Aproximacion sistémica a la integracion vertical
de las ciencias

Prof. Emilia CURRAS
Académica Quimica Europea y Prof, de la Universidad Auténoma de Madrid.

Tu ropaje de andariego

esld viejo y pasado

Otro ropaje ahora necesitas

mds acorde con tu nuevo caminar.
E. C.

RESUMEN

Se considera a la ciencia como un conjunto, una unidad de saberes, don-
de se integran las diferentes ramas del saber, formando un sistema com-
plejo, abierto, evolutive y borroso, Cada una de las diferentes ciencias, par-
tes del saber humano, componen los holones de la ciencia unidad en
interaccion dialéctica. Se estudia la integracion de las ciencias en sentido
vertical ascendente y descendente. Esto supone un cambio de mentalidad,
una visién mas general, que podria tal vez, ayudar a la Humanidad a re-
solver los problemas que tiene planteados.
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ABSTRACT

Science is considered as a whole, as a unity of knowledge, in which the
different branches of wisdom are integreted, forming a complex, evoluti-
ve, open and fuzzy system. Each one of the different sciences, parts of the
human knowledge, are the holons in the unity of science, in dialectic inte-
ractions. The vertical integration of science, ascendant or descendant is stu-
died. It means a mentality change a more general vision, which, may be,
can the humanity helps to salve its to day’s problems.
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Muy cierto es que la Humanidad est4 pasando por un momento hist6-
rico de trascendental importancia, por cuanto que atraviesa un periodo de
transmutacién en todas sus formas de vida, tanto intelectual como social,
englobando, asimismo, los aspectos politicos y econdmicos. Numerosos au-
tores han denunciado esta situacion de crisis y yo misma en otros escritos
también he hablado de ello. Por otra parte es algo que no necesita demos-
tracidén, puesto que sus signos y consecuencias se muestran evidentes.

Cuando hace, quiz4 ya m4s de veinte afios, empezé a hablarse de crisis
de la sociedad, y empezaron a sentirse sus consecuencias en el desarrollo
de la vida diaria, parecia atrevido, e incluso pesimista, pensar que se ini-
ciaba un periodo de transformacién o transmutacién. Relacionar crisis con
transmutacién se consideraba una osadia, digna sélamente de pensadores
vanguardistas y extravagantes. A lo largo de todos estos afios se ha escrito
tanto y sobre todo, sus sintomas se han manifestado tan evidentemente, que
ya no queda mas remedio que aceptar esas ideas y realidades. Sin embar-
go, pocas son las soluciones que se han propuesto y menos son las que se
han impuesto o adoptado

Si esto es asi, ;por qué no somos capaces de encontrar soluciones y po-
nerlas en practica? Sencillamente, porque tenemos que cambiar nuestra
mentalidad. Debe «nacer un hombre nuevo», con nuevas formas de pen-
samiento y poder de actuacién de acuerdo con ellas. Desde hace unos cuan-
to afios, tal vez dificiles de precisar, pensadores de distintos lugares del Pla-
neta y de diversas ideologias, vienen hablando del cambio de mentalidad
que se necesita para enfocar las soluciones a los problemas actuales. Por ci-
tar algunos de entre ellos, mds conocidos por la autora, se mencionan a R.
Rodriguez Delgado,Fernando de Elzaburu, E. Laszlo, Alwin Diemer, Hei-
degger, John McHales, Fichte y Hegel...

Si he intentado poner cierto €nfasis en tratar de resaltar la situacion
presente por la que pasa la Humanidad y la necesidad de experimentar un
cambio de mentalidad es para poder sustentar los razonamientos que
siguen.

