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Cuando era nifio solia jugar con un despertador
viejo, uno de esos despertadores grandes con la
campanilla arriba de la esfera. Abria la caja y obser-
vaba los engranajes que se integraban. Moviendo
uno se movian los deméas con diferentes velocida-
des. Comprender el funcionamiento del reloj era, en
gran medida, comprender la relacién entre los en-
granajes. Una vuelta completa de una gran rueda
implicaba varias vueltas de las ruedas mas peque-
flas. Una vuelta de una rueda con muchos dientes
implicaba varias vueltas de la rueda con pocos dien-
tes.

Abro la caja de un reloj digital. Puedo ver los dife-
rentes componentes. Lo Unico que puedo compren-
der es que si quito la pequefa pila deja de funcio-
nar. Puedo estudiar cada componente con una lupa.
Tampoco obtengo indicaciones precisas para llegar
a conocer el funcionamiento. La simple observacién
de los componentes de un reloj digital no es sufi-
ciente para comprender su funcionamiento.

Seguramente alguien se preguntara : Qué impor-
tancia tiene conocer cémo funciona un reloj digital
? Basta con ponerlo en hora y ver la esfera cuando
queremos saber la hora. Es cierto, no conocemos
cémo funcionan la mayor parte de las cosas que
utilizamos cotidianamente. Y no nos importa dema-
siado. Si no funcionan basta llevarlas a reparar o
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comprar una nueva. La tecnologia va de la mano
con el consumismo.

Sin embargo seria muy util comprender cémo fun-
cionan algunos objetos que son dificiles de reparar
y no se pueden cambiar, por ejemplo nuestro orga-
nismo. Para comprenderlos no solo debemos estu-
diar en detalle sus componentes, debemos también
conocer las interacciones entre esos componentes.
Somos sistemas complejos, en los cuales el analisis
de los componentes no basta para comprender las
propiedades.

Comprender que la simple observacion no era su-
ficiente para comprender los sistemas fue un paso
muy importante en el desarrollo de la ciencia. El de-
sarrollo de la ecologia a fines del siglo XIX, el de la
cibernética a partir de los afios cuarenta y el de la
teoria de los sistemas jerarquicos en los afios se-
tenta fueron momentos importantes para el desa-
rrollo de teorias y métodos de observacion para la
comprensién de sistemas complejos. Actualmente
muchos investigadores se dedican a estudiar siste-
mas complejos en distintas disciplinas, la biologia, la
ecologia, la cibernética, la epidemiologia, la medici-
na, las ciencias de la informacién. Los resultados de
las investigaciones indican la necesidad de conocer
en detalle los elementos del sistema estudiado y sus
relaciones.

Dr. Raul P. Gagliardi. Director del Irice (Conicet - UNR). Direccion: Ocampo y Esmeralda. (2000) Rosario: Argentina.
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Una investigacion que no analice los elementos
constitutivos de un sistema solo permitira producir
descripciones generales sin permitir comprender
los mecanismos que determinan las caracteristas
del sistema. Conocer cualquier sistema implica tres
tipos de investigaciones simultaneas : el analisis
de los elementos que lo componen, el andlisis de
las interacciones de esos elementos entre siy con
elementos externos al sistema y el andlisis de la
emergencia de nuevas propiedades que no estan
presentes en los elementos aislados.

Comprender el funcionamiento de un ecosiste-
ma requiere conocer las relaciones entre las po-
blaciones mendelianas y los factores abidticos que
lo componen. Conocimientos sobre la estructura y
la dinamica de poblaciones, los nichos ecologicos
o los factores limitantes, por ejemplo, no pueden
construirse sin un analisis de las caractisticas de
los seres vivos presentes en el ecosistemas, de sus
interacciones y de las interacciones con los otros
sistemas ambientales (hidrografico, metereroldgico,
edafico, etc.).

Comprender las propiedades fundamentales de
un organismo Vvivo requiere un conocimiento profun-
do de su estructura celular y de los diferentes tipos
de moléculas que se estan sintetizando continua-
mente y que estan interaccionando continuamente,
ademas de los sistemas de control, de los mecanis-
mos de percepcion y de adaptacion al medio o de
las relaciones con otros organismos o con los siste-
mas ambientales.

Cuidar la salud, tomar decisiones econémicas, ac-
tuar en politica, organizar una nueva actividad, im-
plica intereaccionar con sistemas complejos. Sin la
capacidad para comprenderlos, nuestras decisiones
pueden no tener fundamentos suficientes, nuestras
actividades pueden no estar bien organizadas.

La necesidad de conocer en detalle los elemen-
tos de un sistema y conocer sus interacciones, hace
que sea dificil para un estudiantes comprender
los sistemas complejos. Una de las dificultades de
aprendizaje frecuentes esta relacionada con la falta
de capacidad para comprender redes de fenémenos
simultaneos. La descripcion sucesiva de los feno-
menos dificulta el pensar que en realidad esos fené-
menos no se realizan uno despues del otro, sino que
suceden simultaneamente. A esa dificultad se suma
la necesidad de conocer los mdltiples componentes,
con sus propiedades caracteristicas.

Creemos que es importante ayudar a los alumnos
a superar esa dificultad y desarrollar la capacidad
para comprender sistemas complejos como ellos
mismos, los objetos que utilizan, los ecosistemas

que usufructan o su propia capacidad para apren-
der. Espero que la lectura de este nUmero permita
avanzar en ese sentido.

Buena Lectura.

Muchas gracias.

Dr. Raul Gagliardi



