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Resumen

Las crisis econdmicas expresan un comportamiento entropico de los sistemas
macroecondmicos, de manera que no sélo son poco predecibles, sino que ademas es
incierto el fin de cada ciclo cadtico.

Si tenemos en cuenta los ciclos cadticos — a nivel global- se destacan la crisis
«crack de 1929», que produjo una gran depresion, aunque fue sobrepasada por las
inconmensurables perdidas de la Il Guerra Mundial. Un lapso superado levemente por la
prosperidad de posguerra. Pero, luego vendria la crisis de los afios setenta que cambio la
tendencia y desde entonces, sucesivas crisis se repitieron, con tiempos cortos de
recuperacion, hasta el hito de 2007.

Dada esta tendencia historica de ciclos cadticos, esta investigacion se propone
investigar la posibilidad de predecir un «Hito de crisis», a través de conocer el estado de
«Entropia» del sistema macroecondmico analizado y asi, por medio de saber el resultado
de otros momentos historico-econdmicos, lograr inferir el advenimiento de un posible
hito de crisis tipificado.

Abstract

Economic crises express an entropic behavior of macroeconomic systems, so that
not only are they not predictable but also the end of each chaotic cycle is uncertain.

If we consider the chaotic cycles - at a global level - the crisis «crack of 1929»
stands out, which produced a great depression, although it was surpassed by the
immeasurable losses of World War 1. A period slightly surpassed by post-war prosperity.
But, then came the crisis of the seventies that changed the trend and since then, successive
crises were repeated, with short recovery times, until the milestone of 2007.

Given this historical trend of chaotic cycles, this project aims to investigate the
possibility of predicting a «crisis milestone», through to know the state of «Entropy» of
the analyzed macroeconomic system and thus, knowing the result of other historical-
economic moments, to infer the advent of a possible milestone of typified crisis.

Palabras clave

Entropia, entropia macroecondmica, crisis, ciclo de crisis, unidad de costo de vida.
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GLOSARIO y abreviaturas
En orden alfabético se presentaran las siguientes definiciones de términos

BM: Base monetaria
CETERIS PARIBUS: si se mantienen las mismas circunstancias y variables econémicas.

ENTROPIA: medida del desorden de un sistema.
SME: entropia macroeconémica.

FUNCION DE ESTADO: se define en termodindmica como «una magnitud fisica
macroscopica» que tiene el estado de un sistema en equilibrio, y que no depende de la
forma en que el sistema llegd a dicho estado.

HITO DE CRISIS: es el punto espacio-temporal econémico en el cual ocurre un suceso,
que tiene principio y fin y que sus variables no tienen posibilidad de volver al estado
inicial de la misma forma sin cumplir un proceso, denominado ciclo.

ISOMORFISMO: analogias como forma de inferencias I6gicas de sentido biyectivo.

LAISSEZ FAIRE: dejar hacer, dejar pasar.

MOLECULA: conjuncion definida y ordenada de atomos que constituye la porcion mas
pequefia de una sustancia pura y que mantiene el total de sus propiedades.

MZ1.: circulante monetario registrado.

PEA: poblacion econdbmicamente activa.

PRODUCTO: Poiesis es un término griego que significa creacién o produccion, derivado
de moéw, «hacer» 0 «crear». Platon define en EIl banquete el término poiesis como «la
causa que convierte cualquier cosa que consideremos de no-ser a ser». Se entiende
por poiesis todo proceso creativo. Es una forma de conocimiento y también una forma
ludica: la expresion no excluye el juego.

R: constante universal de los gases.

UCV: unidad de costo de vida.
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«En los mismos rios entramos y no entramos,

pues somos y no somos los mismos».
Heréclito, s.f.2

Introduccion

La concepcion de mi interés en este tema — la crisis econdémica - deviene de la
lectura de una historia biblica referente a José (hijo de Isaac). Quién es consultado - como
todo profeta de su época - a revelar un suefio del Faradn de Egipto. Quién sofiaba con: un
grupo de «vacas gordas y vacas flacas» (La Biblia).

Surgiendo asi de la interpretacion de este suefio, una de las primeras reglas
generales de la economia: que, en todo sistema macroeconémico, «hay tiempos de
excedente y tiempos de escasez», proceso que es llamado...crisis econdémica.

