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En cada época, la ciencia se moldea a partir de sus desafios
principales y evoluciona junto con ellos. Mientras que antes
se entendia que la ciencia progresaba en un avance continuo
en la certeza del conocimiento y el ‘control’ de los cientificos
sobre el mundo natural, ahora la ciencia se ve desde una
perspectiva mucho mas amplia. Asuntos relacionados
con el medio ambiente y el uso de los recursos naturales,
por ejemplo, tienden a ser globales, no solo locales, en su
alcance sino también en su complejidad, incertidumbre y
riesgos. Ademas, muchas de las posibles soluciones para
enfrentar los problemas sociales actuales requieren una
accién conjunta a nivel regional, urbano y local por parte de
individuos, comunidades y organizaciones. La actividad de la
ciencia estd caracterizada cada vez mas por la participacion
y la aceptacién de diversos puntos de vista. De hecho, los
procesos politicos reconocen en forma creciente nuestras
obligaciones hacia las generaciones futuras, hacia otros seres
vivos y, realmente, hacia todo el Planeta Tierra, y asi, la ciencia
también amplia el alcance de sus preocupaciones (Midgley,
2000; Capra y Luisi, 2014/2019).

Complejidad - En comparacién con los problemas
sociales, ambientales y de recursos naturales del pasado,
los problemas actuales tienen un nivel de complejidad
diferente. Problemas, o situaciones problematicas, incluyen
hoy en dia la pobreza, la desigualdad, el desempleo, el
cambio climatico causado por los humanos, la pérdida de
la diversidad biolégica (o biodiversidad), la degradacién de
la tierra (incluida la del suelo) y el agotamiento de recursos
naturales, especialmente elagua (Erdeleny Richardson, 2018).

Ademas, los hacedores (o formuladores) de decisiones -
llamados “decision makers” en inglés; ver Seccién 5, en
particular el segundo paragrafoy Figura 3) - que trabajan en el
ambito publico deben considerar frecuentemente multiples
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objetivos propugnados por una amplia variedad de grupos
deinterés,asicomoporlacomunidadengeneral.Ellosdeben
también extraer informacién util de grandes cantidades
de datos socioecondmicos y ambientales. Esta creciente
complejidad ha hecho que nuestras decisiones sean mas
dificiles de tomar, que las consecuencias de nuestras
decisiones sean mas dificiles de predecir y que la eleccidon
de un curso de accidn sea mucho mas dificil de justificar?
. “Hemos cruzado un umbral y hemos entrado en una era
completamente nueva. Lo que nadie duda es que las cosas
se han vuelto mucho mas complejas. Estamos inmersos en
complejidad” (Jackson, 2019, p. xvii).

Incertidumbre - El contexto temporal de la mayoria de
las decisiones estratégicas es el futuro, a veces el futuro
distante (diez, veinte, cincuenta o mas afos). Debido a
este horizonte temporal extendido, el contexto en el que
operan los decisidn-makers esta lleno de incertidumbre
—sedice que el futuroes‘opaco’. Un claro ejemplo de esto
es la evaluacién de los impactos del cambio climéatico
causado por el ser humano. El calentamiento global
estd sujeto a multiples retroalimentaciones resultantes
de las interacciones entre los sistemas biofisicos y
socioeconémicos (o0 sistemas sociales-ecoldgicos
acoplados; ver esta nocién en: Chapin et al, 2009). Por
lo tanto, la incertidumbre se propaga casi de manera
exponencial a través de las evaluaciones del cambio
climatico (IPCC, 2021, 2022a, 2022b, 2023). Cuanto mayor
es el nivel de incertidumbre, mas dificil es el establecer
objetivos, politicas, y acciones.

Riesgos - Los problemas ambientales actuales, junto con
otras transformaciones sociales, hacen que las acciones
sociales, especialmente los procesos industriales,
produzcan a menudo consecuencias no deseadas que
afectan a los sistemas naturales de la Tierra y a los seres
humanos. Un objetivo importante de la politica publica
es asi la gestion de riesgos (Bateson, 1972; Beck, 1992,
1998).

En respuesta a los desafios planteados por entornos
cambiantes, complejos, inciertosy riesgosos, o contextos
turbulentos (Emery y Trist, 1965; Schon, 1973), las ciencias
contemporaneas estan experimentando un extenso
periodo de crecimiento y transformacién. El desarrollo
de las Ultimas décadas puede caracterizarse como
una revolucién en el pensamiento del tipo descrito por
Thomas Kuhn en su seminal libro, “La Estructura de
las Revoluciones Cientificas” (1962, 1970) - ver la cita al
comienzo de este articulo®.

Dado que los procesos de cambio son muy rapidos y el
tiempo para actuar para enfrentar los desafios sociales y
ambientales es corto, este es un momento Unico para la
teorizacién innovadora y audaz: la presentacién de ideas,
hipdtesis y teorias para ser debatidas y desarrolladas a
través de una participacién constructiva.

En este contexto la pregunta fundamental que
debemos plantear es: ;Qué puede ofrecer el
conocimiento cientifico en la creacién de un futuro
sostenible para los seres humanos y todo el Planeta
Tierra?

El comenzar a proporcionar algunas respuestas y una
orientacion inicial es el propésito principal de este
articulo.

Muchas de las ideas en estas notas se relacionan con
la naturaleza de la ciencia. Especificamente, la mayoria
de los desarrollos que examinaremos caen dentro del
campo llamado “filosofia de la ciencia”. Examinaremos
también ideas desarrolladas por cientificos, historiadores,
sociélogos y otros. Por lo tanto, es relevante hacer una
breve referencia al significado de la palabra ‘ciencia’.

Los usos actuales de las palabras ‘ciencia’ y ‘cientificos’
han ocurrido recientemente. La palabra ‘ciencia’ deriva
de la palabra latina ‘scientia’, que en la Edad Media y
la época moderna temprana se referia a los resultados
I6gicos de actividades que revelaban verdades generalesy
necesarias. La scientia podia obtenerse en varios campos,
sin embargo, el tipo de prueba involucrada se basaba en lo
gue ahora se asocia en su mayoria con las matematicas y
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la geometria. Con el tiempo, el término ‘ciencia’ comenzd a
utilizarse para actividades relacionadas con la observacién
y la experimentacién, y el énfasis en la idea de una prueba
concluyente se desvanecio.

Una complejidad adicional surge porque las teorias
filoséficasyotrasrelacionadasdifierenencuanampliamente
conciben la ciencia. Aungue la ciencia se ve como algo
presente en todas las culturas humanas, la palabra es en
realidad un invento occidental. Existen también puntos de
vista que consideran la ciencia de manera mas restringida,
como unfendmeno cultural localizado en tiempoy espacio.
Segun estas opiniones, solo la Revolucién Cientifica, que
ocurrié aproximadamente entre 1550 (siglo XVI) y 1750
(mediados del siglo XVII) en Europa, nos dio la ciencia en
el sentido completo que reconocemos en el presente.
Antes de eso, encontramos las raices y precursores de la
ciencia en los filésofos presocraticos de la antigua Grecia,
qgue emplearon el “pensamiento racional” para desarrollar
y defender sus discursos. Se hicieron mas contribuciones
por parte de los grandes pensadores musulmanes que
redescubrieron la importancia de las obras de Aristételesy
realizaron avances importantes en matematicasy optica, y
la tradicién escolastica de la Alta Edad Media (Checkland,
1981/2006). Por lo tanto, para comprender la ciencia,
debemos distinguirla de otros tipos de investigacién del
mundo (Godfrey-Smith, 2003, Capitulo 1 - este libro es una
excelente y concisa introduccién a la historia y filosofia
de la ciencia)* Consultar también a Jackson, 2019, Parte |,
Pensamiento Sistémico en las Disciplinas, Capitulos 1-4.

Desde la Revolucion Cientifica, la ciencia occidental ha sido
moldeada por una modalidad de pensamiento que sitUa
el conocimiento riguroso y detallado en el centro de la
investigacién cientifica. Los pensadores mas importantes
en el desarrollo del método de la ciencia clasica - el
Método Cientifico - fueron Francis Bacon, Galileo Galilei,
René Descartes e Isaac Newton (Atkins, 2003). Descartes
(1644/1954), en el prefacio de su principal obra cientifica,
De Mundo, escribié un breve ensayo, el Discurso del

Método, que es considerado una de las contribuciones
mas importantes a nuestra historia intelectual.

La obra de Descartes es un claro exponente del
racionalismo cientifico - el metoddlogo cuyo principio
de ‘reduccionismo’ (ver mas adelante) ha guiado el
procedimiento de la ciencia durante mas de 300 afos
(Checkland, 1981/2006, p. 43). Descartes proporciond la
base de lo que se conoce como el ‘Paradigma Cartesiano’ (o
enfoque): “En Ultima instancia, las buenas explicaciones de
los fendmenos fisicos solo deberian darse en términos de
interacciones mecanicas. El universo debia ser entendido
como si operara como un reloj mecanico” [o “maquinaria
de relojeria” y siguiera reglas completamente predecibles]
(Godfrey-Smith, 2013, p. 16).

El método cientifico se puede resumir en cinco etapas
(Jackson, 2019, p. 16; Capra y Luisi, 2014/2019, p. 2):

Una parte de la realidad, de interés para el cientifico, se
separa del resto del mundo (en la mente del cientifico)

y se observa sistematicamente. En algunas ciencias,
como la fisica, la quimica y la biologia, la observacién
sistematica incluye experimentos controlados; en
otras, como la astronomia o la paleontologia, esto no
es posible.