APORTACION DE LA CIENCIA DE SISTEMAS

Uno de esos cambios de mentalidad, que por otra parte, ya se viene po-
niendo de manifiesto, consiste en considerar la superioridad del todo so-
bre cada una de las partes. Postulado éste principal y primero de las cien-
cias sistémicas. El Club de Roma, por ejemplo, sostiene que se deben tratar
las cuestiones desde una perspectiva global, aplicando soluciones locales.
Asimismo, R. Rodriguez Delgado (1989) en la presentacién de la Revista
Internacional de Sistemas, dice que es preciso elaborar un marco teérico
que ofrezca una visién global del saber y de las actividades humanas y Bog-
danov (1923) en su Tektologia, aboga por un modo holistico de pensamiento
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como fuente de desarrollo que supone ser un principio filoséfico sistémi-
co. Por su parte Fichte y Hegel hablan del transito de la filosofia del hecho
a la del ambito, Fritjof Capra (1984) nos ofrece una nueva visién del Uni-
verso, constituido como una trama dinamica de sucesos relacionados entre
si y sigue comentando que ninguna de las propiedades de las partes es fun-
damental, sinola reunién de todas las peculiaridades y relaciones mutuas
son las que determinan la estructura del todo. Todas éstas ideas y postula-
dos enmarcan igualmente los principios de la ciencia sistémica.

Desde mi punto de vista, efectivamente, es la teoria de sistemas, con su
visién de conjunto, donde se puede considerar a la Humanidad como un
sistema complejo, evolutivo y borroso, en el que los subsistemas compo-
nentes se encuentran en interaccién dialéctica entre si, al mismo tiempo
que con el medio en donde se sitiian, la que nos puede aportar las solucio-
nes a nuestra situacién actual y conferirnos el impulso mental que necesi-
tamos para llevar a cabo el cambio de mentalidad tan necesario.

LA PARTICIPACION DE LA CIENCIA

Uno de los puntales sobre los que se apoya la evolucién de la Humani-
dad es la ciencia. La ciencia concebida como unidad de saberes, pero tam-
bién como camino para llegar a ellos. Precisamente esta ideas suponen ser
uno de los primeros indicios del cambio de mentalidad por el que venimos
abogando. -

No hace mucho tiempo y todavia ahora, se pensaba que la ciencia ha-
cia referencia al conocimiento de la Naturaleza,‘de lo real y existente ob-
jetivamente. El estudio de lo relacionado con las manifestaciones del espi-
ritu, como la filosofia, el arte, la historia ... pertenecian al mundo de las
humanidades, refiidas y enfrentadas a la ciencia. L. van Bertalanffy (1968)
aun se esfuerza en querer demostrar que ambas manifestaciones del inte-
lecto humano estédn relacionadas intimamente entre si, y Teilhard de Char-
din dice que la ciencia es hermana de la Humanidades. Quiza quienes ejer-
zan una actividad muy técnica y especializada sigan estableciendo
diferencias en este sentido. En realidad la idea de una hermanacion va cun-
diendo y extendiéndose poco a poco.

Considerar la ciencia como una unidad de saberes no es cosa de ahora.
Ya en los postulados del Tao se habla de ello. Pero sabemos que las ideas,
—nunca nuevas y originales—, se vienen repitiendo en periodos mas o me-
nos largos, recorriendo una curva que presenta maximos y minimos sobre
la linea central, en la que se puede colocar la evolucion de la Humanidad.
Asi desde aquellos 2500 afios a.C. hasta nuestros dias, encontramos, a in-
tervalos variables, las mismas ideas reflejadas en los pensadores que vivie-
ron en las diferentes épocas: Alberto Magno, Hermes Trimegisto, Karl
Marx... y més recientemente Schrodiger y Morcillo Corveto (1980). De en-
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tre todos ellos, en nuestros dias se pueden citar a Heisenberg que cifra ¢l
desarrollo en la busqueda de la unidad de la ciencia... V. Weizsédcker nos
dice que nuestro espiritu busca la unidad de la ciencia. Elzaburu (1988) ha-
bla de la ciencia como conocimiento que dirige el sentido de actuacidn, Ale-
xander KIng (1989) generaliza ain més, cuando combina el conocimiento
con la relacidén préoxima entre fendmenos, sucesos y estados de entendi-
miento.

La ciencia, como s¢ dice mds arriba, implica el conjunto de saberes acu-
mulados hasta ahora, asi como la manera de llegar a ellos y ¢l camino pa-
ra adquirir nuevos conocimientos. Dicho ésto asi, de una forma tan gene-
ral, se queda en el ambito de lo ambiguo, de lo inconsistente, si embargo,
profundizando un poco en estos postulados se puede observar que se en-
cuentran encerrados, desde las meras definiciones, hasta las teorias sobre
aplicaciones, métodos cientificos, procedimientos de investigacidn, proce-
sos de fabricacion, influencias de factores diversos, como puede ser la in-
formacién, téenicas de prospeccion de futuro ..., en fin, todo lo que supo-
ne poseer ciencia y hacer ciencia.

