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INTRODUCCION

A continuacién presentamos el Libro
Blanco de los Sistemas Complejos Socio-
Tecnoldgicos elaborado por la Red de
Excelencia SocioComplex la cual esta
formada por mas de 40 investigadores de
8 grupos de investigacion de facultades
de Fisica, Ingenieria y Matematicas de las
principales universidades espanolas.

El objetivo del Libro Blanco es presentar el
punto en el que se encuentra |a investigacion
en el ambito de la complejidad y los sistemas
Socio-Tecnoldgicos actualmente a la vez
que facilitar una discusion critica sobre
la actividad realizada. Este documento
esta pensado para que la sociedad civil en
su conjunto, incluyendo los organismos
financiadores, los centros de investigacion,
las universidades y cualquier otra entidad
responsable de politicas cientificas, pueda
tener una referencia y conocer las principales
lineas de investigacion que han venido
desarrollandose los ultimos cuatro anos.

Este documento no tiene precedentes
en el campo y este primer paso tiene una
voluntad continuista para asi poder analizar
la evolucidon este campo tremendamente
dindmico e interdisciplinario.

La palabra «complejidad» procede de la
raiz latina Pléctere, que significa «entrelazar».
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En el mundo complejo en el que vivimos

hoy en dia, en el que multitud de factores
estan intrinsecamente entrelazados entre

si, la interaccion entre estos factores crea
informacion adicional no visible antes por el
observador. Es decir, configuran una realidad
en la que «el todo es mas que la suma de sus
partes». Asi pues, un sistema complejo posee
mas informacidén que cada una de las partes
que lo conforma. Entonces, resulta necesario
entender el sistema como un todo, mas

alla de conocer la naturaleza misma de sus
componentes individuales y de su relacion.

El resultado de dicha relacion es la aparicion
de nuevas propiedades que no pueden
explicarse a partir de las propiedades de

los elementos aislados. Estas propiedades,
denominadas propiedades emergentes, han
comenzado a ser estudiadas con nuevas
herramientas y conceptos originados en

la interdisciplinariedad de varios campos

de la ciencia como la fisica, la biologia, la
sociologia, la economia, la quimica, etc.

Los sistemas complejos no son de
ninguna manera casos raros ni curiosidades
sino que dominan la estructuray el
funcionamiento del universo. Algunos
ejemplos de sistemas complejos son los
cumulos de galaxias, las redes sociales,
las redes de aeropuertos, los precios en
los mercados financieros, el clima global




de la o el cerebro humano, entre muchos
otros. El estudio de este tipo de sistemas
busca, en ultima instancia, comprender
el comportamiento y las propiedades de
todo el sistema que no pueden derivarse
directamente del estudio de las propiedades
de sus partes por separado. En el ambito
socio-economico, por ejemplo, la ciencia de
los sistemas complejos permite explicar el
comportamiento agregado de la sociedad y
su economia como fendmenos emergentes
surgidos de las conductas individuales de los
miembros que la conforman.

Las ciencias de la complejidad tiene
una posicion privilegiada para contribuir de
manera decisiva al avance del conocimiento
en |os sistemas sociales y econdmicos.
En este contexto, la gran cantidad de
datos generados por las tecnologias
de la informacion han brindado una
oportunidad sin precedentes para explorar
las interacciones humanas y comprender
mejor los sistemas sociales y econdmicos.
Ademas, la presencia de las nuevas
tecnologias proporciona nuevos medios para
una interaccion efectiva entre las personas
y desencadena la aparicion de nuevos
fendbmenos sociales.
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Obijetivos de la Red SocioComplex

La motivacion tras la construccion de una red de este tipo es la necesidad de
promover la comunicacion entre los diferentes grupos de investigacion, de
impulsar las actividades de I+D+1y contribuir al avance del conocimiento, asi
como de afrontar los desafios de la investigacion espafiola en el ambito estatal
como en el internacional. El objetivo de la Red es unir las principales fuerzas de
la investigacién espafola en ciencias de la complejidad, con el fin de aportar
soluciones innovadores para una mejora social y econémica.