Basandose en numerosas observaciones, se propone
una hipdtesis y se expresa en una férmula matematica
si es posible, estableciendo cémo se interconectan y
se comportan algunas de las variables que conforman
esa parte de la realidad. La representacion resultante
se conoce como un modelo cientifico. El paso de un
numero finito de observaciones a la formulacion de
una posible ley universal se conoce como induccion.

Se hacen deducciones y se formulan predicciones
sobre cédmo se comportara el modelo cientifico y sus
variables en el futuro.

Se realizan experimentos cuidadosamente diseflados
para probar las predicciones y se miden los resultados

de los experimentos. Los experimentos deben
describirse claramente para que otros cientificos
puedan repetirlos.

Se analizan los resultados y se presentan conclusiones
gue establecen si los experimentos confirman o
refutan la hipdtesis y el modelo cientifico. Sobre esta
base, se asegura el progreso de la ciencia.

“El proceso de someter lasideasy modelos cientificos
a repetidas pruebas es una empresa colectiva de la
comunidad de cientificos, y la aceptacion del modelo
como teoria se realiza por consenso tacito o explicito
de la comunidad. En la practica, estas etapas no
estan separadas de manera ordenada y no siempre
ocurren en el mismo orden” (Capra y Luisi, 2014/2019,

P 2).

La legitimidad del método cientifico parecidé confirmarse
cuando Newton lo utilizdé para unir la mecanica terrestre
y celestial. La hipdtesis de Newton sobre la gravedad
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como una fuerza universal se expresd en ecuaciones
matematicas, que permiten hacer predicciones sobre los
movimientos de los objetos en la Tierra y los planetas en el
cielo. Los “Principios Matematicos de la Filosofia Natural”
de Newton son sin duda la obra cientifica mas celebrada
jamas escrita (Checkland, 1981/2006, p. 43). “En ciertos
aspectos, la fisica de Newton fue la culminacién del mundo
mecanico, pero en otros aspectos, fue ‘post-mecanica’, ya
qgue postuld algunas fuerzas (gravedad, principalmente)
gue eran dificiles de interpretar en términos mecdanicos |...)
[La obra de Newton] marca el final del periodo histdrico
al que se hace referencia como la revolucién cientifica”
(Godfrey-Smith, 2003, p. 17).

El modo del pensamiento de la ciencia cldsica ha
sido denominado mecanismo: la creencia de que los
fendmenos pueden observarse y describirse como si
fueran una mMaquina: un objeto predecible, funcional,
inherentemente comprensible y visto desde una distancia
discreta por un observador ‘independiente’ del fendmeno
en cuestién. La ciencia tradicional se caracteriza, por lo
tanto, por utilizar métodos para estructurar observaciones
confiables y construir lo que se considera conocimiento
“objetivo” sobre el mundo (Midgley, 2000, p. 2).

El reduccionismo sigue légicamente al mecanismo en el
sentido de que, si uno cree que las entidades no son mas
gue la suma de sus partes, tiene sentido descomponerlas
en esas partes para aumentar la comprension. “El método
cientifico tradicional es reduccionista en el sentido de
gue requiere buscar relaciones unidireccionales de causa
y efecto (o, cuando esto no se puede lograr, asociaciones
estadisticas entre fendmenos), eliminando cualquier
complejidad ‘innecesaria™ (Midgley, 2000, p. 39).

Es importante destacar que muchos desafios
contemporaneos han surgido debido al éxito de la ciencia
como, por ejemplo, las tecnologias para extraer y utilizar
combustibles fésiles que han generado el cambio climatico
inducido por el ser humano. En consecuencia, aunque

la ciencia claramente ha generado muchos beneficios,
también ha resultado en nuevos y grandes desafios que
requieren formas novedosas de pensamiento y gestion
para abordarlos (Meadows et al, 2006; Rockstréon et al,
2009; Rockstréon and Kulm, 2015).

Dado que elmecanismoy sureduccionismo haninformado
gran parte del pensamiento cientifico occidental
y la ciencia durante los Uultimos 300 afos, es dificil
conceptualizar y aceptar una alternativa. Por lo tanto, ¢qué
puede complementar o reemplazar al reduccionismo en
el siglo XXI1?

Alo largo del siglo XX, destacados cientificos, historiadores,
fildsofos y socidlogos de la ciencia (ver abajo) han desafiado
constantemente la vision mecanicista. Han prestado asi
especial atencién a su reduccionismo, es decir, la reduccion
del estudio de los fendmenos a relaciones lineales y
casuales entre variables, sin ver que estas relaciones solo
pueden entenderse adecuadamente como aspectos

del funcionamiento de entidades mas amplias (es decir,
“sistemas”).

El término “sistema” proviene del griego sustéma: un
“concepto completo compuesto por varias partes o
miembros”. La palabra ‘sistema’ se deriva del griego
sunhistanai, que significa “colocar juntos” (Erdelen and
Richardson, 2018, p. 1). Como observoé Fritjof Capra en “La
Red de la Vida" (1997), “un sistema ha llegado a significar un
todo integrado cuyas propiedades esenciales surgen de las
relaciones entre sus partes” y que “los sistemas no pueden
entenderse mediante el analisis, sino solo en el contexto
de lo total”. Este punto de vista contradice el Paradigma
Cartesiano que postula que, en los sistemas complejos,
el comportamiento del todo se puede comprender
completamente a través de las propiedades de sus partes
constituyentes.

Los contribuyentes iniciales a esta nueva forma de pensar
incluyen a Norbert Wiener (1948), Ludwig von Bertalanffy
(1950, 1968), Russell Ackoff (1960, 1974), Ervin Laszlo (19723,

1972b) y Fritjof Capra (1996). Ellos han proporcionado el
impulso y fundamento para el estudio formalizado de los
sistemas, sus interacciones mutuas (o interconexiones) y
las interacciones con su entorno. Afirman que esta forma
de estudiar los fendmenos es lo suficientemente diferente
de los modos bien establecidos de investigacion cientifica
como para merecer el titulo de Pensamiento Sistémico
(“Systems Thinking”), o Ciencia de Sistemas (“Systems
Science”) (Emery, 1969; Lazlo, 1972a). Hoy en dia, el término
Ciencia de Sistemas generalmente se refiere solo a los
desarrollos iniciales en el pensamiento de sistemas ‘duros’
(es decir, aquellos considerados en las ciencias fisicas).

El Pensamiento Sistémico se usa comunmente hoy
como un término general que se refiere a enfoques que
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complementan (y a veces reemplazan) las metodologias
cientificas y otras basadas Unicamente en el pensamiento
reduccionista. Debe notarse que existen muchas
perspectivas y enfoques competidores de sistemas
y algunos de ellos han heredado (sin darse cuenta)
suposiciones mecanicistas (ver Jackson, 2019).

Karl Popper - Falsificacion

El filésofo de la ciencia mas famoso del siglo XX es
indudablemente Karl Popper. Como reconocid Sir Herman
Bondi: “No hay mas en la ciencia que su método, y no hay
mas en su método de lo que Popper ha dicho” (citado
en Jackson, 2019, p. 21). Popper argumentd que la ciencia
avanza, no mediante la induccién o la inferencia, sino
mediante la conjetura y la refutacion; segun él, hacemos
una hipdtesis y luego probamos nuestra hipdtesis en un
intento por refutarla.

“Falsificacion” fue el nombre que Popper dio a este
enfoque. La falsificacién sostiene que una hipdtesis es
cientifica si y solo si tiene el potencial de ser refutada
por alguna observacién posible. La ciencia avanza asi a
través de un ciclo que incluye dos pasos que se repiten
interminablemente. La Etapa | en el ciclo de Popper es
la conjetura: un cientifico ofrecerd una hipdtesis que
podria describir y explicar alguna parte del mundo. Una
buena conjetura es una que se arriesga mucho al hacer
predicciones novedosas. Si una teoria propuesta no se
arriesga en absoluto porque es compatible con cualquier
observacién posible, entonces no es cientifica. La Etapa Il
en el ciclo de Popper es la refutaciéon intentada: la hipdtesis
se somete a pruebas criticas para demostrar que es falsa.
Una vez que se refuta la hipdtesis, volvemos a la Etapa |
nuevamente y se propone una nueva conjetura. Esto
es seguido por la Etapa Il, y asi sucesivamente (Godfrey-
Smith, 2003, pp. 57-61).

La hipdtesis puede basarse en una hipdtesis anterior, pero
a su vez esta observacion se basé en una hipdtesis anterior,
y si este proceso se rastreara hasta sus origenes, derivaria,
segun Popper, de expectativas innatas.

“La observaciéon siempre es selectiva. Requiere un objeto
elegido, una tarea definida, un interés, un punto de vista,
un problema. Y su descripcidn presupone un lenguaje
descriptivo, con palabras de propiedad; presupone
similitud y clasificacidn, que a su vez presupone intereses,
puntos de vista y problemas (..) Es cierto que cualquier
hipdtesis particular que elijamos habra sido precedida por
observaciones, por ejemplo, las observaciones que estan
disefiadas para explicar. Pero estas observaciones, a su
vez, presupusieron la adopcién de un marco de referencia:
un marco de expectativas: un marco de teorias. Si fueron
significativas, si crearon la necesidad de una explicaciény,
por lo tanto, dieron lugar a la invencién de una hipodtesis,
fue porque no podian explicarse dentro del antiguo marco
tedrico, el antiguo horizonte de expectativas” (Popper,
1965).

Era evidente para Popper que Einstein no habia formulado
su teoria de la relatividad general realizando observaciones
repetidas. Mas bien, de acuerdo a Popper, la teoria surgid
casi completamente desarrollada como una forma
completamente nueva de ver el mundo a partir de una
serie de experimentos mentales de Einstein (Jackson, 2019,
p. 21).

