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INTRODUCCION

El presente libro, surge a partir de las investigaciones de algunos de los
miembros de la Red de Expertos en Sistemas Complejos del Instituto Po-
litécnico Nacional. Las Redes de Expertos junto con las Redes de Inves-
tigacion, surgen a partir de la Secretaria de Investigacién y Posgrado que
una de sus funciones formar, mediante la investigacion y los estudios de
posgrado, cientificos y tecnologos. Esto con el objeto de alcanzar profun-
didad en conocimientos avanzados que sean pertinentes, que contribuyan
a resolver problemas relevantes del pais, en campos tanto de la ciencia
como de la tecnologia.

Una de los formas para cumplir esta funcién, fue la creacién de redes
de investigacion, a través de las cuales se pretende que el Instituto tenga
un mayor impacto en el desarrollo nacional, la formacién de recursos hu-
manos de excelencia académica y profesional, asi como la generacién de
conocimientos cientificos de frontera y su transformacién en aplicaciones
ttiles a la sociedad. Las redes permiten fomentan la interdisciplinarie-
dad y transdisciplinariedad, buscando que los investigadores cuenten con
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lineas de trabajo relacionadas con el tema de las redes, tanto g ;
tigacién como de expertos, distribuidos en cuando menos gog e Inyeg,
académicas, que en el caso que nos compete lo cubre y Io l’ebas:nldad“'
En este marco, el 31 de agosto de 2018, se cred la Red de E %&
en Sistemas Complejos con la funcion de realizar consultoria, as:De
investigacion basica y aplicada, desarrollo tecnolégico y f"ml;ci\snsgﬂa
cursos humanos en el campo de sistemas complejos. Un buen s le re.i
complejidad, fuera de las propuestas tradicionales, la presenta ¢| ﬁﬁ,: de
Luis Villoro, de origen espafiol, radicado en México, que es en d(,nd:}fn :
realizado sus mayores contribuciones. Su propuesta resulta interesanto
toda vez que no se refiere a la complejidad como objeto de estudio, siny
al problema de la modernidad, su historia y su crisis actual, en [z que.
resulta generalizable su planteamiento, que es uno de los objetivos fun.-
damentales de la filosofia: una vision unificada de la totalidad de lo real,
A decir de Villoro «Habria que concebir la totalidad como una forma que
‘mantiene en comunicacién diferentes elementos, y esta comunicacion,
lejos de anular las diferencias, les suministra una nueva dimension para
que cada elemento particular se realice».! Para Villoro, las totalidades,
resultado de la accién conjugada de elementos disimbolos, posibilitan
i6n conformadora del todo, bajo la visién de que ningiin elemento
tiene sentido aislado del todo en el que se conforma, se afirma y se reali
do a su vez un elemento conformador de otra totalidad supen'f?
i, comprender el sentido de algo quiere decir comprender la relacion
. cada cosa y las totalidades a las cuales se dirige su C
e conforman. Esto lo plantea Villoro como una para
idad cobra sentido por la comunicacion reciproca de 10 elemen:
a uno de éstos por sus proyecciones a totalidades».
ninguno de estos casos, dice Villoro, la integracion
individuo, sino que permite su realizacion en

R ; y broEl
alilimo capitulo ¢ Hacia una nueva figura del mundo?. f“‘s:b,, o m

imiento, tomando como punto de partida su reﬂexlé. oo
i6n (serd citado con comillas angulares espafiolas, n0 altas 0 ing! (idé‘
encionales). El libro lo publicd a sus setenta afos de edad, _VG‘:
giaba 2 ocho afios de cumplir el iglo de vida. EI primer coordinac® 5
> conjunto IPN-UPN, en el marco del centenario de su nuﬂ;“‘“m oste i
eflexion filossfica sobre el «pensamiento modemo», retomad®




Introduccion

realizando las cosas al realizarse a sf mismo en comunicacioén con lo otro
y con los otros, con la totalidad que lo abarca: comuni6n con la natura-
leza, con la comunidad, con el cosmos, El punto de partida de su ensayo
sobre el «pensamiento modernoy, que en este libro es retomado como
«pensamiento complejoy, es una compilacion de las ideas expuestas en
un ciclo de conferencias desde su pertenecia a El Colegio Nacional, im-
partidas en 1990 en El Colegio de México, asi como de cursos en la Fa-
cultad de Filosofia y Letras de la UNAM. «Tal vez estemos entrando en
una forma nueva de ver el mundo y de razonar sobre él», dice Villoro,
buscando precisar lo que se entiende por «pensamiento modernoy, yaque
la «modernidad» tiene muchos sentidos.