Entonces y debido a la innegable realidad de esta regla general econémica, la cual
ha sido estudiada por importantes economistas y observada en varios momentos de la
historia econémica mundial - en particular- en la modernidad. Me propuse investigar, no
solo en bibliografia de las ciencias econémicas, sino ademas en otras ciencias, como las
ciencias exactas.

Comencé consultando a catedraticos de las ramas de la quimica y fisica,
consultando al respecto del «como» se trata el tema de las crisis, dentro de su campo de
estudio y debo aceptar que, - fue revelador para mi - conocer, que existen desarrollos
técnicos, precisos y fundamentales en las ciencias exactas, que, ademas tienen una
constante aplicabilidad para la vida cotidiana, utilizando como concepto tedrico: «la ley
de la entropia».

Esta rigurosa forma de medir la crisis de un sistema, no s6lo formula desarrollos
matematicos aplicables y con resultantes precisos, sino que, ademas, transforma a los
sistemas conocidos, en desconocidos. Pudiendo solo conocerse, el grado de
desconocimiento/desorden que hay en un sistema.

Ante esta excepcional manera de conocimiento, me propuse investigar «la
posibilidad de conocer» ese grado de entropia dentro de un sistema macroeconémico y
asi conjeturar un posible hito de crisis, utilizando y relacionando, métodos y teorias
multidisciplinarias.

La manera de abordar el tema de este proyecto, es comenzando con un desarrollo
del marco metodoldgico, exponiendo: los objetivos; la relevancia del tema; el
planteamiento del problema; sus limitaciones y la hipétesis planteada. Todo bajo un
lineamiento metodoldgico expuesto.

! Heréaclito de Efeso (540 — 480 a C). Texto de su obra recopilada en «Die Fragmente der Vorsokratiker»
22, B12.
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En cuanto al «estado del arte», hay diferentes perspectivas de abordaje y
resolucion del tema crisis econdmica. Que demuestran la importancia del mismo en la
sociedad moderna.

Pero ninguno de ellos utiliza el enfoque metodoldgico planteado en este proyecto,
es decir no esbozan una herramienta de prospectiva que permita inferir el grado de crisis
de un sistema macroeconomico.

Luego, en el «marco tedrico» citaré una serie de obras literarias de varios autores.
Entre ellas mencionaré, «la teoria general de los sistemas» como base 1dgica del proyecto
y la obra del profesor Georgescu- Roegen: «Entropia de los sistemas econdmicos» la cual
forma la base conceptual del mismo.

Expondré el «nlcleo de la investigacion», que nos relatara la idea, «concepcion»
de laanalogiay el desarrollo de cada variable analoga, que seran parte de un Isomorfismo,
esto es, una formula matematica que nos permita conocer la entropia del sistema.

De esta manera, llegamos al «hito de crisis», el cual es el momento geo-temporal
definido para medir/obtener la Entropia macroecondmica del sistema. Ya que, es un punto
de inflexion, en donde comienzay se cierra un ciclo macroeconémico, producto de varios
factores identificados a nivel macro.

Conociendo entonces, los datos precisos de ese Hito de crisis, es posible llegar al
«isomorfismo». Utilizando términos, desarrollos y formulas, que vendran de las ciencias
exactas hacia las economicas y conjeturaré la formula (isomorfismo) que me permita
obtener un resultado «x», que sera la entropia macroeconémica del sistema observado.

Asi, utilizaré todo lo tedrico presentado, para que, desde los datos empiricos,
buscar «la validacion de la conjetura», a través de la observacion de datos historico-
econdmicos de dos casos testigos: Argentina (2001) y Grecia (2015), con el fin de lograr
exponer, dos sociedades con marcos institucionales distintos pero que, al momento de su
andlisis cientifico, pareceria que comparten algunas similitudes. En particular en este
caso, tipificar de la misma forma, a su crisis financiera, llamandola «corralito» (retraccién
financiera por ley gubernamental).

Una vez obtenida la entropia de los hitos mencionados en los casos testigos,
realizaré una comparativa de la entropia historica obtenida y utilizando el caso testigo de
Argentina, compararé los ultimos cuatro hitos de crisis acontecidos en el sistema.

