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1. INTRODUCCION AL MARCO TEORICO Y RESULTADOS!

Las ciencias de la complejidad son una constelacién en expansion
cuyo poder interdisciplinario se ha ido incorporando a distintas
disciplinas cientificas, haciendo posible ver aspectos del mundo
que desde el pensamiento determinista eran simplemente insos-
pechados. Su poder transformador ha impactado a la fisica, las
matematicas, la biologia, la computacion, la ciencia politica, la so-
ciologia y a un largo etcétera.

Quiza por su cercania a la actividad practica y los espacios
donde se puede ejercer, como juez, notario, abogado, etcétera.
Tal vez por el hecho de que sus teorias sean normativas y concep-
tuales y no empiricas, durante mucho tiempo el derecho ha per-
manecido ajeno al pensamiento cientifico, incluso al determinista
y, con mayor razon, al pensamiento complejo.

Sin embargo, recientemente ha surgido un notable interés
por integrar a las ciencias de la complejidad como el trasfondo
tedrico, para explicar fenémenos juridicos y producir una nueva
teoria juridica por parte de una pequefla comunidad de acadé-
micos que esta intentando generar nuevos marcos conceptuales
y metodologicos con objeto de colocar a la “ciencia juridica” a la
altura de las demas interdisciplinas complejas.

Para ubicar adecuadamente el estado del arte de esta nacien-
te interdisciplina, hay que contextualizarla en el proceso que da

' Una version preliminar de esta obra se publicé en Céceres Nieto, En-

rique, “El constructivismo juridico complejo como esquema organizador de
la identidad epistémica de la nueva interdisciplina «Derecho y ciencias de la
complejidad»”, en Ramos Lara, Maria de la Paz y Niccolai, Sergio (coord.),
Hacia un didlogo interdisciplinario sobre la complejidad social, México, UNAM, Centro
de Investigaciones Interdisciplinarias en Ciencias y Humanidades, 2020, col.
Debate y Reflexion, pp. 283-326.
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identidad epistémica a una nueva area del conocimiento, lo cual
incluye el surgimiento de una comunidad epistémica que com-
parta un ntcleo tedrico y metodoldgico para abordar la clase de
problemas que la caracterizan; la organizacion institucionalizada
de su actividad a través de congresos, seminarios y conferencias;
la creacién de centros e institutos especializados; la publicacién
de revistas tematicas; su incorporaciéon a planes de estudio uni-
versitarios; la creacién de catedras especificas; la publicacion de
handbooks, etcétera.

Muchas de estas propiedades son satisfechas por diversas dis-
ciplinas impactadas por la complejidad, aunque no todas con el
mismo gradiente de consolidacion. La integracién entre derecho
y ciencias de la complejidad se encuentra en su mayor parte en
estado de nebulosa, aunque, como mostraré en este trabajo, con
algunas zonas en incipiente estado de cristalizacion.

Como suele suceder con el conocimiento de frontera, puede
haber muchos fantasmas ocultos en la nebulosa, que por igno-
rancia u oportunismo buscan adueflarse del nuevo espacio aca-
démico ofreciendo bagatelas seudotedricas de rapida produccion,
a efecto de precipitarse a usurpar el lugar que les corresponde a
quienes se ocupan seriamente de la construcciéon del nuevo cono-
cimiento. Por ejemplo, en la comunidad de las neurociencias se
usa el término irénico “neurocosas” para referirse a productos de
mercado, tales como la neurooratoria o las neuroventas. Algo se-
mejante esta empezando a ocurrir con la complejidad y el dere-
cho cuando en los congresos de derecho se presentan ponencias
que, hilvanando desde la imaginacion, explotan el uso eulogistico
de “derecho y complejidad” o expresiones equivalentes, sin tener
la mas remota idea de nociones basicas de lo que ello significa.

Dado el estado que guarda el incipiente desarrollo de la re-
lacién entre derecho y complejidad, no me serd posible satisfa-
cer cabalmente la estructura requerida para la unificacion de los
capitulos del presente libro. Por ejemplo, no podré proporcionar
una bibliografia abundante o referir suficientes desarrollos exi-
tosos.

DR © 2023. Universidad Nacional Auténoma de México-Instituto de Investigaciones Juridicas
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Mas que un reporte de logros obtenidos por la sinergia de
una comunidad epistémica, el objetivo de esta contribucién es
esbozar los linderos que separan a quienes estan haciendo “com-
plejo-cosas-juridicas” de quienes estamos trabajando con el ma-
yor rigor posible para incorporar al derecho lo que ha rendido
frutos en otras interdisciplinas complejas. Nuestro objetivo es ge-
nerar una nueva teoria juridica basada en los conceptos de las
ciencias de la complejidad, en el desarrollo de modelos basados
en agentes, en redes adaptativas complejas, en sistemas de inte-
ligencia artificial, en matematicas discretas, en modelos basados
en ecuaciones, en la teoria de los fractales, etcétera.

El camino es arduo para quienes carecemos de formacién
matematica y computacional en nuestra profesion. Sin embar-
go, el caracter interdisciplinario de las ciencias de la complejidad
abre las puertas a la esperanza de encontrar nuestra propia iden-
tidad epistémica y sumar una estrella mas a la constelacion de las
ciencias de la complejidad, que ya se empieza a conocer en los
contextos internacionales como Law and Complexity.

II. EL. NACIMIENTO DF. UNA INCIPIENTE
COMUNIDAD INTERNACIONAL

El interés por integrar las ciencias de la complejidad y el derecho
a nivel internacional esta creciendo exponencialmente, lo que se
refleja en el aumento de congresos internacionales en unos cuan-
tos aflos. En este apartado presentaré los congresos, la diversidad
de temas y los nombres de algunos de los académicos que estan
contribuyendo a la formacién de dicha comunidad. Por razones
de espacio me es imposible analizar cada uno de los esfuerzos em-
prendidos por la naciente comunidad, por lo que me limitaré a
arrojar luces sobre los que considero han hecho las aportaciones
mas significativas a la definicién de la identidad epistémica de la
complejidad y derecho. Es de elemental justicia agradecer al Con-
sejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt), quien ha apoya-

DR © 2023. Universidad Nacional Auténoma de México-Instituto de Investigaciones Juridicas
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do mi proyecto “Constructivismo juridico: cogniciéon, complejidad
y derecho” (FC-541-2015) dentro del programa “Ironteras de la
Ciencia”, asi como a mi casa académica, el Instituto de Investiga-
ciones Juridicas de la UNAM, donde recibi el apoyo para instalar
el Laboratorio en Constructivismo Juridico Complejo, el primero
en neuroderecho y complejidad en América Latina. Mucho de lo
que aqui expongo es resultado de haber participado como actor
directo en el escenario gracias a dichos apoyos.

El primer registro encontrado sobre un evento internacional
en la materia se remonta a 2009, afio en el que tuvieron lugar
el International Workshop AICOL-I/IVR-XXIV, celebrado en
Beijing, China, el 19 de septiembre, y su continuaciéon en Al-
COL-II/JURIX, celebrado en Roéterdam el 16 de diciembre.
Los eventos fueron organizados por Pompeu Casanovas, Ugo Pa-
gallo, Giovanni Sartor y Monica Palmirani, el cual dio lugar a la
publicacion del libro A1 Approaches to the Complexity of Legal Systems
(Casanovas et al., 2014).

Conforme al titulo, tanto el libro como el evento prometian
versar sobre inteligencia artificial, complejidad y derecho. Sin
embargo, solo uno de los trabajos aborda el tema de la com-
plejidad y el derecho propiamente dicho: “Network Analysis of
the French Environmental Code”, escrito por Mazzega, Boulet y
Bourcier (Mazzega et al., 2010). En dicha investigacién se presen-
ta un modelo del coédigo medioambiental francés aplicando teo-
ria de redes. Como se vera mas adelante, actualmente esta es una
de las areas de investigaciéon mas fructiferas en la complejidad y
el derecho. El resto de los trabajos se ubica mas bien en el ambito
de la inteligencia artificial y el derecho.

Seis anos después, tuvo lugar el “Panel on Law and Com-
plexity”, coordinado por el doctor André Folloni, dentro de la
World Complexity Science Academy Conference, celebrada en
Amsterdam en 2015.

Las ponencias y expositores sobre complejidad y derecho fui-
mos los siguientes: “The Problem of Complexity in Luhmann’s
Work: The Neo-humanistic Perspective”, Gianugo M. Cossi;

DR © 2023. Universidad Nacional Auténoma de México-Instituto de Investigaciones Juridicas
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“Legal Constructivism: Law, Cognition, and Complexity”, En-
rique Gaceres Nieto; “Complex Legal Approaches to Internet
Law”, Pedro Miguel Mancha Romero y Manuel Rodriguez
Puerto; “Science, Complexity, and the Study of Tax Law”, Hugo
de Brito Machado Segundo. Como producto del evento se publi-
c6 el libro Systemic Actions in Complex Scenarios (Fabo et al., 2017).

En 2016 tuvieron lugar dos congresos internacionales: el pri-
mero fue la conferencia satélite “Law and Complexity”, coordi-
nada por Aernout Schmidt, dentro de la “Conference on Com-
plex Systems”, celebrada en Amsterdam. El evento se dividi6 en
tres sesiones, con los siguientes titulos y expositores:

Sesion 1: “Modeling Law and Social Cohesion: Cooperation
on the Tipping Point: How do Rules, Norms and Law Viola-
tions Undermine Society?”, Thomas Maillart, Stefan Bechtold,
Dirk Helbing; “Regulating Complex Adaptive Systems: Towards
a Computational Model for Simulating the Effects of Rules”,
Ameneh Deljoo, Tom van Engers, Leon Gommans, Cees de
Laat; “Unpacking the Mandate of Heaven Argument”, Aernout
Schmidt, Kubei Zhang.

Sesion 2: “Law through the Lens of Network Science: Law
as a Network of Networks”, Corinna Coupette; “Unravelling the
Complexity of Legal Decisions with Network Science” Fabien
Tarissan; “The Fitness of Case Law”, Debsankha Manik, Corin-
na Coupette, José Casadiego, Nora Molkenthin, Marc Timme;
“The Dynamics and Drivers of Statutory Interpretation”, Ma-
rion Dumas; “Legal Norms as Emergent Phenomena”, André
Folloni; “Law at the Edge of Chaos: A praise for a complexity-
inspired approach to the legal universe”, Nicola Lettieri; “What
1s Law?” Gillian Hadfield.