Uno de ellos es aquel que es usado para distinguir la novedad que
irrumpe en una sociedad ya establecida anunciando un cambio; la ad-
hesién a innovaciones, aunque sean pasajeras, dice, presentadas como
propuestas nuevas de pensamiento, relacionadas con la heuristica, en el
sentido de busqueda de nuevas soluciones por las ciencias, las cuales
son consideradas como «vanguardiasy. La otra, que es a la que se refiere
el filésofo espafiol Luis Villoro, es la de la historia de Occidente, como

»vida y de pensamiento sucesora de la Edad Media, época
in lapso muy amplio, lleno de vicisitudes, transforma-

a) con ciertos valores y un estilo general de razonar.
ema de pensamiento, nos dice Villoro, formulada en
sino de una mentalidad, que para nuestro autor «Las
aracterizan a una época sefialan la manera como el

imaginaria de una nueva manera de ver el mundo.
da de imaginacion y deseo, anticipadora del futu-
tro autor, retomado en este libro, dividido en cuatro
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es estudios socioecondmicos, socioespaciales, biofisicos y en educacigy
antecedidos estudios introductorios. 3
La primera parte introduce al concepto de complejidad desde e
puntos de vista:

En el capitulo 1 «“Complejidad Natura Regrnum Hominis. Reino culturg)
emergente de la naturaleza biosociofisica: una reflexion epistemolégicy”
Luis Mauricio Rodriguez Salazar y Blanca Estela Gutiérrez Barba, deg de’
una investigacién multired, buscan enriquecer el entendimiento entre ¢|
Medio Ambiente y la complejidad de la emergencia de la sociedad del
mundo biologico y social, conformando una sola naturaleza bio-socio-fi.
sica que da pie a una nueva emergencia creada por el hombre: el Regnym
Hominis. Se presenta, en ¢l marco de la propuesta de Luis Villoro, [a
crisis de la modernidad y la busqueda imaginativa de soluciones bajo
ideas bsicas que caractericen una nueva época que se configura ante e]
hombre, no intereses creados.

En el capitulo 2 “Complejidad de la epistemologia representada en
diagramas digitales”, Luis Mauricio Rodriguez Salazar, Victor Fernando
Medina Martinez y José Antonio Garcia Ayala plantean como el desarro-
1lo cognitivo no necesariamente se produce mediante un proceso lineal,
sino que puede expresarse €n ramificaciones derivadas de la estructura-
ci6n del mundo, organizando las estructuras cognitivas para organizatlo,
Bajo esta vision, los autores explican la estructuracion que se ha hechode
la epistemologia como objeto de estudio, para entender la accion conju-
gada de elementos disimbolos.

En el capitulo 3 “Reflexion tebrica sobre la complejidad urbana ar-
quitectonica”, Blanca Margarita Gallegos Navarrete, hace una reflexién
tedrica sobre la naturaleza compleja de dos disciplinas, cuya interaccion
es indisoluble: la arquitectura y ¢l urbanismo. También reflexiona sobre
la naturaleza biopsicosocial del ser humano y la dialogica entre homo
sapiens y homo demens y las necesidades de habitabilidad que de éstos
se derivan.




Introduccién

La segunda parte, muestra la plejidad aplicada a sist socia-
Jes y econémicos:

En el capitulo 4 “La ciencia de las emociones como fenémeno complejo.
Un andlisis bibliométrico”, Jennifer Morales Uribe, Blanca Estela Gutié-
rrez Barba y Luis Mauricio Rodriguez Salazar, reflexionan sobre la im-
portancia de las competencias socioemocionales en el desarrollo integral
del sujeto y su relacién con el ser pro-ecolégico, poniendo al sujeto en
el centro de la educacién ambiental. En este capitulo se da cuenta de los
estudios tedricos reportados en la Web of Science y la complejidad que
envuelve el abordaje de las emociones expresado en el VOSviewer como
comunicacién reciproca de los elementos y cada uno de éstos por sus
proyecciones a totalidades.