Pudiendo de esta manera lograr inferir: si el resultado de esas entropias, se acerca
o se aleja de la Gltima entropia analizada y predecir un nuevo posible hito de crisis.

Como cierre, expongo mis conclusiones del proyecto, esbozo el resultado de la

mismay su incidencia en la Hipdtesis, estableciendo un nuevo modo de hacer prospectiva
econémica.
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CAPITULO I. Marco Metodoldgico

Entropia: medida del desorden de un sistema
RAE?

Introduccion
A continuacion, desarrollo los diferentes tépicos metodoldgicos de esta
investigacion, a saber:

= Objetivos generales, especificos y preguntas objetivo;
= Hipdtesis de la investigacion;

= Relevancia del proyecto;

= Aspectos metodoldgicos;

= Planteamiento del problema;

» Esquema y limitaciones.

Logrando asi, dar a la misma un marco metodoldgico que sea de orientacion clara
a la investigacion, con el propdsito de obtener la validacion de las conjeturas.

1. Objetivo de la Investigacion

El enfoque de la investigacion esta basado en la Teoria General de los Sistemas y
en esas coincidencias propias de la evolucion de los procesos que se llevan a cabo en el
trabajo del conocimiento.

Es posible inferir la existencia de «isomorfismos», esto es: analogias como forma
de inferencias logicas en el marco conceptual del segundo Principio de la Termodinamica.

Siendo «Entropia» la magnitud que mide el grado de desorden de un sistema,
intentare construir (objeto de investigacién) un isomorfismo que permita medir la
Entropia de un sistema macroeconomico.

2 Real Academia Espafiola. Diccionario formato digital. Ultima consulta 13/7/2022. https://www.rae.es/
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1.1.0Objetivo General:

Conocer la magnitud del desorden / desinformacion del sistema econdémico, esto

es, su entropia.

1.2.0bjetivo particular:

1.2.1. Identificar las variables involucradas en el isomorfismo;

1.2.2. Conocer si las variables econdmicas cumplen condiciones analogas a las
fisicas;

1.2.3. Determinar la entropia econdmica de las variables;

1.2.4. Proponer nuevos niveles de medicion macroeconomica.

1.3.Preguntas objetivo:

1.3.1.

Definir el isomorfismo del sistema econémico que mida la magnitud de la entropia
macroeconémica.
Respuesta: Capitulo IlI, 7.

1.3.2. (Existen estados de entropia en las variables econémicas?

1.3.3.

1.3.4.

1.3.5.

1.3.6.

1.3.7.

Respuesta: i. Capitulo VI, 5.

¢Cual es la variable analoga a Temperatura en los sistemas econémicos?
Respuesta: Capitulo 111, 5.4.

¢Cuales son las variables econdmicas para utilizar en la analogia?
Respuesta: Capitulo IlI, 5.

¢Se cumplen las condiciones en las variables econémicas, de la misma manera
que en las fisicas?
Respuesta: Capitulo I11.

¢Se cumple la «funcién de estado» en la variable econémica?
Respuesta: Capitulo IV.

Determinar los casos de estudio que permitan conocer bajo una prueba «muestra,
la entropia macroecondmica en un hito de crisis histérico - econémico.
Respuesta: Capitulo V.

Ademas, para todas las preguntas, hay que tener en cuenta las hipotesis planteadas a
continuacion.
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2.  Hipotesis de la Investigacion

Este trabajo incurre de manera minuciosa en las variables fisicas de la
termodindmica, investigando su manera de analizar y obtener datos de los sistemas, que
le permiten medir las crisis en los mismos, buscando lograr un nimero de conjeturas
anélogas en los sistemas econémicos, utilizando como premisa principal aquella que nos
provee la teoria de los sistemas.

Asimismo, se vale del razonamiento de lo macro para resolver lo desconocido en
lo micro.

Por lo tanto, obtengo una serie de hipédtesis secundarias y las valido. Como
también encuentro otras en conflicto que, aunque son detalladas, no son tema de estudio
profundo de esta tesis, ya que no convalidan ninguna de las afirmaciones conjeturadas.

Se obtiene como resultado una conjetura principal, que sera del esmero de la
investigacion, buscar validar.