En consecuencia, comenzamos con la identificacion
de problemas, detectando la necesidad de un nuevo
constructo mental (proyecto o ‘esquema’) cuando la
evidencia es escasa. Esto se hace sin comenzar desde cero
cada vez, y puede deberse a que el cerebro (es decir, la
“inteligencia creativa”) utiliza la experiencia previa como
guia desde la cual se conjetura la parte faltante en la
explicaciéon. En otras palabras, todo comienza con un salto
de imaginacion.

Por lo tanto, el proceso de investigacion cientifica
puede considerarse como varias fases, no distintas pero

interrelacionadas, que se replican y reordenan muchas
veces en la busqueda de resolver problemas de la siguiente
manera.

Hipétesis » Observacién » Prueba de la hipétesis »
Modificacién de la hipétesis » Observacién » y asi
sucesivamente.

Thomas Kuhn - Revoluciones Cientificas

El enfoque de Thomas Kuhn en la filosofia de la ciencia
se centra en cuestiones conceptuales como la practica
de la ciencia normal, la influencia de eventos histéricos, la
apariciéon de descubrimientos cientificos y la naturaleza
y el progreso a través de revoluciones cientificas. La idea
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fundamental de Kuhn, presentada en su influyente (y
controvertido) libro “La estructura de las Revoluciones
Cientificas” (primera edicién publicada en 1962, segunda
edicién publicada en1970), es que el desarrollo de la ciencia
esta impulsado, en sus periodos normales, por la adhesién
aloque Kuhnllamé un “paradigma”. Un paradigma es una
forma comun de pensar, que incluye las cosmovisiones
(visiones del mundo), las teorias y las leyes (ver Nota
3), mantenidas por la mayoria de los miembros de una
comunidad cientifica. Las funciones de un paradigma son
proporcionar acertijos o rompecabezas (“puzzles”) para que
los cientificos los resuelvany proporcionar las herramientas
para su solucién. Una crisis en la ciencia surge cuando
se pierde la confianza en la capacidad del paradigma
dominante para resolver acertijos particularmente
preocupantes llamados “anomalias”. Una crisis es seguida
por una revolucién cientifica si el paradigma existente es
reemplazado por un paradigma rival.

El proceso de cambio cientifico a través de revoluciones
cientificas se explica, segun Kuhn, de la siguiente manera.

Fase 1. Pre-paradigma: Esta fase existe solo una vez cuando
no hay consenso sobre ninguna teoria para explicar
fendmenos especificos en el mundo. Se caracteriza por la
existencia de varias teorias incompatibles e incompletas.
Por lo tanto, la mayoria de la investigacion cientifica toma
la forma de largas discusiones entre los miembros de la
comunidad cientifica en una disciplina particular, ya que
Nno hay un conjunto comun de hechos y conocimientos
gue se den por sentados.

Fase 2. Ciencia normal: Kuhn acuiié el término “ciencia
normal” para referirse a la actividad relativamente
rutinaria y diaria de los cientificos que trabajan dentro
de un paradigma aceptado. En esta fase, los acertijos
se resuelven en el contexto del paradigma dominante.
Mientras exista consenso dentro de la disciplina, continuda
la ciencia normal. Con el tiempo, el progreso en la ciencia
normal puede revelar “anomalias”, es decir, fendmenos y

hechos que son dificiles de explicar dentro del contexto
del paradigma existente.

Fase 3. Periodo de crisis: Si el paradigma dominante
demuestra cada vez mas su incapacidad para explicar
las anomalias, la comunidad de practicantes entra en un
periodo de crisis. Las crisis a menudo se resuelven dentro
del contexto de la ciencia normal. Sin embargo, después
de que los esfuerzos significativos de la ciencia normal
dentro de un paradigma fallan, la ciencia puede entrar en
la siguiente fase.

Fase 4: Cambio de paradigma o Revolucién Cientifica:
Es la fase en la que se reexaminan las suposiciones
subyacentes del campo y se establece un nuevo
paradigma. Kuhn afirmaba que la ciencia guiada por
un paradigma seria “inconmensurable” con la ciencia
desarrollada bajo un paradigma diferente, lo que significa
gue no hay una medida comun para evaluar las diferentes
teorias cientificas.

Fase 5: Postrevolucién: La dominancia del nuevo
paradigma se establecey los cientificos vuelven a la ciencia
normal, resolviendo acertijos dentro del nuevo paradigma.

Kuhn no veia el progreso cientifico como un proceso
lineal de acumulacidn objetiva e imparcial de todos
los datos disponibles, sino mas bien como impulsado
por paradigmas. Las operaciones y mediciones que un
cientifico realiza en el laboratorio no son “lo dado” de
la experiencia, sino “lo recopilado con dificultad”. Son
indices concretos del contenido de percepciones mas
elementales, y como tales, son seleccionados para el
escrutinio cercano de la investigacion normal solo porque
prometen oportunidades para la elaboraciéon fructifera de
un paradigma aceptado. Como resultado, los cientificos
con diferentes paradigmas se involucran en diferentes
manipulaciones concretas de los fendmenos considerados.

Un ejemplo muy citado de cambio de paradigma es la

extension de la teoria de la gravedad de Newton como una
fuerza universal por la teoria de la relatividad de Einstein.

Un ejemplo reciente, aunque a un nivel diferente que
el anterior, es el trabajo pionero de la vacuna para
COVID-19. El Premio Nobel de Medicina de 2023 se otorgd
conjuntamente (2/10/2023) a la bioguimica hingara Katalin
Karikd y al investigador estadounidense Drew Weisman
por su trabajo en el ARN (acido ribonucleico) mensajero.
A diferencia de las vacunas tradicionales que utilizan
partes mas débiles o proteinas del virus, el ARN mensajero
utiliza moléculas que instruyen a las células humanas
que produzcan proteinas especificas. Este proceso
simula una infeccién y “entrena” al sistema inmunolégico
para enfrentar a los virus reales. Este notable avance
cientifico abrié el desarrollo de las vacunas COVID-19 por
parte de Pfizer/BioNTech y Moderna. Investigaciones
recientes indican que multiples nuevas vacunas dirigidas
a enfermedades nuevas y antiguas se basaran en el ARN
mensajero descubierto.
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Criticas y Otros Modelos: Las ideas de Kuhn fueron pronto
criticadas por sus principales colegas en la historia y la
filosofia de la ciencia, especialmente por Karl Feyerabend
(1975), Imre Lakatos y Stephen Thulmin, quienes también
proporcionaron enfoques alternativos.

Lakatos, en su obra mas famosa “Prueba y Refutacion”
(1978), propuso un enfoque basado en matematicas del
método cientifico llamado “La Metodologia de Programas
delnvestigaciéon Cientifica”. Este programadeinvestigacion
proporciona un marco en el cual se puede llevar a cabo la
investigacién basada en “primeros principios” (el “ndcleo
duro”) que son compartidos por quienes participan en el
programay se aceptan con el propdsito de esa investigaciéon
sin necesidad de mas pruebas o debate. En este sentido, es
similar a la nocién de paradigma de Kuhn. Sin embargo,
Lakatos buscabareemplazar el paradigma de Kuhn, guiado
segun él por una “psicologia del descubrimiento” irracional,
con un programa de investigacién no menos coherente o
consistente, pero guiado por la légica objetivamente valida
del descubrimiento de Popper.

Thulmin (1972), en contraste con el modelo revolucionario
de Kuhn, propuso un modelo evolutivo de cambio
conceptual comparable al modelo de evolucién bioldgica
de Charles Darwin. Argumentd que una imagen mas
realista de la ciencia, que la presentada en “La Estructura
de las Revoluciones Cientificas” de Kuhn, admitiria el
hecho de que las revisiones en la ciencia ocurren mucho
mas frecuentemente y son mucho menos dramaticas de
lo que se puede explicar mediante el modelo de revolucion/
ciencia normal. Segun Thulmin, tales revisiones ocurren
con bastante frecuencia durante los periodos de lo que
Kuhn llama “ciencia normal”. Segun él, para que Kuhn
explique tales revisiones en términos de las soluciones
de rompecabezas (“puzzles’) no paradigmaticas de la
ciencia normal, tendria que describir lo que posiblemente
es una distincion dificil de establecer entre la ciencia
paradigmatica y no paradigmatica.

Debido al alcance de este articulo, no se justifica una
mayor elaboracién de estos enfoques. Basta con decir
que, a pesar de las criticas, la contribuciéon de Kuhn a la
historia y filosofia de la ciencia ha sido enorme. Kuhn es
consistentemente clasificado por sus colegas como uno
de los tres principales filésofos de la ciencia, siendo los
otros dos Carnap (1996) y Popper [no debe confundirse
con los principales filésofos que incluyen a Aristdteles,
Platén, Descartes, Heidegger, Dewey y otros]. Ademas,
tanto Popper como Kuhn han sido fundamentales en
proporcionar premisas para la teoria de la planificacion,
que es un tema de este articulo (ver, por ejemplo, los
comentarios de Faludi, 1973, y Jackson, 2019). Sin lugar a
duda, la ciencia avanza de manera evolutiva durante sus
periodos normales, pero también en saltos cuanticos
durante las revoluciones cientificas. Multiples ejemplos
pasados y actuales de todas las disciplinas atestiguan esta
afirmacion.

Participacién y Empoderamiento - Sociedad Civil / John
Friedmann, John Forester, Patsy Healey; El Enfoque de la
Cuddruple Hélice

Indudablemente estd ocurriendo un cambio de paradigma
(a la manera de Kuhn) en el campo de la planificacién
publica. De hecho, desde finales de la década del 1990 ha
habido un alejamiento de enfoques “basados en expertos”
y “de arriba hacia abajo”, como aquellos basados en el
modo de planificacién racional y exhaustiva (ver Seccién
4). La vanguardia de este movimiento incluyd a Friedmann,
Forester y Healey.