La ciencia es una y plural a la vez, como tal sistema estd compuesta de
subsistemas, elementos base, que Koestler y Smyties (1969) llamarian «ho-
lones». Estos holones no son simples, estdn compuestos, a su vez, por otros
subsistemas, asimismo complejos. Todo ello influenciado por vectores, flu-
jos y reflujos en interaccidn dialéctica como ya postulé en el trabajo Dia-
lectic Interaction in Science {1989 y 1990).

INTEGRACION VERTICAL DE LAS CIENCIAS

La ciencia, por tanto, se compone de las distintas ciencias en un proce-
so de integracién e interrelaciones de alta complejidad. Complejidad que
va aumentando conforme avanza el proceso de evolucidn, tanto de 1a Hu-
manidad, como de todo el fenémeno vital sobre nuestro Planeta, y el de-
venir del mismo Cosmos. Hasta ahora se ha venido estudiando este proce-
so de integracion desde una perspectiva horizontal. Admitiendo que todas
las manifestaciones del intelecto humano y todos sus logros tienen cibida
bajo un aspecto determinado de la ciencia, es decir, de alguna de las cien-
cias que la componen; por ejemplo, las ciencias histdricas, juridicas, qui-
micas, bioldgicas ..., se entiende una concordancia entre ellas relaciondn-
delas-en-planes sitvados a-un misme nivel-Esta postura implica grandes
dificultades cuando lo que realmente se pretende ¢s buscar soluciones a la
situacion de crisis que venimos viviendo.

Si que es cierto que no hay ciencias superiores, ni ciencias inferiores.
Todas tienen fa misma importancia y categoria en el concierto de saberes
y todas deben ser estudiadas en su individualidad, como un todo con sus
propias caracteristicas y peculiaridades.
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Ahora bien, cuando lo que se desea es estudiar los interrelaciones de
unas ciencias con otras, en unos procesos de integracion que proporcionen
visiones globales de donde extraer soluciones prdcticas y locales que re-
medien nuestros males en cualquier aspecto de nuestra vida, ya sea politi-
co, social, econ6mico ..., entonces tenemos que variar nuestros esquemas,
tenemos que cambiar de mentalidad; tenemos que acceder a un nuevo ni-
vel, como ya postulas, entre otros, David Wash y F. de Elzaburu {1988).

Probemos pues, al menos, considerando la integracion de las ciencias
en un sentido vertical.

Cada una de las distintas ciencias compone un eslabén dentro del con-
junto de la unidad de la ciencia. Ese eslabén viene influenciado por dis-
tintos eslabones, ciencias, en mayor o menor grado, segin el dmbito de co-
nocimiento de cada una de ellas en relacion con las demads, o con aquella
concreta, objeto de un estudio determinado. Para acceder al conocimien-
to completo de cada una de las ramas de la ciencia se debe partir de aque-
lla que puede servir de base e ir subiendo o bajando, introduciendo otras
ciencias que impliquen mayor complejidad o medios complementarios,
dentro del dmbito del saber a que haga referencia nuestra ciencia de es-
tudio.

Podria parecer que se aboga por considerar unas ciencias como princi-
pales y otras como complementarias. Eso puede ser asi dentro de cada una
de las ciencias. En un caso una ciencia serd principal y en otro caso esa mis-
ma ciencia hard un papel complementario. Asimismo, ciertas ciencias afec-
tan a todas las demds, mientras que algunas sdlo se relacionan con muy po-
cas de ellas, dentro de su grado de afinidad.