Sesion 3: “Law, Complexity and Public Policy: Complexity
Theory and the Economics of Intellectual Property”, Carl Mair;
‘A Framework for an Agent-Based Model to Enhance the Go-
vernance of Law over Data Protection Issues”, Kunbei Zhang;
“Decomposing Contractual Privacy”, Michiel Rohen; “Un-
derstanding Cyber Security as a Complex Adaptive System”,
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Tuomas Tithonen; “Can Complexity Theory help Understand
Tomorrow’s E-justice?”, Marco Vellicogn y Ernst Steigenga;
“Complexity Squared: An Outline of Challenges Inherent to
the Application of Complexity to ‘Law’™, Michael Leach; “Bio-
Knowledge Governance in Complex Intellectual Property and
Innovation Systems: New Approaches to Design Law and Policy
to Promote Access to Knowledge and Innovation”, Priscilla Ma-
ria Dias Guimaraes Cesar.

Un segundo evento tuvo lugar ese aflo como parte de las V
Jornadas Internacionales de Filosofia del Derecho de la UNAM:
Constructivismo Juridico, Cognicion, Complejidad y Derecho, ce-
lebradas en el Instituto de investigaciones Juridicas de la UNAM,
realizadas bajo mi coordinacién. Dichas jornadas se destinaron a
tratar diversos temas de la filosofia juridica, y una de sus seccio-
nes fue sobre la relacién entre cognicién, complejidad y derecho.
La conferencia magistral estuvo a cargo de Ricardo Mansilla Co-
rona con el tema “La sociedad de los algoritmos: sus implicacio-
nes para las ciencias juridicas”, y una de las mesas versd sobre
complejidad y derecho, con los siguientes temas y expositores:
“La constitucién emergente”, Enrique Céceres Nieto; “Eleccio-
nes, redes sociales y otras ficciones”, Ricardo Mansilla Sanchez;
“Normas juridicas como fenémenos emergentes”, André Folloni.

Dos mil diecisiete fue el ano mas fructifero en la historia de
la complejidad y derecho, con nada menos que cinco congresos
internacionales. El primero tuvo lugar dentro de la 7th World
Complexity Science Academy, WCSA 7%, celebrado en Rio de
Janeiro, el 5 y 6 de enero, con el panel “On Law and Complexi-
ty”, organizado por André Folloni.

Los ponentes y temas abordados fueron: “Legal Norms as
Emergent Phenomena”, André Folloni; “Social Security in Bra-
zil: Destination Crisis, Economics and Complexity”, Antonio Ba-
zilio Floriani Neto; “Mechanism Design Theory: A Proposal of
Application to the Incomplete Contracts”, Lara Bonemer Azeve-
do da Rocha; “The Resilience of Brazilian Tax System”, Nata-
lia Brasil; “Tax Law and Complexity Theory”, Renata Zelinski;

DR © 2023. Universidad Nacional Auténoma de México-Instituto de Investigaciones Juridicas
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“Bit-Knowledge: Digital Recollection and Memory”, Edmondo
Grassi; y mi presentaciéon en el primer panel, “Constructivism
and legal Globalization: Entropy and Negentropy in Emerging
Law”.

El 23 de febrero del mismo afio tuvo lugar el Workshop on
Complexity and the Law, organizado por Jenna Benar, Andrew
Martin y Carl Simon en la University of Michigan; desafortuna-
damente no se cuenta con el programa del evento.

En el mismo afio organicé el Special workshop on “Complex
Legal Constructivism: Law, CGomplexity and Cognition”, dentro
del International Vereinigung fiir Rechts-und Spzialphilosophie,
celebrado en Lisboa. Los temas y ponentes fueron: “Complex
legal constructivism”, Enrique Caceres; “Letting the Emergence
Emerge: Agency Based Freedom in Amartya Sen’s Philosophy of
Development”, André Folloni; “Use of the Agent-Based Model
(MBA) to solve conflicts over land use in a restrictive regulatory
framework in state projects in the city of Medellin, Colombia”,
Andrés Cardales Barrios; “Global citizenship and complexity”,
Andrea Pitasi.

También en 2017 organicé la Satellite Session on Law and Com-
plexity, dentro de la International Conference on Complex Sys-
tems, celebrada en Canctn, México. Los temas y ponentes fue-
ron:

“Steps Towards a Computational Visualizer of legal Glo-
balization as a Complex Adaptive Network”, Enrique Céceres
Nieto e Ivan Vladimir Meza; “The Future of the Field of Evi-
dence: The Challenge of Complexity”, Ronald J. Allen; “Justi-
cia espacial en Medellin, un estudio de caso usando multiagen-
tes virtuales inteligentes”, Andrés Cardales Barrios; “Measuring
the Temperature and Diversity of the U.S. Regulatory Ecosys-
tem”, Daniel Martin Katz y Michael Bommarito; “Automatic
Extraction of Legal Information from Sentences”, Paul Aguilar
Enriquez; “Networks, Agency and Complexity in Law”, Sergio
Fernando Ferreira de Lima; “The Future of the Field of Eviden-
ce: The Challenge of Complexity”, Ronald Allen; “Agent-Based

DR © 2023. Universidad Nacional Auténoma de México-Instituto de Investigaciones Juridicas
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Models to Comprehend the General data Protection Regula-
tion”, Gerrit-Jan Zwenne, Kunbei Zhang y Aernout Schmidt;
“La sociedad de los algoritmos: sus implicaciones para la ciencia
juridica”, Ricardo Mansilla Corona.

Ese mismo ano tuvieron lugar las VI Jornadas de Filosofia del
Derecho en el Instituto de Investigaciones Juridicas de la UNAM,
con dos ponencias sobre complejidad y derecho: “La ciencia de-
tras de la corrupcién: un fenémeno complejo”, Paola Hernandez
Chavez, y “Artificial Intelligence, Extended Mind, Institutional
Autoorganizative Perturbations”, Enrique Gaceres Nieto.

Este magnifico ano para el derecho y complejidad cerr6 con
el evento Complexity, Legal and Institutional Change, and Rule
of Law, celebrado en Loyola University Chicago School of Law,
coordinado por Thomas Francis McInerney. El evento se dividi6
en los siguientes cuatro paneles con las siguientes ponencias:

Ponencia magistral: “Towards a Paradigm of Law and Com-
plexity”, Michal Shur-Ofry.

Panel 1. “Complexity and Rule of Law Assistance: A
Practitioner’s Analysis of the Need for Complexity Perspectives
in technical Assistance for Rule of Law”, Alexandre Cordahi;
“Complexity Theory and Rule of Law Programme Manage-
ment for Sustainable Development in Commonwealth Africa”,
Elizabeth Bakibinga-Gaswaga; “Complexity Theory, Complexi-
ty Practice and the form Governmental Reform Must Take in
Order for the SDGs to be Achieved”, Gloria Mkushi; “The Pa-
narchy of Property: Land Titling after Natural Disasters”, Da-
niel Fitzpatrick.

Panel 2. “Complexity and the demand for results in rule of
law programming: Practical Application of Complexity Theory
to Rule of Law Programming”, Kevin Lanigan; “Measuring the
Effectiveness of Legislative Support in Complex Political and So-
cial Systems”, Hadley Rose; “Afghanistan: Complexity in Practi-
ce”, Peyton Cooke.

Panel 3. “Challenges in sector-Wide Legal Reform: Comple-
xity and Corruption: Corruption in Mexico Through the Lens

DR © 2023. Universidad Nacional Auténoma de México-Instituto de Investigaciones Juridicas
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of Complexity”, Artemio Bernardo Salinas Cantu; “The USAID
Vietnam Governance for Inclusive Growth (GIG) Program”, Da-
vid Anderson; “Incorporating Diverse Stakeholders in Rule of
law Programming: Any Added Value?”, Steve Onwuasoanya.

Panel 4. “Complexity Perspectives on Rule of Law Chan-
ge Processes: Complexity Theory and the Rule of Law: A Con-
ceptual Framework for Analyzing the Development of Electoral
Reforms and Electoral Justice in Kenya”, Scholastica Omondi;
“«Win-Win Game»: Path Dependency between the Party and
the Courts in China’s Socialist; Rule of Law or Rule of Politics?
Extradition of Corrupt Fugitives in China: A Complexity Ex-
planation”, Shuyu Chu, University of Hong Kong; “Complex
Legal Constructivism: a new paradigm in legal theory”, Enrique
Caceres Nieto.

En 2018 organicé dos eventos internacionales, la Workshop
Law and Complexity: Law, Cognition and Complexity dentro
de la Conference on Complex Systems. Los temas y ponentes
fueron: “Hypertextual Network of the Inter-American Court of
Human Rights Cases”, Enrique Caceres e Ivan Vladimir; “What
Did We Learn from the Social Networks of the electoral cam-
paign for the presidency of Mexico in 2018?”, Ricardo Mansilla;
“The Future Is Unwritten: Freedom and Agency as Ends and
Means of Development”, André Folloni.

En noviembre organicé una mesa sobre complejidad y dere-
cho en el marco de las VII Jornadas Internacionales de Filoso-
fia del Derecho en el Instituto de Investigaciones Juridicas de la
UNAM, con la conferencia magistral a cargo de Thomas Fran-
cis Mclnerney, quien expuso el tema “Complexity and the cha-
llenge of legal and institutional reform”. Las demas ponencias
y expositores fueron: “Multi-Layer Policy Networks: Untangling
the Web We Weave”, Alexander Pendleton; “Hypertextual Legal
Theory: An Application of Discrete Mathematics for Modeling
Transnational Legal Connectivity”, Ivan Vladimir Meza Ruiz y
Enrique Caceres Nieto; “Responsabilidad compleja”, Jorge Luis
Fabra Zamora y Enrique Caceres Nieto; “Los algoritmos de IA
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y la desigualdad de género: origenes”, Ricardo Mansilla Coro-
na; “Expertius II: Un sistema de inteligencia artificial aplicada
al derecho, basado en la teoria de la mente judicial como un es-
pacio vectorial complejo”, Ricardo Mansilla Sanchez y Enrique
Céceres Nieto.

II1. EL SURGIMIENTO DE LAS PRIMERAS
ORGANIZACIONES

1. The International Institute on Law and Complexity

Su fundador fue André Folloni en 2016, como una extension de
la World Complexity Science Academy a cargo de Andrea Pitassi.

A partir de 2017, a propuesta del profesor Folloni, asumo la
presidencia de dicho Instituto.

2. La Sociedad de Paradigmas Emergentes en Derecho
y Filosofia Juridica, A. C.

En 2016 fundé la Sociedad, con el objetivo de promover nue-
vos paradigmas en la teoria juridica, entre los que se encuentra el
de la complejidad y el derecho.