Las metas de la Red han sido la construccion de canales de
comunicacion y herramientas que ayuden a multiplicar el impactoy las
destrezas cientificas, la realizacidon de encuentros para compartir los avances
y las técnicas aplicadas, la organizacion de una escuela de verano de gran
impacto para la siguiente generacion de investigadores, proponer un mapa
de ruta que guie el futuro de la ciencia de la complejidad capaz de responder
a los desafios sociales (tanto en el estado como a nivel internacional) y la
creacion de un entorno basado en el modelo de Cuéadruple Hélice, modelo en
el que gobierno, industria, academia y sociedad civil trabajen conjuntamente
para crear el futuro y conducir los cambios estructurales mucho mas alla del
alcance de lo que cualquier organizacion o persona podria hacer por si sola.
Con todo esto se pretende afrontar los mayores desafios sociales actuales,
tales como la respuesta a situaciones de crisis, la resiliencia, la democracia o
las ciudades sostenibles, asi como proporcionar soluciones industriales en el
contexto del anélisis de datos y de la inteligencia de negocio.
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Logros de la Red

Una de las principales tematicas que se ha tratado dentro de la Red es la
ciencia social computacional, dentro de la que se ha medido el impacto de

la actividad agricola en las comunicaciones y los procesos de emigracion

en Senegal, asi como la mejora de los métodos de ensefianza sobre las
consecuencias de la desinformacioén en el &mbito de la economia a través de
simulaciones. Mediante modelos basados en agentes y teoria de juegos se ha
analizado la cooperacion entre grupos de personas y en la sociedad en general,
en situaciones en las que es posible beneficiarse del esfuerzo de los demas
sin contribuir a la causa comun (p. €j., en lucha contra el cambio climatico).
Dentro de esta tematica, una meta a largo plazo es ser capaces de modelar

la sociedad como un todo partiendo de los comportamientos individuales.
Utilizando redes complejas se han estudiado problematicas tan diversas como
la congestion viaria o la difusion de epidemias a través de las redes humanas.
El andlisis de datos relacionados con la comunicacién humana ha ayudado,
por ejemplo, a detectar tendencias y estados de opinidn, a conocer diversos
aspectos sobre qué se dice en las redes sociales y desde donde se dice, a
detectar fenotipos consistentes con pautas de comportamiento bien definidas
0 a clasificar a los jugadores segun si predomina su caracter optimista,
pesimista o envidioso. También se han tratado tematicas tan diversas como la
cooperacion humana, el riesgo de los mercados financieros, la organizacién
empresarial eficiente y la identificaciéon comunitaria.

El Libro Blanco sigue con una seccion de analisis de las publicaciones
de la Red y la evaluacion de algunos de los indices que miden el impacto
internacional de la investigacion realizada. En la tercera seccion presentamos
el esfuerzo en identificar las principales tematicas que han venido
desarrollandose los ultimos afos por los miembros de la Red de Excelencia
SocioComplex. Hemos ordenado este apartado en cuatro grandes bloques
que engloban la totalidad de la investigacion: (1) ciencia social computacional,
(2) modelos basados en agentes y teoria de juegos, (3) redes complejas, y (4)
datos y experimentos. En la cuarta seccién aparece el andlisis de la relacion
entre universidad-empresa con una revision del grado de la transferencia de
conocimiento y con la aportacién de la perspectiva de proyectos empresariales
que han salido de la universidad como Complexity Killed the Cat, Dribia o
Kampal Data Solutions. La quinta seccion trata la relacion universidad - al
sector publico a partir de un analisis de la capacidad de SocioComplex
para realizar asesoramiento publico y el impacto que se desearia tener en
el futuro. En la ultima seccion la Red ha aprovechado la oportunidad para
poner en comun diversas reflexiones en el ambito de la responsabilidad en la
investigacion y ha evaluado la actividad de la Red en funcion de los criterios
marcados por la Declaraciéon de Bruselas y el proyecto Horizon 2020. A modo
de conclusion se propone un decalogo de revisiéon y propuestas de futuro que
se impone la Red ademas de un listado de las publicaciones de los miembros
de SocioComplex los ultimos cuatro afos que constata la buena salud del
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TEMATICAS MAS RELEVANTES

La Red de Excelencia en Sistemas
Complejos Socio-Tecnoldgicos
(SocioComplex) pone el acento en cuatro
ejes complementarios y entrecruzados

en los que grupos de investigacion a nivel
estatal destacan especialmente. Los
ultimos afnos se han realizado estudios muy
relevantes en los siguientes ejes tematicos:
la ciencia social computacional
(computational social science, en inglés)
los modelos basados en agentes y la teoria
de juegos, las redes complejas y el uso de
datos masivos para fundamentar cualquier
investigacion en este ambito.