Leyendo obras concernientes a los estudios sobre la ciencia y otras cues-
tioncs diversas, se encuentran referencias a estas ideas sobre la integracion
vertical de las ciencias, aunque quiza sin tener conciencia de ello. Asi, por
ejemplo, va en el libro VI del Tao se dice que cuando se considera que las
cosas sc integran, s¢ puede alcanzar la naturaleza del Cielo, la Tierra y to-
das las cosas. Aqui la integracidn se realiza en sentido descendente, desde
lo sobrenatural —-quiz4 solamente universal- hacia lo natural ---conoci-
miento de la Naturaleza—, hasta lo social, econdmico, politico —que com-
ponen «todas las cosas»—. Eric Schwartz habla de la integracién hombre-
cosmos. Aqui se sobreentiende que la relacion de las partes de la ciencia,
antes citadas, se realiza en una integracidn vertical, ascendente, justamen-
te de sentido contrario a aquélla. Paolo Manzelli (1989) postula que la fi-
sica cldsica no sirve para entender la relacion energia-materia-informacion.
Para ello es preciso recurrir a introducir procesos intermedios graduales
en su complejidad, donde los procesos quimicos juegan un papel impor-
tante. En este sentido F. de Elzaburu (1988) asegura que de la fisica devie-
ne la biologia, suponiendo un salto vertical de nivel desde aquélla, toma-
da como base, a ésta tomada como colofén final. Por su parte, Mario Bunge
(1989) propone que todos los sistemas poseen cinco aspectos interdepen-
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dientes: cultural, politico, economico, bioldgico, ambiental ... es decir, ¢cin-
co manifestaciones de otras tantas ramas de la ciencia en ascendente nivel
de complejidad. Bohm y Chew inciden en que la «conciencia» —ciencias
morales— deberd ser incluida en la futura teoria de los fendmenos {isicos
—ciencias fisicas—, si sc¢ desea dilucidar ¢l verdadcero aspecto esencial del
Universo. Estos autores coinciden en sus ideologias fundamentales con las
tcorias de Fritjof Capra (1984), no muy lejos de los principios del Tao de la
Fisica. Desde otro punto de vista Karl Popper (1967) concibe la psicologia
como disciplina dentro de la fisica.

Como ejemplos sean éstos suficientes para poner de manificsto que sub-
yace en la mente de varios de nuestros pensadores actuales la idea de la in-
tegracion vertical de las ciencias.

ESTRUCTURA DEIL SISTEMA CIENCIA EN SU INTEGRACION
VERTICAL

Se ha de convenir en que las distintas ramas del saber humano que com-
poncn la unidad de la ciencia. sc influencian unas a otras en distinto grado
y a diferentes niveles. Pongamos como ejemplo, la quimica que viene in-
fluida por la fisica, por la biologia, por la mineralogia, por la historia ... Por
suparte, la agricultura recibe influencias de la quimica, la meteorologia, la
roclogia .~ Enla psicologla-hay que tener on cuenta-fas influencias-de la
sociologia, la moral, la biologia. ¢n la informacidn interviene la comunica-
cion, la electronica, Ia lilosofia... Asimismo hemos de convenir en que unas
ciencias sc presentan como base o fundamento para llegar a un pleno co-
nocimiento de una ciencia en particular. Asi la fisica es base para el estu-
dio de la quimica, la medicina para el estudio de la psicologia, la botdnica
es ¢l fundamento de la agricultura. También sc debe admitir que ciertas
ciencias intervienen en el desarrollo del resto de las ramas del saber. Pa-
recc obvio que la historia, las matematicas, —sobre todo en su aspeclo pric-
tico y estadistico—, la geografia, la ética, la informacién... son ciencias que
deben ser incluidas en el estudio de cualquier ciencia. El grado de depen-
dencia e influencia de una ciencia en otras, varia scgin los casos, de mane-
ra que ¢l entramado de relaciones entre ellas se presenta complejo en in-
terrelaciones dialécticas concordantes y discordantes que evoluciona cn cl
espacio y en cl tiempo.

Supongamos un tetraedro de caras rectangulares que, de momento, con-
sideramos se presentan con sus superficies planas, Ese tetraedro esta com-
pucsto, en su interior , por una serie de columnas, que vienen formadas por
blogues, a modo de ladrillos, de distinta altura y anchura. Si se construye-
ra un modelo real. se podrian utilizar colores para distinguir los distintos
bloques v poder resaltar bas interacciones entre ¢llos.