IV. PERSPECTIVAS ACTUALES DE LA COMPLEJIDAD
Y EL DERECHO

No es este el lugar para hacer una revision detallada de los diversos
temas presentados en los congresos referidos. No obstante, debe
sefialarse que se observa una gran diversidad de enfoques tedricos
y metodologicos en las investigaciones. En unas ocasiones, el titulo
de las ponencias no se ha visto reflejado en su contenido; en otras,
el término “complejidad” es usado en su sentido coloquial equiva-
lente a complicado; a veces, el marco conceptual y metodologico
de las ciencias de la complejidad ha estado ausente o se entiende
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en un sentido alejado de los usos paradigmaticos de la comunidad
internacional; por ejemplo, se hace referencia a la complejidad
en el sentido de Luhmann o de Morin (Carcova, 1998); en otras,
las ponencias tienen el estatus de una reflexiéon especulativa; en
ocasiones el objeto de estudio corresponde mas bien a los terrenos
de la complejidad social o politica (Xenitidou y Edmonds, 2014)
y en otras, afortunadamente la minoria, las ponencias han sido
francamente fraudulentas y oportunistas.

Sin duda, esta situacion obedece al estatus actual de la inter-
disciplina, y en cierto sentido es natural. Sin embargo, a partir de
las conferencias referidas y la atin escasa literatura especializada,
es posible abstraer “la esencia tematica emergente” que esta defi-
niendo la agenda de Law and Complexity en un sentido proximo al
de otras areas de la complejidad. Con vistas a la cristalizacion de
su identidad epistémica, dicha tematica se puede dividir en dos
grandes rubros: @) consideraciones sobre una nueva tradicion en
la teoria del derecho basada en las ciencias de la complejidad, y
b) desarrollo de proyectos con base en marcos teoricos y metodo-
logicos empleados en las demas areas de la complejidad.

1. Pasos hacia una teoria juridica compleja

Los intentos por desarrollar un marco teérico para la rela-
cion entre la complejidad y el derecho mas destacados se encuen-
tran representados por tres autores: J. B. Ruhl, T. E. Webb y D.
M. Katz.

El marco teérico mas amplio sobre la relacion entre derecho
y complejidad es expuesto por Ruhl en su trabajo “Complexity
theory as a paradigm for the dynamical law-and-society system:
a wake-up call for legal reductionism and the modern adminis-
trative state” (Ruhl, 1996).

La propuesta de Ruhl es la tnica que puede ubicarse dentro
de la tradicion de discusion caracteristica de la filosofia del dere-
cho y su blanco de critica teérico es el positivismo juridico, parti-
cularmente la vertiente del realismo juridico americano.
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Esta doctrina, de gran influencia en las escuelas de derecho
norteamericanas, surgio en el siglo XX en contra del formalismo
conceptual que caracterizaba a la teoria juridica. Esta represen-
tada fundamentalmente por los juristas (no filésofos) Oliver Wen-
dell Holmes Jr., Karl Llewellyin, Roscoe Pound, Jerome Frank,
Thuyrman Arnold, Felix S. Cohen y B. N. Cardozo.

Entre sus postulados centrales se encuentra desplazar la im-
portancia de la validez normativa por la eficacia del derecho
como unidad central de investigacion, lo que significa que el de-
recho no debe ser concebido como un sistema de enunciados
contenidos en las leyes y la jurisprudencia, sino como dinamica
social. Entre sus postulados mas significativos esta que el derecho
no es un conjunto de enunciados normativos, sino de enunciados
predictivos sobre el sentido en el que habran de decidir los jue-
ces, con base en decisiones anteriores. Para ellos, el derecho vive
en las decisiones judiciales, el precedente, mas que en los estatu-
tos (equivalentes a los codigos y leyes dentro de nuestra tradicion
romano-germanica).

La tesis que constituye el blanco de ataque central por par-
te de Ruhl es, precisamente, el reduccionismo determinista de
la concepcion realista y su tesis sobre el caracter predictivo del
derecho.

Ruhl concibe al derecho como un sistema social dinamico
que ocurre en un espacio de interacciéon determinado por reglas.
Para ¢l, la dinamica del derecho satisface algunas de las propie-
dades caracteristicas de un sistema complejo: puede comportarse
siguiendo alguno o mas de los tres tipos de atractores principales
(fijos, recursivos y extranos o cadticos); dar lugar a fenémenos
emergentes; ser sensible a condiciones iniciales y presentar com-
portamiento catastréfico.

El autor ejemplifica la presencia de los atractores mediante
un cjemplo sencillo basado en el trafico (Ruhl, 1996: 862). La
conduccién de un auto se lleva a cabo dentro de un espacio de
interacciones que corresponde a la infraestructura urbana y se
debe realizar de conformidad con las reglas de transito. Cada
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conductor parte de un punto inicial y pretende llegar a un lugar
de destino (atractor de punto fijo). La relaciéon entre ambos pun-
tos se repite de manera habitual cuando se sigue la rutina cotidia-
na (atractor recursivo). Sin embargo, el transito que va del atrac-
tor inicial al final esta abierto a multiples trayectorias posibles
(atractor extrafno o cadtico). Aunque Ruhl refiere su ejemplo a
una sola persona (John), la caracterizacion del derecho como un
sistema complejo queda mas clara si se considera el trafico ma-
tutino para ir al trabajo o llevar a los ninos a la escuela. En este
caso, el conjunto de autos que circulan por una avenida represen-
ta el espacio de la dimension social. Cada uno de los conductores
se debe regir por el mismo reglamento de transito, cada uno tiene
parte de condiciones iniciales y tiene un punto final. Sin embar-
go, a pesar de que cada uno suele repetir la misma rutina, varios
de los conductores pueden sufrir eventualidades que afecten al
resto de los automéviles (averias, accidentes, quedarse sin gaso-
lina, el levantamiento de una infraccion, etcétera). Estos eventos
pueden significar una alteracion impredecible en la totalidad de
las trayectorias de los autos, algunos de los cuales buscaran ru-
tas alternas que generaran modificaciones en la dinamica de los
autos que suelen circular por esas rutas. Si ahora pensamos en el
piloto de un helicoptero encargado de monitorear un sector de la
ciudad para informar sobre el trafico a través de estaciones de
radio y television, que a su vez informaran y brindaran sugeren-
cias a los conductores, tendremos la visiéon de distintas dinamicas
emergentes en dias distintos, cada una de las cuales, aun cuando
sean conmensurables, nunca seran exactamente idénticas. Desde
luego, las contingencias viales que se presentaran durante el dia
y sus efectos no pueden ser predichas.

Ruhl ejemplifica las catastrofes en el derecho con las conse-
cuencias que podrian seguirse de una reforma en materia am-
biental, que bien podria ser “la gota que derrama el vaso” de

grupos ecologistas que se lanzan a las calles en protesta por la
nueva legislacion (Ruhl, 1996: 880).
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Ademas de sus consideraciones tedricas, Ruhl realiza una se-
rie de sugerencias para el derecho administrativo al sefalar que
una reglamentacion flexible permite una mayor adaptacion del
sistema, y por tanto es mas eficiente para evitar catastrofes que
reglamentaciones rigidas e inflexibles (Ruhl, 1996: 891 y 892).

T. E. Webb (Murray et al., 2019; T. E. Webb, 2014) parte de
las ideas de Ruhl, entre otros, para brindar una propuesta teérica
del derecho desde la complejidad, considerando las similitudes y
diferencias que guarda con respecto al concepto de autopoiesis
defendido por Luhmann. Al igual que Ruhl, sostiene una postura
antirreduccionista, pero a diferencia de ¢él, no contrasta su pro-
puesta tedrica con la filosofia del derecho, sino con la sociologia
juridica luhmanniana.

Para T. E. Webb, las propiedades de un sistema complejo
con las que se puede caracterizar al derecho son: autoorganiza-
tividad, emergencia, adaptabilidad, memoria e irreversibilidad
(2014: 485). Al igual que Ruhl, sostiene que la dinamica del de-
recho transcurre en un espacio en disputa (2014: 483). Sin em-
bargo, especifica que ese espacio es siempre situado; la dinamica
del sistema esta siempre limitada por el contexto local; nadie tie-
ne acceso a toda la informacién necesaria para conocer el fun-
cionamiento global del sistema; su conocimiento es distribuido,
contingente, local y especializado en areas y subareas. Los agen-
tes interactian mediante colecciones de interacciones locales,
toman decisiones con conocimiento incompleto y siempre estan
haciendo elecciones que pueden producir cambios en el compor-
tamiento global del sistema e impactar de manera insospechada
en su dinamica general.

La memoria y el aprendizaje del sistema se contienen en los
libros, en los codigos, en la jurisprudencia, en los precedentes,
etcétera, y puede operar mediante olvido selectivo para dar paso
a nueva informacion; por ejemplo, precedentes que dejan de ser
usados.

Con respecto a las fronteras del sistema, admite que éstas
existen, pero tiene entornos dificilmente definibles, lo que hace
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que el sistema juridico sea adaptativo y coevolutivo en funcion de
atractores “externos” que marcan la tendencia de su dinamica.

Sobre el equilibrio del sistema, advierte que puede haber
conflictos internos generados por el conocimiento contingente
y local que pueden dar lugar a “malas adaptaciones”, y que las
leyes deben promover la constante adaptacion al entorno social,
propiedad que se presenta en los sistemas adaptativos complejos.

Finalmente, los estados previos del sistema determinan el es-
pacio de posibilidades adaptativas de los subsecuentes estadios,
lo que hace que, ademas, satisfaga la propiedad de path dependence.

Por su parte, Julian Webb, en su trabajo “Law, Ethics and
Complexity: Complexity Theory & (and) the Normative Recons-
truction of Law” (2005), abre la puerta a un importante proble-
ma sobre el que vale la pena reflexionar: si el derecho es un sis-
tema complejo cuya dinamica global no puede predecirse y sobre
el cual nadie tiene control total, entonces de él puede emerger
una dinamica de valores que nadie puede controlar. Desde lue-
go, si esa dinamica de valores es acorde con expectativas sociales
éticamente fundadas es, sin duda, positivo, pero si es contraria
a los mismos, ;qué esperanza tenemos de poder modificar una
dinamica que adquiere vida por si misma? El cuestionamiento es
sin duda interesante, ya que se conecta con el viejo debate de la
relacion entre derecho y moral, entre los sistemas virtuosos y los
corruptos o inhumanos, como fue el caso de las dictaduras. La
cuestion queda abierta dentro del mundo de las nuevas perpleji-
dades generadas por la complejidad y el derecho.

2. Proyectos desarrollados con base en el marco tedrico y metodoldgico
empleado en las demds dreas de la complejidad

Una de las caracteristicas mas significativas de las ciencias
de la complejidad consiste en el desarrollo de modelos que posi-
bilitan comprender, explicar y/o simular el comportamiento del
sistema objeto.
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Ademas del abordaje tedrico conceptual, algunos estamos
interesados en dar el paso a desarrollar modelos matematicos
y/o computacionales que permitan concretar y validar empiri-
camente nuestros modelos tedricos. Sin duda, la capacidad para
modelar fené6menos tipicamente juridicos constituye uno de los
parametros fundamentales para que la complejidad y el dere-
cho se ubiquen en el mismo nivel de las demas interdisciplinas
complejas. En ese orden de ideas, es gratificante constatar que,
aunque pocos, ya tenemos los primeros modelos de la nueva in-
terdisciplina.