Ciencia social computacional

La ciencia social computacional es un marco de trabajo coincidente con las
tematicas de las investigaciones en sistemas complejos Socio-Tecnoldgicos
aungue no plantea de manera tan explicitos los conceptos propios de las
ciencias de la complejidad y por lo tanto no resulta, almenos aparentemente,
tan cercana a la fisica o a otras aproximaciones transversales procedentes
de otras disciplinas que no sean las ciencias de la computacion. En cualquier
caso, la ciencia social computacional se esta erigiendo como una disciplina
de marcado caracter interdisciplinar enfocada a entender las ciencias
sociales utilizando la computacion en todas sus escalas -organizacionales,
temporales y espaciales- posibles. Académicamente engloba a las diferentes
subdisciplinas de las ciencias sociales en las que se pueden utilizar
aproximaciones computacionales junto con el andlisis de gran cantidad
de datos para entender fendmenos sociales y econémicos. Su objetivo
multiescala es efectivamente un vinculo muy fuerte con las metodologias
de los sistemas complejos, formados por muchos componentes que
interactuan generando con la interaccion diferentes propiedades. Entre estas
metodologias se pueden entonces mezclar también la fisica estadistica, el
modelado basado en agentes, la teoria de redes complejas, la teoria de juegos
y muchas otras donde los datos masivos tiene una enorme relevancia.

Esta disciplina quiere aportar a la ciencias sociales toda una vision
alternativa a la ya proporcionada por las estructuras mas clasicas de este
campo. Se quiere insistir en una vision mas empirica y mas cuantitativa basada



en datos y para poder sumar nuevo conocimiento con una aproximacion
basada en los paradigmas tipicos de la ciencias de la complejidad (patrones
emergentes, fenomenos de autorganizacion, sistemas no-lineales, procesos
estocasticos y aleatorios) y con el uso intensivo de algoritmos muy variados.

En el &mbito de la ciencia social computacional, el trabajo de los
miembros de la Red ha permitido profundizar en el analisis de los patrones
de la sociedad en base a técnicas computacionales avanzadas. Algunos de
los analisis han permitido medir el impacto de la actividad agricola en las
comunicaciones y los procesos de emigracién en Senegal, o mejorar los
métodos de ensefianza sobre las consecuencias de la desinformacion en el
ambito de la economia a través de simulaciones.

Modelos basados en agentes y teoria de juegos

Los modelos basados en agentes son algoritmos de ordenador que
representan a las personas por “agentes”, definidos por las reglas de
comportamiento que deben utilizar en las situaciones que se modelan.

La idea basica de este tipo de modelos es que definiendo estos agentes
individuales se recupere el comportamiento de grupo a través de la interaccién
de los agentes entre si. Por otro lado, |la teoria de juegos es una herramienta
matematica que nos permite representar de manera muy sencilla situaciones
sociales reales, como por ejemplo la necesidad de que un grupo de personas
trabajen juntos para conseguir una meta comun. La teoria econémicay

los experimentos sobre comportamiento utilizando teoria de juegos nos
proporcionan informacioén sobre el comportamiento de las personas que puede
ser incorporada en modelos basados en agentes.

El modelado basado en agentes aplicado a las ciencias sociales consiste
en identificar en un sistema social las diferentes entidades que actuan en él, el
entorno y las diferentes relaciones e interacciones entre ellos, y modelarlas de
forma individual y explicita, normalmente como entidades software -agentes-
en un modelo computacional con el que simular diferentes escenarios. Esta
forma de construir modelos facilita el proceso de abstraccién de muchos
sistemas y ha sido bienvenida en muchas disciplinas sociales. No obstante,
con frecuencia el analisis de estos modelos exige un uso computacional
intensivo e induccion para entender el comportamiento general de los
modelos. Su éxito y su caracter innovador han permitido una rapida expansion
y actualmente en la mayoria de las disciplinas sociales se considera una
técnica de modelado firmemente establecida.

En la actualidad los modelos basados en agentes aplicados a las
ciencias sociales afronta el reto de aumentar el alcance obtenido en modelos
con un alto grado de abstraccion. La integracién tecnolégica en muchos
aspectos sociales de nuestras vidas y la digitalizaciéon de la informacién
en todas las éreas de las ciencias sociales y humanidades proporcionan
oportunidades y desafios sin precedentes de investigacion social basada en
datos. Los modelos basados en agentes afronta el reto de aprovechar con rigor
toda esta evidencia para entender fenbmenos sociales con interacciones a
varios niveles y escalas, establecer el nivel de complejidad y detalle adecuado
de los modelos y utilizar y adaptar las técnicas de analisis de datos y patrones,
no so6lo en relacién a la informacion que alimenta a los modelos sino a la que
los propios modelos generan.

Entre los temas abordados en este campo se encuentran, por ejemplo,
la aparicidon y sostenibilidad de la cooperacion entre grupos de personasy
en la sociedad en general, en situaciones en las que es posible beneficiarse
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del esfuerzo de los demas sin contribuir a la causa comun. Esto estd muy
relacionado con grandes desafios sociales como la lucha contra el cambio
climatico. Otros problemas sobre los que se trabaja tienen que ver con la
formacién de consensos y la coordinacion a la hora de elegir entre distintas
acciones, o con la aparicion de normas sociales que favorecen que la gente se
comporte de una u otra manera.