Cada unade aquellas columnas supone ser una rama del conjunto cien-
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cia unidad. Asi se tendrd la fisica, la quimica, la ecologia, la economia, ¢l
derecho, la filosofia, la historia... cada una de ellas formando una unidad
fundamental del sistema, un holdn, que no es simple, sino a su vez, com-
plejo, formando un subsistema de parecida complejidad al sistema global
unitario.

Estos holones estdn constituidos por bloques que en sentido vertical,
ascendente o descendente, van configurando y completando la columna.
Estos blogues conforman a su vez ramas de la ciencia. Es decir, que unas
veces una determinada ciencia figura como holén principal y en otro caso
como uno de los eslabones constituyentes de otro holén diferente. Se pue-
de ilustrar este csquema citando algunos casos. Asi para estudiar la medi-
cina. ¢s preciso partir de la biologia —quizé incluso de la embriologia— pa-
ra ir agregando cslaboncs, tales como la sociologia, 1a psicologia, la fisica,
la quimica, la historia, la informacidn... para terminar con la ecologia. Cuan-
do se desee estudiar la ccologia habra de tener en cuenta la mineralogia. y
ademds ir afiadiendo la botdnica, Ia zoologia, la agricultura, la meteorolo-
gia, la sociologia. la economia, la historia, la estadistica. la informacién...
Si se realizan estudios sobre la filosofia, habra que partir de la neurofisio-
logia, como conjunto de investigaciones sobre los procesos que tienen lu-
gar en el cerebro para elaborar una linea de razonamiento, y afiadir la epis-
temologia, la ética...

La contribucion de cada una dc las ciencias en el desarrollo de cual-
guicr otra no puede ser de la misma magnitud cn todos los casos. En el de-
sarrollo de las ciencias historicas no influyen en la misma medida la agri-
cultura, la mineralogia o la ccologia. como la ética o el arte, por cjemplo.
De aqui que los eslabones que componen las columnas no scan sicmpre del
mismo tamano.

Como sc puede comprender entre eslaboncs entre si y las columnas
constituyentes sc establecen relaciones de influencias mutuas y reciprocas
de distinta intensidad. Sc trata de una red complicada de vectores de flujo
y reflujo, donde un bucle de alimentacion, puede llegar a ser fiujo de sali-
da en otra columna paralela. Se establecen interrelacionces dialécticas que
afectan a la evolucidn del sistema principal, unidad ciencia, al mismo tiem-
po que a cada uno de sus constituyentes. Se trata de un desarrollo quc trans-
curre inducido por los pardmetros espacio-temporales que, por tanto, mar-
ca una evolucion-transformacion dialéctica de todo el sistema, en un
proceso continuo, de intensidad variable.

El sistcma cicncia unidad se halla a su vez inmerso en el ambiente, en
¢l mismo ambiente creado por ella misma, dentro del conjunto Planeta Tie-
rray a su vez del Cosmos, en su mayor parte desconocido. Los flujos de en-
trada cn nuestro sistema se manifiestan generalmente en forma de infor-
maciones de incidencia continua e intermitente, pero no uniforme. Se ha
demostrado que una saturacion de informacion provoca una transmutacion
en el sistema. Esa saturacion se produce en perfodos de¢ tiempo gue cada



34 Emilia Currds

vez son mas breves, considerados desde nuestra dimensién humana-te-
rrestre. Los hechos evidencian que, hoy en dia, la ciencia sufre una satura-
cion de informacidn. de ahi su proceso de transmutacion que afecta a todo
el discurrir de la Humanidad en este estado de crisis actual. Todo ello su-
ponc un cambio de mentalidad, un salto de nivel.

La ctencia sistémica cuenta con investigadores y pensadores especiali-
zados en enfoque sistémico, invéntica, dialéctica sistémica que podrian es-
tudiar con detalle la integracion vertical de las ciencias. Brindo este cam-
po de trabajo, lo mismo que lo hice en su dia con la «sistemometria», rama
de la ciencia de sistemas que ain no ha sido abordada.