John Friedmann - El Dr. John Friedmann es uno de los
académicosde planificacién masdistinguidoseinfluyentes.
Fue autor o coautor de 27 libros y mas de 100 articulos
revisados por expertos sobre teoria de la planificacién,
planificacién regionalydesarrollo econémico, urbanizacién
en China y desarrollo internacional. Como pionero e

insurgente, Friedmann transformoé el estilo tradicional de
toma de decisiones en la planificaciéon publica centrada
en el Estado en un modo colaborativo entre el Estado
y la sociedad para lograr lo que él denominé la “buena
sociedad”.

Friedman argumentdé que el conocimiento que conduce
a la accién (proyectos) en la planificacidn publica es
incompleto, es decir, existe una limitacién epistemoldgica.
Los planificadores y otros expertos tienen conocimientos
que se expresan en aserciones que pueden ser
formalmente comunicadas, examinadas criticamente
y revisadas de acuerdo con criticas recibidas. Es un
conocimiento sistematico o procesado que se transmite
en las universidades y es aprendido en libros y articulos
en revistas especializadas. De acuerdo a Friedmann, este
conocimiento cientifico/técnico debe interactuar con el
conocimiento “personal”, que es el que posee la persona, el
conocedor (“knower”), en la situacién, y que generalmente
es dificil de trascender mas alla de la situacidn particular
en la que ocurre (Friedmann, 1973).
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Lafusionentreelconocimientoprocesadoyelconocimiento
personal es esencial, de acuerdo a Friedmann, para
llevar a una sociedad buena y justa. Para lograr esto, los
planificadores deben actuar como movilizadores de
conocimiento que buscan soluciones innovadoras a los
problemas de la sociedad basadas en “aprender de la
accion”. Esta relacion entre el conocimiento y la accidn
debe entenderse como interactiva, como un proceso
continuo de aprendizaje social (Friedmann, 2011).

John Forester - Forester (1999) vinculd un enfoque
pragmatico con una exploracién critica de las practicas y
el potencial de las dimensiones comunicativas de la acciéon
social en el ambito publico; se refirié a este enfoque como
pragmatismo critico. Forester se basé en el pensamiento
pragmatico para centrar la atencién en cémo los
planificadores exitosos realizan su trabajo. Argumenté que,
dado que la planificacién se ocupa de guiar laaccién futura,
“planificar con otros” requiere una practica deliberativa
y astuta: aprender acerca de los demas, asi como sobre
los problemas; aprender sobre lo que debe hacerse, asi
como sobre lo que los planificadores pueden hacer. Segun
Forester (1999), cuando los planificadores deliberan con
ciudadanos preocupados con problemas particulares de la
sociedad, dan forma al aprendizaje publico, asi como a la
accién publica.

Las ideas de Forester han sido muy influyentes y han
respaldado a aquellos planificadores interesados en hacer
planificacién de manera creativamente receptiva a las
particularidades de la situacidn en cuestidén, en lugar de
seguir procedimientos técnicos prescritos o llevar a cabo
rutinas convencionalmente aceptadas.

Patsy Healey - Basandose en las ideas de Friedmann
y Forester, la Profesora Emérita Healey argumentd que
los desafios del desarrollo en la era actual no pueden
enfrentarse eficazmente solo por parte del gobierno.
Requiere la participacion de todos los sectores de la
sociedad en una forma de planificaciéon que involucre

el didlogo y las negociaciones con las partes interesadas
(actores o0 agentes) que buscan un consenso accionable [o
una “acomodacioén” utilizando el concepto de Checkland,
1981/2006] y su empoderamiento. Healey denominé a este
enfoque planificacién colaborativa, y este es el titulo de su
influyente libro seminal (Healey, 2006, 2009).

Los cambios en el campo de la planificaciéon asociados con
estas ideas se han entrelazado con cuestiones mas amplias
que sugieren la necesidad de la evolucién de nuevas
formas de gobernanza. Esto, a su vez, esta relacionado con
nuevos términos y conceptos, en particular “sociedad civil”
y “capital social” (ver la préoxima seccion).

Existe asi un renovado interés, inicialmente en Europa
Occidental, en el papel de la sociedad civil para llevar a
cabo emprendimientos de desarrollo local. Este interés
estd motivado por la percepcién de que, en los contextos
econdmicos y politicos actuales, hay tanto una demanda
como una oportunidad para que las iniciativas de la
comunidad y las empresas sociales desarrollen nuevas

Figura 1. Glendale Gateway Trust. Fuente: Healey, 2015, p. 18.

formas de promover el desarrollo sostenible y brinden
servicios sociales a gran escala. Con las crecientes
dificultades paramantener el Estado de Bienestar (“Welfare
State”) y los problemas perenes que enfrentan muchos
paises, las iniciativas de la sociedad civil estan llenando en
parte los vacios dejados por la retirada del Estado.

En este contexto, se ha argumentado que las iniciativas
de la sociedad civil basadas en la comunidad tienen un
papel mas importante que desempefar, satisfaciendo
las necesidades locales y enrigueciendo la democracia
(Wagenaar, Healey, Laino et al, 2015). Esta idea ha sido
desarrollada por Healey, quien durante muchos afos
ha participado en iniciativas de la sociedad civil no solo
como observadora e investigadora (por ejemplo, Healey,
2015, y el articulo con Wagenaar et al., 2015), sino también
como participante y posteriormente como presidenta de
una interesante iniciativa de desarrollo local, la Glendale
Gateway Trust (GGT) (Figura1).

e Glendale Gateway Trust as
of April 2014
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Glendale es una zona rural en Inglaterra, en el norte de
Northumberland, en la frontera con Escocia. Hasta hace
poco, el empleo principal se encontraba en la agricultura,
una combinacién de cria de ovejas y agricultura mixta.
A partir de modestos comienzos hace 20 afos, el GGT se
ha convertido en un centro comunitario, un centro de
pequefas empresas, multiples empresas sociales y una
agencia de desarrollo que busca nuevos proyectos en
beneficio de toda la comunidad. Es importante también
destacar que Glendale se ha transformado en un lugar
distintivo con un fuerte sentido de comunidad. Basandose
en su experiencia en esta zona rural y en el GGCT, Healey
propuso cuatro lecciones importantes para las iniciativas
de la sociedad civil (2015, p. 24):

1. Las iniciativas experimentales e innovadoras deben
basarse en un juicio estratégico astuto sobre qué
oportunidades elegir y de qué manera experimentar.

2. Para garantizar la legitimidad y el valor publico, la
flexibilidad que permite a un grupo u organizacién
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comunitaria aprovechar las oportunidades debe
establecerse dentro de la constante reafirmacion de
propodsitos y valores fundamentales.

El conocimiento gubernamental formal y técnico son
partes esenciales de la combinacién de ingredientes
necesarios para una gobernanza progresiva del lugar.

EnAustralia,se estandesarrollandovariasiniciativas
comunitarias que claramente tienen objetivos
similares a los mencionados anteriormente. En
Victoria, una iniciativa muy interesante es el
Parque Edlico Comunitario Hepburn. Este parque
edlico es propiedad de la Cooperativa del Parque
Edlico Comunitario Hepburn, una cooperativa
registrada con fines comerciales con mas de 2000
miembros, la mayoria de los cuales son locales del
proyecto. El parque edlico de 4.1 MW consta de
dos turbinas ubicadas en Leonards Hill, al sur de la
ciudad de Daylesford, en el condado de Hepburn,
ubicado aproximadamente a 100 km al noreste de
Melbourne. La electricidad generada se utiliza en
los hogares locales y el excedente se transmite a
la red estatal.

Se necesita un trabajo continuo de escuchar, aprender,
difundir conocimientos e ideas en todo tipo de lugares
sociales. “Esto sugiere que aprender a ser astuto
acerca de las dindmicas de lugares particulares es una
habilidad clave necesaria entre los profesionales de la
planificacidn que buscan trabajar creativamente con
iniciativas de la sociedad civil (Healey, 2015, p. 24)".

Figura 2. El modelo de la Cuadruple Hélice como base para las Sociedades del
Conocimiento. Fuente: Finquelievich, 2016

Desde la contribucién seminal del economista austriaco
Schumpeter (1934), la innovacion y el conocimiento han
tenido funciones y relevancia diferentes en el desarrollo
econémico. Schumpeter consideraba que el desarrollo
econdmico era un proceso de cambio cualitativo
impulsado por la innovacion. Con un enfoque en la esfera
de la Industria (IND) (espacio topoldgico o abstracto),
consideraba al empresario como el actor principal en el
proceso generador de innovacién.

La mayoria de las teorias de crecimiento econdmico
formuladas en el siglo XX se basaron en procesos
generadores de innovacién centrados en el papel de la
productividad, el cambio tecnoldgico y el conocimiento,
asi como en el papel de los actores que contribuyen a
ellos. Las ideas de Schumpeter fueron posteriormente

ampliadas en el espacio de la Industria y su relacién con
el desarrollo territorial por el economista francés Perroux
(1964) y sus discipulos. Estas conceptualizaciones informan
la Teoria del Desarrollo Enddgeno, en la cual el enfoque en
una economia basada en recursos naturales se transformo
en el enfoque en una economia basada en el conocimiento.