En el capitulo 5 “Sistema de comercializaci6n internacional de la edu-
cacion virtual, reforma educativa y politicas publica”, Maria de la Paz
Silva Borjas, reflexiona sobre la internacionalizacién de la educacién y
las nuevas modalidades de estudio con la utilizacién de las tecnologias
de la informacién y comunicacién (TIC). Pero también llama la atencion
sobre la insuficiencia de la regulacion en la educacién virtual y su com-
plejidad, ademés hace una critica respecto a que el tema de educacién no
se discutiera en el reciente tratado trilateral entre México, Estados Unidos
y Canada como totalidad unificada en dicho tratado.

En el capitulo 6 “Las redes de investigadores como sistema complejo”,
Hugo Necoechea Mondragén y Maria de la Luz Pérez Reveles describen
alas redes de investigadores como un sistema complejo, donde se conju-
gan actores de diversas procedencias con el fin de abordar la complejidad
de su problematica, asi como en la propuesta de soluciones. Se hace énfa-
sis en la necesidad de colaboracion entre redes que permitan generar nue-
VOs conocimientos, innovacion y desarrollo tecnolégico para favorecer
eltrabajo a través de grupos intra e interinstitucionales con esquemas de
colaboracion multi e interdisciplinaria para enriquecer el entendimiento
de la problematica acorde con las necesidades del desarrollo econémico
¥ social nacional, siguiendo las tendencias regionales, nacionales e inter-
nacionales, e impulsar la capacidad creadora de los miembros de la red.
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La tercera parte a la complejidad territorial; Ciudag iy

habitabilidad: > Arquit
Qttura

El capitulo 7 “El orden urbano en zonas marginalesg vi
tetralogico de Morin™, se enfoca en el analisis de] orde
marginales, visto desde el bucle tetralégico de Morj
Guillermo Ortiz Taboada y Blanca Margarita Galle,
can la importancia de la participacion ciudadana e;

810 desde g
1 Urban ¢, 5 el
0. En et cap“"m
205 Navarre, d"“lo
los barri ginali i ana en la reyitg)jy, .
os barrios marginalizados asi como la necesidad de] enfoqy Cidn g,
ciplinario para la comprension de la complejidad de] fen()mgns tranggj
En el capitulo 8 “De la complejidad a la transdisciplinarie da:rbat}o‘
versa en los estudios urbano-arquitectonicos. Introduccign ala CY Vice.
jidad como marco epistemoldgico”, José Antonio Garcia Rtk OIII‘HJI?‘
Rodriguez Garcia, reconocen la necesidad de un enfo 'bsady Aicia
pensamiento complejo, para el entendimiento
maticas urbano-arquitectonicas. Hacen énfasis,
marco epistemologico para entender la realida
constituido por procesos que interactiian y se inf
manera que no son aislables.
El capitulo 9 “Impacto de las huellas ecold
politana del Valle de México”, las autoras Del
Hernandez y Maria Carolina Quintana Noriega:
huellas ecolégicas en la zona metropolitana del
y advierten sobre la biocapacidad de los siste
es infinita), y como esta biocapacidad es inver
crecimiento de la poblacion.
En el capitulo 10 “La habitabilidad como ¢
hacia una recuperacion critica de su complejid:
rreiro Giardina, José Trinidad Kafietas Ortega
tantino, muestran la habitabilidad como condicil
cesidad de estudiarla desde la complejidad que
la pandemia del COVID 19. Los autores mues
puso de manifiesto, la crisis de la habitabilidad
arquitectonicos afectados por un sistema capital
de grandes desigualdades sociales.

16



Introduccién

La cuarta parte, a los sist ¢ lejos en cienci ingenieria y
educacion:

En el capitulo 11“Ciencia e ingenieria de la luz: entendiendo y manipu-
Jando el mundo de los fotones”, la autora Sara Cruz y Cruz habla de la
ciencia e ingenierfa de la luz y sus altas perspectivas de aplicacion y el
&xito continuo en la generacién de tecnologias que ha permitido respon-
der a las diferentes probleméticas del mundo contemporaneo. Median-
te un breve recorrido histérico que parte desde los griegos, explica la
concepcion o naturaleza de la luz; para llegar hasta nuestros dias recon-
ciliando dos teorias importantes: la ondulatoria y la corpuscular. Final-
mente, partiendo de que la accién conjugada de elementos disimbolos,
posibilitan la accién conformadora del todo, bajo la visién de que ningun
elemento tiene sentido aislado del todo en el que se conforma, plantea los
nuevos horizontes de la luz en las diferentes tecnologias.