En este apartado presento los proyectos que considero mas
representativos, asi como los conceptos de complejidad y del de-
recho que subyacen a los mismos.

A. Teoria de redes, complejidad y derecho

a. Teoria de grafos y redes normativas

A pesar de ser denotados en comun con la expresion “dere-
cho”, en uno de los sentidos técnicos de la polisemia (derecho en
sentido objetivo) existen distintos sistemas o tradiciones juridicas.
Las mas importantes son la tradicion romano-germanica, a la
cual pertenece el derecho mexicano, y la tradicién del Common
Law, entre los que se encuentran el derecho inglés y el estadouni-
dense. Su principal nota distintiva radica en el peso de las fuentes
de normatividad. Mientras que en la tradicién romano-germani-
ca se da gran importancia al derecho legislado, en el Common Law
la fuente mas importante es el derecho producido por los jueces
a través de precedentes.

A pesar de estas diferencias, la elaboraciéon de modelos de
redes normativas se esta convirtiendo en un estandar de investi-
gacion para académicos de ambos sistemas juridicos.

A continuacién doy cuenta de esta situacion, ilustrandola
con un par de ejemplos: uno perteneciente a la tradiciéon roma-
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no-germanica, realizado sobre el derecho francés, y otro perte-
neciente a la tradicién del Common Law, desarrollado sobre el de-
recho estadounidense.

b. Derecho, complejidad y redes normativas
en la tradicién romano-germanica (analisis
reticular del Codigo Ambiental francés)

El concepto dominante de sistema juridico en esta tradicién
corresponde a un sistema jerarquico y deductivo en el que las
normas juridicas de jerarquia inferior son validas y, por tanto,
parte del sistema, por haber sido producidas de conformidad con
normas de jerarquia superior. Esta misma idea se refleja en la es-
tructura de las leyes. Por ejemplo, un co6digo puede estar dividido
en libros, cada libro en titulos, los titulos en capitulos, éstos en
articulos, los articulos en fracciones, las fracciones en parrafos y
los parrafos en incisos.

De manera complementaria a esta estructura, las leyes tienen
una estructura reticular oculta, derivada de remisiones entre las
distintas partes de las leyes, tanto en su interior como entre leyes
de tipo vy jerarquia diferente. Esto hace que el derecho positi-
vo corresponda a una dimensién hipertextual oculta detras de
la explicita estructura deductiva de la ley. La explicitacion de la
estructura oculta constituye el objetivo central de estas investiga-
ciones. Conocerla es fundamental para la comprension del dere-
cho y el ejercicio profesional, debido a que las normas juridicas
frecuentemente son constructos resultantes de la conexién en-
tre enunciados normativos dispersos en toda la red, los cuales se
vuelven objeto de interpretacion.

A pesar de que muchos proyectos de este tipo consisten en
modelos estaticos resultantes de la aplicacién de la teoria de gra-
fos a la estructura legal, y s6lo excepcionalmente se ocupan de
modelar la dinamica de sistemas como un sistema adaptativo
complejo, constituyen un paso importante en la aplicacion de
métodos de investigacion de sistemas complejos al derecho.
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Un ejemplo especialmente interesante corresponde al anali-
sis reticular del Codigo Ambiental francés realizado por un equi-
po interdisciplinario constituido por Mazzega, Boulet y Bourcier
(2010), referido previamente. Su principal hallazgo consisti6 en
encontrar que la estructura oculta de dicho coédigo corresponde
ala de mundo pequeilo, particionado en diferentes comunidades
de articulos que s6lo coinciden parcialmente con la organizacion
del indice de la ley (deductiva). De la misma forma, encontraron
que unos cuantos articulos (hubs) presentan un alto grado de co-
nectividad con respecto a muchos articulos (nodos de origen), lo
que revela la dominancia de los Zubs de la ley al ser intermedia-
rios de muchos otros enunciados normativos.

Otro dato interesante, obtenido de la comparacion de la es-
tructura de este codigo con el resto de los codigos franceses, es
que aunque hay un grado de conectividad muy alto entre los
diez codigos principales, no presentan la estructura de mundo
pequeno que el codigo de medio ambiente. Esto pone de relie-
ve la importancia de la granularidad en el estudio de las redes
normativas para en sus propiedades revelar caracteristicas de los
sistemas complejos.
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FIGURA 1

NoOTA: El grafo G asociado a la principal componente conexa (980 vértices,
2186 aristas) del Codigo Ambiental (s6lo parte legislativa). Los colores dados a
los vértices indican el libro al que pertenecen a (en adelante sélo se dan nom-
bres cortos): (azul) disposiciones comunes; (verde) fisico ambientes; (naranja)
espacio natural; (amarillo) flora y fauna; (rosa) prevencién de contaminaciones,
riesgos molestias; (azul oscuro) disposiciones aplicables en Nueva Caledonia,
etcétera; (gris) protecciéon del medio ambiente en Antartida.

FUENTE: Boulet e al., 2010: 43. La traduccion es mia.
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¢. Derecho, complejidad y redes normativas
en el Common Law (midiendo la complejidad
del codigo de los Estados Unidos)

A pesar de que, como se ha dicho anteriormente, la dife-
rencia principal entre las tradiciones romano-germanica y la
del Common Law radica en que este segundo da una importancia
principal al derecho generado por los jueces, ello no significa que
el derecho “legislado”, al cual se le denota con la expresion “de-
recho estatutario”, no exista en esta tradicion.

Un proyecto especialmente influyente ha sido realizado por
Daniel Martin Katz, con el objetivo de desarrollar una meto-
dologia para la medicion del grado de complejidad de toda ley,
con referencia especial al coédigo de los Estados Unidos (Katz y
Bommarito, 2014).

Debe aclararse que el término “c6digo” no denota lo mismo
en el Common Law que en nuestra tradiciéon. En aquélla equivale
al corpus de su derecho estatutario y no a una codificacién mono-
tematica (coédigo penal, codigo civil, etcétera). El codigo de los
Estados Unidos consta de varios volimenes, contiene cientos de
miles de articulos y decenas de millones de palabras.

Algo que llama la atencion de esta investigacion es que en
ella el significado del término “complejidad” corresponde mas
bien al grado de dificultad para la adquisiciéon del conocimiento
del codigo por parte de sus usuarios, lo cual lo aleja del significa-
do ortodoxo de la expresion.

Al igual que en el derecho romano-germanico, el codigo de
los Estados Unidos tiene una organizacion jerarquica cuya uni-
dad de organizacion son titulos, seguidos de capitulos, subcapi-
tulos, partes, subpartes, secciones, subsecciones, parrafos, subpa-
rrafos, clausulas y subclausulas.

Para identificar el grado de complejidad del codigo, los au-
tores definen un protocolo de adquisiciéon del conocimiento que
permite conocer y medir el costo cognitivo realizado para la bus-
queda de una norma, asi como el de su asimilacion.
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Para medir esta complejidad, toman en cuenta tres criterios:
la estructura del codigo, el lenguaje y la interdependencia.

La estructura del c6digo es representada de manera arbo-
rescente mediante un grafo, en el que los vértices representan a
cada uno de los niveles en que se dividen los titulos, y los arcos,
las conexiones entre los vértices. De esta manera, es posible me-
dir el grado de profundidad de un titulo, o alguna de sus subdi-
visiones, a partir del numero de vértices que contiene, contados
a partir del vértice considerado como punto de partida para la
medicion.

FIGURA 2. VISUALIZACION JERARQUICA
DEL TITULO 2: EI. CONGRESO

Title. The Congress

1011

N 0 AT
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FUENTE: Katz y Bommarito, 2014: 343. La traduccién es mia.
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El lenguaje se analiza mediante diversas métricas: un exa-
men lexicométrico, que parte del supuesto de que los costos de
bisqueda y asimilacién que caracterizan a la adquisicion del co-
nocimiento de la ley son mayores en funcién del namero de pala-
bras contenidas en el area del arbol que se pretenda medir. Una
segunda métrica corresponde a la longitud de las palabras, y una
tercera, a su grado de entropia, la cual se asocia a su grado de
variabilidad dentro de las divisiones de la ley y, por tanto, en la
predictibilidad de las palabras subsecuentes en una porcién dis-
cursiva. Para los autores, el lenguaje es especialmente relevante
para medir el grado de asimilacion de la ley, y no tanto para me-
dir el costo de busqueda. El tercer y tltimo criterio tiene que ver
con la interdependencia de los elementos constitutivos del c6di-
go. Corresponde a un estudio de las remisiones tanto al interior
de un titulo o una de sus divisiones como a las remisiones exter-
nas (semejante al realizado sobre el Codigo Ambiental francés).
Finalmente, se propone un método que integra a los tres criterios
referidos para medir el grado de complejidad de la ley.

Como puede verse, el desarrollo teérico acerca de la forma
de estudiar la ley desde la complejidad presenta tanto semejanzas
como diferencias tedricas y metodologicas en el derecho francés
y en el estadounidense. Sin embargo, debe resaltarse que las di-
ferencias no obedecen a las tradiciones juridicas, sino a distintas
perspectivas tedricas y metodologicas.

d. Derecho, complejidad y redes adaptativas complejas
emergentes de decisiones judiciales

Ademas de la aplicacion de la teoria de redes a las leyes, existe
al menos un proyecto sumamente interesante sobre las sentencias
judiciales desarrollado por Enys Mones, Simon Thordal, Piotr
Sapiezynski, Henrik Palmer y Sune Lehman titulado “Emergen-
ce of Network Effects and Predictability in the Judicial System”,
presentado en el ICCS ‘18 y el CCS ‘18 (Mones ¢t al., 2021).
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Como se explicd anteriormente, el derecho positivo no sélo
se constituye por las normas establecidas por las leyes, sino tam-
bién por los precedentes, que son las decisiones judiciales pre-
vias que deben tomar en cuenta los jueces al resolver casos de la
misma clase que los precedentes. El objetivo de esta dindmica es
conservar coherencia entre las decisiones y evitar que casos del
mismo tipo puedan resolverse de manera distinta, lo que impli-
caria un trato injusto a iguales.

Con este marco de referencia, la pregunta de investigacién
central de este proyecto es si la estructura emergente de un siste-
ma de citaciones puede explicar los patrones en las decisiones de
los tribunales. En otras palabras, plantean la cuestion como un
problema de prediccion de enlaces.