Las relaciones entre el conocimiento y el cambio
tecnolégico y el papel de la esfera Académica o
Universitaria (UNI) se hicieron mas evidentes después
de la publicaciéon del libro “La nueva producciéon de
conocimiento: La dindamica de la ciencia y la investigacion
en las sociedades contemporaneas” (Gibbons, et al,
1994). Los autores formalizaron dos formas de produccidén
de conocimiento. El ‘Modo 1 se refiere a un sistema de
produccién de conocimiento liderado por universidades
que realizan investigacidn bdasica e interesadas en
proporcionar explicaciones de contenido educativo,
pero que no se centran necesariamente en la aplicacién
del conocimiento. El ‘Modo 2’ se refiere a un sistema de

produccién de conocimiento liderado por universidades
basado en los principios de que la ciencia es ‘aplicada’y la
tecnologia se ‘transfiere’.

En 1995, Etzkowitz y Leydesdorff introdujeron el modelo de
la Triple Hélice (TH). Eneste modelo, losactorestradicionales
gue crean innovacién en la esfera de la Industria y los
actores tradicionales que crean conocimiento en la
esfera Universitaria interactlan con una tercera esfera, el
Gobierno, para que la creacidn de innovacion se transfiera
al nivel territorial en términos de crecimiento econémico a
través de un enfoque de ‘arriba’ hacia ‘abajo’.

El enfoque de la Cuddruple Hélice (QH) esta lejos de ser
considerado como un concepto bien establecido en
la investigacion y politica de innovacidén. Sin embargo,
todas las versiones incluyen una cuarta esfera/hélice en
el modelo de la TH. La Cuadruple Hélice contextualiza la
TH agregando como cuarta hélice a ‘la sociedad civil’
y al ‘publico basado en medios y cultura’. Esto se hace
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en el entendimiento de que se deben agregar nuevas
perspectivas para comprender la innovacion en el siglo XXI,
donde la democracia enmarca y cambia las condiciones
de la innovacién. Se argumenta que la TH no es lo
suficientemente sensible para un contexto democratico,
mientras que la Cuadruple Hélice tiene la capacidad de si
hacerlo (Carayannis y Campbell, 2010). La Figura 2 ilustra
de manera diagramatica el modelo de la QH.

La Cuddruple Hélice muestra que las regiones pueden
seguir caminos de innovacidn y desarrollo no tradicionales,
como los relacionados con mejoras no tecnoldgicas, la
creacion de servicios y la utilizaciéon de la creatividad.
También permite avanzar hacia una “innovacién abierta”,
enla que lainnovacién se convierte en un proceso inclusivo
en el que todos los interesados participan activamente en
la creacidn y experimentacién conjunta de nuevas formas
de hacer las cosas y crear servicios y productos.

Para conectar los enfoques tedricos con las estrategias de
politicas existentes destinadas a transferir los resultados
de la innovacidn al desarrollo regional, la cuarta hélice esta
vinculada a la “sociedad civil” y se define de la siguiente
manera (European Union - Committee of the Regions /
Comité de las Regiones de la Unién Europea), 2016, p. 18;
cursivas en el original):

[La sociedad civil] es una entidad colectiva formada por

individuos, que viven en un territorio e interactlan con
la universidad, la industria y gobiernos, como clientes,
ciudadanos o miembros de la comunidad con el fin de
contribuir a desarrollar caminos de innovacién que sean
capaces de promover el crecimiento socio-econémico del
territorio. La sociedad civil exige que las innovaciones se
hagan de acuerdo con sus necesidades, hace comentarios
sobre productos y servicios (y sobre su valor de innovacion)
Yy proporciona su propia contribucién en términos de
conocimiento, inventiva y creatividad. La sociedad civil
estd constantemente interactuando con las otras tres
hélices como consecuencia del uso de tecnologias para
la informacién y la comunicacién que hacen posible la
inclusién social en tiempo real.]

Basandonos en la definicién anterior, la operacionalizacion
del enfoque de la Cuadruple Hélice en un contexto
regional se caracteriza por los siguientes elementos:
hélices, componentes, hipdtesis contextuales, tipos de
conocimiento y objetivos de innovaciéon. Estos elementos
se resumen en la Tabla 1.

tura | Vol. 13 No. 2 julio - diciembre 2023 DOI: https://doi.org/10.18861/ania.2023.13.2



https://doi.org/10.18861/ania.2022.12.2 

Tabla 1. Elementos de la definicion del enfoque de la Cuadruple Hélice.

Elementos

Definicion

Cuatro hélices

Universidad (UNI)
Gobierno (GOV)
Industria (IND)
Sociedad Civil (CIV)

Cuatro componentes

Realizadores de I+D

No realizadores de I+D

Instituciones u organizaciones hibridas

Grupos informales de usuarios que pueden interactuar
en el intercambio de conocimientos y la creacion de
innovacion

Dos hipotesis contextuales

Democracia e inclusion social
Prevalencia de la Tecnologia de Comunicacion de Infraes-
tructura (ICT) en cada una de las cuatro hélices

Dos tipos de conocimiento

Conocimiento basado en ciencia/tecnologia
Conocimiento basado en la creatividad

Un objetivo de innovacion

Desarrollo regional

Fuente: European Union - Committee of the Regions, 2016, p. 18.

El modelo racional-integral (“rational comprehensive”) de

planificaciéon

La discusioén sobre la justificacion de la toma de decisiones
ha sido un tema recurrente en los escritos sobre
planificacién y desarrollo de politicas desde la década de
1960. Todos los autores reconocen, de una forma u otra, el
papel central del método cientifico. Como se sefala, por
ejemplo, por Faludi (1973a, p. 51; cursivas en el texto original):

“l see the rational planning process as analogous to
another learning vehicle - scientific method meaning
a set of procedural requirements which propositions
must meet in order to pass as scientifically valid.
By imposing stringent requirements, the scientific
method forces the scientist to be explicit, to submit all
his considerationsto publicscrutiny, therebyfacilitating
testing. In doing so, science contributes to the solution
of particular problems; it results in a general growth of
knowledge; and, from a different standpoint, scientific
pursuit may itself be regarded as another form which
the process of growth takes place.”

El procesosecuencial de Popper de Hipdtesis » Observacion
» Prueba de la hipdtesis » Modificacién de la hipdtesis
» Observacién » y asi sucesivamente (ver Seccién 2) se
modifica en la investigacién cientifica aplicada® y puede
formularse incluyendo las siguientes etapas, sin incluir
los bucles de retroalimentacién en esta representaciéon
(adaptado de Chadwick, 1971, p. 67):

Formulacion del problema (y criterios que debe
satisfacer la solucién del problema)
N%

Modelizacién del problema
N%

Prueba del modelo con referencia a los criterios
N2

Derivacion de una solucién a partir del modelo
N%

Prueba de la solucién con referencia a los criterios
N2

Implementacién de la solucién.
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El nimero de fases y su propdsito/contenido pueden
expresarse de otras maneras, ya que el proceso es ciclico
e iterativo, involucrando bucles de retroalimentacién
en varias fases, y es probable que se prueben varios
modelos y soluciones en cualquier investigaciéon. Esta es
una caracteristica fundamental del método cientifico:
la “resolucién de problemas” se ve como un proceso de
aprendizaje que va mucho mas alld del simple ensayo y
error - aprendemos de cada solucién las mejoras que se
pueden hacer en la préxima iteracidn en busca de una
solucién mejor.

A lo largo de los aflos, muchos autores han propuesto
diferentes versiones de planificacién y toma de decisiones
racionales. Se han planteado, sin embargo, criticas
pertinentes sobre las principales caracteristicas de
estos enfoques (por ejemplo, Lindblom, 1965; Lindblom,
1959/973b). También, se han formulado criticas importantes
en el campo del “Soft” Systems Thinking, especialmente en
relacién con el ‘reduccionismo’ del método cientifico (ver
Seccioén 2) que informa el modelo racional-integral.

Es importante destacar entonces que “Soft” Systems
Thinkers desarrollaron importantes enfoques alternativos
centrados en el ser humano - por ejemplo, Checkland,
1981/2006; Midgley, 2000; Midgley y Richardson, 2007,
Meadows, 2008; Mingers, 2014/20116; Jackson, 2019.

Lo que sigue es mi contribucién al discurso a través de
la introduccién de la nueva concepcién de Planificacién
Estratégica, que se basa en ideas claves del Pensamiento
Sistémico o Pensamiento de Sistemas (“Systems Thinking”).

Principios Metodolégicos y Multimetodologia que Sustentan
la Planificacion Estratégica

La Planificacion Estratégica es una metodologia (el
logos de los métodos o los principios metodoldgicos), y
no en si misma un método o técnica’. Cuando usamos la
Planificacién Estratégica para enfrentar la complejidad,
incertidumbre y riesgos de la vida y el mundo en el que
vivimos, no es como usar una férmula matematica, aplicar
una receta de cocina o pintar por numeros. Debido
a gue cada situacién problematica es Unica, con sus
propias peculiaridades, cuando se utiliza la Planificacion
Estratégica, el enfoque adoptado en una situacidn
particular debe estar en sintonia con los Principios
Metodoldgicos y adecuado a las especificidades de la
situacién que la hacen Unica.

El uso de Principios Metodoldégicos para respaldar la
Planificacién Estratégica en el dominio publico se discute
a continuacién haciendo referencia al modelo del proceso
genérico de planificacidén y toma de decisiones formulado
por el autor de este articulo, ilustrado en la Figura 3. En
la misma se hace una distincién conceptual entre las
fases dedicadas a “decision-making” (hacer o formular la
decisiéon)y“decision-taking” (tomarladecisién). Lasegunda
acepcion requiere la adjudicacién de recursos (humanos,
financieros, tecnoldgicos, etc.) para poder implementar la
decisiéon. En el ambito publico en sistemas democraticos
esta es la responsabilidad de representativos elegidos por
la comunidad.