En el capitulo 12, Experimentacion y modelacion computacional para
la construccién del pensamiento complejo en estudiantes de ingenieria,
Angel Pretelin Ricérdez presenta el disefio y desarrollo de una secuen-
cia didéctica basada en un enfoque de modelacion exploratoria llevada
a cabo con estudiantes de ingenierfa, quienes exploraron a través de la
experimentacion con dos simulaciones de sistemas complejos. La imple-
mentacion de la secuencia didéctica se llevé a cabo siguiendo los seis
principios de las Model Eliciting Activities propuestas por Hamilton y
colaboradores. Finalmente, después de analizar los resultados, se muestra
que los estudiantes aplicaron e integraron sus conocimientos empiricos
y teéricos, para construir su pensamiento complejo, lo que les permitio
tender “puentes” entre disciplinas a partir de la exploracién y analisis de
modelos computacionales de manera holistica.

En el capitulo 13 “Emergencia del entorno rural indigena en la edu-
cacién superior”, Maria del Rocio Echeverria Gonzalez, Adela Miranda
Madrid y Judith Sara Ramirez Sosa, hablan del principio de emergencia
del entorno rural indigena en la educacion superior. Muestran las estra-
tegias que en la ruralidad remota son utilizadas para dar la oportunidad a
sus juventudes para que cursen estudios superiores, donde en su mayoria,
tienen que hacer grandes recorridos para acceder a este tipo de educacion
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Finalmente, en el capitulo 14 “Postura y locomocién; |a march,
complejidad biofisica”, Carlos Gerardo Garcia Tovar, Misag| Rubaéc° Y
ver Gonzalez y Luis Mauricio Rodriguez Salazar plantean que los a:_Oh_
les, al igual que los humanos, son capaces de realizar mOvimientog d‘e";a.
versa complejidad combinando postura y locomog; ntre los facyoy -
que permiten la movilidad esta la conformacion e
nervioso central, en donde la totalidad cobra sentido
reciproca de los elementos que los conforman y por s
a totalidades. A partir de la epistemologia de la imagi
configuraciones imaginarias anticipando el movimient
nifiesto la complejidad del movimiento, usando como
al canino.

mientos necesarios. Enfatizan, a partir de la relacién e, Quip,,
ac“')n

pobreza, las implicaciones econdmicas, sociales y polit
€ este feng,




CAPITULO II

COMPLEJIDAD DE LA EPISTEMOLOGIA
REPRESENTADA EN DIAGRAMAS DIGITALES

Luis Mauricio Rodriguez-Salazar*
Victor Fernando Medina-Martinez?
José Antonio Garcia-Ayala®

Introduccién

A diferencia del capitulo anterior que fue un trabajo interredes, en un doble
sentido, entre dos redes, si, pero a su vez dos diferentes tipos de redes, una
de investigacion (REI) y una de expertos (REX), la Red de Medio Ambiente
(REMA) y la Red de Expertos en Sistemas Complejos (RESC), conforman-
do una relacién de redes REI-REMA y REX-RESC. Este capitulo es un
trabajo intra intrared, ya que no es como en los demés capitulos que confor-
man el libro, en los que se presentan los diversos enfoques de la complejidad
desde las cuatro lineas de investigacién que conforman la RESC. En este
capitulo es una relacién intra intrared, ya que se presenta la relacién entre

! Profesor Investigador del Nicleo Bésico del Programa de Maestria en Ciencias en Metodologia de la
Ciencia, del Centro de igaci i Administrativas y Sociales del Instituto Politécnico
Nacional, Becario EDI-IPN, COFFAA-IPN. Investigador Nacional Nivel 1. Integrante de la Red de Expertos
en Sistemas Complejos (RESC-IPN) y la Red LaTE Conacyt. Director del proyecto SIP: 20220437 DEL IPN
y participante en el proyecto PAPIIT IN401222 EN LA Facultad de Psicologia de la UNAM.

? Estudiante del programa de Doctorado en Ciencias en Arquitectura y Urbanismo de la Escuela Superior de
Ingenierfa y Arquitectura Unidad Tecamachalco del Instituto Politécnico Nacional. Becario Conacyt ( CVU
788128) y becario BEIFI en el proyecto SIP: 20220437,

? Profesor-Investigador de la ESIA Tecamachalco del Instituto Politécnico Nacional. Doctor en Urbanismo
por la UNAM, Maestro en Ciencias en la Especialidad de Arquitectura por ¢l IPN y miembro del SNI del
Conacyt Nivel I. Integrante de la Red de Expertos en Sistemas Complejos (RESC-IPN). Director del proyecto
SIP: 20221376.
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