
tados (Gao y Bo Xu, 2021; Luengo, 2018; Contreras y Eschenhagen, 2011). Lo
que queda dentro sera considerado como subsistema (as). Todo que queda
“fuera” del sistema delimitado constituira el suprasistema [El entorno]. En
un primer acercamiento existe mutua influencia entre el sistema y el entor-
no en doble direccionalidad. En un segundo acercamiento se puede afirmar
que la jerarquizacion es artificial pues la conexion es cdsmica. Para ello se re-
quiere contar con el marco conceptual con el que se abordara el estudio y las
perspectivas disciplinarias requeridas para su posterior integracion interdis-
ciplinaria (Garcia, 2011). La gestion de los sistemas cadrdicos (caos + orden) se
ve favorecida por la perspectiva de sistemas complejos.

Ahora bien, los elementos dentro del sistema, que como ya se ha menciona-
do pueden ser tangibles o intangibles, presentan una serie de interrelaciones
(interacciones, interretroacciones) en una dinamica alejada del equilibrio.
Esto quiere decir que no necesariamente tienen relaciones de causalidad, en
ocasiones pueden tener comportamientos singulares, impredecibles, apare-
cer como quiebres, fracturas, borrosidades, contingencias, paradojas, crisis,
catastrofes, turbulencias, entre otros fenémenos (Luengo, 2018). Pueden pre-
sentar capacidad de autoorganizacion y propiedades emergentes que no son
explicables por los componentes que lo conforman. Cuando los sistemas tie-
nen la capacidad de aprender entonces se convierten en sistemas complejos
adaptativos. A este fendmeno también se le conoce como panarquia (Holling
et al.,, 2002; Castillo y Velazquez, 2015). Ello en el entendido que la vida y el
conocimiento constituyen una misma cosa.

El uso de los sistemas complejos como estrategia permiten abordar la reali-
dad de manera “volumétrica” o totalizadora, aunque siempre esta presente la
condicién de incompletud. Esta claro que es imposible conocerlo todo como
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en una perspectiva holistica y es por ello que se emplean modelos que se ela-
boran a través del reconocimiento de nucleos de significados a partir de los
cuales emergen o convergen las interrelaciones. La mirada compleja permite
apreciar los elementos “en movimiento” es decir percibir las interacciones
directa o indirectamente por sus manifestaciones. No es una mirada plana
y estética, sino que permite reconocer la flecha del tiempo (procesos, tra-
yectorias) como multiples posibilidades, no como soluciones tinicas (Luengo,
2018). Por ello es importante tener presente la historia en sus perspectivas
de la micro historia, la historia profunda y la gran historia. Por lo mismo es
importante reconocer el contexto.

Ahora bien, a diferencia de la aproximacion clasica de fragmentar el sujeto
del objeto estudiado en el abordaje de los sistemas complejos no hay tal dis-
tincion y tu también eres parte del sistema porque tu sola presencia influye.
Asi como no hay diferencias entre ciencias naturales y ciencias sociales, cien-
cia y filosofia, ciencia y arte, arte y tecnologia. Las distinciones entre vida y
no vida, lo organico de lo inorganico, lo biético de lo abiético en una especie
de continuo vago. Lo que hay son diferencias de organizacion, cualitativas y
de grado, como lo menciona Maldonado (2016a).

Los sistemas complejos precisamente permiten conocer desde las interaccio-
nes entre el orden y el caos, entendiendo caos no como el desorden si no como
orden no conocido, como fenémenos impredecibles.

Siendo los sistemas complejos una estrategia pertinente es necesario no caer
en la instrumentalizacién pue se perderian sus virtudes de ir mas alla del
determinismo, reduccionismo, mecanicismo y la linealidad. Lo complejo pre-
cisamente tiene que ver con el reconocimiento de la incertidumbre, las crisis,
lo raro, las borrosidades, la criticalidad y los cambios de estado de fase, aun
cuando no siempre sean faciles de percibirlos.

Los sistemas complejos pueden permitir sintesis de realidades complejas.
También es posible que puedan trabajarse con base a modelaciones basadas
en agentes y simulaciones usando programas que permitan identificar patro-
nes de organizacion.
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3.2. Los sistemas complejos y el pensamiento (socio-) ambiental

Existen diferentes interacciones en el pensamiento, lo ambiental, lo sistémico
y lo complejo. Por ejemplo se puede hablar de pensamiento ambiental, pen-
samiento complejo, pensamiento sistémico, complejidad ambiental, ambien-
talismo complejo, sistemas complejos o pensamiento ambiental complejo
este ultimo influenciado por los aportes de Morin (Carrizosa, 2017; Marquez,
2020); aunque estan interrelacionados no significan lo mismo. El recono-
cimiento de la complejidad ambiental permite reconocer las interacciones
entre sociedad/cultura y naturaleza desde una perspectiva sistémica, por lo
tanto integral, y para ello se requieren acercamientos interdisciplinarios, in-
terdimensionales y multicriteriales (Pengue, 2017a). La figura 1 muestra las
diversas interacciones entre el pensamiento, lo sistémico, lo ambiental y lo
complejo.

Pensamiento ‘.’ Complejidad

Ambiental

Fig.1: Diversas interacciones entre el pensamiento, lo sistémico, lo ambiental
y lo complejo.
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Como se puede apreciar los sistemas socioecoldgicos logran hacer una conver-
gencia entre el pensamiento cartesiano y la complejidad. Como tal tiene sus
alcances y sus limitaciones.

3.2.1. Pensamiento ambiental Latinoamericano

Se puede conceptualizar al pensamiento ambiental Latinoamericano como
aquella corriente de pensamiento situado, territorializado en Latinoamérica
que en perspectiva histdrica, interdisciplinar y compleja revisa la relacion
entre sociedad y naturaleza, conflictos y tensiones, la deuda ambiental y
ecolégica, los extractivismos y las alternativas al desarrollo (Pengue, 2017a).
En tanto critica del racionalismo, amplia el marco epistemoldgico con lo éti-
co-estético-politico-ontoldgico “donde la alteridad, el juego de identidades y
las diferencias son valores fecundos en el campo de lo ambiental” (Leff 1994a,
1994b; Noguera, 2006, Giraldo et al., 2022). Por su parte Giraldo y Toro (2020,
14) hablan de una perspectiva “epistemo-estesis que es una forma de conoci-
miento desde la piel, el contacto y los sentidos.” Consecuentemente el pen-
samiento ambiental no solo promueve el didlogo de saberes sino también el
dialogo de sentires.

El pensamiento ambiental critico segin Agoglia et al. (2017, 7) se nutre de
la ecologia politica, el pensamiento politico verde, la sociologia, la ética, la
filosofia y la economia en sus vertientes ambientales/ecoldgicas. Para Pengue
(2017b) el pensamiento ambiental recoge los aportes y las interacciones entre
el pensamiento complejo, el pensamiento critico, las disciplinas hibridas y los
movimientos de resistencia ambiental. El pensamiento ambiental latinoame-
ricano tiene un equivalente con el pensamiento ambiental del sur (Pengue,
2017a) en el que se destaca su caracter situado, original y emancipador (Leff,
2017).

El pensamiento ambiental Latinoamericano va en paralelo con la historia del
pensamiento econdémico y la cuestion del desarrollo en América Latina proce-
so en el que la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
ha tenido un rol destacado especialmente desde los aportes de Raul Prebisch,
Osvaldo Sunkel; Nicolo Gligo; Fernando Henrique Cardoso, Celso Furtado,
(Leff, 2017; Gudynas, 2024). Por ejemplo el estructuralismo latinoamericano
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entendi6 el desarrollo desde una perspectiva global, es decir sistémica (Ber-
nal, 2024). Aunque CEPAL ha reconocido el valor de la Economia Ecolégica,
el Biopluralismo, en un contexto de crisis climatica, su agenda actual toda-
via asocia fuertemente desarrollo con crecimiento econémico (Sanchez, 2019;
CEPAL, 2022, 2024).

Svampa (2019, 67-69) menciona que América Latina ha sido prédiga en la
generacion de “conceptos-horizonte como el de Buen Vivir, Bienes Comunes,
Etica del cuidado, Soberania Alimentaria, Autonomia, Derechos de la Natu-
raleza y ontologias relacionales”

El pensamiento ambiental Latinoamericano no ha tenido una trayectoria li-
neal. En las dltimas décadas los grandes cambios han sido: a) El cuestiona-
miento al desarrollo y la emergencia de las alternativas al desarrollo, b) La
consolidacién de los movimientos sociales y la reivindicacién de sus derechos,
especialmente los territoriales, y ¢) El reconocimiento de la crisis civilizatoria
que incluye a la crisis ecolégica (Toledo, 2017, 170).

3.2.2.Pensamiento

Pensamiento, en el marco del pensamiento (socio-) ambiental, esta plan-
teado en términos de corrientes y sistemas de pensamiento que conllevan
abstracciones para abordar y conocer los temas (socio-) ambientales (Diaz,
2023, 36). Desde una perspectiva convencional el pensamiento se refiere a
una propiedad emergente de caracter racional que permite analizar, descri-
bir, comprender y explicar los fenémenos del mundo. Con la incursioén de
perspectivas mas complejas se reconoce que se piensa con todo el cuerpo, en
el medio y a través de la accién (cognicion corporizada) (Alessandroni et al.,
2017; Restrepo, 2018).

El pensamiento (socio-) ambiental puede ser puesto de manifiesto como una
idea o como un conjunto de ideas que forman un ntcleo conceptual (concep-
to). El pensamiento, derivado en conocimiento, puede hacerse tangible como
por ejemplo los waru (camellones) andinos que permiten cultivar en grandes
altitudes con bajas temperaturas.
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3.2.3. Ambiental

Como afirma Carrizosa (2017,102) “el concepto de ambiente, como es conocido
hoy, es una construccién social en la que han influido varias formas de ver la
realidad naturaleza- sociedad.” Tradicionalmente lo ambiental se ha referi-
do reduccionistamente a lo biofisico. Esta posicion esta fuertemente institu-
cionalizada aunque ya existen algunas evidencias del quiebre de ese concepto
como por ejemplo el Programa Armonia con la Naturaleza de las Naciones
Unidas que ha recibido la influencia del Constitucionalismo Andino (De Oli-
veira, 2017). Aqui, coincidiendo con Carrizosa, se entendera “lo ambiental” en
términos de las relaciones que se dan entre los humanos y los otros-que-hu-
manos a los que aluden Rozzi (2018; 2019) y Alvarez et al. (2023), como tal es
un concepto integrador similar a Biosfera, Gaia, Pachamama, Pachaque (Ay-
mara) (Carrizosa, 2017). Es lo que Contreras y Eschenhagen (2011) denominan
un pensamiento ambiental organico, o desde la perspectiva de Morton (2018)
un pensamiento ecoldgico. También corresponde a la corriente actual en la
que no hace la separacién entre sociedad/cultura y naturaleza. Como afirma
Maldonado (2016b, 4) el ambiente es un concepto esencialmente indetermi-
nado pues no tiene fronteras rigidas y sélidas, y los limites entre lo bidtico y
lo abidtico son difusos, permeables y méviles constantemente.

Siguiendo a Noguera (2018) ambiente puede entenderse como “lo que emerge
de las relaciones entre las culturas y las tramas de la vida”. Es por ello que
se usa la expresion (socio-) ambiental. Todavia mucha de la literatura hace
referencia especifica al pensamiento ambiental, aunque también se reconoce
la complejidad ambiental (Ramirez, 2015; Carrizosa, 2017).

3.2.4. Pensamiento ambiental

Ampliar la mirada desde un “Pensamiento ambiental” hacia un “Pensamien-
to (socio-) ambiental constituye un reto gigantesco, que es el que enfrentan
los sistemas complejos, es por eso que se parte del pensamiento ambiental,
tal como lo ha tratado la literatura cientifica, y se pone énfasis en ideas clave
que han tenido gran repercusiéon a modo de nodos conceptuales. Desde esta
perspectiva el sistema complejo del pensamiento (socio-) ambiental no tiene
centro o es policéntrico, que varia también en el tiempo y el espacio.