De acuerdo con destacados Pensadores Sistémicos -
Midgley (2000), Mingers (2014/2016), Jackson (2019) - el
proceso es multimetodoldgico, lo que significa emplear
una combinacion de metodologias (posiblemente de
diferentes paradigmas) y métodos (incluyendo técnicas y
herramientas)juntosenla misma intervencion planificada

(sistémica). El primer argumento a favor de este enfoque
es que la mayoria de las situaciones problematicas son
complejas y multidimensionales, involucrando aspectos
humanos, ambientales (o biofisicos), socioecondmicos y
organizativos. La investigacion e intervencién sistémica
son entonces mas efectivas si abordan, dentro de las
limitaciones de tiempo y recursos, todos estos aspectos. El
segundo argumento es que la investigacién e intervencion
planificada no son discretas sino un proceso continuo
gue tiene etapas (fases o pasos) con diferentes tipos de
actividades que predominan en diferentes momentos.
Metodologias y métodos particulares son mas Utiles para
algunas etapas que otros, por lo que una combinacion de
enfoques es valiosa para obtener mejores resultados.

Por lo tanto, siempre que sea posible, se debe utilizar
una variedad de metodologias (o0 partes de ellas) de
paradigmas relevantes, y sus métodos adecuadamente
despegados de las metodologias originarias. Si una
situacion problematica se aborda solo desde |la perspectiva
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Figura 3. Modelo genérico de planificaciéon y toma de decisiones formulado por Sposito.

de una Unica metodologia (o paradigma), es posible que se
ignoren aspectos importantes o que se traten de manera
improvisada. Segun la opinién de Mingers (2014/2016),
la clave esta en utilizar tanto métodos cualitativos
como cuantitativos que sean pertinentes a la situacién
problematica en consideracioén.

Los Principios Metodoldgicos (caracteristicas
fundamentales) de la nueva concepcidn de Planificaciéon
Estratégica que sigue se basan en los escritos de autores
claves (tedricosy/o practicantes) sobre ciencia, pensamiento
sistémico, planificacion estratégicay desarrollo de politicas.
Los autores se mencionan entre paréntesis de acuerdo a
su contribucién clave a cada principio. Se proporcionan
también explicaciones adicionales segun sea necesario.

Principio 1 - Racionalidad sustancial / Responsabilidad
moral / Contexto normativo - Actores (interesados
o agentes) — que incluye a cientificos, pensadores/
practicantes de sistemas, planificadores, tomadores

de decisiones (incluyendo politicos y empresarios) y la
comunidad - participando en la planificacién, toma de
decisiones y desarrollo de politicas en el dominio publico
deben reconocer y aceptar su responsabilidad de actuar
en interés de la humanidad y los sistemas naturales
(Ackoff, Capra, Manhein, Vickers). El proceso general,
ilustrado en la Figura 3, es asi guiado por los conceptos
de sostenibilidad (“sustainability”) - el ideal / desarrollo
sostenible (“sustainable development”) - el camino, que se
muestran en esta figura como un fondo verde envolviendo
las diferentes etapas del proceso genérico (Daly, Beck;
Rockstron).

Principio 2 - Holistico (o Sistémico) / Pensamiento/
Enfoque Sistémico - El proceso refleja la necesidad de
entender la situaciéon problematica ‘como un todo’. El
pensador de sistemas, o analista, ve las cosas ‘integramente’
en un intento de percibir todos los elementos y relaciones
que puedan existir en cualquier situacién problematica
(von Bertalanffy, Checkland, Jackson, Midgley). Por lo
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tanto, “nuestras respuestas necesitan abrazar un enfoque
de sistemas [Pensamiento Sistémico] que refleje la
complejidad del mundo natural y los valores culturales
asociados con él. Hay pocas probabilidades de que surja
una politica coherente del enfoque compartimentado
tradicional en el que diferentes departamentos o niveles
de gobierno manejan diferentes y pequefias partes del
problema” (State of the Environment Advisory Council, p.
ES-7).

Principio 3 - Racional / Sistematico / Pensamiento/
Enfoque de sistemas - La racionalidad inherente en el
proceso de planificacién estratégica y toma de decisiones
se ilustra por su enfoque en metodologias, métodos y
técnicas que son instrumentos prominentes del pensador
y analista de sistemas. Una preocupacién principal es
hacer que el proceso de toma de decisiones sea racional
para que tenga coherencia procedural. Se asume que hay
una secuencia temporal y légica (es decir, sistemdtica, un
término totalmente diferente de sistémico) de actividades
para tratar la complejidad en el andlisis de cualquier
situacién problematica, o sistema de interés (Ackoff,
Chadwick, Jackson, Popper, State of the Environment
Advisory Council).

Principio 4 - Integracion de conocimiento cientifico-
técnicoy personal /Proceso participativo /Coproduccion
- Los actores estan ubicados en el centro del modelo del
proceso, fomentando un proceso participativo donde es
posible para ellos contribuir al proceso y compartir los
riesgos (Beck, Midgley). Dependiendo de la naturaleza
de la situacién problematica, los actores pueden incluir
representantes de: (a) Gobiernos nacionales, estatales y
locales, (b) organizaciones del sector privado (industria
y empresas), (c) Organizaciones no gubernamentales
(ONG), y (d) dreas comunitarias/locales - (¢) y (d) como
componentes fundamentales de lo que se denomina
‘sociedad civil. El proceso promueve el “aprendizaje
mutuo” a través del cual el conocimiento cientifico-
técnico de planificadores/analistas se fusiona con el

conocimiento personal de las personas, e interesados, en
la situacion problematica (Friedmann, Checkland, Healey,
Midgley). Midgley (2000) se refiere a este proceso como la
“democratizacion del conocimiento”.

Principio 5 - Multidimensional / Multi-nivel (multi-
escalar) - En consonancia con la visidn holistica y
las nociones de sostenibilidad / desarrollo sostenible
(Principios 1y 2), el proceso de planificacion estratégica es
multidimensional y se enfoca en campos socioculturales,
ambientales (ecoldégicos o biofisicos), econdmicos vy
organizativos (incluidas las instituciones) (o subsistemas)
(Ackoff, Raworth, RockstrOm, State of the Environment
Advisory Council). Ademas, el proceso metodoldgico
genérico puede aplicarse en diferentes escalas territoriales
(es decir, geograficas) que van desde la nacién, a través del
estado y regional, hasta dreas urbanasy locales.

Principio 6 - Multi-analisis / Multi-objetivo - Aunque
en muchos casos la situacién problematica principal
seria percibida por las personas en la situacién como

ocurriendo en uno o mas de los cuatro dominios - por
ejemplo, creaciéon de empleo en el dominio econédmico,
contaminacion en el dominio ambiental, educacién en
el dominio socio-cultural, instituciones gubernamentales
viables en el dominio organizacional - el analisis debe
llevarse a cabo simultdneamente en los cuatro campos del
desarrollo sostenible para determinar, entre otras cosas,
las interconexiones entre ellos y, en consecuencia, los
objetivos deben reflejar este enfoque multiple.

Principio 7 - Estratégico / Enfocado en horizontes
temporales apropiados - Existe un claro enfoque en
descubrir lo esencial de una situacién problematica y una
preocupacién por los horizontes de planificacién (corto,
medio o largo plazo) que permiten determinar un futuro
probable y los posibles efectos de las acciones propuestas
para unamejorasostenible - ver también Principio1(Etzioni,
Midgley, Mingers). Es importante notar que términos
como “corto plazo” o “largo plazo” no son absolutos sino
relativos a la naturaleza de la situacién. Por ejemplo, en
la construccidn de una presa hidroeléctrica, 50-100 afios

es a largo plazo, mientras que, en la produccién en una
pequena fabrica, un afio lo es.

Principio 8 - Implementacién / Tomar medidas para
la mejora sostenible - Se pone un fuerte énfasis en la
implementacidn de accionesy en el desarrolloy evaluacion
de medidas de implementacidn como parte integral
del proceso global (Albrechts, Checkland, Friedmann,
Midgley). Esto requiere considerar dos palabras claves:
‘acciéon’y ‘mejora’. Como argumentdé Midgley (2000, p. 114),
no es posible dar una definicidn general de accidn ya que
su significado debe determinarse en un ‘contexto local'.
Esto no implica necesariamente una localidad geografica
porque el contexto puede tener un amplio alcance;
por ejemplo, al tratar con relaciones internacionales
o problemas ambientales globales como el cambio
climatico (IPCC, 2021). De hecho, el uso de diferentes
limites “boundaries”) del sistema, teorias y métodos dara
lugar a diferentes entendimientos de lo que significa para
un actor (pensador/practicante de sistemas, planificador,
tomador de decisiones o politico) implementar una
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accion. Del mismo modo, el término mejora debe
definirse localmente ya que diferentes actores pueden
usar diferentes juicios (criteria) de limites y, por lo tanto,
lo que parece una mejora para un actor puede parecer
lo contrario para otro. Ademas, lo que constituye una
mejora hoy puede no ser considerado como tal por futuras
generaciones. Segun Midgley, podemos decir entonces
gue se ha realizado una mejora cuando: (i) se ha logrado
una consecuencia deseada a través de la intervencién y
(i) la mejora parece que durara en un futuro indefinido
sin consecuencias negativas no intencionadas (o0 una
redefinicién de la consecuencia original como indeseable).
La nocién de mejora sostenible es importante porque los
actores estan limitados en el nUmero de intervenciones
gue pueden llevar a cabo (por limitaciones o restricciones
en los recursos, tiempo limitado, etc,) y, por lo tanto, deben
hacer juicios sobre lo que deben y no deben hacer. Por lo
tanto, hasta qué punto diversas intervenciones sistémicas
parecen. o no. logran mejoras, o pueden traer mejoras que
tienen mayor o menor prioridad, es un criterio Util para
tomar las decisiones (Midgley, 2000, pp. 130-131).