2.1. Hipdtesis principal

«Es posible conocer un isomorfismo que demuestre el grado de entropia de un sistema
macroeconomico, logrando conjeturar el hito de una crisis».

2.2. Hipotesis Secundarias

Para la validacion de la anterior hipétesis debieron validarse ciertas conjeturas que se
transformaran, de manera conjunta, en la hipotesis principal. Ellas son:

2.2.1. La «funcidon de estado» en el sistema econémico se cumple debido a libertad
inherente al ser humano en sus acciones econémicas.
Referencia: Capitulo IV.1.

2.2.2. «El trabajo» en el sistema econdmico es la dispersion de las variables entre las
etapas que contienen a una fluctuacion, lo cual se transforma en el producto.
Referencia: Capitulo 11, 5.3.

2.2.3. «Lamolécula» en el sistema econémico es la PEA (poblacion econdmicamente
activa).
Referencia: Capitulo 111, 5.2.

2.2.4. «La constante universal» en el sistema econdémico es la UCV (unidad de costo
de vida).
Referencia: Capitulo 111, 5.1.

2.2.5. La «temperatura» en el sistema econdémico es el M1 (circulante monetario
registrado).
Referencia: Capitulo Il 5.4.
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2.2.6.

2.2.1.

2.2.8.

2.2.9.

La resultante de un «ciclo de hito econémico» deviene de la suma del trabajo de
sus fluctuaciones.

Referencia: Capitulo 11, 2, 8, 9 y Capitulo VI.

La «entropia de un sistema macroeconomico» es la resultante de la division de
>P (suma de los trabajos-productos) sobre M1.

Referencia: Capitulo 111, 9.

El «hito de una crisis» es el punto espacio-temporal econdémico en el cual ocurre
un suceso, que tiene principio - fin y que sus variables no tienen posibilidad de
volver al estado inicial de la misma forma, sin cumplir un proceso, denominado
ciclo.

Referencia: Capitulo IV,1.

Conociendo la entropia macroeconémica durante el hito, es posible medir otras
situaciones contextuales y predecir un nuevo hito en base a la dispersion de las
variables.

Referencia: Capitulo VI, 5.

2.3. Hipotesis en Conflicto®

2.3.1.

2.3.2.

El momento del cierre del proceso del hito, no es la culminacion del ciclo
entrépico dado.

El PBI no es afectado en el grado en que sus variables lo son, debido a la
compensacion de las fluctuaciones.

3 Hip6tesis de elaboracion propia.
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3. Relevancia de la investigacion

La importancia, a priori, de la investigacion, se encuentra en la posibilidad de
lograr «una forma de medicion» - en un momento del sistema -, de la desinformacion de
una economia, a traves de sus pardmetros macroeconémicos conocidos.

En consecuencia, conocer asi la magnitud de desinformacion del sistema,
impulsada por distintos elementos econdémicos cuantitativos que inciden en las variables
economicas analizadas.

Pudiendo de ese modo, conocer lo desconocido (objeto) y su grado de importancia
(expansidn/contraccién) en el sistema econémico analizado.

En adicion a esto ultimo, surge la utilidad de este instrumento (isomorfismo) para
conjeturar (objeto) un posible Hito de crisis en el sistema macroeconémico.

La posibilidad de conocer la cercania a un Hito de crisis, nos permitir4 desde la
experiencia histérico-econdmica, evaluar si se trata de un Hito de indole econdémico o
financiero y en tal caso, simular posibles politicas econémicas que desvie esa tendencia
al Hito y/o retrase las consecuencias para corregir decisiones y/o visualizar alternativas
de escenarios de hitos de crisis.

Siendo entonces, la principal relevancia, la posibilidad de obtener una medida del
grado de acercamiento a un hito de crisis. Pudiendo de este modo, posiblemente evitarlo.

Como resultado se obtendria una herramienta prospectiva, que siendo
implementada con cierta tecnologia de meta-data, permitiria agrupar un gran grado de
datos conocidos, que, al ser analizados por este isomorfismo, nos muestre un grado de
entropia macroeconémica que sea contrastada con datos analizados de otros hitos
economicos — historicos de ese sistema.
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4. Aspectos metodoldgicos

La metodologia de estudio esta centrada en el analisis de las variables descriptas
para los casos — testigos (Grecia — Argentina). Bajo las rigurosidades epistemoldgicas
propias de las ciencias exactas.