LOS PARAMETROS ESPACIO-TEMPORALES

No quisiera terminar este articulo sin dedicar unos pdrrafos a tratar el
tema de los pardmetros espacio-temporales en que se desarrolan todas las
actividades humanas y por lo tanto la ciencia unidad. No estoy segura de
que comprendamos bien lo que significan o suponen, tanto el espacio, co-
mo ¢l tiempo, en nuestra concepeion como seres humanos dnicos e irrepe-
tibles cn nucstra individualidad; pero partes y particulas de tamafio ina-
preciable y despreciable en ¢l conjunto dc la totalidad del Universo, del
Cosmos. Considerdndonos importantes, cada uno de nosotros, abordamos
todas-las-cuestiones -que nos-afectan desde nuestro propio enfogue huma-
no, como seres vivientes sobre el Planeta Tierra. El espacio es éste en que
nos movemos, hoy un poco ampliado por los vuelos espaciales y Jos gran-
des telescopios. Del tiempo sabemos que transcurre y que marca diferen-
cias entre nuestras acciones y actuaciones, lo medimos en virtud de fend-
menos fisicos, relacionados, asimismo, con nuestro Planeta.

Es cierto que se han realizado estudios filos6ficos y malemaéticos tra-
tando de escudriiiar en lo profundo del tiempo y del espacio ... y siempre
desde el punto de vista subjetivo del hombre y su discurrir existencial.

Ahora también, se hace necesario un cambio de mentalidad. Tanto el
espacio, como el tiempo son dimensiones arbitrarias, creadas por nosotros
mismos para encontrar explicacion a una serie de cuestiones que se le han
planteado a la Humanidad.

Se ha de tener en cuenta que ¢l tiempo viene condicionado por el es-
pacio. Segun sca, éste asi sera aquél. No es lo mismo un «minuto» terres-
tre que uno saturniano. Hasta aqui todos estamos de acuerdo. Sin embar-
g0 a la hora de enfocar ciertas cuestiones nos aferramos a nuestra idea
terrestre y no salimos de ¢lla. Si intentdsemos abstraernos a niveles supe-
riores aunque con los «pies en la tierra». de concepciones de espacio y tiem-
po podriamos explicar muchas cuestiones que hoy quedan en el ambito del
misterio. :

En nuestro caso de estudio de la integracidn vertical de la ciencia, se ha
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de pensar en la discontinuidad en ¢l desarrollo de las distintas ramas de la
ciencia, tanto en el espacio, como en el tiempo. Si una rama de la ciencia
evoluciona mas rapidamente que otra, en la cual constituye un eslabén in-
termedio, puede producir un abultamiento, un desorden, un desequilibrio.
Por su influjo toda la columna —rama de la ciencia, en cuestion— sufrira
una alteracion. Para recobrar el equilibrio habrd que acceder a un nuevo
nivel conceptual, de mayor 4mbito y mas generalizado, dentro de la parti-
cularidad de cada caso. Si la electrdnica se desarrolla mas rdpidamente que
la acistica, dentro de la columna de la fisica, ya no hay armonia entre ellas,
ni tampoco en ¢l holén —fisica—. Se produce el citado desequilibrio ... Si
la quimica, entendida como industria quimica, evoluciona mas acelerada-
mente que la mineralogia, dentro de la columna formada por la economia
... ésta se va al traste ... Se podrian poner otros ¢jemplos y en todos cllos
observariamos fendmenos similares.

Asimismo, se ha de tener en cuenta que las distintas ramas de la cien-
cia no prosperan de la misma manera, ni con la misma intensidad en los dis-
tintos paises, ni en las diferentes épocas histdricas, lo que supone tener en
cuenta estos vectores de flujo variables, discontinuos y no siempre con va-
lores positivos, a la hora de desear estudiar el sistema ciencia unidad y su
influencia en el propio devenir de la Humanidad y de toda la vida sobre
nucstro Planeta Tierra. Verdaderamente todo ello presupone considerar
las cucstiones planteadas desde otra perspectiva, desde un nivel superior
més amplio, mas global, al mismo tiempo que mas particularizante, mas
concreto.

También se debe tener en cuenta el grado de desarrollo de la Humani-
dad en su evolucién hacia el conocimiento del mundo en que vive, Aln nos
queda mucho por descubrir € inventar. Aln poseemos un cerebro capaz de
desarrollos muy superiores. Al fin la vida humana sobre el Planeta Tierra
acaba de empezar.