103



MUNDOS POSIBLES: COMPLEJIDAD, INCERTIDUMBRE Y NUEVAS FORMAS DE CONOCER

El pensamiento ambiental, desde la perspectiva antropocéntrica, estaria for-
mando la Noosfera que es la capa de la Tierra conformada por las ideas pro-
ducto de la inteligencia y el conocimiento humano. Si se amplia el campo
de la inteligencia y la conciencia a todos los seres vivos entonces se estaria
hablando de Biosfera. En esa perspectiva Maldonado (2016, 50) afirma que “la
naturaleza piensa, y piensa mas y mejor que los seres humanos” coincidien-
do con Eduardo Kohn (2013). Como afirma Maldonado (2017, 18) “también
los animales y las plantas piensan.” Se entiende, claro estd, no en la manera
como lo hacen los animales y las plantas. Es importante reconocer esta gra-
dualidad para no caer en el antropomorfismo. En sentido estricto tecnologias
Latinoamericanas de cultivos como los waru-waru, las chinanpas o herramien-
tas como la chaquitaclla serian expresiones tangibles de las ideas provenientes
del pensamiento ambiental. Ademés habria que incorporar las cosmogonias
de los pueblos indigenas como es el caso de la Pachamama que ha tenido gran
difusion en la academia (Giraldo, 2012; Pengue, 2017a). En esa direccion, y
como critica a la epistemologia racional, Leff (2007) habla del saber ambien-
tal que incluye otras fuentes de conocimientos mas alla de la academia.

Dourojeanni (2018) sefiala que en el Pert, desde la entomologia, hay nom-
bres sefieros que contribuyeron al pensamiento ambiental. Ellos son: Juan E.
Wille, José Lamas, Saul Risco, Oscar Beingolea, Juan Salazar, Juan Herrera y
Pedro Aguilar, entre otros. Este reconocimiento es importante porque ecélo-
gos, como los entomologos enunciados, han tenido un rol importante en la ge-
neracion del pensamiento ambiental y en las politicas pablicas ambientales,
aunque no se haya hecho explicito (Leff, 2009).

3.2.5.Ambito

Latinoamérica comprende América del norte (México), América central y
América del sur. Abya Yala refiere a todo el continente americano, incluyendo
a Canada y Estados Unidos.

El &mbito del pensamiento ambiental refiere a ideas que han nacido y se han
desarrollado en Latinoamérica. Pero en tanto existen interacciones con el
entorno entonces también habria que considerar aquellas ideas ambienta-
les que habiéndose originado en otras latitudes han marcado las discusiones
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ambientales de América Latina. Por ejemplo se tienen los casos del concepto
de desarrollo sostenible, del pensamiento complejo o de las propias Ciencias
de la Complejidad, y que ademas han tenido un desarrollo propio en Latinoa-
meérica.

3.2.6. Autores

El pensamiento ambiental latinoamericano si bien es cierto recibe los apor-
tes del pensamiento indigena y de las comunidades locales (andinos y aftros),
de la academia sociocritica y los movimientos sociales, también ha recibido
aportes del norte global, sin perder su arista critica. (Sejenovich et al., 2012;
Pengue, 2017a).

Segtin Leff (2017, 154) los representantes mas destacados del pensamien-
to ambiental Latinoamericano son :

Julio Carrizosa, Héctor Leis, Augusto Angel Maya, José Maria Borrero,
Victor Toledo, Antonio Elizalde, Rayén Quiroga, Patricia Noguera, Di-
mas Floriani y Carlos Walter Porto Gongalves, Walter Pengue, Maris-
tella Svampa y Gian Carlo Delgado, Clovis Cavalcanti, Arturo Escobar y
Eduardo Gudynas, entre otros.

A la lista habria que agregar el propio Enrique Leff. La lista siempre es de
caracter abierto mas aun si se esta planteando desde una perspectiva (socio-)
ambiental. Por ejemplo habria que considerar a Carlos Maldonado que plan-
tea que las Ciencias de la Complejidad son Ciencias de la Vida (Maldonado,
2019), acorde con la propuesta de Eschenhagen (2020) de generar un pen-
samiento capaz de pensar en, desde y para la vida. Como dice Leff (2014) lo
que se busca no es sustentabilidad sino la vida. Es interesante mencionar que
ya en 1985 (Sunkel y Leal, pag. 8) hablaban del respeto a la “base comun de
la vida del conjunto de todas las especies.” Por ello es importante tomar en
cuenta el dialogo entre el pensamiento ambiental y otras vertientes como los
de Carlos Maldonado, Juan Camilo Cajigas, Cleyton Gerhart y Francisco Ther,
y, por supuesto, la apuesta de Maria Luisa Eschenhagen (Ulloa, 2010).

Leff (2017, 154) también reconoce los aportes de autores de otras latitudes y
corrientes como el pensamiento de la complejidad (Edgar Morin), la ecologia
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profunda (Arne Naess), el ecoanarquismo (Murray Bookchin), el ecomarxis-
mo (James O’Connor), la economia ecolégica y la ecologia politica (Joan Mar-
tinez Alier) entre otros.

Todos estos listados corresponden a una vision académica pero es importante
reconocer los autores anénimos de los pueblos indigenas que generaron ideas
(socio-) ambientales y que se han incorporado a la academia como por ejem-
plo el concepto de Buen Vivir o Vida Plena. Constituyen la parte no visible del
sistema complejo del pensamiento (socio-) ambiental.

3.3. Principales corrientes del pensamiento (socio-) ambiental

El pensamiento (socio-) ambiental incluye tanto ideas fuerza que se han ge-
nerado en América Latina como otras ideas (y conceptos) que habiendo te-
nido origen en otros lugares del planeta han cobrado fuerza en la discusion
interna en la region.

Interrelaciones entre las corrientes de pensamiento (socio-)ambiental.

La tabla I muestra las principales ideas (socio-) ambientales a partir de las
disciplinas.

Tabla 1: Principales ideas (socio-) ambientales a partir de las disciplinas

Disciplina Principales ideas (socio-) ambientales
Biologia Autopoiesis, autoorganizacion
Ecologia Etnoecologia (Etnozoologia, Etnobotanica,

Etnoedafologia, Etnoclimatologia), Ecologia social,
Ecologia industrial, Ecologia urbana, Ecologia politica

Economia Economias otras, Economias alternativas, Economias
para la vida, Economia popular, Economias comunitarias,
Economia social y solidaria, Economia verde, Economia
azul, Economia Ecolégica (Huella ecolégica, Huella
hidrica), Bioeconomia, Economia de la liberacion.

Derecho Derechos humanos, derechos indigenas, derechos de la
naturaleza, derechos bioculturales
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Disciplina Principales ideas (socio-) ambientales

Educacion Pedagogia critica, Pedagogia de la liberacion ,
Etnoeducacion, Educaciéon campesina.

Psicologia Psicologia ambiental

Sociologia Sociologia ambiental

Antropologia Antropologia ambiental, interculturalidad, Etnoecologia,
Perspectivismo

Historia Historia ambiental, historia de las ideas ecoldgicas

Filosofia Filosofia del Sur, Filosofia de la liberacion, Filosofia
ecologista

Filosofia de la Biologia, Filosofia vegetal

Etica Etica ambiental, Etica ecologica, Etica Biocultural
Epistemologia Epistemologias del sur
Ontologia Ontologia relacional

Ontologia politica relacional

Afectividad ambiental

Teologia Ecoteologia

Teologia de la liberacion

Transdisciplinas | Agroecologia, Agrobiodiversidad, Biologia de la
conservacion, Geografia ambiental, Humanidades
Ambientales, Humanidades ecolégicas, Humanidades
forestales, Decolonialidad, Ecologia de saberes,
Ecologismo popular

Fuente: Beorlegui, 2010; Alvaro, 2019; Mora y Peinado, 2021; Kothari et al.,
2021; Martinez, 2023.

De la tabla 1 se pueden extraer las siguientes inferencias:

« La mayoria de las disciplinas, originalmente agrupadas en ciencias so-
ciales y en ciencias naturales, se ha abierto al tratamiento de los temas
(socio-) ambientales. Han empezado con disciplinas hibridas

« Ensentido estricto las ideas (socio-) ambientales pueden haber sido ori-
ginarias de Latinoamérica o de paises del entorno a nivel global. Luego se
han generado relaciones de recursividad a partir de bucles de intercam-
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bio y enriquecimiento mutuo. Por ejemplo los conceptos de desarrollo y
naturaleza se condicionan mutuamente (Loguzzo, 2011).

El concepto de ideas es relativo porque tienen diferentes magnitudes de
alcance como por ejemplo mas especifico como la idea de autopoiesis y
en otros casos han adquirido la categoria de disciplinas hibridas.

La orientacion de las ideas puede ser variable, en algunas ocasiones tra-
tando de transcender hacia posiciones alternativas al sistema capitalista
neoliberal pero en otros casos tratando de retornar o reforzar al neolibe-
ralismo.

A veces es dificil ubicar una idea (socio-) ambiental en una disciplina
matriz por cuanto tiene multiples origenes y representan la confluencia
de todas en diferentes intensidades. Un ejemplo es la idea de afectividad
ambiental de Giraldo y Toro (2020).

La tabla 2 muestra las principales ideas (socio-) ambientales a partir de fe-

ndémenos.

Tabla 2: Principales ideas (socio-) ambientales a partir de fenomenos.

Fenomenos

Principales ideas socio-(ambientales)

Justicia

« Justicia social,

« Justicia ambiental,

« Justicia climatica,

+ Justicia ecologica,

« Justicia socioecolégica,
« Transiciones justas,

« Ecocidio,

« Terricidio

« Deuda ecolégica
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Fenomenos Principales ideas socio-(ambientales)
Extractivismo | « Neo extractivismo,
« Postextractivismo
Desarrollo « Teoria de la modernizaciéon
« Teoria estructuralista
+ Teoria de la dependencia
« Teoria Neoclasica institucional
+ Modelo neoliberal de apertura a la globalizacion
« Teoria del Desarrollo Sostenible
« Teoria del decrecimiento
« Teoria del crecimiento a escala humana
« Desarrollo a escala humana
« Teoria de las necesidades (Manfred Maxneef).
« Desarrollo Humano Sostenible (PNUD)
« Ecodesarrollo
« Biodesarrollo
+ Desarrollo regenerativo
« Alternativas al Desarrollo: Buen Vivir, Decrecimiento
Modernidad « Premodernidad,
+ Posmodernidad,
« Transmodernidad
Feminismo « Ecofeminismo
. FEtica del cuidado
Soberania « Soberania alimentaria
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Fenomenos Principales ideas socio-(ambientales)

Seguridad + Seguridad humana

+ Seguridad ambiental,
+ Seguridad alimentaria,
+ Seguridad hidrica,

+ Seguridad climatica

Complejidad « Complejidad ambiental

« Complejidad social

Pluriverso . Comunalidad

. Convivencialidad

. Convivialismo

Fuente: Noguera, 2007; Leff, 19944, 1994b, 2009; Grupo Permanente de Tra-
bajo sobre Alternativas al Desarrollo, 2013; Corbetta et al., 2015; Cubillo et
al., 2016; Iturralde, 2019; Youkana et al., 2021.

De la tabla 2 se desprenden las siguientes constataciones:

Las ideas (socio-) ambientales pueden corresponder a diferentes dimen-
siones, planos, categorias, como por ejemplo: ideales, propuestas, aspira-
ciones, temporalidades o condiciones.

Las ideas (socio-) ambientales pueden tener diferentes escalas espacia-
les o temporales

Algunas ideas pueden estar cargados de antropocentrismo y otras pue-
den adoptar posiciones de biocentrismo débil o fuerte.