La investigacién se realiza sobre las sentencias emitidas por
el Tribunal de Justicia de la Unién Europea durante el periodo
comprendido entre 1955 y 2014.

La metodologia consistié en definir seis valores cuantitativos,
contextuales y estructurales que se usaron como variables de en-
trada, para predecir cada eslabon de la cadena individualmente
considerado. La prediccién se implementé como un sistema de
recomendaciones: se asigné una puntuacion a todos los enlaces
posibles para cada enlace individual y se calculé la posicion del
enlace original en el conjunto de las predicciones. Ademas, se
investigé la evolucion de los rasgos individuales de las sentencias,
lo que permitié mostrar que propiedades tales como la similitud
entre el contenido o antigiiedad de las sentencias tienen una im-
portancia decreciente en comparaciéon con el creciente poder de
prediccion de las semejanzas estructurales.

El analisis de la red muestra que el tribunal es altamente he-
terogéneo con respecto a las propiedades significativas que pre-
dicen las citaciones.

Las implicaciones de los resultados son dobles: permiten
comprender mejor la estructura de las decisiones judiciales y
construir sistemas de recomendaciones que ayuden a optimizar
el trabajo de los operadores juridicos.
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Otra investigacién sobre redes de referencias judiciales es la
realizada por Ruhl (2017), en la cual, mediante la aplicacién de
la teoria de grafos en los casos de la Corte Suprema de Estados
Unidos, permite ver la manera en que a lo largo del tiempo va
emergiendo una red de componente gigante que permite ver la
densidad de ciertos clusters.

En términos de operatividad del sistema juridico, la grafi-
ca modela la relacion entre las resoluciones que tuvieron mayor
incidencia en la practica judicial, asi como la densidad de casos
que se fueron presentando a lo largo del tiempo y las formas que
probaron ser las mas eficaces para resolverlos.

A continuacién se presenta parte del modelo que abarca las
resoluciones de la Corte Suprema de los Estados Unidos.

FIGURA 3. UNITED STATES SUPREME COURT
CITATION NETWORK (1805-1835)

1810 1820 1830

FUENTE: Ruhl et al., 2017: 1377.

e. Redes adaptivas complejas, derecho, seguridad
nacional y lucha contra el crimen organizado

Sin duda, una de las principales funciones del Estado de de-
recho es la seguridad de los ciudadanos. Para ello, a través de
la propiedad constitutiva de las leyes crea instituciones, asigna
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presupuesto proveniente, entre otras fuentes, de la recaudacion
de impuestos y crea roles para distintos tipos de funcionarios pt-
blicos, a los que atribuye facultades y obligaciones.

Las normas juridicas necesariamente tienen un caracter ge-
neral, lo que hace que siempre existan niveles de indetermina-
cién y da flexibilidad a los operadores juridicos para implemen-
tar las estrategias necesarias a efecto de cumplir con sus deberes.
Por ejemplo, una ley puede facultar a la policia a irrumpir en la
escena en la que se esta cometiendo un delito, pero no especifica
sila puerta debera ser abierta de una patada vy, en su caso, si debe
serlo con la pierna izquierda o con la derecha.

La libertad de accién dentro de los niveles de indetermina-
ci6n implica la responsabilidad de generar las condiciones mas
adecuadas para cumplir con la funcién encomendada, lo que in-
cluye acciones tales como el disefio, adquisicion, implementacion
y ejecucion de estrategias, capacitacion, entrenamiento, adquisi-
cion de infraestructura, etcétera.

De todas esas responsabilidades la mas relevante es de carac-
ter menos evidente que las anteriores: la responsabilidad episté-
mica, consistente en adoptar los marcos teéricos y metodologicos
adecuados para cumplir con lo que establece el derecho.

En una interesante investigacién titulada “How Complexity
Theory is Changing the Role of Analysis in Law Enforcement
and National Security”, Leary y Thomas (2011) refieren la ma-
nera en que las nuevas tecnologias estan contribuyendo a mo-
dificar las dinamicas sociales en todos los ambitos, incluyendo
actividades como el crimen organizado, el terrorismo o la trata
de personas.

Asimismo, ponen de manifiesto la incapacidad de las estra-
tegias tradicionales de tratamiento de la informacién basadas en
el pensamiento lineal para hacer frente a la explosion combina-
toria de las bases de datos que contienen informacion relativa a
los aludidos actos criminales, las cuales, ademas de costosas, fre-
cuentemente resultan ineficientes.
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En contraste con esta situacién, muestran una nueva manera
de comprender, analizar y contender la delincuencia, con base
en herramientas que elaboran modelos de redes de crimen orga-
nizado que representan su morfologia y dindmica en su verdade-
ra dimension, la cual contrasta con la estructura jerarquica que
normalmente se les atribuye.

FIGURA 4. MODELADO DE LAS REDES
DE CRIMEN ORGANIZADO
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FUENTE: Leary y Thomas, 2011: 37, 70 y 75.

Gracias al nuevo enfoque es posible definir estrategias preci-
sas de investigacién que permiten optimizar recursos destinados
a la intervencién de comunicaciones, infiltracién de agentes, co-
locaciéon de micréfonos, etcétera. El tratamiento de esta infor-
macion con las nuevas tecnologias permite identificar los hubs o
nodos a eliminar para desconfigurar la estructura de las redes y
evitar que los nodos o redes restantes configuren nuevas redes a
partir de sus propiedades autoorganizativas, y de esta manera no
pueda emerger una nueva configuracion criminal de ellas.
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Un muy desafortunado ejemplo de los efectos de la lucha
contra el crimen organizado desde el pensamiento lineal ha te-
nido lugar en nuestro pais, donde se sigui6 la estrategia de elimi-
nar a “las cabezas” de grupos delictivos, creyendo que con ello
desconfigurarian las redes criminales, obteniendo a cambio una
atomizacion de los nodos, cuyas propiedades autoorganizativas
han dado lugar al surgimiento de nuevas redes cuya morfologia y
funcién es altamente dificil de identificar y atacar.

B. Modelos basados en agentes, complejidad y derecho

Deljoo, Van Engers, Gommans y De Laat, en su interesan-
te trabajo presentado en la Conference on Complex Systems
(2016), titulado Regulating Complex Adaptive Systems?: Towards a Com-
putational Model for Simulating the Effects of Rules, desarrollaron un
sistema multiagente basado en roles, cuyo objetivo es simular el
impacto de las reglas en el comportamiento de diversos agentes,
tanto individuales como organizaciones, asi como los distintos
tipos de relaciones que los conectan (objetivos, conflictos, coope-
raciéon, creencias, etcétera).

En el modelo, las relaciones entre los agentes tienen lugar en
funcién de normas juridicas contenidas en las leyes y en normas
individualizadas, como contratos, convenios, etcétera.

Los agentes pueden cumplir o incumplir las normas. El es-
tudio de las dinamicas de cumplimiento e incumplimiento, asi
como los patrones emergentes, constituyen el principal objeto de
la investigacion.

El simulador muestra la ineficiencia de los mecanismos de
planificacion predictiva centralizada usados para controlar la di-
namica social con base en el reduccionismo determinista, gene-
ralmente empleados en el diseno de politicas ptblicas. El sistema
pone de manifiesto que la inoperatividad de estos disefios obede-
ce a la aleatoriedad de las respuestas rapidas y conjuntas de los
agentes.
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FIGURA 5. MODELO PARA SIMULAR LAS RELACIONES
DE AGENTES EN FUNCION DE NORMAS JURIDICAS
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FUENTE: Deljoo et al., 2016. Disponible en: https://delaat.net/sarnet/2016-09-
20-CCS2016.pdf.

Otra interesante aplicaciéon de modelos basados en agentes es
el trabajo Agent-based Models to Comprehend the General Data Protection
Regulation, que desarrollan Gerrit-Jan Zwenne, Kunbei Zhang y
Aernout Schmidt, con el fin de comprender el reglamento gene-
ral de proteccion de datos de la Uniéon Europea, presentado en
la Conference on Complex Systems 2017, celebrada en Cancan.

Su pregunta principal es si el derecho a la portabilidad de
datos dentro de la UE puede ser comprendido de manera cohe-
rente y simultanea por profesionales del derecho, la economia y
la tecnologia de la informacion.
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FIGURA 6. SIMULACION DEL MODELO DE RELACIONES
ENTRE AGENTES
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FUENTE: Deljoo et al., 2016. Disponible en: https://delaat.net/sarnet/2016-09-
20-CCS2016.pdf.

Su objetivo es generar un modelo que permita simular la di-
namica emergente que habra de seguirse de la regulacion citada,
con el fin de determinar la mejor soluciéon estratégica posible.
Para tales efectos, los autores desarrollaron dos modelos corres-
pondientes a disciplinas diferentes (artes y ciencias). La ejecucion
de dichos modelos condujo a encuentros estocasticos repetibles
entre los agentes de los que se obtuvo la selecciéon de la mejor
secuencia estratégica, condicionada a la temporalidad politica en
la que se desarrollaban. El resultado de la investigacién muestra
que un juego evolutivo inspirado en juegos como el dilema del
prisionero, la caza del ciervo y el juego de la negociacion son ti-
les para estudiar el comportamiento que habra de seguir a la im-
plementacién de una reglamentacién juridica en el mundo real
por parte de agentes racionales y poder seleccionar la dindmica
que pueda satisfacer de la manera mas equilibrada posible las ex-
pectativas de los sujetos juridicos objeto de regulacion.
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C. Fractales, complenidad, derecho ¢ instituciones de accion colectiva

Uno de los problemas centrales en la filosofia juridica con-
temporanea es la reciente evolucion del derecho, que ya no pue-
de ser explicada por las teorias juridicas tradicionales basadas en
el concepto de derecho-Estado. Fenémenos como la globaliza-
cién, una nueva toma de conciencia del pluralismo normativo y
el hecho de que las normas generadas por el Estado interactien
con normas que generan sistemas normativos informales (hibri-
dismo juridico), hacen necesaria la construccién de un concepto
de derecho desde un nuevo punto de partida.

Desde luego, no es este el lugar para dar cuenta de esta dis-
cusion filosofica; sin embargo, sirve como telon de fondo para
ubicar la investigacion realizada por Ofry y Malcai, (2019), pre-
sentada en la Ninth International Conference on Complex Sys-
tems, con el titulo Institutions for Collective Action and Social Conta-
gion-Community Gardens as a Case Study, que se encuentra a medio
camino entre una investigaciéon sobre complejidad social y los
problemas relativos a la busqueda de un nuevo concepto de de-
recho. El marco de referencia de la investigacion corresponde a
la teoria de las instituciones de accién colectiva.

Con un cierto sabor a las investigaciones de Elinor Ostrom
y su laureada investigaciéon sobre el gobierno de los bienes co-
munes, los autores modelan el proceso de autoorganizatividad
informal de comunidades emergentes en Jerusalén, a partir de
jardines comunitarios.