CONCLUSION

Con este escrito he tratado de exponer mis ideas sobre la nueva con-
cepcion de la integracion de las ciencias en una unidad sistémica de una
complejidad de nivel superior al considerado

hasta ahora. Estudiando esa integracién en sentido vertical ascenden-
te o descendente, quizd sea mds facil interpretar las cuestiones y problemas
que tiene planteada la Humanidad para poder encontrar unas solueiones
tan necesarias, como apremiantes. Se deberia atajar el deterioro en todos
los drdenes de nuestra vida y las mismas formas de vida. Se deberia poner
remedio a los males que nos aquejan, tanto a nivel social, politico o eco-
némico ;Donde vamos por este camino? Es urgente encontrar soluciones
..., intentémoslo desde una nueva perspectiva. Quizd un estudio de la inte-
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gracion vertical de las ciencias, con todo lo que eso tiene de complicado,
puede aporlar alguna pequena solucidn. Este es lema para especialistas de
las ciencias sistémicas.

BIBLIOGRAFIA

ARACIL, 1. (1986} Introduccion a la Dindmica de Sisiemas. Alianza Editorial,
Madrid. 1986.

AZORIN, F.: (1989)«Aspectos borrosos en relacion con el conceptlo y prictica del
desarrollo», Rev. fnt. Nist. vol. 1. n® 1, 1989, pp. 17-33.

BERTALANFFY, L.: General Svsiem Theory Foundations, Development, Appli-
cations, Georges Braziller, New York, [968.

BLAUBERG.I.V. SADOVSKY, V.N. and YUDIN: (1977} Svstenms Theory. Phi-
losophical and Methodological Problems. Progress Publish. Moscow.

BONSACK, F.: {1990) «Ouverture verticale et ouverture horizontale» Bulletin de
"ALFG 55 (juillet), p. 5.

BUNGE, M.: (1988) «Analytic Philosophy of Society and Social Science: the Sys-
temic Aproach as an alternative to holism and individualism» Revue Interna-
tionale de Systemigue, vol. 2,07 1, pp. 1-13.

BUNGE, M.: (1989} «El enfoque sistémico de los Recursos Humanos» Kev. Ini.
Sist..vol.l, n" 3. pp. 247-3506.

CAPRA.F.: (1984) «El giro decisivo: una nueva visidn de las realidad» Ecofiloso-
ftas, pp. 39-48.

CURRAS. E.: (1990) «Dialectic Interacion ¢n Scicnce». in Actes die Congrés -
ropeen de Systéniigue, Association Francaise pour la Cvbernctique Econontigie
et Tecnigue, 3-6. Lousanne, 1989 INICAE 9. 1. pp. 5-7.

— (1987) «Science as a system of cyclic process of generation proccessing. accu-
mulation and transfer of scientific information». in Theorical Problems of fn-
formation, Place of informuation in the Global Problems of the World . VINTTIL
F1D. nr. 659.

— (1987} «Intelligence and Communication within the System Theorys.in fufor-
mation, Comuanication an Technology Transfer. Ed. by B.B Smith and S. Kee-
nan. F1D nr. 663, pp. 65-74.

— (1989} «Cosmovision de la Ecologia vy Calidad de Vida», Beresit. [ pp. 1453-
155,

— (1990) «Un nuevo concepto de informacién en la integracion cientifica». Actas
del 45th Conference and Congress of FID,F1D. La Habana, Cuba, pp. 19-38.

DESANTES T GUANTER., J. M. {(1991) La idea de la Ciencia en San Vicente Fe-
rrer, discurso de recepeidn como Académico de Niumero de la Academia de
Cultura Valenciana. Valencia.



Aproximacion sistémica a la integracion vertical de las ciencias 37

ELZABURU, F. de y MARTITEGUI. J.: La Crisis Mundial. De lu incertidumbre
a la esperanza. Espasa Calpe, Madrid (1988).

FLOOD,R.L.and GREGORY ., M. (1990): I{istory and Progress of Svstems Scien-
ce:a Genealogical Survey. Plenum, New York (en prensa),

GUTIERREZ RIOS, E.: La ciencia en la vida del hombre Eunsa, Pamplona
(1975).