Las ideas (socio-) ambientales pueden interceptarse, retroalimentarse,
vincularse, ir paralelos o simplemente no estar conectadas. Por ejemplo
el vinculo entre desarrollo, modernidad, capitalismo, entre otros.

Los conceptos de desarrollo y modernidad cruzan los temas (socio-) am-
bientales
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. Las nuevas ideas (socio-) ambientales tienen una fuerte orientaciéon ha-
cia alternativas al desarrollo como una critica al pensamiento dominan-
te del sistema capitalista neoliberal.

« Elconcepto de Buen Vivir tiene un caracter contenedor de muchas de las
ideas (socio-ambientales) porque precisamente es una respuesta frente
al sistema capitalista neoliberal.

Conjugando la tabla1y la tabla 2 se pueden hacer las siguientes afirmaciones:

« El pensamiento “ambiental” no se reduce a lo biofisico y necesariamente
esta vinculado a lo social de manera amplia. Por ello seria mas pertinen-
te de hablar de un pensamiento socioambiental.

« Efectivamente existe un pensamiento (socio-) ambiental Latinoameri-
cano con valiosos aportes, destacan, entre otros: Los derechos de la natu-
raleza, el Buen Vivir con todas sus variantes Buenos Vivires, Vida Plena,
Vida bonita, Vida sabrosa, entre otras que se expresan en una diversidad
de idiomas indigenas y locales.

« Ladiversidad es un concepto clave en el pensamiento (socio-) ambiental:
Biodiversidad, Sociodiversidad, Diversidad cultural, Diversidad lingiiis-
tica, Diversidad Biocultural.

« El pensamiento (socio-) ambiental no es lineal y presenta tensiones y
contradicciones como por ejemplo “mas extractivismo” para sustentar
el Buen Vivir con lo que queda vaciado de contenido. La cooptacion de
conceptos por la institucionalidad termina debilitando la carga eman-
cipatoria de las ideas (socio-) ambientales. A nivel de las comunidades
locales también se presentan estas tensiones como por ejemplo entre los
derechos indigenas y los derechos de la naturaleza.

« Lasdiversas vertientes de la complejidad cruzan el pensamiento (socio-)
ambiental y cada vez con mayor énfasis. Desde el pensamiento complejo
es posible apreciar el principio sistémico u organizacional y el principio
de recursividad que se manifiesta en bucles de retroalimentacion.

La tabla 3 muestra la frecuencia de menciones en Google de conceptos clave
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del pensamiento (socio-) ambiental en Latinoamérica solo para tener una
idea del grado de acogida.

Tabla 3: Frecuencia de menciones en Google de conceptos clave del pensa-
miento (socio-) ambiental en Latinoamérica

Concepto/idea Numero de menciones en Google
Derechos de la naturaleza 7°120,000
Teoria de la dependencia 37230,000
Agroecologias del sur 2°150,000
Colonialidad del poder 856,000
Buen Vivir 237,000
Complejidad ambiental 167,000
Pachamama 153,000
Waru waru (camellones) 122,00
Racionalidad ambiental 91,600
Sentipensamiento 84,100
Afectividad ambiental 74,200
Chinampas 66,500
Etica biocultural 65,100
Terricidio 18,300

Fuente: Google. Consultado el 22 de diciembre de 2024.

4. Discusiones

De un lado, no existe un pensamiento ambiental restringido solo a lo biofi-
sico como se entiende tradicionalmente “lo ambiental”, todo “lo ambiental”
necesariamente abarca, en distintos grados, dimensiones sociales, cultura-
les, econémicas, institucionales, legales, entre otras. De igual manera hablar
de dimensiones solo es un artificio para facilitar el andlisis desde las pers-
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pectivas disciplinarias. Entonces lo que se podria apreciar es que hay una
interdimensionalidad o un tejido de elementos interrelacionados en distin-
tas intensidades y sentidos. Es por ello que es mas pertinente de hablar de
pensamiento (socio-) ambiental. En este articulo se usa preferentemente lo
socioambiental pero en ocasiones se habla de pensamiento ambiental porque
es la forma en la que la literatura lo ha tratado aunque el propio proceso de
reflexion y practica lo ha llevado hacia los enfoques socioecoldgicos.

En las interacciones entre pensamiento (socio-)ambiental latinoamericano
y el entorno se encuentran una serie de teorias, escuelas y redes, conceptos,
doctrinas y figuras que tratan las problematicas internacionales y mundiales
desde el pensamiento latinoamericano en extenso (Devés et al., 2024).

Aqui hay una paradoja pues aunque se hable de pensamiento ambiental los
principales aportes vienen generalmente desde otras disciplinas, disciplinas
hibridas o transdisciplinas. Entonces, aunque temas que convencionalmente
se tratan en la Biologia y la Ecologia son tratados en el pensamiento am-
biental diriase que constituyen el sustrato sobre el cual descansan todos los
demas aportes que vienen de otras disciplinas de las Ciencias sociales y las
humanidades. Esto no implica desconocer los aportes de bi6logos y ecdlogos
a la formulacion de politicas publicas ambientales. Ahora bien, para el pro-
pio proceso reflexivo del pensamiento (socio-) ambiental esto no es extrafo
porque precisamente se reconoce el acople entre los subsistemas sociales y
los subsistemas ecoldgicos. De ahi que el pensamiento (socio-) ambiental es
mas proclive a la interdisciplinariedad, transdisciplinariedad e incluso la in-
disciplinariedad.

Tradicionalmente las llamadas Ciencias Naturales, herederas del pensamien-
to cartesiano, positivista y neopositivista han sido menos permeables a la
apertura. De otro lado, las llamadas Ciencias Sociales, incluyendo las Huma-
nidades y el Arte, han tenido mayor apertura hacia analisis mas integrales.
En gran medida porque los aportes se anidan en el pensamiento sociocritico
que proviene de la academia y de los movimientos sociales entre los que se
encuentran las organizaciones populares, las organizaciones indigenas, los
feminismos, los movimientos religiosos respetuosos de la naturaleza y de los
bosques, entre otros. Un fenémeno interesante es que las propias Humani-
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dades ambientales/ecoldgicas, que no se han originado en América Latina
pero que tienen embriones importantes de desarrollo, han reconocido la im-
portancia de su contribucion para hacer frente a la crisis civilizatoria, y en
especial a la crisis ambiental/ecoldgica.

La unidad basica del pensamiento (socio-) ambiental esta conformado por
las ideas (o conceptos) que pueden ser de diferente tipo segun su alcance, su
funcioén, su orientacion, sumaterialidad u origen. Por su alcance pueden ser:
puntales, transversales (lineales o anidadas) y contenedoras. Por su funcién
pueden ser descriptivas, normativas, aspiracionales (transformacionales), de
denuncia, de propuesta, de resistencia. Por su orientacion pueden ser politi-
cas, epistémicas, ontologicas, éticas, estéticas. Por su materialidad pueden
ser tangibles (tecnologias) e intangibles. Por su origen pueden ser ideas Lati-
noamericanas, ideas importadas, ideas exportadas.

Por ejemplo son ideas materiales las tecnologias como el waru waru, las amu-
nas, las chaquitacllas, 1as chinanpas y son ideas intangibles las espiritualida-
des o deidades como la pacumama o Chullachaqui amazonicos o el muki andi-
no. Estas expresiones de la espiritualidad andina son muy importantes como
medios de regular la relaciéon con la naturaleza. Aqui pueden ingresar muchos
mitos que no deben ser reducidos a creencias sino que necesitan ser recono-
cidos como saberes otros de gran significancia para una relacion equilibrada
entre seres humanos y otros-que-humanos.

El pensamiento (socio-) ambiental Latinoamericano es un complejo de ideas
que influyen sobre el entorno y son influidas por el entorno. Consecuente-
mente al interior del sistema (socio-) ambiental se puede verificar procesos
de retroaccion, retroactividad, dialogicidad en una dinamica no lineal alejada
del equilibrio, correspondiente al pensamiento complejo (Pena-Vega, 2024).
La figura 2 muestra una clasificacion de las ideas (socio-) ambientales.

Ideas contenedoras son por ejemplo el Buen Vivir (Buenos Vivires, Buenos
Convivires) o los Derechos de la Naturaleza y que ademéas comparten muchos
aspectos comunes. Los conceptos contenedores funcionan como hubs al inte-
rior de un sistema y que forman mallas de sentidos. Segin Cortes y Moreira
(2024) América Latina aporta con ideas novedosas y propias.
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Colonialidad del poder generada inicialmente por Anibal Quijano es una idea
que ha ganado presencia internacional. El concepto de autoorganizacion pro-
puesto inicialmente por Inmanuel Kant ha sido acogido en el pensamiento
complejo y Ciencias de la Complejidad con expectante desarrollo en América
Latina. El concepto de autopoiesis, inicialmente generada por Humberto
Maturana y Francisco Varela también ha sido acogido con gran beneplacito
por la epistemologia de la complejidad. Se puede verificar una dialogicidad
entre los conceptos de autoorganizacién y de autopoiesis.

El concepto de ontologia relacional generado por el francés Jean-Luc Nancy
ha tenido un desarrollo significativo a partir de la obra del colombiano Arturo
Escobar y que tiene otros desarrollos como el concepto de ontologia politica
relacional (Blaser y Rodriguez, 2022). El concepto de pensamiento complejo
apadrinado por el francés Edgar Morin también ha tenido un campo fértil
en América Latina especialmente en el campo de la educacién. Un fendmeno
interesante es el caso de Latinoamericanos que desarrollan pensamiento (so-
cio-) ambiental en Norteamérica pero que su fundamental en una estrecha
relacion con sus paises originales como son los casos de Arturo Escobar (Co-
lombiano), Mario Blaser (Argentino), Marisol de la Cadena (Peruana), entre
otros. Con ello se puede verificar la estrecha interrelacion e influencia mutua
entre el sistema y el entorno.

Conceptos que forman constelaciones de sentidos los encontramos en la Pe-
dagogia de la liberacion (Paulo Freire), Teologia de la liberacién (varios Lati-
noamericanos y espafoles entre los que destacan Leonardo Boff' y Gustavo
Gutiérrez) vy la Filosofia de la liberacion (Enrique Dussel). Otra constelacion
esta conformada por Epistemologias del sur (Enrique Dussel, Boaventura de
Sousa Santos), Pensamiento ambiental del sur (Héctor Alimonda, Clévis Ca-
valcanti, entre otros)
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Fig. 2: Clasificacion de las ideas (socio-) ambientales.
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El concepto extractivismo no tiene un autor especifico pero es producto de
la confluencia del giro a la izquierda latinoamericana, el boom de los commo-
dities y la expansion de la frontera extractiva con la consiguiente conflicti-
vidad socioambiental (Forrero, 2023, 183). Lo mismo pasa con el concepto
de neoextractivismo reconocido como un modelo socio-politico territorial
(Acosta, 2012) y con el postextractivismo (Gudynas y Alayza, 2012).

Como sistema complejo en el pensamiento (socio-) ambiental interesa la his-
toria y el contexto. El pensamiento (socio-) ambiental propio tiene varios
fundamentos: a) La riqueza en cuanto a sociodiversidad con sus correspon-
dientes variaciones en cuanto a la diversidad de ontologias y saberes, b) La
vena de resistencia contra los efectos del colonialismo y mercantilismo, c) la
emergencia de alternativas distintas a las occidentales como el Buen Vivir
y los Derechos a la naturaleza. Una propiedad emergente en el pensamiento
(socio-) ambiental seria el reconocimiento del valor intrinseco de la vida que
se sustenta en la riqueza de las ontologias relacionales.