Principio 9 - Inteligencia creativa / Una nueva mente - E|
proceso de planificacién estratégica y toma de decisiones
se basa en la imaginacién, creatividad, perspicacia y
conciencia de los cientificos, pensadores/practicantes de
sistemas y analistas, en particular, y de los interesados en
la situacion problematica (Einstein, Marina, Kuhn, Popper).

Principio 10 - Formulacién del problema / Estructuracién
del problema - La inteligencia creativa no soélo se
caracteriza por enfrentar situaciones problematicas,
sino también por formularlas. Encontrar un problema
es inventar un proyecto para resolverlo (Einstein, Marina,
Popper). “La formulacién de un problema es a menudo
mas esencial que su solucién, que puede ser sdlo una
cuestion de habilidades matematicas o experimentales.
Plantear nuevas preguntas, observar problemas antiguos
desde una nueva perspectiva, requiere una imaginacion

creativa y marca un verdadero avance en la ciencia”
(Einstein, 1938, p. 92; cursiva ahadida al texto original).

Principio 11- Proceso sin fin / Reflexién critica - El proceso
de planificacion estratégica es un proceso permanente
de aprendizaje. Tomar medidas para mejorar la situacion
problematica cambiara sus caracteristicas. Se convierte en
una nueva situacion (esperemos que menos problematica)
y el proceso puede comenzar de nuevo. El proceso requiere
entonces una reflexion critica consciente tanto sobre
la situacion problematica como sobre el pensamiento
acerca de ella. Este principio (en un plano diferente al
de los otros) esta al nivel ‘meta’ ya que asegura que las
lecciones aprendidas de la (primera) iteracién del proceso
se capturen y comprendan. Una vez que el pensador/
practicante del sistema ha internalizado el proceso de
planificacién estratégica, la practica reflexiva también se
incorpora (Checkland, Jackson, Midgley, Mingers).

La Planificaciéon Estratégica asi concebida se puede
aplicar en cualquier campo o a cualquier nivel de toma
de decisiones. Por ejemplo, si estamos considerando un
proyecto a nivel estatal cuya principal preocupacion es
en el campo/dimensién ambiental/biofisica, la Escala
Estratégica se centrara en la formulacidon de una estrategia
0 marco estratégico para el desarrollo sostenible a largo
plazo del estado; la Escala Regional/Cuenca (subregional)
se desarrollard dentro del marco establecido a nivel
estratégico; mientras que la Escala Local se preocupara
por detallar las politicas/acciones formuladas en las otras
dos escalas. De esta manera, los cambios especificados a
un alto nivel de resolucién (en la escala local) conduciran a
politicas expresadas a un nivel conmensurable de detalle
(en comparacién con las formuladas a nivel estratégico
y regional/cuenca). Sin embargo, como se menciond
anteriormente, las decisiones de nivel superior siempre
serdn estratégicas en relacién con las decisiones del nivel
inferior, y las decisiones que parecen estratégicas en una
situacion pueden parecer tacticas (U operativas) en otra.

Planificacién Territorial Estratégica

Albrechts, Balducci, Healey y otros han avanzado la
siguiente novedosa concepcidn de Planificacidn Territorial
Estratégica.

La Planificacién Territorial Estratégica es “un proceso
socio-espacial transformador e integrado liderado por
elsector publicoatravésdel cual se desarrollan visiones,
acciones coherentes y medios para la implementacion
y coproduccién,que danformayenmarcantantoloque
es un lugar como lo que podria llegar a ser” (adaptado
de Albrechts, 2004. 2015, 2016; véase también Balducci
et al., 2011, y Healey 2006, 2009).

Basado en la discusion de la seccién anterior, puede
concluirse que la Planificacién Territorial Estratégica
es la aplicacién de los principios metodolégicos de la
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Planificacion Estratégica al campo territorial (es decir,
geografico). Por lo tanto, todos los asuntos discutidos en
relacién con los principios metodolégicos y el proceso
multimetodoldgico también se aplican a la Planificacién
Territorial Estratégica. Es importante entonces mencionar
brevemente las ideas de sus principales autores para
descubrir indicaciones adicionales con respecto al proceso
genérico de planificaciéon estratégica, particularmente en
lo que respecta a su implementacion.

Albrechts y sus colegas consideran que los Proyectos
Territoriales Estratégicos son los medios (vehiculos) para
reforzar la orientacién a la accidn de la planificacién
relacionando la visién a largo plazo para el drea de interés
con oportunidades locales, accién transformadora e
innovadora; es decir, implementacién “on the ground”.
Indican que los Proyectos Territoriales Estratégicos operan
‘horizontalmente’ al reunir diferentes sectores de politicas
dentro de la misma visién territorial y tienen un enfoque
selectivo en un numero limitado de asuntos. Es importante
ademas obtener resultados en un corto periodo de
tiempo a efecto de crear la credibilidad necesaria para
mantener el esfuerzo de planificacién en un horizonte a
largo plazo, asi como probar la visidn en su traslaciéon a una
accién concreta. Ellos también mencionan que la idea de
proyectos estratégicos, como un enfoque clave para dirigir
el desarrollo territorial, tiene sus raices en la tradicidn
urbana del sur de Europa. El ‘proyecto urbano’, como una
intervencién urbana concreta, fue nutrido, segun ellos, en
la tradicion del disefio y la arquitectura urbana - ver, por
ejemplo, van der Broek, Capitulo 5 en Strategic Spatial
Projects — Catalyst for Change (2011) editado por Oosterlink,
Albrechtsy van der Broek.

Deacuerdoamiconcepcién holisticadel desarrolloregional
sostenible, es posible entonces razonar que Proyectos
Estratégicos pueden ser convenientemente formulados en
cualquiera de los cuatros dominios (0 campos): ecolégico
/ bio-fisico, socio-cultural, econémico y de organizacion
(organizaciones, incluyendo instituciones). De acuerdo

con el caracter sinérgico del sistema urbano-regional,
proyectos iniciados en uno de los cuatro dominios pueden
también alcanzar objetivos en alguno, o en todos, de los
dominios. Ademas, los proyectos pueden ser formulados
para lograr sus metas en plazos cortos (digamos 1-4/5 afios,
posiblemente en asociacidn con ciclos electorales de la
autoridad competente), 0o en medianos términos (digamos
5-15 afos).

La descripcién de la nueva concepcidn de la Planificacidon
Estratégica, presentada en la seccién anterior, se basa
tanto en el conocimiento tedrico pertinente de filésofos
y académicos claves (teoria) - especialmente Popper,
Kuhn, Friedman, Healy, Checkland, Midgley y Jackson -
como en la practica (praxis) de numerosos profesionales
combinada con la experiencia de muchos afios del
autor de este articulo en Uruguay, Australia y otros

paises. Sin embargo, refleja una fase en la evolucién del
pensamiento en planificacién y toma de decisiones que
requiere debate y enriquecimiento por la contribucién de
filésofos, académicos, cientificos, planificadores y politicos
comprometidos con un mejor futuro.

Como hemos visto, la Planificaciéon Estratégica es una
metodologia (el logos de los métodos o los principios
metodoldgicos). Dado que cada situacién problematica
es Unica, con sus propias peculiaridades, cuando se utiliza
la Planificacién Estratégica, el enfoque adoptado en una
situacion problematica particular debe estar en sintonia
con sus Principios Metodolégicos, asi como adecuarse
a las especificidades de la situacién que la hacen
Unica. En este contexto, el proceso multimetodoldgico
esbozado en la seccién anterior permite al profesional
seleccionar entre una amplia variedad de métodos
(modelos, técnicas y herramientas) - tanto del campo del
Pensamiento de Sistemas Duros (Hard Sytems Thinking”)
como del Pensamiento de Sistemas Blandos (“Soft

Systems Thinking”) - para responder adecuadamente a la
singularidad de la situacién y las personas en ella.

Nuestra Mayor Oportunidad - Aquellos que buscan
un futuro sostenible para el Planeta Tierra con sistemas
humanos y naturales sanos y resilientes - la atmadsfera, los
océanos, los rios y lagos y los ecosistemas - coinciden en
un aspecto: nuestro viaje colectivo debe ser guiado por un
nuevo relato. Sin embargo, debemos aprender no solo a
vivir dentro de los recursos finitos de la Tierra, sino también
a compartirlos de manera mas equitativa.

Para recordarnos los desafios a los que se enfrenta
la humanidad hoy, pero asimismo nuestra mayor
oportunidad, es apropiado citar la Declaracién de Testigo
de David Attenborough (Attenborough, 2020, pp. 220-227;
cursivas afadidas al texto original):
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“Homo sapiens, the wise human being, must now learn
from its mistakes and to live up to its name. We who
are alive today have the formidable task of making
sure that our species does so. We must not give up
hope (..) We have - an ability, perhaps unique among
living creatures on the planet - to imagine a future and
work towards achieving it. All we require is the will.

The next few decades represent a final opportunity to
build a stable home of ourselves and restore the rich,
healthy and wonderful world that we inherited from our
ancestors. Our future on the planet, the only place as
far as we know where life of any kind exists, is at stake.”

