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1 Retos globales
El mundo cambia tan rapidamente que nos quedamos sin paradigmas
de referencia que expliquen los cambios y sirvan de guia.

2 Respuestas de la ciencia
La ciencia clasica ha alcanzado sus propios limites.

3 Ciencia de la complejidad
Una nueva ciencia aborda la complejidad del mundo real sin reduccionismos,
pero también se necesita un nuevo didlogo entre ciencia y sociedad.

4 Un seminario para iniciar el camino
Lograr una interaccidon mas fructifera entre ciencia y sociedad requiere dar
muchos pasos como éste.
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Un mundo mds grande y mds cambiante

Lo Unico permanente es el cambio
Cambio es (casi) siempre sinbnimo de crecimiento
La velocidad del cambio es creciente, los cambios son exponenciales

Cambios grandes se producen en escalas de fiempo pequenas, menores
que la escala bioldgica (en el tiempo de vida de mi madre, la poblacion
mundial se ha multiplicado por 3)

Estamos acostumbrados a esperar que el futuro sea mejor que el presente,
para uno mismo y para las siguientes generaciones: las expectativas son
potencialmente infinitas

Hay desfase entre el ritmo de los cambios y la *narrativa” individual:
la incertidumbre crece y genera ansiedad y temor al futuro
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Un mundo con capacidades técnicas multiplicadas

000t | | Trqnsn.1|5|on de informacion
x 10 billones
o - Capacidad de destruccién
—————— Canocitd de trensmission de flux dinformations EJT:.I"MS x 10.000 millones

———— (OO e ares G destruction
bt die mebiisation de o puissance

Generacion de energia

énarpétique .
---me-ee Wilgsse ge déplacement des hommes X 5000 mlllones
- | 000 000
| 000
S00 s )4
| ﬁ , | Transporte (via aerea)
i b x 300
i - 10
| I sn< I | Transporte (via terrestre)
A — 3‘lﬂu{Emr x 35
¥ T . T T T i
-2000 -1000 4] 1000 1500 1820 1590

Lecture du tableau - par rapport & 2000 avant notre &re, on peul estimer que
la vitesse de déplacement des hommes avait €1 multiplife par 2,5 en 1820
et par 35 (sur terre) én 1990, Soprce  Beaud 1997, p. 101

The Innaxis Foundation & Research Institute

. . 6/30
Www.innaxis.org



Complejidad social y

RETOS GLOBALES nuevos paradigmas cientificos

UIMP - Agosto 2007

Un mundo mads contaminado....

THE RISE OF MAN-MRDE EMISSIONS

The sharp rise in greenhouse gas concentrations provides strong evidence that human activity
is "wery likely™ to be causing global warming
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... mas caliente ...

GLOBAL TEMPERATURE PREDICTIONS

The 2007 IPCC Spedial Report desoribes several scenarios depending on what action is taken in
the fulure, compared with a baseline temperature averaged between 1980 and 1999
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... mas desigual ...
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... Y mds complejo

Con multitudes de agentes auténomos (células, seres vivos, humanos,
grupos sociales, instituciones, paises, software, etc.)

Con un nuUmero exponencialmente creciente de interacciones entre los
agentes (aunque muy desigualmente distribuidas)

Con una gran diversidad de redes, estructuras y formas

Con una gran variedad de fendmenos dindmicos y de escalas temporales
y espaciales:

- Tiempo de las redes y los mercados (escalas cortas < 1 ano)

- Tiempo de la politica (escalas medias = varios anos)

- Tiempo de los individuos (escalas biograficas)

- Tiempo de la especie y el ecosistema (escalas largas)

- Tiempo del planeta (que sobrevivird a los humanos)

- Con escalas geogrdaficas de lo local a lo planetario
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¢ Estamos llegando al limite antropolégico

compatible con el ecosistema ?
¢ Debemos propiciar mas el desarrollo

@ cLa Gran
Bifurcacion?

cuadlitativo de las capacidades humanas
en lugar de su desarrollo cuantitativo ?

¢ Qué significa elegir entre ambos ?

| “Primer Mundo”
Desarrollo de
capacidades
humanas China
India
@ “Cuarto Mundo”

Tiempo

 — —
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La ciencia juega un papel cada vez mas importante
en la evolucidon de las sociedades, pero...