El pensamiento (socio-) ambiental actual se encuentra en un contexto de
crisis civilizatoria y en especifico de crisis (socio-) ambiental. Es un momento
en la historia en la que se asiste a la decadencia de occidente y la emergen-
cia de una nueva civilizaciéon (Maldonado, 2020b, 2023). No es un proceso
lineal porque de un lado el sistema capitalista esté en crisis pero de otro lado
hay un fuerte proceso de neoliberalizacion por la demostrada capacidad de
resiliencia que tiene el capitalismo. Es un contexto dificil en que asistimos
de persistencia de la pobreza, el incremento de la violencia, el ataque siste-
matico a la Amazonia, al exterminio de la biodiversidad, a la exacerbacion
del extractivismo como condicién de crecimiento econdémico, la institucio-
nalizaciéon y normalizacién de la corrupcion, al asalto cinico a la democracia,
el asesinato de defensores ambientales, a la criminalizaciéon de la protesta,
entre otros aspectos (Gudynas, 2024). Pero también al incremento de las re-
sistencias, los gobiernos autonémicos territoriales, la expansion de los dere-
chos de la naturaleza, el florecimiento de la ecopoética, entre otros aspectos
mas esperanzadores.

Ahora bien, es necesario discutir el efecto de las contribuciones del pensa-
miento (socio-) ambiental Latinoamericano. La figura 3 es un primer acerca-
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miento para representar las actitudes que se producen frente al espiritu de
acomodo y de transformacion y entre el optimismo y pesimismo.

OPTIMISMO

Vendran tiempos

mejores, mientras Regenerar y

tanto aprovechemos transformar
ACOMODO TRANSFORMACION
Dejar hacer dejar Indignarse, criticar y
pasar resistir

PESIMISMO

Fig. 3: Actitudes que se producen frente al espiritu de acomodo y de trans-
formacion y entre el optimismo y pesimismo.

Aunque el pensamiento (socio-) ambiental Latinoamericano tiene una vena
critica el conjunto de posibilidades es mucho mayor. La figura 3 trata de
graficar cartesianamente estas actitudes. El eje horizontal se mueve entre
el recurso facil del acomodo y el reto de contribuir a la transformacién con
orientacion de sostenibilidad. El eje vertical representa las escalas actitudi-
nales del optimismo y el pesimismo. Cuando se cruza el optimismo con la
transformacion la actitud se inscribe en la posibilidad de regenerar y trans-
formar mediante la proactividad. Cuando se cruza la transformaciéon con el
pesimismo la actitud es de indignarse, criticar y resistir aunque con pocas
esperanzas. Cuando se cruza el acomodo con el pesimismo se asume el recur-
so de dejar hacer y dejar pasar. Cuando se cruza el acomodo con el optimismo
la actitud es de pensar que vendran tiempos mejores pero mientras tanto lo
mejor es aprovechar.

Es el cuadrante conformado por el optimismo y la transformacion el que da
lugar para magnificar la contribucién del pensamiento (socio-) ambiental al
planeta, en el que ademas de la necesaria vena critica que debe tener habria
que afiadirle la busca de sentido, el amor por la libertad y la belleza, el lugar
en el que se contribuya a vivir mejor con el despliegue de las emociones que
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reverdezcan las esperanzas (Maldonado, 2024). Frente a la indiferencia o el
acomodo, es importante la resistencia y la denuncia pero también es impor-
tante contribuir con alternativas innovadoras para una genuina sustenta-
bilidad , es ahi donde la confluencia de la ciencia, filosofia, humanidades,
las artes, la poesia, la ficcion, la imaginacion, la fantasia, la intuicion tienen
importantes roles que cumplir (Tavares-dos-Santos, 2024). En tal sentido los
aportes de las humanidades ambientales/ecoldgicas y forestales son impor-
tantes a visualizar.

5. Conclusiones

Se concluye que la aplicaciéon de los sistemas complejos permite entender
mejor el pensamiento (socio-) ambiental Latinoamericano. Los sistemas
complejos permiten combinar una perspectiva neopositivista de andlisis con
la capacidad de sintesis de las Ciencias de la Complejidad. De esta manera
es posible descomponer y categorizar por un lado, y de otro lado encontrar
patrones y expresiones de complejidad como las propiedades sistémicas y or-
ganizativas, retroactividad, recursividad y dialogicidad. Los sistemas com-
plejos ayudan a entender los sistemas caoérdicos y, asimismo, a indeterminar
las epistemologias y ontologias dominantes propios del sistema capitalista
neoliberal. Quedaria pendiente la aplicacion de analisis de grafos a partir de
sistemas de programacion multiagentes y hacer frente al tema de las ciencias
sociales irregulares que no se ajustan a los patrones clasicos de la Teoria de
los Sistemas Complejos.
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Los textos reunidos en esta seccion abordan un campo particularmente desa-
fiante: el de las relaciones entre derecho y sociedad en contextos atravesados
por la complejidad. Lejos de concebir lo juridico como un sistema cerrado o
autosuficiente, las contribuciones aqui presentadas lo sitian en interaccion
constante con dindmicas sociales, politicas y culturales que desbordan sus
marcos tradicionales.

Pensar el derecho desde la complejidad implica reconocer que las normas no
operan en el vacio, sino en entramados donde intervienen multiples actores,
intereses y niveles de decision. En este sentido, las tensiones entre estabili-
dad normativa y cambio social aparecen como un eje central, revelando tanto
las posibilidades como los limites del derecho para responder a escenarios
inciertos.

Los trabajos que componen esta seccion exploran diversas aproximaciones
a estos problemas, poniendo en evidencia la necesidad de enfoques que in-
tegren dimensiones juridicas con perspectivas provenientes de otras disci-
plinas. En ese cruce, el derecho deja de ser inicamente un instrumento de
regulacion para convertirse también en un espacio de disputa, interpretacion
y construccion colectiva.

Mas que ofrecer respuestas concluyentes, esta seccién invita a problematizar
el lugar del derecho en sociedades complejas, abriendo interrogantes sobre
su capacidad de adaptacion, su legitimidad y su papel en la configuracion de
futuros posibles.
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Resumen: El derecho positivo ha sido tradicionalmente concebido como un
sistema normativo cerrado y coherente, sin embargo, en su operatividad
emergen normatividades complementarias que coexisten con el derecho
formal e incluso pueden contradecirlo, un caso especifico al respecto es la
corrupcion. Este capitulo analiza la emergencia y consolidaciéon de las nor-
matividades complementarias, destacando su relacion con la corrupcion, fe-
némeno que con una légica y ética del mal erosiona la eficacia de la ley. Se
argumenta que el derecho no es un sistema monolitico, sino un espacio en el
que convergen normas formales e informales, generando tensiones y reconfi-
guraciones normativas que afectan su legitimidad y funcién reguladora. Ante
la emergencia de normatividades complementarias la sociedad civil juega un
rol protagdnico en la contencion de la corrupcion a través de la accion penal
colectiva y la ecologia del vinculo social.
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Palabras clave: Derecho, corrupcion, sistemas juridicos, sistemas complejos,
sociedad civil, ecologia del vinculo social.

Abstract: Positive law has traditionally been conceived as a closed and co-
herent normative system; however, complementary normativities emerge in
its operation that coexist with formal law and may even contradict it, a spe-
cific case in this regard is corruption. This chapter analyzes the emergence
and consolidation of complementary normativities, highlighting their rela-
tionship with corruption, a phenomenon that with a logic and ethics of evil
erodes the effectiveness of the law. It is argued that law is not a monolithic
system, but a space in which formal and informal norms converge, generat-
ing tensions and normative reconfigurations that affect its legitimacy and
regulatory function. In the face of the emergence of complementary norma-
tivities, civil society plays a leading role in the containment of corruption
through collective criminal action and the ecology of social bond.

Key words: Law, corruption, legal systems, complex systems, civil society,
ecology of social bond.

1. Introduccién

El derecho positivo, en su concepcién tradicional, se presenta como “un sis-
tema de normas que regulan el comportamiento humano” (Kelsen, 1982). Sin
embargo, en la practica juridica emergen normatividades complementarias
(Caceres, 2023) que acttian al margen de la legalidad y, en ciertos casos, lle-
gan a configurar estructuras normativas paralelas. La corrupcién, denotada
como «el uso del poder publico para obtener beneficios privados» es uno de
los ejemplos conspicuos de estas normatividades emergentes, pues opera con
légicas propias que desafian y, a la vez, conviven con el derecho formal. Mien-
tras que el derecho opera con una légica dedéntica y con reglas constitutivas
que generan en la realidad hechos institucionales que sirven para contener la
corrupcion; en cambio, la corrupcion hace caso omiso de las normas formales
mediante la intervencion de terceros que llevan a compartir recursos vincu-
lados a proteger intereses particulares a través del poder discrecional e infor-
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macion privilegiada (Machado & Santos, 2024). De esta forma la corrupcién
se manifiesta subrepticiamente mediante una logica y ética del mal, que se
organiza a través de redes de reciprocidad, cooperacion, libertad y lealtades
informales que sobrepasan los programas regulativos de reacciéon que tiene
el derecho, produciendo de esta forma una dispraxis institucional (Caceres,
2012).

Este capitulo examina el surgimiento y consolidacién de las normatividades
complementarias dentro del sistema juridico, asi como el papel de los opera-
dores juridicos en su estabilizacién o disrupcion. Desde un enfoque sistémi-
co, se explora la interaccién entre normas formales e informales dentro del
ordenamiento juridico y su impacto en la legitimidad institucional. Ante la
emergencia de normatividades complementarias la sociedad civil juega un
rol importante en la contencion de la corrupcion a través de la accién penal
colectiva y la ecologia del vinculo social.

2. El derecho como sistema normativo limitado para contener
la corrupcion

El neoinstitucionalismo juridico (MacCormick & Weinberger, 1986), sostie-
ne que el derecho es un hecho institucional que depende de la voluntad de
las convenciones o de reglas constitutivas disefiadas por el hombre. Las ins-
tituciones tienen por base un nucleo fundamental de informacion practica
(normas, objetos y preferencias) y conforman el ser de la norma juridica fun-
cional para los fines relevantes como la proteccién de los derechos humanos,
los derechos fundamentales y la distribucion de los bienes, inevitablemente
insuficientes para satisfacer completamente las demandas de los asociados
(Faralli, 2007).

Para que los hechos institucionales sean funcionales se requiere de una inge-
nieria de la administracion, es decir, el neoinstitucionalismo juridico se sirve
de la administraciéon publica y ésta de aquél para cumplir con sus fines que
basicamente son manejar y controlar los asuntos econémicos y logisticos de
las instituciones jerarquizadas que asumen la funcién de gobierno. En este
sentido, el neoinstitucionalismo juridico y la administracién puablica (par-
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ticularmente el derecho administrativo) pasan a tener un rol principal en
la sociedad que es basicamente de control y regulacién. La administracion
publica ha incurrido asi en un reduccionismo ingenuo dado que para su exis-
tencia depende del institucionalismo y neoinstitucionalismo; segiin (C. Mal-
donado, 2018) el neoinstitucionalismo sostiene que las instituciones pueden
manejar las preferencias y acciones de los individuos y los cambios sociales
s6lo pueden tener lugar como cambios institucionales (p, 69).

Las instituciones son creadas por el derecho, a través de reglas constituti-
vas, a fin de solucionar todos los problemas de accién colectiva, entre ellos la
corrupcion; sin embargo las reglas constitutivas y los hechos institucionales
creados para el efecto, como son la regulacion por via de tabuizacion de cier-
tas acciones, por persecucion oblicua (pretextual prosecution) y regulacién por
via de indeterminacion (Wilenmann von Bernath, 2020), son insuficientes
frente a la complejidad de la corrupcion (Sakuntala et al., 2024). Los limites
que presenta el caracter constitutivo e institucional del derecho hacen que
emerjan dinamicas en el sistema que no corresponden al estado de cosas de-
seado debido a procesos autoorganizativos dentro de las instituciones (Cace-
res, 2012). Los procesos autoorganizativos permiten comprender, a su vez, la
emergencia de normatividades complementarias que interacttian subrepti-
ciamente con la estructura juridica establecida (Caceres, 2023).