=  Probabilidades estadisticas
= |somorfismos matematicos
» Teoria general de los sistemas

4.1. Bases de datos (Datos estadisticos macroeconémicos)

= PBI: Grecia 'y Unién Europea (2008-2016)

= PBI: Argentina (1989-2001)

= Consumo y ahorro: indices oficiales

= Masa monetaria: informada por bancos centrales

= Inflacion: indices reconocidos

» Tasas de interés: activa y pasiva del banco central

= Presion impositiva: indices de organismos internacionales
= PEA: poblacion econdmicamente activa

= |PC: indice de precios al consumidor

4.2. Fuentes

= Caso de estudio: Crisis griegas (2008 - 2016)

Banco Central Europeo; Parlamento europeo (Com. Asuntos econémicos y monetarios);
Comité Economico y social europeo; Comité de regiones (ECON); Eurostat (european
statistic).

= Caso de estudio: Crisis argentinas (1993 - 2001)

Banco Central de la Rep. Argentina; Ministerio de economia Rep. Arg.; Consejo
Latinoamericano de Ciencias Sociales; CONICET (repositorio); INDEC.
Banco mundial, BIRF-AIF; Fondo Monetario Internacional.
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5. Planteamiento del problema

El principal problema que se quiere lograr resolver tiene como desafio el obtener
una herramienta de prospectiva que permita conjeturar el advenimiento de un «hito de
Crisis».

En segundo lugar, esta el reto de utilizar un enfoque sistémico, es decir, la union
de términos y funcionalidades de variables analogas entre las ciencias exactas y
econdmicas.

Una tercera cuestion, tendra que ver con la definicion y validacion del concepto
estructural econdmico de «hito de crisis», ya que se intentara demostrar empiricamente
(basados en la historia) que no se trata solo de un momento caético, sino de un ciclo
caotico.

En este punto, se afiade a la problemaética planteada, una medida de resolucion
utilizada por los gobiernos - en particular luego del crack de 1929 - la cual, ante distintas
situaciones de hitos de crisis, se utiliza la teoria monetarista. Teoria cuestionada por su
efectividad.

Toda la problematica, estd basada en la busqueda de conocer una medida de

entropia macroeconomica y asi, lograr compararla con los hitos de crisis histéricos que
formaron su estructura entrépica.
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6. Esquema sindptico y limitaciones

El siguiente esquema sindptico muestra un detalle minimo de los disparadores de
la investigacion, las metas a lograr en cada uno y las fuentes a analizar, con sus

limitaciones.

6.1. Esquema sinoptico

Tabla 1: Esquema sindptico

de medicion econémica.

Preguntas o problemas Objetivos Material empirico que
de investigacion analizara
El isomorfismo: Conocer la magnitud del | Leyes de la
magnitud de la Entropia desorden/ termodinamica
macroecondmica desinformacién del Ecuacion
sistema economico. macroeconomica
fundamental
Proponer nuevos niveles | Leyes de

fundamentacién tedrica
de los niveles de
medicion de temperatura
y presion.

Las variables
involucradas:
¢Cumplen la condicion
«funcion de estado»?

Conocer si cumplen las
condiciones las variables
economicas, como las
fisicas.

Leyes de la
termodinamica

Crisis econémica griega
(2008-2016).

Fuente: elaboracidn propia

6.2. Limitaciones de la investigacién

Al respecto de las limitaciones metodologicas, se observa la falta de datos
historicos registrados en fuentes oficiales de las variables econémicas a utilizar para el
desarrollo del isomorfismo. Por lo tanto, y teniendo que considerar los hitos de crisis
econdmicas de Argentina, se desarrollaran los calculos limitando el trabajo a los hitos de
crisis desde el afio 1989 al 2019, para la comparativa de entropias del sistema econémico.

En cuanto a las demas variables econdémicas no utilizadas en los célculos del
presente trabajo, se presenta un cuadro - en forma de marco conceptual - enumerador de
variables involucradas, en paralelo al isomorfismo, como subsistemas asociados a las
variables.
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«El pasado es tan profundo,

ambiguo e incierto como el futuro»
C. West Churchman,1961

Conclusiones finales

Con mucho agrado y siendo la Hipotesis principal de este trabajo la siguiente:

«Es posible conocer un isomorfismo, que demuestre el grado de entropia de un
sistema macroecondémico, logrando asi, conjeturar el hito de una crisis».