La ciencia y su fransformacion en tecnologia han sido y son protagonistas
de los grandes éxitos de las sociedades industriales, pero también de sus
grandes desfrucciones

Mucha gente piensa que conocimiento y sabiduria no progresan a la vez

“La gente no confia en que decisiones tomadas solamente por expertos,
aunque esten basadas en una evaluacion cientifica de riesgos y beneficios,
sean necesariamente garantia de la mejor eleccion para la sociedad”
(EURAB Report on Research and Societal Engagement, Junio 2007)

La ciencia cldsica se ha desarrollado sobre paradigmas deterministas,
buscando erradicar incertidumbres y enunciar leyes universales

Ademds, el método cientifico se ha basado en la descomposicion de los
problemas en partes mds simples y en una posicion “objetiva” del cientifico,
externa al objeto de estudio y (muchas veces) a la sociedad
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Fundamentos de la ciencia clasica (adaptado de Carlos Gershenson)

Reduccionismo

Descomposicion de los sistemas en sus componentes mas sencillos.
Separacion de los subsistemas y andlisis de sus propiedades.

Principio de la explicacion mds sencilla (*navaja de Ockham™).
Separaciéon de las escalas “micro” (aleatorias) y *macro” (deterministas).

Determinismo

Los sistemas evolucionan sobre trayectorias en un espacio de estados,
segun leyes universales que determinan completamente las tfrayectorias
en el futuro(predecible) y en el pasado (reversible).

Dualismo y objetividad

Materia y pensamiento pertenecen a categorias distintas. Las observaciones
de agentes externos permiten determinar las leyes de evolucion de la materia
y construir representaciones mentales objetivas de la realidad.

Racionalismo

A partir del conocimiento de la realidad, los agentes autdnomos actian
racionalmente maximizando una funcion de utilidad. Esto permite extender el
determinismo a las acciones de la mente consciente.
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Las respuestas cientificas cldsicas a los retos globales tienen
multiples limitaciones

Una limitacion de orden filoséfico (ontoldgico y epistemoldgico), por una
concepcion reduccionista y determinista de la ciencia, que es inadecuada
para el andlisis de los sistemas complejos que conforman el mundo readl

Una limitacion por la fractura interdisciplinar entre ciencias “duras” y el resto
(cultura “cientifica” vs cultura “humanista”) y entre disciplinas concretas (por
marcos conceptuales y lenguagjes diferentes), cuando los problemas del mundo
real son por definicion interdisciplinares

Una limitacion por el lugar que ocupa la ciencia en la sociedad (imprescindible
pero aislada) y por su deficiente integracion con ofros dmbitos (y en particular
con la politica)
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El esquema actual

GOBIERNOS

Muchos acoplamientos son
demasiado débiles
Grandes capacidades se
desperdician

Muchos problemas son
dificiles de abordar, por
falta de una vision holistica

SOCIEDAD
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El espacio de la complejidad

GOBIERNOS

SOCIEDAD
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“La complejidad emerge como un paradigma post-Newtoniano
que permite abordar con un punto de vista unificado un amplio
espectro de fenéomenos de interés que se situan en el cruce de
caminos entre ciencias fisicas, ingenieria, ciencias del medio
ambiente, ciencias de la vida y ciencias humanas.”

Grégoire & Catherine Nicolis

“La ciencia cldasica ha alcanzado sus propios limites.”

“Lo cierto no es la verdad y lo incierto no es la ignorancia”

llya Prigogine (premio Nobel de Quimica)
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Fundamentos de la ciencia de la complejidad

Holismo

Ademads del enfoque cldasico, es necesario contemplar los sistemas en su
totalidad, considerando las interacciones en distintas escalas entre
subsistemas y con el entorno, de las que emergen propiedades inesperadas.

Incertidumbre

Los sistemas complejos tienen una memoria limitada del pasado vy su futuro

es realmente incierto. Son sistemas dindmicos lejos del equilibrio, muchas veces
caodticos, cuyo comportamiento ni es determinista ni es totalmente aleatorio.
La incertidumbre es un mecanismo de construccion, que abre la puerta @
fendmenos de auto-organizacion y auto-produccion (autopoiesis).

Epistemologia

Materia y pensamiento no son siempre separables. Las representaciones
mentales forman parte de la realidad. Los marcos conceptuales de la ciencia
son historicos y culturales.

Cognicidon

El comportamiento de los agentes autdnomos es en si mismo complejo. No hay
decisiones sin emociones. Los seres vivos, y en particular los conscientes, se
auto-producen en relacion con el entorno.
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En los sistemas complejos, las escalas . .