En el ambito judicial, la estructura juridica establecida para contener la co-
rrupcion opera en multiples niveles y es ahi donde permea la corrupcion: des-
de la interpretacion individual de los operadores juridicos (jueces, abogados,
fiscales...), hasta la interaccion de instituciones y redes normativas.

De acuerdo con (Caceres, 2023), la interpretacion de las normas por parte de
los operadores juridicos o funcionarios con poder de adjudicacion se basa en
modelos mentales que incluyen: enunciados normativos contenidos en leyes
y jurisprudencia; diversas teorias juridicas (tanto dogmaticas como filosofi-
cas); teorias implicitas de caracter subjetivo; creencias morales; valores so-
ciales y sentido comtn. Mas abajo veremos como las normatividades com-
plementarias influyen dentro de los modelos mentales de los operadores y
funcionarios publicos logrando institucionalizarse la corrupcién a través de
la administracion.
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Por su parte, la interaccion de instituciones se da, de forma general, a través
de la administracion publica que involucra a los funcionarios en modo am-
plio, es decir a todos aquellos servidores que tienen una relacion estatutaria,
contractual o politica con el Estado y que, en términos generales, desempe-
fan una funcion publica y se refieren a si mismos como trabajadores o ad-
ministradores publicos (Gliemes, 2019). EI cumplimiento del rol estatutario
o contractual permite que se cree una ingenieria de procesos administrativa
rigida, cerrada, jerarquizada, inflexible, no adaptativa, susceptible a la in-
fluencia de normatividades complementarias. A esta ingenieria de procesos
se la puede representar muy bien a través de una topologia de arbol:

Figura 1. Regimenes politicos imponiendo orden por medio de control jerar-
quico sobre los Sistemas Sociales Humanos

Fuente: (Mezza-Garcia & Maldonado, 2015)

La administraciéon publica esta disefiada como un sistema simple que opera
de arriba hacia abajo (top down), susceptible de ser cooptada o permeada por
normatividades complementarias que influyen de abajo hacia arriba (bottom
up). El funcionalismo rigido, vertical y burocratico de las instituciones no
cumple con su finalidad de servicio a la sociedad civil, por lo que esta no con-
fia en la administracion pablica. Asi, la administracion en lugar de permitir
la libertad y la vida de las gentes tiende méas bien a matar o, lo que es peor,
dejar que las gentes se mueran, imponiéndose de esta forma la necropolitica
(Estévez, 2018). Ademas, el sistema simple de administracién piblica no pue-
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de contener un sistema complementario complejo como lo es la corrupcion,
porque mientras la primera busca controlar, coercionar, normalizar, parame-
trizar, medir, homogenizar, entre otros aspectos; en cambio la corrupcién se
caracteriza por ser impredecible, no lineal, libre, autoorganizativa, incierta,
en una palabra, es un evento raro (C. E. Maldonado, 2016). La administracion
publica ni siquiera ha podido hacer posible, de suyo, las caracteristicas de los
sistemas complejos.

En cuanto a las redes normativas, estas conforman un subsistema autopoié-
tico dentro del sistema social comprensivo que es la sociedad. Para Luhmann
“la fuente de la validez del Derecho es el sistema del Derecho mismo” (Luh-
mann, 2005). El subsistema juridico tiene como funcién reducir la contin-
gencia y la complejidad social (Douglas Price, 2014), sin embargo, este reduc-
cionismo no le ha permitido al derecho combatir la corrupciéon dado que el
subsistema juridico es auténomo y actia con un cédigo especifico Derecho/
no Derecho (Faralli, 2007), lo que permitié en principio distinguir las accio-
nes licitas de las ilicitas, luego no pudo afrontar las normatividades paralelas
que permean el derecho y que por lo general no salen a la luz como actos ili-
citos, sino como actos complementarios travestidos de legalidad.

Es asi que la estructura juridica multinivel y dinamica del derecho permitio
solamente la adaptacion del ordenamiento juridico a ciertos cambios sociales
requeridos, pero no pudo adaptarse a los diferentes procesos de autoorgani-
zacion de la estructura normativa que también da espacio a la emergencia de
normatividades complementarias como la corrupcion.

3. Lacorrupcion como normatividad complementaria

Mas que una simple desviacién de la norma, la corrupcion es un sistema
normativo complementario (Caceres, 2023), paralelo y complejo (Came-
lo-Rincén, 2023), por lo tanto, establece su propio subsistema con una 16gi-
ca operativa basada en redes de interdependencia y reciprocidad. En ciertos
contextos, estos subsistemas (normas informales) son més influyentes que
el derecho positivo (normas formales), e incluso pueden llegar a determinar
el funcionamiento real de las instituciones. En este sentido la corrupcion se
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autoorganiza dentro de los procesos institucionales, es decir, tiene una in-
genieria autoorganizativa propia y adaptativa con sus actores, tecnologias,
nuevas acciones, heterarquias, nuevas topologias.

Asi mismo, la corrupcién se maneja con su propia logica y ética, esto es la
légica del mal (Marion, 2019) y la ética del mal (C. Maldonado, 2024).

Segiin Mario6n el mal hace sufrir, entonces, si el primer efecto del mal es el su-
frimiento, el segundo es hacer cesar el sufrimiento y para eliminar este sufTi-
miento el mal concita la venganza, o al menos trata de hacer gritar venganza,
a cualquier precio. Es asi que la 16gica del mal despliega su primera necesidad
suscitando en quien suftre el deseo de otro mal: destruir la causa del mal que
destruye, dar al mal su mal, a través de la agresion (Marion, 2019). En este
sentido podemos afirmar que la corrupcion es una forma de agresion donde
el agente corrupto desea vengarse de aquel que en algiin momento le hizo el
mal. Recordemos aqui algo puntual, que las instituciones si no matan a sus
administrados, dejan que se mueran al prestar servicios precarios producto
de actos de corrupcion, solamente asi el que sobrevive logra escalar a través
de influencias burocraticas o politicas y ser parte de la institucién que le ser-
vird de instrumento de venganza y a la vez de remediacién del mal. Sostiene
Marion que:

Lo peor del mal es (...) que sdlo la venganza parezca poder remediarle; (...)
[que] la l6gica de la venganza triunfa incluso en el restablecimiento (apa-
rente) de la justicia, en el cese (provisional) del sufrimiento, en el equilibrio
(inestable) de las injusticias (Salinas, 2022).

En el agente corrupto la saturacién del mal excede la conceptualizacion del
bien y de lo justo, presentandole la paradoja que, frente a la transmision del
mal intersubjetivo —la justicia vuelta en injusticia por la acusacién y la ven-
ganza-, afirma una Unica manera de no perpetuar el mal: “no tratar a todo
precio de deshacerse de él, para no arriesgarse a involucrar con esa accién a
otro hombre” (Salinas, 2022). De ahi la justificacion por contagio de toda una
institucion publica caracterizada por el mal endémico de la corrupcion.

La légica del mal lleva al agente corrupto hasta la autodestruccién, contradi-
ciendo al inocente e incluso al soporte dntico de su ejercicio, manifestando su
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esencia, es por esto que el “maximum de su contradiccién lleva la venganza
a su ultima expansion: el suicidio” (Marion, 2019). El suicida-viviente, el co-
rrupto adonado, envuelto en el ropaje de la 16gica de la venganza simula vivir
bien al llevar adelante una vida (in)auténtica de poder, prestigio y dinero, en
que la destruccion de si, del otro y de la comunidad entera, y de la posibilidad
de reconciliacion entre todos lleva a su paso la devastacion de todo. El agente
corrupto sumergido en la l6gica del mal se concreta bajo el engafio de la domi-
nacion del mundo institucional por un conocimiento absoluto de la causa del
mal y mediante un actuar acabado contra todo mal: una venganza contra la
sociedad civil a través del poder que le confiere la ley dentro de la institucion.
El egoismo del corrupto, constituido por la ruina violenta del otro -y la co-
rrespondiente distancia/infinitud capaz de liberar del egoismo- no concluye
sino con la ruptura suicida del cogito con su propia libertad y posibilidad de
amar, es decir, no acaba sino por ofrecer la muerte. Por Gltimo, el mal con-
suma su manifestacion, en tanto que la persona es ldgicamente mala, como
Unica prueba de aquel que en su no-persona personifica, paraddjicamente,
esta ldgica de des-personalizacion (Salinas, 2022).

Por otro lado, la inocencia injusta de la paradojal l6gica del mal, presentada
entonces como Unica ética del mal posible, derivara ya en nueva destruccion,
ya en una inédita intersubjetividad basada en dicha légica. Esta, “se propo-
ne darle un estatuto conceptual riguroso y los medios para desarrollarse”
(Salinas, 2022). Asi entra en vigencia el cddigo de ética del mal que esta con-
formado por principios que siguen la 16gica del mal, es decir la destruccion,
manifestando asi la injusticia intrinseca de la necesidad de venganza a través
de la astuta baba satanica de la acusaciéon (Marion, 2019). La astuta baba
de Satanas, el diablo (en hebreo Satan, didbolos, acusador), consiste en que
el agente corrupto aparece en la institucién sin apariencia, persona-nadie
que no da la cara (personne: “persona” y “nadie”), en hacer creer que él, Sa-
tan, el maligno, el corrupto, no existe y por tanto no es responsable de nada,
precisamente para que la persona ya autoacusada-infernalizada en actos de
corrupcion (v.g. cometimiento de delitos contra la administracién publica:
peculado, cohecho, enriquecimiento ilicito y demas) no pueda rebelarse con-
tra él, condenada a su propio infierno, a su propia enfermedad, y se autodes-
truya (Diaz, 2022).
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Los agentes corruptos siguen sus propios codigos de ética del mal, es decir,
normas, principios, valores, y se comportan siguiéndolos con rituales y evi-
dentes manifestaciones de toda indole (C. Maldonado, 2024). Un ejemplo
conspicuo de este tipo de cddigo de ética del mal es el elaborado por (Greene,
2010) con sus célebres 48 leyes del poder o mejor conocidas como leyes del
tramposo (Diaz, n.d.). Veamos a continuacion estos principios:

1. No eclipsar a nuestros superiores. 2. No confiar demasiado en los amigos y
saber utilizar a los enemigos. 3. Ocultar las intenciones. 4. Decir menos de lo
necesario. 5. Defender la reputacion a toda costa. 6. Llamar la atencion siem-
pre. 7. Conseguir que otros hagan el trabajo y llevarse uno el mérito. 8. Hacer
que los demas vengan a uno, poniendo un cebo ad hoc si es necesario. 9. Ganar
a través de cualquier tipo de accién, nunca del dialogo. 10. Evitar el contacto
con los infelices y desafortunados. 11. Aprender a hacer que la gente dependa
de nosotros. 12. Utilizar la honestidad y la generosidad de forma selectiva para
desarmar a nuestras victimas. 13. Al pedir ayuda, apelar al provecho que el
otro puede obtener prestandola, no a la misericordia ni al agradecimiento.
14. Actuar como un amigo, trabajar como un espia. 15. Machacar contunden-
temente al enemigo. 16. Permanecer distante para aumentar el respeto y el
honor. 17. Mantener a los demas en estado de terror y suspense, alimentar la
imagen de impredecible. 18. Encontrar aliados, no aislarse. 19. Saber con quién
se esta tratando. 20. No comprometerse con nadie: hacerse el ingenuo, dar
mas lastima que la victima. 21. Utilizar la tactica de la rendicion: convertir la
debilidad en poder. 22. Halagar y denigrar alternativamente segiin convenga.
23. Concentrar la fuerza. 24. Saberse el manual del perfecto cortesano. 25.
Crearse imagen. 26. Mantener las manos limpias, aunque sélo sean las ma-
nos. 27. Aprovechar la necesidad de creer ajena para conseguir adeptos. 28.
Entrar en accion con audacia. 29. Planear todo el camino hasta el final. 30.
Hacer que los logros propios parezcan realizados sin esfuerzo. 31. Controlar
las opciones, conseguir que los demas jueguen con nuestras cartas. 32. Jugar
con las fantasias de la gente. 33. Descubrir el talon de Aquiles de cada perso-
na. 34. Ser regio en el comportamiento: actuar como un rey para ser tratado
como tal. 35. Dominar el arte de calcular el tiempo. 36. Desdefiar las cosas
que no se puedan tener: ignorarlas es la mejor victoria. 37. Crear espectaculos
atractivos. 38. Pensar como se quiera, pero comportarse como los demas. 39.
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Remover las aguas para pescar peces. 40. Desdefiar la comida gratuita. 41.
Evitar seguir los pasos de un gran hombre. 42. Golpear al pastor para que se
dispersen las ovejas. 43. Manipular los corazones y las mentes de los demas.
44. Desarmar y enfurecer a los demas reflejando sus actitudes. 45. Predicar
la necesidad de cambio, pero nunca reformar demasiado de una sola vez. 46.
Nunca parecer demasiado perfecto. 47. No sobrepasar la meta que uno se ha
marcado. 48. Adoptar una apariencia acomodaticia.