Puedo afirmar que, tras el desarrollo matemético expuesto en el capitulo VII y
utilizando datos historico-econdémicos del hito de crisis elegido en los casos de estudios,
se pueden comparar niveles de entropia de un mismo sistema macroeconémico e inferir
sus grados de alcance entre estos niveles, logrando asi validar la conjetura.

Asimismo, debo destacar la importancia de haber obtenido el desarrollo de las
premisas — como analogia de términos - que componen un conjunto de hipdtesis
secundarias del capitulo 111, que, a su vez, son nucleo de la conjetura principal.

Otro hallazgo relevante tiene que ver con el caso de estudio elegido, en particular,
la economia argentina, en su «Hito de crisis afio 2001» y su comparativa con el Gltimo
hito importante (al momento de esta tesis), «Devaluacion post paso afio 2019». Esta
comparacion de niveles de entropia expone un grado de entropia del sistema (47% de
alcance) en cuanto al hito antes mencionado, pudiendo asi inferir las consecuencias de
mantener esta tendencia entrépica.

Considero a esta investigacion, un producto multidisciplinar, aplicado a las
ciencias econémicas, en particular a la prospectiva econémica, que, valiéndose de este
calculo matematico, nos aleja del desconocimiento del sistema y nos acerca a la posible
prevencion (ceteris paribus) de sucesos de «hitos de crisis» econoémicos similares.

En conclusién, propongo esta formula como un instrumento de medicién de la

entropia macroecondémica. Con el fin de predecir posibles hitos de crisis y/o tomar
medidas que lo eviten o al menos reduzca su impacto econémico.

Maéaximo D. Saucedo
Bs. As., nov. 2019
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Apartado especial del autor

En referencia a las conclusiones finales de este trabajo y con el fin de pronunciar
una validacion de las mismas, considero que, a la fecha de la Defensa de esta Tesis, en el
caso testigo de Argentina y teniendo en cuenta el calculo de la (Em) entropia
macroecondmica obtenida con fecha 10/08/2019. Puedo afirmar que, habiéndose
establecido mas de diez medidas reglamentarias restringiendo el acceso a la moneda US
délar. Se ha podido confirmar que, se ha aplicado un tipo de «corralito financiero», siendo
un hito pronosticado por este trabajo en las conclusiones de nov. 2019,

Al respecto del desarrollo actual de las ciencias opino que, y como es bien
explicado por el escritor, L. VVon Bertalanffy, en su obra «Teoria Gral. de los sistemas»,
de que todos los conceptos que se dirian, p. ej. Nociones especificamente bioldgicas como
las de especie, organismo, fertilizacion, y asi sucesivamente, son definidos por medio de
algunos criterios perceptibles: determinaciones cualitativamente susceptibles de
fisicalizacion. El lenguaje fisico es pues, el lenguaje universal de las ciencias.

Entonces, el debate de que, si se llegara a establecer un sistema hipotético-
deductivo que abarque todas las ciencias, de la fisica a la biologia y la sociologia u
economia, esta abierto, pero no como busqueda de un predominio unilateral de
concepciones entre ciencias, sino como isomorfismos generales entre diferentes niveles.

Pero si, considero que, - estan dadas condiciones - de dar a conocer leyes
cientificas para distintos niveles de la realidad. Entonces, asi podemos de modo formal,
encontrar una correspondencia o isomorfismo de leyes y esquemas conceptuales en
diferentes campos que sustenta la unidad de la ciencia.

Me refiero a que el «Mundo», es decir el total de los fendmenos observables
demuestra una uniformidad estructural que se manifiesta por muestras isomorfas de orden
en sus distintos niveles.

Lo anterior, bajo la vision del ser humano y sus observaciones (las ciencias) como
un ser complejo, considerado no de manera «mecanicista» sino, formado e
interrelacionado por/con sistemas fisicos, biologicos, sociales, culturales y entonces
también econémicos.

Dr. Maximo D. Saucedo*
Bs As, Dic. 2021

4 Doctor en ciencias econdmicas.
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