Los conceptos de complejidad presentes en el fendmeno mo-
delado son, como se ha indicado, autoorganizatividad, emergen-
cia y fractalidad, pero también la propagacion por contagio. A
través de métodos cuantitativos propios de las ciencias de la com-
plejidad, los autores miden las dimensiones temporal, espacial y
espaciotemporal de la difusiéon de jardines comunitarios en Jeru-
salén.

El resultado sugiere que estas instituciones de acciéon colec-
tiva presentan una estructura fractal libre de escala que se auto-
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rreplica de un micro a un macronivel, manteniendo su estado de
equilibrio derivado de los arreglos comunitarios generados auto-
organizativamente.

El estudio tiene interesantes implicaciones para la compren-
sion de la eficiencia del gobierno de bienes comunes y el disefio
de politicas ptblicas. Partiendo de un supuesto de la necesidad de
regular juridicamente esos procesos, el Estado podria inducir tur-
bulencias con efectos contraproducentes respecto de lo que resul-
ta ser mas eficiente y natural sin su intervencion.

D. Modelos basados en ecuaciones, complejidad y derecho

En diversas areas del derecho, tales como el pago de impues-
tos o la propiedad intelectual, se presenta una peculiar interac-
ci6n que recuerda al juego del gato y el raton, interpretada por
los legisladores y los sujetos de regulacion. En esta interaccion,
los sujetos regulados se las ingenian para encontrar maneras de
evitar el cumplimiento de la ley aprovechando lagunas o imple-
mentando subterfugios hermenéuticos, a lo que los legisladores
responden con paquetes de reformas mas rigurosas que vuelven
a activar el ingenio de los reguladores, en una dinamica sin fin.

Esta dinamica es el objeto de modelado en la investigaciéon
realizada por Roithmayr, Chin, Fang y Levin, titulada “The Cat
and Mouse Dynamics of Getting Around the Law™ (2021).

Consiste en un modelo que parte de la propiedad coevolu-
tiva de los sistemas adaptativos complejos, elaborado mediante
un sistema de ecuaciones diferenciales, y toma como inspiracién
analégica modelos sobre la relacion entre antibiéticos y la resis-
tencia evolutiva de los agentes patogenos.

El resultado del modelo es contraintuitivo respecto de la es-
trategia generalmente seguida por los legisladores, ya que mues-
tra que una reaccion moderada por parte de estos puede ser mas
eficaz que una respuesta rapida y agresiva.
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Modelos como el que se presenta pueden ser de gran utilidad
para abatir los costos que implica una re-regulaciéon que, ademas
u u u .
de cara, de acuerdo con el modelo, suele ser contraproducente

E. Sistemas evolutivos, propagacion y derecho constitucional comparado

Segtn una concepcién ampliamente compartida, las Consti-
tuciones son el producto de un contrato social celebrado entre los
integrantes de una comunidad politica dada.

Una investigacién realizada por Rockmore, Fang, Foti, Gins-
burg, Krakauer (Rockmore ¢t al., 2018), titulada “The Cultural
Evolution of National Constitutions”, inspirada en la llamada
teoria de memes, muestra que el contenido de las Constituciones
es producto de patrones de comportamiento cultural, de propa-
gacion y, de manera marginal, de innovacion. Para ello estudian
Constituciones de 591 diferentes paises a lo largo de la historia.

Los investigadores parten de una metafora teérica generada
a partir de la propagacion de enfermedades infecciosas y la ge-
nética. Su estrategia metodologica consiste en dar tratamiento
estadistico a los conceptos contenidos en los textos constitucio-
nales objeto de estudio, lo que les permite mostrar la herencia de
estos conceptos entre las Constituciones analizadas a partir de la
Constitucion de Estados Unidos de 1789, asi como la poca capa-
cidad innovadora del constitucionalismo internacional.

Lo anterior sugiere que la ontologia compartida por las
Constituciones a nivel mundial corresponde a un sistema en es-
tado de equilibrio y resiliente a cambios radicales, lo que explica
la relativa uniformidad conceptual que caracteriza al constitu-
cionalismo desde hace varios siglos.
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FIGURA 7. MEMETICA CONSTITUCIONAL
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FUENTE: Rockmore et al., 2018: 486 y 487.

E. Sistemas adaptativos complejos y derecho comercial internacional

En su trabajo titulado “The Trade Regime as a Complex
Adaptive System: Exploration and Exploitation of Environmen-
tal Norms in Trade Agreements”, Morin, Pauwelyn y Hollway
(2017) proponen dejar de analizar el régimen comercial desde la
perspectiva de la mecanica newtoniana, como se hace habitual-
mente, para considerarlo como un sistema adaptativo complejo
en fluctuacion constante entre estados de equilibrio y caos. Para
tales efectos, analizan 280 disposiciones ambientales contenidas
en 680 acuerdos comerciales.

El modelo muestra la manera en que los negociadores comer-
ciales exploran simultaneamente nuevas bases de negociacion, al
tiempo que adoptan las normas ya existentes, y que, a pesar de su
indudable expansion, la dindmica de las negociaciones sigue pre-
sentando un patrén semejante al que tenia lugar hace 50 anos.
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G. Turbulencias, complejidad, derecho y democracia

Uno de los conceptos mas empleados y discutidos en la cien-
cia politica, la sociologia, el derecho, la filosofia y en los discursos
de los politicos es el de “democracia” (directa o participativa,
indirecta o representativa, liquida, etcétera).

A pesar de sus diferentes acepciones, la idea central de la de-
mocracia como sistema de organizacion politica se refiere a la
libre e igual participacién de los ciudadanos en la formulacion y
toma de decisiones publicas.

Sin embargo, este noble ideal encuentra grandes obstaculos
en la practica, como el hecho de que no todos los ciudadanos
tienen las mismas concepciones del mundo ni la capacidad para
comprender los problemas implicados en el disefio de politicas
publicas. Su libertad de decision se relativiza por la influencia de
la mercadotecnia politica y, en los tltimos tiempos, el uso de bots
y redes de bots capaces de influir en las elecciones politicas me-
diante la manipulaciéon estratégica de contenidos e induccién de
interacciones sociales.

En este terreno son de resaltar dos investigaciones, cuyo obje-
to es identificar y contribuir a neutralizar la influencia de los bots.

Una es desarrollada por Barabassi (2018) bajo el titulo Bots
and Thewr Influence During the Mexican Presidential Election. A network
Science Perspective; 1a otra fue desarrollada por Ricardo Mansilla
Corona para el monitoreo de las elecciones presidenciales de
2012 en México (lamentablemente ya no se encuentra disponi-
ble, pero era posible consultarla en Attp://monitoreoelectoralmexico.
COm.mx).

La metodologia de esta investigacién consistié en analizar
grandes cantidades de informacién contenida en las redes so-
ciales sobre contendientes electorales y modelar cuantos de esos
seguidores son humanos, cuantos son bots y cuantas redes de se-
guidores han sido generadas por los segundos. En el caso de la in-
vestigacion de Barabassi, analiz6 un millon de cuentas de Twitter
e identificé que el 53% eran bots.
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En el proyecto desarrollado por Ricardo Mansilla Corona
con el titulo “La sociedad de los algoritmos: sus implicaciones
para las ciencias juridicas”, ademas de identificar bots, us6 un
algoritmo capaz de analizar las emociones de la gente a partir
de los textos de sus comunicaciones en redes sociales a efecto de
catalogarlos mediante un clasificador bayesiano independiente-
mente de la multiplicidad de sus variantes expresivas en el len-
guaje coloquial. Gon base en estos resultados, el sistema realizd
pronosticos de resultados electorales con una gran precision.

V. DESARROLLO Y ANALISIS ORIGINAL
DE LA INVESTIGACION PARTICULAR DEL AUTOR:
“EL CONSTRUCTIVISMO JURIDICO COMPLEJO, UN NUEVO
PARADIGMA EN LA TEOR{A DEL DERECHO”

1. En busca de la identidad epistémica de la complejidad y el derecho

A. Recapitulacion

El objetivo principal de este trabajo es analizar el estado del arte
de la identidad epistémica de la complejidad y el derecho como
una interdisciplina auténoma de la complejidad equivalente a
otras. Hemos partido de una revision de las propiedades presentes
en disciplinas o interdisciplinas maduras, con base en conceptos
centrales de la sociologia de la ciencia. Hemos descrito la situacion
que guarda la complejidad y el derecho respecto de algunas de
esas propiedades, como es el caso de la existencia de una comu-
nidad epistémica internacional, la organizaciéon de eventos inter-
nacionales, el inicio de algunas agrupaciones, asi como el inicio
de una agenda de problemas propios de la complejidad y el dere-
cho, tanto en lo relativo a una nueva forma de teoria general del
derecho como respecto de los modelos semejantes a los de otras
interdisciplinas.
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Llegado este punto, es conveniente realizar un analisis pre-
liminar del estado que guarda la nueva interdisciplina con base
en sus dos elementos principales: los modelos conceptuales y los
modelos semejantes a los de otras areas del conocimiento.

B. La metdfora del rompecabezas dindmico evolutivo

A partir de este momento seguiré como hilo conductor una
metafora mediante la que propongo ver a la ciencia no como el
resultado de un proceso progresivo en el que cada nuevo conoci-
miento es un eslabon firme al que sigue otro, sino mas bien como
un rompecabezas dinamico y evolutivo en el que pueden par-
ticipar multiples jugadores, dinamico porque cada nueva pieza
puede modificar a las demas; evolutivo porque va cambiando en
funcion de las piezas agregadas a lo largo del tiempo por parte
de los miembros del club de rompecabezas, es decir, quienes han
sido aceptados como parte de la comunidad cientifica. De las
propiedades anteriores se sigue que nunca tendremos una ima-
gen preconcebida que permita saber cuando hemos completado
el rompecabezas. A lo mas que podemos aspirar es a tener ima-
genes hipotéticas susceptibles de ser completadas parcialmente
sin tener garantia de completitud en ningin momento. Algo se-
mejante a lo que ocurrié con la tabla periddica de los elementos
quimicos de Mendeléyev, que establecia un lugar para elemen-
tos (piezas del rompecabezas) atin no descubiertos, que poste-
riormente fueron encontrados, e incluso tuvo que ser modificada
para adaptarla a descubrimientos que no tenian lugar en la tabla
original. A continuacién, propongo un modelo de la evoluciéon
del estado del arte de la complejidad y el derecho, dividido en
tres estadios.

a. Primer estadio: la inconexién entre modelos
conceptuales y MEODACGS

Un primer golpe de vista pone de manifiesto que los modelos
conceptuales y los modelos equivalentes a los desarrollados en
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otras areas de la complejidad (en adelante MEODACS) estan
inconexos, como si el nivel de desarrollo de la interdisciplina s6lo
tuviera piezas dispersas.