Este codigo muy bien acogido por los agentes corruptos logra permear los
procesos autoorganizativos de las instituciones, especialmente en los mode-
los mentales de los servidores publicos, en la administraciéon publica y en la
conformacion de redes normativas, logrando expandir la normatividad com-
plementaria y paralela que da como resultado el poder corruptor presente en
las instituciones. En estas circunstancias nos preguntamos ¢De qué material
debe estar hecho el agente administrativo para no dejarse corromper por el
poder corruptor que se encuentra enquistado de forma subrepticia en las ins-
tituciones?

4. Estabilizacion y expansion de las normatividades comple-
mentarias corruptas

Las normatividades complementarias de corrupcién se consolidan cuando
los operadores juridicos las interiorizan y reproducen. Esto ocurre en distin-
tos niveles:

+ Nivel individual: conductas de agentes ptblicos que siguen 16gicas infor-
males en el ejercicio de sus funciones. Estos rasgos conductuales son pro-
pios del psicopata. Segiin el DSM V (American Psychiatric Association,
2013) “el individuo psicopatico no tiene sentido de la moral individual”
por ende no sabe distinguir entre lo que es bueno y malo. La psicopa-
tia individual es narcisista, impulsiva, controladora, aferrada al poder y
manipuladora. El individuo psicopatico carece de empatia y de sentido
moral; es inteligente y perverso relacionalmente; es un compafero de
viaje muy peligroso. Tiene el psicépata gran capacidad para planear y
encuentra placer en hacer dafio, robar y matar le divierte, manipula y
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engafia fingiendo ficilmente que tiene emociones y que comprende a los
demas. No se entrega al crimen (corrupcion) para liberar tensiones, sino
como fuente de deleite, carece de angustia y sobresale alli donde se pue-
da obtener algo de poder, prestigio o dinero: siempre habrd un psicépata
inteligente bien vestido medrando las instituciones. El psicopata adap-
tado o integrado robard mucho para controlar su agresividad causando
mucho dafio a la institucion y a la sociedad civil, a diferencia del psico-
pata psicotico, que esta fuera de si y ha perdido el sentido de la realidad.
Es una persona, pero no procesa su condicion de tal. Sin ir tan lejos como
la psicopatia, el trastorno antisocial se traduce en robos, agresividad,
violencia, mentiras, junto a timidez, depresién, ansiedad social, tenden-
cia a la soledad. El mutismo selectivo asociado a la timidez y a la ansie-
dad social incapacita para hablar en determinados contextos (Diaz, n.d.).

Nivel institucional: practicas corruptas normalizadas dentro de institu-
ciones que perpettian el mal, especialmente de los funcionarios publi-
cos, con su correspondiente impacto en la desmoralizacion publica. Las
instituciones publicas no cumplen con una tarea especialmente impor-
tante, que es la de descubrir y castigar a las personas que incumplen los
contratos, roban, etc, existe confianza y lealtad desde un punto de vista
cooperativo y jerarquico. Como el Estado no cumple bien con esa obliga-
cion, los administrados desconfian mas de sus instituciones y servidores
publicos; la desconfianza de la sociedad civil tiene que ver también con
la inseguridad institucional. Se forma asi un circulo vicioso: el Estado
incumple y cuanto mayor sea el numero de instituciones a las que el
ciudadano esté afiliado, mas desconfiara en los demés. Las personas que
no reciben apoyo de las instituciones publicas saben que éstas funcionan
porque la gente engafia al sistema.

Nivel social: legitimacion de normas informales dentro de la cultura juri-
dica de una sociedad a causa de la sociopatia. Segiin el DSM V (American
Psychiatric Association, 2013) “el sujeto sociopatico si tiene sentido de la
moral y una conciencia bien desarrollada del sentido del bien y del mal,
pero muy particular”. La sociopatia podria llegar a ser norma moral si la
mayoria de la poblacion fuese psicopatica. No hay psicopatia sin entorno
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sociopatico, ni a la inversa. Quien nace en una sociedad psico/sociopatica
tiene méas probabilidades de reproducir estos padecimientos, por lo cual
desde tempranas edades los nifios tienen comportamiento de psicopatas
y de sociépatas. La sociedad impulsa al nifio a fraguar sentimientos y
fantasias de omnipotencia que se traducen en comportamientos antiso-
ciales; padres que no logran generar identidades en los hijos debido a la
sobreindulgencia y negligencia en la crianza, como si careciese de impor-
tancia poner barreras ni limitantes a las arbitrariedades de las personas.
Muchos agentes corruptos surgen de la omision, de la pasividad, de la
ausencia irresponsable de los supuestamente no criminales.

Estas estructuras pueden fortalecerse en contextos donde las instituciones
son débiles y no cuentan con mecanismos efectivos de supervision y sancion.

5. El papel de la autoorganizacion de la sociedad civil en la dis-
rupcion de normatividades complementarias

El neoinstitucionalismo juridico no ha podido, hasta la fecha, evitar la emer-
gencia de normatividades complementarias corruptas en los procesos de au-
toorganizacion de las instituciones; asi se viene imponiendo dentro de ellas
la 16gica y la ética del mal. Dentro de las instituciones los operadores actian
como agentes de estabilizacion de las normatividades complementarias ya
que aceptan y reproducen esas normas informales. Sin embargo, el derecho
puede desempefiar un papel disruptivo, desafiando practicas establecidas e
introducir nuevos paradigmas, como aquel que tiende a complejizar el de-
recho y crear una nueva dimension inconmensurable (Benitez & Maldona-
do, 2024), que toma en cuenta la autoorganizacion de la sociedad civil para
afrontar los sistemas corruptos y de esta forma evitar la emergencia de nue-
vas normatividades complementarias dentro de los procesos institucionales.

Para desafiar las practicas corruptas establecidas dentro de las institucio-
nes la sociedad organizada (que no institucionalizada) debe jugar un rol im-
portante a través de la autoorganizacion de la sociedad civil (C. Maldonado,
2018). En este sentido, gracias al nuevo sistema de derecho modo complejo
propuesto (Benitez & Maldonado, 2024), el institucionalismo, el neoinstitu-
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cionalismo y la administraciéon publica pasan a tener un rol secundario y
no principal para el combate de la corrupcioén, y mas bien la sociedad civil
(las gentes) pasan a tomar el rol protagénico y principal a través de la au-
toorganizacion (que no ya de la administracion). Los nuevos actores (yo-Y-
tu / nosotros comunitario), nuevas tecnologias (tales como inteligencia de
enjambre), nuevas acciones (por ejemplo: liderazgo sin lideres, estrategia sin
estrategas), heterarquias (paralelas, difusas, distribuidas), nuevas topologias
organicas (hibridas, fractales). Asistimos al nacimiento de una nueva forma
de combatir la corrupcion. Las formas tradicionales de combatir a los agentes
corruptos estuvieron centradas en: lineamientos, direccionamientos, comi-
tés, 6rdenes, normas y los aparatos y sistemas —casi siempre punitivos- co-
rrespondientes (Benitez & Maldonado, 2024).

La autoorganizacion de la vida social y humana, mas que del instituciona-
lismo y del neoinstitucionalismo, requiere de organizaciones sensibles y con
sabiduria que permitan combatir la corrupcion, para ello se tiene que orga-
nizar la eusocialidad, la cooperacion, el apoyo mutuo, el compafierismo, la
amistad, la minga y demas, requiere de una comunién de bienes; ya no es
la representatividad o la delegacién de competencias, sino el desarrollo de
capacidades para que cada persona y la comunidad (a través de la relacion
grupal yo-Y-tt / nosotros comunitario) se conviertan en actores responsables
en el combate de la corrupcion. El concepto de organizacién se contrapone
al de institucién porque ésta es cerrada, piensa en ella misma y es dentro de
esta, de forma camuflada, donde se da la corrupcion; en cambio aquella, es
abierta y piensa en los demas, se asume a si misma como medio para que sus
miembros puedan desarrollarse, si es preciso, por fuera suyo, en el nosotros
comunitario, organiza los bienes comunes, por ejemplo, el cuidado y protec-
cion del medioambiente, por ejemplo, segun las propuestas realizadas por
Elinor Ostrom (Benitez & Maldonado, 2024).

Es importante tomar en cuenta que la sociedad civil puede utilizar mecanis-
mos de participacion activa en la supervision y monitoreo de las institucio-
nes publicas; ademas los ciudadanos pueden denunciar publicamente irre-
gularidades dentro de estas estructuras. Las auditorias y controles internos
de las instituciones deberan ser realizadas en colaboracién con organizacio-
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nes externas e independientes que nacen de la sociedad civil para garantizar
transparencia. Asi mismo la sociedad civil, a través de las mingas de ciudada-
nos contra la corrupcion, puede utilizar el procedimiento de la accién penal
colectiva para presentar demandas o acusaciones contra instituciones res-
ponsables de corrupcion y someterlas al escrutinio publico, particularmente
en casos donde la institucion corrupta ha causado dafo directo a la sociedad
o al patrimonio publico.

La implementacion de la responsabilidad penal colectiva de instituciones y
grupos familiares que las manejan permitird a la sociedad civil investigar y
publicar (pasar de la caja negra a la caja traslicida) a los responsables de
practicas corruptas. Este procedimiento podria incluir la obligacion de las
empresas publicas de implementar programas de “compliance” y de realizar
auditorias internas periédicas. También se pueden implementar acuerdos de
responsabilidad corporativa que permitan a las empresas o entidades respon-
sables de corrupcion negociar acuerdos de responsabilidad penal colectiva, en
los cuales puedan colaborar con la sociedad civil a cambio de una reduccion
de las sanciones, pero con la obligacién de tomar medidas correctivas profun-
das en su estructura interna.

Este nuevo paradigma normativo de la responsabilidad penal colectiva para
identificar y sancionar a clanes, grupos familiares, empresas publicas corrup-
tas requiere de nuevos tipos penales y procedimientos. Como dijimos mas
arriba, la corrupcion tiene dos caracteristicas: 1. es una red, 2. es un sistema
complejo (Maldonado, 2019). Es una red compleja porque tiene nodos y nexos
o conectores que se relacionan; es decir, los nodos lo conforman las personas
individuales comprometidas con actos ilicitos (p.ej. el narcotraficante X, el
politico Y, el traficante de personas Z, entre otros); en cambio, los nexos lo
constituyen los poderes obscuros que estan por detras: empresas, colectivos,
clanes, grupos familiares que dan o reciben dinero o prebendas de cualquier
tipo. El derecho penal actual solo sabe de nodos, es decir de responsabilidad
penal individual, por eso la ineficacia y lentitud en sancionar a personas co-
rruptas. El derecho penal debe saber, ademas, de nexos, es decir de respon-
sabilidad penal colectiva.