: . Macroscopic, Global Behavior

micro y macro estan acopladas

Lejos del equilibrio, cerca de zonas de

inestabilidad y bifurcacion, pequenas

fluctuaciones producen grandes efectos
Phenomena

La sensibilidad respecto a las

condiciones de contorno impide

formular leyes deterministas (nuestro

conocimiento de los datos es por bt o Rynly
definicion incompleto) Local Behavior
Las crisis, mutaciones e inestabilidades
son mas importantes que las situaciones
de equilibrio para comprender los
sistemas complejos
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Los sistemas reales bifurcan
hasta el infinito...

... Y tienen comportamientos
imprevisibles pero dentro
de un cierto orden
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Teoria General
de
Sistemas

Areas de
aplicacion

Modelado & Andlisis
de
Sistemas Dindmicos

Ciencia de la
Complejidad

Conocimiento
especifico

Termodindmica

de
No Equilibrio Enfoque y SUS
Cibernética interdisciplinar . .
Yy (Sociedad,Cultura, Ap“CO clones
Ciencia Computaciona Ciencia,Tecnologiaq,
Economia)
Practicas
de
Prospectiva
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Algunos fundadores Bateson, Gregory
Forrester, Jay Wright
Jantsch, Erich
Laszlo, Ervin
Le Moigne, Jean-Louis
Meadows, Dennis L. & Donella
Morin, Edgar
Nicolis, Grégoire & Catherine
Prigogine, llya
Simon, Herbert Alexander
Stengers, Isabelle
Waddington, Conrad H.
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Referencias

En Espana

Instituto de Santa Fe

Université Libre de Bruxelles

Escuela de Santiago de Chile (H. Maturana y F. Varela)
Open Network of Centres of Excellence in Complex Systems (ONCE-CS)
Complex Systems Society (CSS)

New England Complex Systems Institute (NECSI)

Institute for Scientific Interchange (ISI, Torino)

Institut des Systemes Complexes (ISC-PIF, Paris)

Réseau National des Systéemes Complexes (RNSC)
Association pour la Pensée Complexe (MCX-APC)
Journal of Artificial Societies and Social Simulation (JASSS)
Complexity Digest (www.comdig.com)

Comunidades relacionadas con:

- Sistemas dinamicos, sistemas no lineales, caos
- Teoria de redes

- Simulaciones basadas en agentes

ICREA, IMEA, IFCA, UC3M, URJC, UPM, UZAR, etc.
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1. Del mundo en red:
- Energia

- Telecomunicaciones
- Transportes
- Innovacion
- Economia

El espacio de la
complejidad

4. En distintas escalas:

- Regional

FUTUROS - Europea

- Globdl

Hacia la construccion de
futuros deseables

FENOMENOS

2. Emergentes:

- Emprendimiento
- Democracia electronica
- Mundos virtuales

- Medios globales

VISIONES

3. Desde la ciencia :
- Riesgos

- Mapas del futuro

- Caos y complejidad
- Ciencia en red
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Fundacion Instituto de Investigacién INNAXIS
Creada en 2004, entidad espanola sin animo de lucro

Iniciativa personal de profesionales con recorridos diversos en dmbitos de la
empresaq, la universidad, la investigacién y la sociedad

Dedicada a la promocidn de la ciencia de la complejidad y de sus aplicaciones

Promueve proyectos en fres dreas:

- Sistemas autdbnomos complejos e inteligencia artificial

- Redes sociales e inteligencia colectiva

- Prospectiva y gobernanza de sistemas sociales complejos

y en diversos Gmbitos de aplicacién:
Transporte y gestion del trafico, tecnologias de la informacion, economia y
mercados financieros, innovacion y aprendizaje, relaciones internacionales,

actuando como catalizador de proyectos de I+D ambiciosos y cooperativos,
con participacion de entidades cientificas, empresariales, politicas y sociales.
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Fundacion Instituto de Investigacién INNAXIS

Focaliza sus competencias en dos dmbitos:

- Concepciodn, promocion y gestion de proyectos de 1+D cooperativos e
interdisciplinares, en dmbitos nacionales e internacionales,

- Estado del arte de las técnicas de modelizacion matemdatica de sistemas
complejos (dindmica de sistemas, teoria de redes, teoria de juegos,
simulaciones basadas en agentes, etc.)

para cumplir dos misiones esenciales:

- Crearredes interdisciplinares de infercambio de ideas entre personalidades
y enfidades de admbitos diversos, mediante la celebracion de eventos y la
creacion de soportes online

- Concebir, promover y desarrollar proyectos de 1+D interdisciplinares que
utilicen los conceptos de la Ciencia de la Complejidad

Los primeros proyec’ro§ ya estdn iniciados, en el dmbito aerondutico y del
transporte aéreo (ATLANTIDA, INOUI, ANTICIPATE, etc.)

Mas informacion en www.innaxis.org
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