Las propiedades de un sistema complejo encontradas en el
derecho por Ruhl (1996) y 'T. E. Webb (2014) no funcionan como
marco teoérico en ningin MEODAC. Ninguno modela los tres
tipos de atractores ni las catastrofes que Ruhl encuentra en el
derecho. De igual manera, ninguno modela el conocimiento ne-
cesariamente parcial y local del sistema por parte de los agentes
ni el hecho de que el sistema tenga memoria y olvido selectivo
ni la posibilidad de vencer la resiliencia de un sistema emergente
inmoral a través de la ética, como propone T. E. Webb. En otras
palabras, las propiedades conceptuales atribuidas al derecho no
han sido expresamente validadas a través de MEODACS.

Respecto de los MEODACS, a excepcion de los estudios de
redes normativas, los demas desarrollos son totalmente inde-
pendientes, elaborados en funcién de los intereses particulares
de cada investigador, sin que puedan ser ubicados dentro de un
marco tedrico general.

A pesar del posible pesimismo generado por este primer es-
tadio, contamos con elementos suficientes (otras piezas) que pue-
den contribuir de manera importante a vislumbrar una imagen
emergente de nuestro rompecabezas.

b. Segundo estadio: complejidad, derecho y filosofia
juridica

Como suele suceder en todas las areas, el conocimiento mas
abstracto y comprensivo corresponde a la filosofia. Para los fines
de este trabajo, a la filosofia del derecho, de donde tomaremos las
nuevas piezas del rompecabezas.

Por razones tanto tematicas como de espacio, no me puedo
extender aqui en consideraciones filosoficas, y sélo puedo esbo-
zar la relaciéon entre complejidad, derecho vy filosofia juridica,
tema del que me ocuparé en otro trabajo. Sirva como aportaciéon
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de este ensayo el hecho de presentar por primera vez la relacion
entre modelos conceptuales de la filosofia juridica y los MEO-
DACS, entendidos como una continuacion de las ideas centrales
de algunas de esas teorias.

¢) Filosofia juridica analitica y redes normativas

Es una de las corrientes mas influyentes en la filosofia juri-
dica. De ella existen diversas vertientes; pero una ampliamente
extendida considera que todo sistema juridico esta formado por
enunciados prescriptivos y definiciones que pueden identificarse
como pertenecientes a un sistema dado por satisfacer un criterio
de membresia, que varia de una teoria a otra; el derecho es el
conjunto de mandatos emitidos por el soberano a los stbditos de
una comunidad politica (Austin, 1995); el derecho es el conjunto
de normas que son reconocidas como tales por los operadores ju-
ridicos, como lo que sanciona la reina en el Parlamento inglés, o
lo que es producido por los legisladores (Hart, 1961); son normas
del sistema las creadas conforme a normas validas pertenecien-
tes al mismo sistema, pero de jerarquia superior (Kelsen, 1982),
etcétera. Gracias a que tenemos estos criterios, en México se fun-
damenta una sentencia por homicidio (por ejemplo) con base en
una norma del Cédigo Penal mexicano, y no en la prohibicion
contenida en los diez mandamientos o en un articulo de un co6di-
go extranjero, aunque contengan la misma prescripcion.

La relacion de este enfoque filosofico, la complejidad y el de-
recho se pone de relieve en los modelos sobre redes normativas,
con la diferencia fundamental de que éstos sustituyen a las teorias
del sistema normativo como un sistema jerarquico y deductivo,
por otra teoria en la que las normas dan lugar a urdimbres reti-
culares de conexiones con propiedades susceptibles de ser medi-
das con la métrica de la teoria de redes complejas.
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1) Realismo juridico americano y redes predictivas;
realismo juridico escandinavo y modelos basados
en agentes

Si en la filosofia juridica analitica la principal preocupacion
teodrica estd en caracterizar al derecho como un sistema de nor-
mas, otra tradiciéon, conocida como “realismo juridico”, propone
entender al derecho como dinamica social. Esta tradicion esta
representada por dos vertientes: el realismo juridico americano,
referido por Ruhl (1996) en sus criticas contra el reduccionismo
determinista del positivismo juridico, y el realismo juridico es-
candinavo, representado por Alf Ross, Karl Olivecrona y Axel
Hagerstrom.

Para los realistas americanos, el derecho no es otra cosa sino
el conjunto de predicciones de la forma en que decidiran los jue-
ces. Algunas frases que resumen su pensamiento son: “el juez es
la maxima expresién, ya no es el legislador”; “el derecho es lo
que los jueces dicen que es”; “el derecho es la profecia de lo que
los jueces haran”; “el derecho estatal es el derecho de papel (de
mentira)”’; “el derecho real es el que los jueces aplican”.

De la misma manera que los sistemas de redes normativas
pueden considerarse una continuacion de, o al menos ser compa-
tibles con los postulados de la filosofia juridica analitica, modelos
como el de la emergencia y prediccion de los efectos de redes de
decisiones judiciales son una continuaciéon de los postulados del
realismo juridico americano.

El realismo escandinavo, por su parte, se caracteriza por con-
siderar que solo las realidades acaecidas en el espacio y el tiempo
pueden ser objeto de estudio cientifico, y, por ello, las normas
juridicas, en tanto prescripciones valorativas, carecen del estatus
necesario para ser estudiadas cientificamente. Para ellos, las nor-
mas no son sino estimulos que motivan una cierta conducta que
puede ser objeto de estudio, de la misma manera que cualquier
otra, mediante experimentos conductistas que buscan consta-
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tar el cambio conductual perceptible observacionalmente como
consecuencia de un estimulo generalmente aversivo.

La relacion de la complejidad y el derecho con esta tradicion
filosofica queda ilustrada por proyectos como el modelo basado
en agentes, que busca simular el comportamiento de sujetos nor-
mativos y sus patrones de cumplimiento o incumplimiento del
derecho.

¢. Constructivismo juridico complejo: una propuesta
de tercer estadio

¢) Definiciones basicas

Durante ya varios afios he estado interesado en desarrollar
un nuevo enfoque que integre con el derecho dos de las discipli-
nas que estan revolucionando de manera transversal a distintas
disciplinas: las ciencias de la complejidad y la ciencia cognitiva.
A esta concepcién paradigmatica la denomino constructivismo
juridico complejo (CGJC), el cual defino como: un nuevo enfoque
epistémico, teérico y metodolégico cuyo objetivo es actualizar
nuestra comprensiéon de la manera en que el derecho positivo y la
teoria juridica inciden en los procesos de construccion social de
la realidad a través de agentes individuales e instituciones.

En algtin sentido, el GJC puede considerarse como una par-
ticular teoria de la eficacia juridica. Para el GJC, el término “de-
recho” se define como el conjunto de textos (artefactos episté-
micos y normativos) constituyentes, o constituidos por agentes
creados por textos pertenecientes al mismo conjunto, que cons-
tituyen polenciales de significacion y de accion a partir de su corporei-
zacion como reglas de interacciéon por parte de los operadores
juridicos y de la sociedad civil.

Algunos de los conceptos centrales del CJC son: el derecho
es un sistema de reglas constitutivas (contenidas en los textos de
derecho positivo) que hacen posible la existencia de un ambito
de hechos juridicos institucionales. Las reglas constitutivas son
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proposiciones necesarias para la existencia de ciertos hechos. Por
ejemplo, los hechos ajedrecisticos s6lo pueden existir en el mun-
do porque ciertas reglas han creado la posibilidad de su exis-
tencia. Los modelos mentales de los operadores juridicos estan
constituidos por andamios cognitivos que incluyen, entre otras,
la incorporacién de enunciados normativos contenidos en leyes
y jurisprudencia, las diversas teorias juridicas (tanto dogmaticas
como filosoficas) suscritas por el operador, las teorias implicitas
de caracter subjetivo, las creencias morales, etcétera.

Con base en lo anterior, el derecho, visto como una realidad
social que emerge en el ambito de los hechos juridicos institu-
cionales generados por la propiedad constitutiva de las normas
juridicas, puede modelarse conceptualmente con las siguientes
propiedades: es dinamico; evolutivo; multinivel, dado que parte
de un nivel basico constituido de procesos subsimbolicos corpo-
reizados y autoorganizativos de los que emerge la actividad sim-
boélica consciente de agentes individuales (operadores juridicos),
que a su vez se organizan en instituciones (6rganos gubernamen-
tales), de cuya interaccion emergen redes de redes institucionales,
que a su vez interactian con la sociedad civil; multiescala, tanto
funcional como temporal, ya que distintas instituciones (redes)
operan con tiempos diferentes y efectos en niveles jerarquicos
distintos; es heterogéneo, dado que esta constituido por agentes
de diversas clases; multiplexor, porque cada agente puede per-
mutar a diferentes estados de cognicioén corporeizada de manera
situacional; adaptativo, ya que puede acoplarse a cambios y ab-
sorber turbulencias provenientes del entorno; autopoiético, en el
sentido de que a pesar de su dinamismo mantiene su identidad;
propagativo, ya que socializa a los agentes que a €l se incorporan;
redundante, porque los agentes socializados se vuelven en agen-
tes socializadores; en estado de equilibrio y frecuentemente con
un alto grado de robustez, i e. con repulsores que lo blindan a
los cambios que pudieran provenir por parte de la sociedad civil,
base de la democracia.
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Con base en la anterior definicion, pareciera que se asume
que la dindmica del derecho es producto del seguimiento de lo
establecido por las normas, y, por tanto, no hay lugar a conduc-
tas ilicitas, lo que seria sumamente iluso. Dentro de la dinamica
del sistema, y presuponiendo los marcos constitutivos del mismo,
emergen normatividades complementarias que van en contra del
derecho, uno de cuyos ejemplos mas claros es la corrupcion. Por
ejemplo, un agente de transito que pide dinero a cambio de no
levantar una infracciéon puede hacerlo porque desempefia un rol
creado por el poder constitutivo del derecho.

1) E1 GJC como marco de referencia
para el tercer estadio

En paginas anteriores se aludi6 a la metafora del rompeca-
bezas dindmico evolutivo y a la tabla periddica de los elementos
como la estanteria donde podrian ubicarse las piezas de un rom-
pecabezas de la quimica dentro de un todo coherente equivalen-
te a la imagen de un rompecabezas. El marco tedrico del GJC
aspira a cumplir la misma funcién respecto de la relacién entre
complejidad y derecho.