La responsabilidad penal colectiva involucra nuevos tipos penales como, por
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ejemplo: 1. Responsabilidad penal institucional; 2. delitos de colusién estruc-
tural; 3. delitos de negociacion ilegal entre actores del sistema; 4. delitos de
encubrimiento organizado; 4. delitos de manipulacién de recursos publicos
por redes criminales. Todos estos delitos requieren de nuevos procedimien-
tos como por ejemplo la investigacion de redes criminales a través de grupos
especializados de la sociedad civil (v.g. observatorios, entre otros) en la in-
vestigacion de redes de corrupcion, que trabajen de manera transversal con
otros grupos de seguridad que emerjan de la sociedad. Asi mismo, utilizar he-
rramientas de inteligencia de enjambre y de anélisis de redes (como software
de analisis de datos, inteligencia artificial) para mapear los nexos entre los
actores involucrados y detectar patrones de comportamiento de redes de co-
rrupcion. Aprovechar las tecnologias convergentes para generar turbulencias
y combatir el sistema corrupto que se aprovecha de la deficiente capacidad
de informacion y conocimiento de las instituciones de control existentes. Un
ejemplo de lo dicho son las NBICS (nanotecnologia, biotecnologia, tecnolo-
gias de la informacion, tecnologias del conocimiento y la “S” conocida como
dimension social de las tecnologias). La nanotecnologia garantiza la trazabi-
lidad (es decir, ayuda a identificar el origen y las diferentes etapas de un pro-
ceso de produccién y distribucion) de bienes ptblicos ilicitos; la biotecnologia
incrementa el control de recursos naturales y cadenas de suministro ilegales
en el mercado. Las tecnologias de la informacién, como blockchain y la IA,
detectan fraudes y garantizan la transparencia en las instituciones. Las tec-
nologias del conocimiento educan y sensibilizan sobre ética y mejora moral
(moral enhancement) en los agentes corruptos, y la dimensién social moviliza a
la sociedad civil, fomentando la participacién ciudadana a través de denun-
cias y rendicion de cuentas. Juntas, estas herramientas crean un ecosistema
que reduce las oportunidades de corrupcion y promueve una cultura de la
transparencia. Un gran reto que le espera a la sociedad civil.

6. Terapia social compleja para contener la corrupcion: hacia
una ecologia del vinculo social

Solamente la sociedad civil, a través de la autoorganizacion, puede afrontar
la corrupcidn institucional. No obstante, esta se enfrenta actualmente con un
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problema no menor, el individualismo, y con este deviene la disgregacién y el
fragmento. Se hace creer que aboliendo lo universal, disgregado el vinculo co-
mun de la sociedad civil reinard la totitolerancia (Diaz, 2010), sin embargo, no
puede existir tolerancia cuando no se reconoce el vinculo que me une al otro.
Tenemos entonces como resultado en la sociedad civil el imperio absoluto de
la indiferencia, de la insolidaridad, donde el préjimo no reconocido es usado
y utilizado como un medio para el engorde y disfrute del propio yo. En una
sociedad individualista no cabe la alteridad, la gratuidad ni la cooperacién
integral para combatir la corrupcioén.

Al margen de toda relacién de sentido, lo maximo posible a lo que puede
aspirar la sociedad civil es a un azar afortunado. La separacion que el indivi-
dualismo potencia en la sociedad ha sido caracterizada por (Beaufret, 1947)
como hemorragia de la subjetividad, y (Deleuze & Guattari, 2004) en su An-
ti-Edipo lo reconocié como esquizofrenia, la enfermedad de nuestra época.
Esta reduccion solipsista, nihilista y relativista ha causado una enfermedad
terminal, desesperanza y desesperacion en la sociedad civil, muy bien narra-
da por (Vallejo-Nagera, 1991b, 1991a) de la siguiente forma:

La experiencia que tenemos los médicos sobre los enfermos terminales es que
pasan por cuatro fases. En la primera siguen ocupandose del mundo que les
rodea, leen la prensa, ven la television, siguen las noticias y, por supuesto, se
interesan por su familia. En una segunda fase se circunscriben a lo que pasa
en su casa, en su familia. En la tercera se reducen a lo que ocurre en su habi-
tacion, a los aparatos médicos que les mantienen con vida. Y en la cuarta y
ultima sélo atienden a lo que ocurre en el interior de su cuerpo.

Al parecer a la sociedad civil no le interesa la relacién comunitaria para
afrontar la corrupcion sino tnicamente el cuidado de si (Gémez, 2021).

La falta de relacionalidad yo-tu-nosotros en la sociedad civil ha provocado un
vacio existencial y pérdida de sentido de vida. Segin (Giraldo Patifio, 2020):

Si bien el ser humano es en la medida en que se relaciona, las relaciones se
humanizan cuando el sujeto es capaz de atribuirle un significado al otro de
la relacién. Cuando dicho significado desaparece, las relaciones se convierten
en una busqueda de si mismo y se transforman en expresiones narcisistas del
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sujeto.

Estamos en el escaléon méas bajo del desarrollo moral (el egocentrismo), pero
en el terreno de la propaganda y del mundo mediatico en el mas avanzado.

Lo cierto es que el individualismo en la sociedad civil produce efectos psico-
sociales en la interaccion entre el sujeto individual y la vida social, entre ellos
el sufrimiento y dolor a mucha gente; de ahi la necesidad de dar prioridad a
quien sufre. Para ello debemos contribuir en la creacién de una ecologia del
vinculo social (Giraux, 2012), como lo propone la Declaraciéon de Lyon, que
hace parte integral de los determinantes sociales de la salud mental. Dicha
declaracion define a la salud mental como:

La capacidad de vivir consigo mismo y con el otro, en la busqueda del placer,
de la felicidad y del sentido de la vida, en un entorno dado pero no inmutable,
transformable por la actividad de los hombres y de los grupos humanos, sin
destructividad pero no sin rebelion; es decir, con la capacidad de decir “NO” a
lo que se opone a las necesidades y al respeto de la vida individual y colectiva,
esto permite el “SI”, o el “verdadero si”, lo que implica la capacidad de sufrir
manteniéndose vivo, conectado consigo mismo y con el otro (Giraux, 2012).

Resaltamos de esta definicién los siguientes aspectos importantes que nos
ayudaran a generar en la sociedad civil una ecologia del vinculo social para
combatir la corrupcion, a saber: la busqueda del sentido de vida, la capacidad
de sufrir y de vivir consigo y con los otros (relacion vital), y la capacidad de
decir no a la corrupcion, conceptos propios de una terapia compleja (C. Mal-
donado, 2023).

Para (C. Maldonado, 2023) una terapia compleja es:

(...) terapia de formas, estilos o estandares de vida con vistas a exaltar la vida,
cuidarla, brindarle calidad y dignidad, y hacerla posible y cada vez mas po-
sible, tanto como quepa imaginar. Una terapia modo complejo implica un
proceso de liberacion en toda la acepcién de la palabra. Lograr que cada quien
sea libre; este, puede decirse, es el suefio més recondito de la humanidad. Solo
que nadie puede ser libre si él, ella o ellos mismos no aceptan el riesgo de su
libertad. Algo que si se asimila al espiritu filosofico y ético de la terapia en
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general.

Para crear una ecologia del vinculo social en la sociedad civil y de esta forma
afrontar la corrupcion se propone las siguientes alternativas: a. La aplicacion
de nuevos estandares de vida en la sociedad civil; b. Procesos de liberacion de
la sociedad civil; y c. Nuevo espiritu filosofico y ético para combatir la corrup-
cion. Veamos detenidamente cada uno de ellos.

a. Laaplicacion de nuevos estandares de vida en la sociedad civil.

La sociedad civil debe aprender a vivir de otro modo para combatir la corrup-
cion, para ello es necesario los siguientes giros civilizatorios personalistas y
comunitarios:

« Un giro sintactico: no bastando el yo-y-ti convencional, egoismo de dos,
se precisa la actitud de nosotros postconvencional que busca el bien de
la sociedad. Entender esto es muy importante para afrontar el indivi-
dualismo social. Quien dice yo, solamente yo y se define con el yo, esta
enfermo; solo un loco habla consigo mismo. El egoismo es un signo pa-
tognomonico que nos conduce a la muerte. Quien diga «yo» en serio esta
diciendo a la vez yo-y-t(; yo no soy solamente yo, y ti no eres solamente
td, quien define al yo es el tQ; si hacemos al yo-y-ta relacional funda-
mento de nuestra vida dejariamos de enfermarnos, porque al cuidar al
tl estaria a su vez cuiddndome yo, en esto se resume el «amaras a tu
projimo como a ti mismo». No tenemos derecho a un yo solipsista. Quien
ama ennoblece a la persona amada, tuifica al yo, ensancha su corazon;
por el contrario, quien odia egoifica al td, convierte al ti en un el (ello,
es0), en una cosa, es decir en un objeto impersonal que esta a mi servicio.

« Un giro semantico: mas que cambiar de discurso —que también-, vivirlo,
resignificarlo, necesitamos una razén calida compasiva. La compasién
es la respuesta empatica a la prioridad de quien sufre (Diaz, 2018). La
subjetividad, es una responsabilidad por los otros. El terapeuta debe dar
espacio a la otra persona que le necesita: la urgencia es la medida de
la razén calida (Diaz, 2010). Existir es situarse-ante-el otro, ante
su vulnerabilidad, con ab-negacién de si. Frente al “yo para ti no estoy”,
el terapeuta dice con des-inter-es (sin egoismo): ti también eres. En esa
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medida, el terapeuta que com-pati-biliza (que sufre conjuntamente) y se
con-duele se pregunta: sestéa siendo mi yo una usurpacion de los lugares
que pertenecen al paciente? Quien sufre tiene prioridad: cuando alguien
que no eres ta llora, tiene derecho sobre ti, por eso ensefiar a quien sufre
es lo mas urgente: al prestar atencion al sufrimiento del otro deja de ser
un él y se transforma en un tu. La tarea no es, por tanto, la elaboracién
de hipdtesis abstractas sobre posibles formas de humanitarismo, sino la
de hacer desaparecer del mundo formas concretas de inhumanidad. El
verdadero problema del mal es el sufrimiento que causa el hombre. S6lo
conozco por dentro aquello que me duele. Hacer sufrir es la inica mane-
ra de equivocarse. Las paginas de la Historia universal de la infamia las
han escrito quienes hacen sufrir voluntariamente. Hasta que uno no se
entera enteramente del ajeno sufrir ignora quién es uno mismo y puede
cometer atrocidades. Sélo el sufrimiento pone todo nuestro ser en carne
viva. Para condolernos del dolor del préjimo nuestra conciencia debe ser
recognoscitiva, es decir reconocernos en el rostro del otro, de esta for-
ma accederemos al nosotros primordial por el que clamé Martin Buber
(Pedemonte i Feu, 2019). También se da la gratuidad de la voz pasiva,
donde uno se deja interpelar por el TG que me llama (Levinas); donde el
yo pienso se convierte al yo soy amado por ti, y donde el yo quiero se per-
cibe como un yo soy querido, a la par que como un yo te quiero. Si no se
supera el nivel de hiperactividad laboriosa del yo pienso (fundamento de
la posmodernidad), abriéndose desde la conjugacion reflexiva a la con-
jugacion transitiva, no haremos nada bueno. Con tal carencia, ademas,
tampoco cabe eso que Levinas llama des-inter-essement, un des-inter-
es que se instala en el entre del inter con toda la radicalidad ontolégica
del ser (essement), y que por cierto se instala desviviéndose, desinsta-
landose (des). Con tal carencia, en fin, tampoco es posible un ahora como
mano que tiende a otra mano: un ahora que es main-tenant, mano que
ahora me sostiene (Jean Luc Marion).