' El cientifico Jared Diamond, en su aclamado libro "Colapso" (2005), argumenta que "la gestidn sostenible de los recursos
ambientales siempre ha sido dificil" (p. 9). Y los problemas ambientales y de recursos naturales que enfrentamos hoy
en dia incluyen los mismos ocho que socavaron a las sociedades pasadas, ademas de cuatro nuevos. Los ocho procesos
persistentes, cuya importancia relativa difiere de un caso a otro, son: la deforestaciéon y la destruccion del habitat, problemas
del suelo (erosidn, salinizaciéon y pérdida de fertilidad del suelo), problemas de gestién del agua, la sobrecaza, la sobrepesca,
los efectos de las especies introducidas en las especies nativas, el crecimiento de la poblaciéon humana y el aumento del
impacto per capita de las personas. Los cuatro nuevos son: el cambio climatico causado por el ser humano, la escasez de
energia, la acumulacién de sustancias quimicas téxicas en el medio ambiente y la plena utilizacién de la capacidad de
fotosintesis de la Tierra (pp. 6-7). Segun Diamond, las principales diferencias con las situaciones de las sociedades pasadas
son la mayor poblacién de hoy y una tecnologia mucho mas potente que impacta significativamente en el medio ambiente,
y la interconexidon de hoy plantea el riesgo de un colapso global en lugar de uno local. Hoy en dia, el mundo entero es un
sistema autdnomo [autorregulado] y vivo. Segun Diamond, esas diferencias son principalmente responsables de la mayor
complejidad de las respuestas sociales requeridas para nuestros problemas ambientales actuales; problemas que estamos
generando nosotros mismos (p. 521). Ver también Lovelock (1979, 2007); Raworth, 2017.

2 Comprender la diferencia entre un problema "complicado" y uno "complejo" es importante. Basicamente, un problema
complicado es predecible y lineal en su naturaleza; tiene un comienzo, un medio y un final claros, con variacién y repeticion
involucradas. Por ejemplo, construir un motor de avidén es complicado, pero si se hace correctamente, los insumos y los
resultados son predecibles y repetibles. En contraste, un problema complejo tiene una intrincacién tal que hace que el
comportamiento no pueda predecirse a través de relaciones lineales. Problemas complejos también se caracterizan por
un alto grado de comportamiento de auto-organizacion (“self-organization”). En este sentido, "complejo" es sinédnimo
de "impredecible", o al menos, no facilmente predecible. Esto ocurre en areas tan diversas como el cambio climatico y la
implementacién de legislacion en atencidn médica. Trabajar en un contexto complejo que se enfoca en enfrentar desafios
estratégicos de gran alcance implica a menudo aprender a convivir con un alto grado de incertidumbre y ambigUedad
(Kamensky, 2011; OCDE, 2017).

3. Allo largo de este articulo se utilizan varios términos metodoldgicos claves; por lo tanto, a continuacidn, se proporciona una
breve explicacion de los principales. Una cosmovision (vision del mundo) se considera un gran paradigma que incluye las
creencias y perspectivas filosdficas de una comunidad cientifica particular. Un paradigma es una forma comun de pensar
sostenida por la mayoria de los miembros de una comunidad cientifica (una explicacién mas detallada se encuentra en la
Seccidn 3.2). Una teoria es un conjunto amplio y coherente de esquemas explicativos sistematicos que consisten en leyes,
principios, teoremas e hipoétesis. Debe ser abstracta, universal y no basarse en la interpretacion o la intuicién. Una ley es una
afirmacion generalizada basada en evidencia empirica, bien establecida y ampliamente aceptada durante un largo periodo
de tiempo. Un principio es una generalizacién basada en evidencia empirica pero que aun no califica para el estatus de ley.
Un teorema es una generalizacién demostrada de manera formal, matematica y l6gica. Una hipdtesis es una proposicion
gue se considera intuitivamente verdadera, pero que debe ser falsificada o verificada. Un axioma es imposible de demostrar
o deducir a partir de algo mas, pero es un punto de partida para la jerarquia de abstracciones cientificas. Adaptado de Kuhn
(1970) y Popper (1959).
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4 Segun Godfrey-Smith (2003, pp. 4-5), la ciencia tiene como objetivo desarrollar una
comprension general de cdmo los seres humanos adquieren conocimiento del mundo que
nos rodea. Esto implica también comprender que el trabajo de investigacidon derivado de la
Revolucién Cientifica sea diferente de otros tipos de investigaciones del mundo - aquellas que
se producen de manera rutinaria como, por ejemplo, en actividades puramente tecnoldgicas.
Dentro de la filosofia de la ciencia, se hace una distincién entre cuestiones epistemoldgicas y
cuestiones metafisicas (asi como cuestiones que no caen en ninguna de las dos categorias). La
epistemologia se ocupa de preguntas sobre el conocimiento, la evidencia y la racionalidad. La
metafisica se ocupa de preguntas generales sobre |la naturaleza de la realidad. En estas notas,
estamos principalmente interesados en el lado epistemoldgico de la filosofia de la ciencia.

5. A menos que se mencione lo contrario, esta seccién se basa en el informe del European
Union - Committee of the Regions (Comité de las Regiones de la Unién Europea), 2016.

6, La distinciéon entre investigacién cientifica “pura” y “aplicada” desempefia un papel central
en las discusiones contempordneas sobre la ciencia. En realidad, la ciencia pura y la ciencia
aplicada representan rangos en una escala, por lo que es dificil especificar un punto de
separacion. La investigacidon pura a menudo se caracteriza como la investigacion cientifica
gue no considera el uso de sus resultados fuera del ambito de la ciencia. Sin embargo, es
relativamente raro que los resultados de la investigacidon pura no se vuelvan eventualmente
Utiles fuera del ambito de la ciencia. “En gran medida, la distincién se hizo con el fin de otorgar
estatus a los cientificos que se consideraban ‘puros’ en un momento en que se pensaba que
los problemas cientificos puros requerian un mayor conocimiento y habilidad para su solucién
gue los problemas aplicados. Este tipo de esnobismo cientifico ha disminuido con la creciente
realizacién de que la dificultad en la ciencia no esta relacionada con la aplicabilidad de los
resultados” (Ackoff, 1962, pp. 8-9). “En general, tenemos la oportunidad de tomar decisiones de
disefo de investigacion (metodoldgicas) de manera mas consciente en la ciencia aplicada que
en la ciencia pura. Este hecho no se aprecia en general; por el contrario, comdnmente se cree
gue la investigacién pura tiende a ser metodoldgicamente superior a la investigaciéon aplicada”
(Ackoff, 1962, p. 25).

7. *Una metodologia”, como indica la palabra, es un “logos del método”, los principios del
método; es decir, es un conjunto de principios [estructurados] continuos, que se pueden
adaptar para su uso de una manera que se adapte a la naturaleza especifica de cada situacién
en la que se utiliza” (Checkland y Poulter, 2006, p.6; véase también p. 144 en esta publicacion).
“Cuando esos principios se utilizan para fundamentar, justificar e informar las cosas que se
hacen en respuesta a una situacién problematica humana particular, esas acciones estan
a un nivel diferente de los principios generales. Si el usuario es competente, entonces sera
posible relacionar el enfoque adoptado, el ‘método’ especifico, con el marco general que es la
metodologia” (Checkland, 1981/2006, p. A32; cursivas afiadidas al texto original). Véase también
Checkland y Poulter, 2006, p. 6 y p. 144). Complementando esta definicién, Jackson considera

gue “metodologia es un término de orden superior que se refiere a los principios légicos que
deben gobernar el uso de métodos para que la filosofia/teoria adoptada por el enfoque [segin
la opinién de sus creadores] sea debidamente respetada y adecuadamente puesta en practica”
(Jackson, 2003/20T11, p. 43; cursivas afadidas al texto original). La metodologia no es separable
de la filosofia/teoria adoptada por el enfoque particular. Los métodos dedicados a lograr
resultados procedimentales mas especificos son sin embargo separables y se pueden usar en
otros enfoques metodoldgicos. Esto le da al pensador/sistemista acceso a una amplia gama
de métodos para ser utilizados en apoyo de las metodologias genéricas que se emplearan
en la intervencién. La aplicacidn puede continuar empleando la metodologia y métodos
dominantes (Jackson, 2019, pp. 149-150). En otras palabras, la metodologia proporciona
el marco para traducir (o expresar) las ideas en una filosofia/teoria y para la aplicacion de
métodos particulares (incluidas técnicas y herramientas) que se consideran adecuados para
el analisis de la situacién problematica en cuestién; véase también la discusién de Checkland
en las pp. 280-284, especialmente la Figura 10.4, p. 283. Sin embargo, no todos los métodos
necesitan ser utilizados cada vez y cada método seleccionado debe ser relevante para la
situacion problematica en cuestidon. A lo largo de este articulo se utilizan varios términos
metodoldgicos claves; por lo tanto, a continuacidn, se proporciona una breve explicacion de los
principales. Una cosmovisiéon (vision del mundo) se considera un gran paradigma que incluye
las creencias y perspectivas filoséficas de una comunidad cientifica particular. Un paradigma
es una forma comun de pensar sostenida por la mayoria de los miembros de una comunidad
cientifica (una explicacion mas detallada se encuentra en la Seccidén 3.2). Una teoria es un
conjunto amplio y coherente de esquemas explicativos sistematicos que consisten en leyes,
principios, teoremas e hipdtesis. Debe ser abstracta, universal y no basarse en la interpretacion
o la intuicidén. Una ley es una afirmacién generalizada basada en evidencia empirica, bien
establecida y ampliamente aceptada durante un largo periodo de tiempo. Un principio es una
generalizacidon basada en evidencia empirica pero que aun no califica para el estatus de ley.
Un teorema es una generalizacion demostrada de manera formal, matematica y légica. Una
hipdtesis es una proposicién que se considera intuitivamente verdadera, pero que debe ser
falsificada o verificada. Un axioma es imposible de demostrar o deducir a partir de algo mas,
pero es un punto de partida para la jerarquia de abstracciones cientificas. Adaptado de Kuhn
(1970) y Popper (1959).
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