HERNANDEZ, A.J1.. GOMEZ, M. 1.: [Hacia una concepcion inte-grada de la na-
furaleza Ed. Narcea (1983).

JACKSON, M.C:KEYS, P.: (1984) «Towards a system of systems methodologies»
Journal of the Operational Research Society n® 35, pp. 473-436.

KING. A (1976) La Situacion de Nuestro Planeta, Taurus. Madrid.

KING. Az (1989) «The Great Transition» fnt. Forum faf. and Docum., vol. 2, n"
14, pp. 3-8

KOESTKER. A.;SMYTIES, 1. R.: (1969) Bevond Reductions Hutchinson, London.

MANZLELLI. P.: (1986) «La Revisione del Il Principio della Termo-dinamica in
relazione allo sviluppo dei concetto di Comunicazione Chimica» Sinergie-
CULIM 1" 9, pp. 33-40.

- (1988} «Ecologia della Mente» Giornale delle Scienze Applicata-Mi, vol2, n° 7.
pp. 15-21 yen Sinergie-CUEIM, n® 15, pp. 19-25.

— (1989) «Energia Maleria ¢ Informaziones Civiltd Cibernetica, vol, 1X, n" 1. pp.
9-17.

— (1989} «Comunicazionc Chimica nel Cervello: un nuevo paradigma in Chimi-
ca» Rev. Ine Sist. vol 1,02 pp. 151-161.

MORCILLO CROVETTO, A.: «Evolucidon y Megantropia. el Modclo Matemiti-
co de la Evolucién en Base a la Teoria de Sistemas» Seminar on General Sys-
tems Theory. Univ. Politécnica, Madrid (1980).

NICOLIS, G. vy PRIGOGINE. L.: Self~-Organization in Neoequilibrium Svstemes,
Wiley. New York (1977).

PECCEIL A. IKEDA. D.: (1984) Antes de que sea demasiado tarde, Taurus,
Madrid.

POINCARLE, H.: £/ Valor de la Ciencia. Espasa Calpe. Madrid (1964).

POPPER, K.R.: El desarrollo del conocimiento cieniifico. Conjeturas y refutacion.
Paidos, Buenos Aires {(1967).

PRIGOGINE, 1. y STENGERS, 1.: Entre fe temps et Ueternité Fayard, Paris (1988).

RODRIGUEZ-DELGADO, R.: «<Esquema del Nuevo Pensamicnto», Rev. Vene-
zolana de Sintesis. n® 1 (1954), pp. 36-57.

— «System Dialectics: Applications (o Integrated Development» fns. Conf. on Pro-
blems of Constancy and Change 31st Annual Mecting of ISGSR, Budapest, vol.
L (1987}, pp. 966-971.



38 Emilia Currds

— «Presentacion de la Rev. Internacional de Sistemas» Rev. [nt. Sist. vol.1. n° |
(1989), pp. 3-4.

— «ldeologias para el siglo XXi» Rev. Int. Sist. vol.1,n°3 (1989), pp. 281-296.

ROF CARBALLO.J.: Kl Dorso del Pensamienio, discurso de recepeidn como Aca-
démico de Ndmero en la Real Academia de Doctores de Madrid (1991).

SCALA ESTALELLA . J.J.: Informacion y Caos, discurso de recepeion como Aca-
démico de Numero en la Real Academia de Doctores de Madrid (1991).

SCHNEIDER, B.: La Revolucion de fos desheredados, Alhambra Madrid (1986).
SIMON, H.: (1991} The Sciences of the Artificial H.LT.. Mass, Cambridge.

TURING, A M.: «The Chemical basis of morphogenesis» Phil. Trans. R. Soc.,b.237
(1952), pp. 37-72.

SNOW, RM.: «The integration of Systemic and Interpretive Thought» Rev. Int.
Sist., vol. 3, n” 1 (1991}, pags 37-08.

ULRICH. W.: «Systems Thinking, System Practice and Practical Philosophy: a Pro-
gramme of Research». Systems Practice, vol. 1, n® 2 (1988). pp. 137-163.

ZADEH, L.A.: <A rationale for fuzzy control» J. Dyn. Syst. Meas. Control, n® 1
(1972}, pp. 34.