Un giro pragmatico: cambiar radicalmente el modo de vida optando por
el decrecimiento sostenible frente al mito del crecimiento insostenible.
La corrupcién y, una de sus aristas, el narcotrafico son los productos mas
acabados del capitalismo; no son una anomalia o enfermedad dentro de
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este sistema, sino una de sus consecuencias. La estructura mental que el
capitalismo gener6 en las personas es principalmente la de crecimiento
econdmico, ganancia, acumulacién de riqueza a toda costa. Para lograr
este objetivo de lucro inmediato el camino mas corto o atajo es a través
de la corrupcion. Ante esto proponemos que la sociedad civil cultive la
grandiosa «carencia de necesidades». Cuando el simposiarca Socrates
se paseaba por las calles abarrotadas de comerciantes y de productos
de toda laya en la antigua Atenas, viendo tantos objetos superfluos,
decia: “Cuanto es lo que no necesito y lo poco que necesito, que poco lo
necesito”. Decrecer no es quedarse sin nada, sino aprender a vivir con lo
necesario y los excedentes donar a quienes no tienen (hoy en dia las tres
cuartas partes de la humanidad pasan hambre).

Un giro elpidico: la esperanza, motor de la historia para quienes se com-
prometen y no para los supersticiosos. Algo hay que hacer; si los demas
no lo hacen, ¢por qué no lo hago yo?; y si no lo hago yo, ¢quién soy yo? La
enfermedad somos nosotros, la salud también. Pero decir si a la vida es
luchar por ella..» (Diaz, 2019). Ahora debemos movernos con urgencia.
La palabra esperanza en el idioma hebreo tiene la raiz verbal qwh, y de
ella se deriva la palabra gaw (cuerda, hilo) y tigwal (esperanza). Cuando
aquel personaje biblico llamado Job se desespera grita: “Mis dias corren
mas rapidos que la lanzadera, se desvanecen sin que me quede un hilo de
esperanza”’. Cuando ese hilito de esperanza se rompe, nos desesperamos,
entramos en panico y se apodera de nosotros la triada tragica, culpa,
sufrimiento y muerte. El hilo de esperanza es necesario para no deses-
perar. Este hilo es muy fragil y a la vez sélido, que requiere de accion, la
esperanza es para quien la trabaja. Hay que formularse las preguntas
basicas de la vida: “¢puedo intentar ser esperanza para los desesperanza-
dos? ¢Su vida necesita algo de mi? ;Qué les pasar a ellos si yo no hago
lo que debo? ¢Acaso nos planteamos responder a principios universales
para configurar nuestras vidas?”. En definitiva, no hay esperanza sin
felicidad, pero la felicidad como dijo el filésofo espafiol Carlos Diaz “es
imposible sin hacerse uno mismo artifice de sus causas mejores. Quien
asume su humana condicién y la realiza puede alcanzar mejor una fe-
licidad sélida, fecunda, duradera, universal. Buscar la propia felicidad a
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expensas de la ajena introduciria sufrimiento. Podemos querer ser felices
sin ser justos, pero entonces no seremos dignos de la felicidad.” Gabriel
Marecel dijo: “La Gnica esperanza auténtica es aquella que se dirige a lo
que no depende de nosotros, aquella cuyo resorte es la humildad, no el
orgullo”.

b. Procesos de liberacion de la sociedad civil.

La sociedad civil lo que mas teme es la libertad de ahi la proliferacién de me-
canismos de control y opresion. En todo caso la sociedad civil se caracteriza
por tener grados de libertad. Los grados de libertad constituyen en si una
donatividad, se dan simplemente y no requieren de reconocimiento normati-
vo alguno, existen por gracia. La realidad intencional de las personas es para
incrementar cada vez mas los grados de libertad a través de la relacion. Estos
grados aumentan porque la relacién humana es campal, es decir personal, co-
munitaria, ambiental y cosmica, a campo abierto; por ende, la relacién esto-
castica de las personas en todos los &mbitos es positiva cuando, por ejemplo,
en el ambito personal la relacion es yo mas, ttt mas, nosotros mas. Los grados
de libertad decrecen por ejemplo cuando la relaciéon en todos los ambitos y
particularmente la personal y comunitaria es yo mas y ti menos; yo menos y
tl mas; yo menos y ti menos; o la disyuntiva o t o yo.

Aumentar los grados de libertad y por ende de relacionalidad estocastica en
una sociedad, que esta acostumbrada a la individualidad, a vivir cada uno
en sus cada-unadas, es un gran reto; los cddigos normativos que sirven para
regular el comportamiento no pueden crear grados de libertad porque su fun-
damento mismo es la Ley del Talién, ojo por ojo, diente por diente..., es decir,
el rencor. Sin embargo, hay formas de incrementar los grados de libertad, una
de ellas es a través de la relacion unibinaria del “yoYtd”, esto quiere decir que
“yosoy yoYtd y tt eres tiYyo”. La “y” conforma un a priori relacional recipro-
cador para trasformar el sum en sursum, prorsum y adsum.

En el ambito de la relacién para incrementar los grados de libertad se pueden
dar dos condiciones, a saber: el “con” y el “sin” o “contra”. El “con” implica que
la persona practica la ayuda mutua, esta contigo, cree en ti (te da crédito),
aboga el para ti, desde ti, hacia ti, en definitiva, dice a la otra persona me
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encanta que vivas y mientras yo viva ti no moriras. En cambio, el “sin ti”
o “contra ti” implica la maxima expresion del odio; aqui la persona todos los
dias lucha por hacer dafio, hacerte caer, matarte (contra ti), o lo que es peor
no existes para él (sin ti) y por lo tanto te ignorara, no hara nada por ti. No
obstante, para universalizar el “con”, el “entre” o el “y” se presentan algunas
dificultades que debemos afrontarlas tomando la distancia adecuada: 1. Cerca
— lejos: para mis familiares cercanos confianza y amor, para los lejanos indi-
ferencia y difiducia. 2. Arriba — abajo: el jefe siempre habla desde arriba, viaja
en primera clase, es VIP y come caviar, el subordinado abajo, comiendo car-
bohidratos y ganando sueldos de miseria. 3. Tuyo — mio: para mis hijos, todo,
para los tuyos... stienes hijos? 4. Pronto — tarde: para mis caprichos rapido
quiero que me lo satisfagan, cuando tiene un dolor urgente el préjimo, jque
espere un poco! 5. Grande — pequefio: yo gran empresario exitoso te aplico la
ley de la destruccion creativa pequefio competidor.

Es enteramente dificil de conseguir al cien por cien los grados de libertad
porque el don de la libertad no solo entrafia la armonia respecto del exterior
(naturaleza-cosmos), sino también el logro del sefiorio de si mismo. Ante esto
la pregunta primordial es ;Hubiera sido preferible la perfeccion a la libertad
en la persona? Por supuesto es preferible la libertad, pero no esa libertad di-
soperadora que esclaviza; sino la libertad cooperadora que nos mociona hacia
la verdad, la bondad, la belleza que nos hace mas libres. Aqui un punto clave:
los grados de libertad en el mundo se incremental cuando incrementamos la
libertad del préjimo, solo la libertad del préjimo extiende la mia al infinito.
En lo social solo soy libre cuando todas las personas que me rodean son libres.

c. Nuevo espiritu filoséfico y ético para combatir la corrupcion.

A pesar del nihilismo, del pesimismo y del escepticismo en la sociedad, y de
la mediocridad nosotros tenemos que esforzarnos para conseguir ahora una
nueva humanidad. Para ello hay que atravesar por un nuevo espiritu filoséfi-
co y ético, es decir por la dialéctica de la dimension personal misma: vocativo
(llamada, pedido), genitivo (respuesta), dativo (regalar-se), ablativo (un caso
de qué hablar) y nominativo; sin lo anterior se presenta el acusativo (odio a la
otra persona: yo sin ti y/o yo contra ti). El ejercicio del vocativo nos incita a
estar pendiente del llamado, del grito y de lo que necesita la otra persona, de
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ese pedir y clamar acogida. Con el ejercicio del vocativo se aprende a descu-
brir luego el genitivo, el dar respuesta al llamado del préjimo, el responderle
solicitamente con prontitud y agrado, convertirnos en el regazo que da acogi-
da, el sustento que vivifica y hace vivir: de ti que me abres la puerta (geniti-
vo), el necesitado que me llama, me exige, me interpela (vocativo).

El vocativo llevado por la mediacion del genitivo transita al dativo como una
prolongacién natural del ejercicio de la pasividad gozada, la persona tiende a
acoger si en algin momento fue acogido, nadie da lo que no tiene o ha reci-
bido, ejercicio discreto del apoyo mutuo: quien bien suplic6 ayuda y supo re-
conocer sabra por su parte regalar sin contrapartida. Cuando el dativo queda
vacante suele venir el acusativo en aluvion y en espiral: no ayudar a nadie,
la persona se convierte egoista. Pero donde abundé el odio sobreabund¢ la
gracia, el amor. En la cultura del perdén (restauracion de la des-gracia por el
poder de la gracia) el que perdona no humilla ni el perdonado se minimiza,
sino todo lo contrario: quien perdona restaura y acoge; quien es perdonado
agradece y recobra la vitalidad. A partir de ahi el dativo adquiere la forma
del ablativo, de la donacién y el perdén en todos los casos y en todo tiempo
y lugar. En definitiva, habla bien de quien le abri6 las puertas de su casa que
con este hecho se transformé en casa comun (oikos).

Los integrantes de una sociedad civil virtuosa creen que da mas fuerza sen-
tirse amado que creerse fuerte, para ello cultivan la siguiente dialéctica: sa-
ber/querer/poder/hacer/deber/esperar/agradecer/orar (este ultimo para los
creyentes), reciprocidad interactiva de estas palabras clave que toda persona
en comunidad debe conocer a fondo (Diaz, 2008).

7. Conclusiones

El derecho no opera en un solipsismo normativo, sino en constante interac-
ciéon con sistemas informales que pueden complementarlo o contradecirlo.
Las normatividades complementarias, lejos de ser anomalias esporadicas,
constituyen una dimension estructural del derecho en la practica. La corrup-
cién, como manifestacién de una normatividad emergente, es un fenémeno
que debe abordarse no solo desde la aplicaciéon de normas positivas, sino des-
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de una comprension sistémica de interaccién entre derecho formal (con su
légica dedntica y normas constitutivas que generan hechos institucionales)
e informal (normatividades complementarias con su respectiva logica y ética
del mal).

Para contener estas normatividades complementarias, entre ellas la corrup-
cion, es necesario un analisis critico del derecho que no solo se enfoque en la
aplicacion de la norma, sino en las condiciones que permiten la emergencia
de sistemas normativos paralelos. Esto implica un cambio en la forma en que
se concibe el derecho y su relacion con el poder, la sociedad y la legitimidad,
priorizando estrategias que fortalezcan la autoorganizacion de la sociedad
civil y la ecologia del vinculo social que reduzcan los incentivos para la co-
rrupcion.
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Epilogo

Llegar al final de este libro no implica cerrar una discusién, sino reconocer
su apertura. Los textos que lo componen, en su diversidad, han puesto en
evidencia algo que atraviesa de manera persistente el campo académico con-
temporaneo: la necesidad de revisar los modos en que pensamos, investiga-
mos y producimos conocimiento.

A'lo largo de estas paginas, la complejidad no se ha presentado como una so-
lucién, sino como un desafio. Un desafio que exige renunciar a ciertas como-
didades analiticas y asumir que comprender implica, muchas veces, sostener
la incertidumbre. En este sentido, el libro no ofrece un marco unificado, sino
un conjunto de aproximaciones que, en su tension, permiten vislumbrar nue-
vas posibilidades de pensamiento.

Quiza uno de los aportes mas significativos de este recorrido sea precisamen-
te ese: mostrar que el conocimiento no avanza Unicamente por acumulacion,
sino también por desplazamiento. Desplazamiento de preguntas, de catego-
rias y de formas de mirar.

Queda, entonces, en el lector la tarea de continuar este movimiento. No como
una prolongacion pasiva, sino como una intervencién activa: retomando,
cuestionando y reconfigurando lo aqui planteado. Porque si algo sugieren es-
tos textos es que el pensamiento, cuando se toma en serio, nunca concluye.
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