En el segundo estadio vimos que la relacién entre teorias fi-
losofico-juridicas y los MEODACS proporciona una imagen mas
completa de la complejidad y el derecho como una nueva in-
terdisciplina con estructura coherente. Sin embargo, ain queda-
ban piezas sueltas correspondientes a las propiedades atribuidas
por Ruhl (1996) y 'T. E. Webb (2014); asi, los MEDOACS rela-
tivos a la fractalidad y las acciones colectivas; al modelo basado
en ecuaciones; al sistema evolutivo de propagacion conceptual en
el derecho constitucional; la red adaptativa compleja emergente
de transacciones en derecho comercial internacional; al modelo
sobre turbulencias y democracia, y las redes adaptativas com-
plejas relativas a la seguridad nacional y lucha contra el crimen
organizado.
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El CJC como tercer estadio juega el mismo papel que la tabla
periodica de los elementos, en el sentido de que proporciona un
lugar tanto para la relacién entre complejidad, derecho vy filosofia
juridica como para los desarrollos que quedan fuera del segundo
estadio.

La concepcién analitica de la filosofia y las redes normativas
queda comprendida por el GJC en tanto que las proposiciones
normativas son parte de los andamios cognitivos que constituyen
los modelos mentales de los operadores juridicos; la concepciéon
del derecho como una dinamica emergente de procesos psicoso-
ciales defendida por los realistas escandinavos, asi como el mo-
delo basado en agente sobre la eficacia normativa, encuentra su
lugar en el CJC dentro de la dimensién de los hechos juridicos
institucionales; dentro de ésta también quedan comprendidos los
jueces y sus sentencias, preocupacion principal del realismo juri-
dico americano y el modelo de prediccion de redes de decisiones
judiciales.

Las propiedades de los sistemas complejos atribuidas al de-
recho por parte de Ruhl (1996) y T. E. Webb (2014), asi como
el resto de los MEODACGS vy sus presupuestos teéricos, también
encuentran su sitio en el marco de los hechos juridicos institu-
cionales: el estudio sobre fractalidad y derecho corresponde a la
interaccién autoorganizativa de la sociedad civil, que debe ser
tomada en cuenta por los legisladores para no inducir turbulen-
cias con efectos contraproducentes; el sistema de ecuaciones di-
ferenciales modela la dinamica coevolutiva entre agentes institu-
cionales (los 6rganos de hacienda publica) y la sociedad civil; el
sistema evolutivo de propagacion constitucional y la homogenei-
zacion conceptual emergente derivada de la comunicacion rea-
lizada entre culturas constitucionales distintas; la red adaptativa
compleja del derecho comercial es un ejemplo de la interaccién
entre redes de redes de agentes de la sociedad civil regulada por
el derecho comercial internacional; el modelo sobre turbulencias
y democracia encuentra su sitio en la interaccién autoorganiza-
tiva de la sociedad civil regulada por el derecho electoral y las
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redes adaptativas complejas relativas a la seguridad nacional y
lucha contra el crimen organizado en las instituciones publicas
creadas por virtud de la constitutividad normativa del derecho
para salvaguardar la seguridad y combatir el crimen.

ut) Los MEDOACS del CJC

El CJC no se ha limitado a proporcionar un marco teérico
donde ubicar tanto las propuestas conceptuales como los ME-
DOACS desarrollados hasta el momento. También ha dado lu-
gar al desarrollo de modelos basados en la complejidad:

Gracias al Conacyt, que ha tenido a bien apoyar el desarrollo
del CJC a través del proyecto “Constructivismo juridico com-
plejo: cognicion, complejidad y derecho”, dentro del programa
Fronteras de la Ciencia, hemos iniciado una investigacién sobre mo-
delos mentales del razonamiento judicial conectando tres mode-
los que corresponden a tres niveles de un gran sistema complejo:

a) El primero corresponde a neuroderecho, se ubica al nivel
subsimbolico de los modelos mentales de razonamiento
judicial y ha sido desarrollado con mi equipo de investi-
gacion, integrado por la investigadora en derecho Car-
men Patricia Lopez Olvera y los neurocientificos Daniel
Atilano Barbosa, Lidia Lopez Bejarano, Susana Ivette
Gonzalez Arredondo y Manuel Garcia. Su objetivo es
analizar procesos de cogniciéon corporeizada localizables
en los correlatos neuronales que se activan en el cerebro
ante la narrativa de distintos tipos de casos. Los modelos
mentales de los jueces se consideran como redes de teorias
implicitas correspondientes a creencias morales, teorias
dogmaticas, teorias filoséfico-juridicas, creencias subjeti-
vas, factores emocionales, etcétera. Una parte importante
de este subproyecto consiste en el estudio de la forma en
que los jueces resuelven casos en los que deben enfrentar
dilemas juridico-morales. Para ello se les solicita asumir
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la verdad de las proposiciones aseverativas de hechos ju-
ridicamente relevantes contenidas en fichas de elicitacion
desarrolladas para tal efecto. El registro de la actividad
corporeizada se realiza con equipos electroencefalografi-
co y electrodérmico.

b) El segundo modelo corresponde a un nivel que emerge
del primero, y versa sobre el procesamiento simbolico que
tiene lugar en los modelos mentales de los jueces. Consiste
en un sistema inteligente tipo machine learning, cuyos objeti-
vos son: modelar el proceso de ponderacion probatoria de
los jueces considerando su mente como un espacio vecto-
rial, y generar patrones emergentes de la cogniciéon grupal
de la comunidad epistémica judicial. Su fin practico es
servir como sistema de recomendaciones que estandarice
la operacion de la instituciéon mediante la “manipulacion”
del principio psicologico de homofilia. Este modelo se co-
necta con el del primero al representar los procesos que
preceden a las proposiciones aseverativas de hechos que en
aquél se asumen como verdaderas. En este segundo nivel
se pueden incluir las razones morales presentes en los di-
lemas juridico-morales del primero, con el fin de analizar
los cambios que sufre la soluciéon dada a los casos a nivel
subsimbolico cuando los jueces han tenido que realizar
el trabajo epistémico necesario para la determinacion de
la verdad, en lugar de darla por sentada, como ocurre en
el primer nivel. Este sistema, denominado Expertius II
(Céceres Nieto, 2019), se ha desarrollado con la colabo-
racién del matematico computacional Ricardo Mansilla
Sanchez.

¢) El tercer modelo ha sido desarrollado conjuntamente con
el doctor en matematicas Ivan Vladimir, del Instituto de
Investigaciones en Matematicas Aplicadas y Sistemas (II-
MAS) de la UNAM, vy se relaciona de manera indirecta
con los otros dos, ya que no corresponde a casos donde se
deban resolver dilemas juridico-morales, sino a casos de la
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Corte Interamericana de Derechos Humanos que revisa
violaciones a los derechos contenidos en la Convencion
Americana sobre Derechos Humanos por parte de los Es-
tados miembros del sistema interamericano. Estas deci-
siones constituyen lo que se ha dado en llamar s commune
latinoamericano.

Se trata de un sistema generador y visualizador de la red
adaptativa compleja que emerge de la relacidén entre senten-
cias emitidas por la Corte Interamericana de Derechos Huma-
nos en contra de Estados miembros del sistema interamericano
y diversas fuentes de derecho internacional. Cabe destacar que,
en comparacion con otras redes normativas, como las expuestas
previamente, no se trata de una aplicacién de la teoria de redes
a una entidad estatica, como es el caso de un c6digo o varios
codigos relacionados, ni tampoco conecta inicamente enuncia-
dos normativos de derecho estatutario. A partir de una teoria
hipertextual del derecho, que incluye una teoria de marcadores
semanticos de conectividad normativa, el sistema establece auto-
maticamente las conexiones entre las sentencias de los distintos
paises que conforman el sistema interamericano, y las disposicio-
nes en que las fundamentan. Estas fuentes pueden ser muy diver-
sas y rompen con los criterios tradicionales de membresia de las
normas a un sistema juridico.

En la actualidad son muchos los insumos que sirven de fun-
damento a las decisiones del wus commune latinoamericano que no
han sido producidas ni ratificadas por los cuerpos legislativos lo-
cales, y ni siquiera corresponden a decisiones judiciales previas.
En esta situacion, que recuerda una de las tesis sostenidas por T.
E. Webb (2014), ninguna mente humana es capaz de conocer la
totalidad de la red, y menos su evolucion. En este sentido, el sis-
tema desarrollado se puede considerar como un proyecto de in-
teligencia artificial que modela una mente asociativa que supera
a las limitaciones humanas.
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Algunas de las redes emergentes y su métrica se muestran a
continuacion.

FIGURA 8. RED COMPLETA DE LAS SENTENCIAS
DE LOS PAISES MIEMBROS DEL SIDH
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FUENTE: Meza Ruiz y Céceres Nieto, 2018.

FIGURA 9. RED DE CASOS
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FIGURA 10. RED HIPERTEXTUAL DE MEXICO
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FIGURA 11. RED HIPERTEXTUAL DE MEXICO
A NIVEL DE ARTICULOS

Hypertextual network
Mexic Article level

« >] citations

* 10 cases

« 73 citations

Density 0.04928

* Max centrality: 0.38095
Avg. centrality: 0.04928

FUENTE: Meza Ruiz y Caceres Nieto, 2018.
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FIGURA 12. REDES COMPARADAS POR PAISES
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FUENTE: Meza Ruiz y Caceres Nieto, 2018.
VI. CONSIDERACIONES FINALES

El hilo conductor de esta investigacion ha sido inquirir por la iden-
tidad epistémica de la interdisciplina derecho y complejidad.
Iniciamos con una revision de los criterios que, segiin la socio-
logia de la ciencia, suelen estar presentes en las ciencias o inter-
disciplinas consolidadas. A pesar de que complejidad y derecho
aun se encuentra en proceso de cristalizacion, hemos encontrado
que satisface varias de estas propiedades, como la organizacién
de congresos internacionales y la conformaciéon de una incipien-
te comunidad epistémica internacional. Respecto a la parte mas
importante para determinar su identidad epistémica, he empren-
dido la revisiéon de la produccion académica realizada hasta el
momento, lo que me permitié identificar un nucleo de trabajos
rigurosos a partir de los cuales he propuesto un marco teérico
que les da conexién coherente y permite sostener que compleji-
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dad y derecho cuenta con una identidad epistémica equivalente
a la de otras interdisciplinas.

Desde luego, atin queda mucho camino por andar: hacen
falta publicaciones especializadas, la generacion de cursos espe-
cificos sobre la materia, catedras especiales y un largo etcétera,
que seguramente veremos florecer en el futuro.

Quienes hemos iniciado esta fascinante aventura académica
confiamos en que la estrella que se incorpora a la constelacion de
las ciencias de la complejidad brillard cada vez mas en el firma-
mento de una época de cambios paradigmaticos que renuevan la
esperanza de acercarnos al ideal regulativo de alcanzar un mun-
do cada vez mejor.
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