Esta investigacion busca, como meta a largo plazo, ser capaz de modelar
la sociedad como un todo partiendo de los comportamientos individuales.
Un simulador de la sociedad seria muy util para poder proponer medidas que
contribuyan a un mayor bienestar habiéndolas experimentado antes en el
ordenador, en vez de arriesgarse a perjudicar a la gente experimentando en
la vida real. Para alcanzar esta ambiciosa meta, se van abordando distintos
problemas concretos, como el ya mencionado del cambio climatico, para
analizar de qué manera se puede conseguir que todos los niveles del problema
(personas, colectivos, paises) se involucren en él de manera efectiva.

Sobre modelos basados en agentes y teoria de juegos, los miembors de
la Red han publicado una extensa bibliografia dirigida a detectar patrones de
comportamiento de las personas en una variedad notable de dimensiones. Hay
estudios sobre el papel de la reputacion en el comportamiento cooperativo, el
sentido de la justicia, el papel del altruismo y la generosidad, o la sensibilidad por el
cambio climatico en un contexto de desigualdad econdmica.

Redes Complejas

Investigar en redes complejas consiste en entender cémo afecta la estructura
del sistema formado por elementos conectados tanto en y relacién a la
caracterizaciéon y a su dindmica. Este campo de estudio que combina un
trabajo tedrico com experimental se centra en dos focos de interés. Una parte
de esta investigacion desarrolla nuevas herramientas para caracterizar las
redes, generalmente mediante la propuesta de estadisticas locales o globales
de la estructura. Otra parte se centra en entender cémo la estructura afecta a
la dinamica de procesos en la Red.

Actualmente, algunos grupos pertenecientes a la Red SocioComplex
que redacta este libro blanco se centran en el estudio de las transiciones de
fase en redes complejas, siendo éste un aspecto concreto de la dinamica. El
objetivo es que el conocimiento de la evolucidon temporal del sistema complejo
nos permita predecir bajo qué circunstancias, inducidas por la estructura de
la Red, se va a producir un cambio brusco e inesperado en la dinamica del
sistema. En los ultimos afios estos grupos han observado como aparecen
nuevos paradigmas de las redes complejas, por ejemplo las redes anidadas,
las redes de redes, las redes multicapa o las redes que cambian con el tiempo.
De hecho, la aparicion de grandes fuentes de datos sociotecnolégicos y su
caracterizacién en términos de redes ha llevado a esta necesidad de una
descripcion mas sofisticada.

Uno de los objetivos mas importantes ahora mismo de la ciencia de
redes es ser capaz de predecir la evolucion dindmica, incluyendo con ella la
propia evolucién de la estructura de la Red, del sistema complejo en estudio. En
términos de los sistemas sociotecnolégicos, resulta absolutamente necesaria
la colaboracion entre diferentes disciplinas (matematicas, fisica, ciencias de la
computacion, sociologia, psicologia, etc.) para ofrecer las herramientas mas
adecuadas para formular predicciones a las ciencias sociales.

En el terreno de las redes complejas, miembros de la Red han
profundizado en el andlisis y aplicacion de modelos punteros como las redes



multicapa o las redes de redes. Algunos de los fendmenos analizados a través
de estas técnicas han sido la congestién viaria o la difusidon de epidemias a
través de las redes humanas. Actualmente se esta estudiando el impacto

que tiene la estructura de una red en los cambios de fase de un sistema,
cuyos resultados podrian contribuir a mejorar las capacidades de analisis y
prediccion de los sistemas sociales.

Datos y experimentos

Gracias al boom digital, es posible recoger una gran cantidad sobre el
comportamiento humano basada en su interaccién social, sobre la movilidad
humana gracias a los nuevos sistemas de geolocalizacién y finalmente
sobre multitud de aspectos de nuestra economia (por ejemplo, los mercados
financieros).

En este sentido, cabe destacar la oportunidad brindada gracias a los
nuevas interfases digitales de una gran variedad de redes sociales (Twitter,
Facebook, Flickr entre muchas otras plataformas). Estas plataformas permiten
recoger una ingente cantidad de datos relacionadas con la comunicacioén
humana detectando tendencias y estados de opinién e incluso conocer
diversos aspectos sobre donde estamos y qué decimos entonces en la Redes
sociales. Los resultados requieren un trabajo intenso con algoritmos muy
variados entre los que se puede destacar el trabajo con redes complejas 'y
redes multicapa. Asimismo, existe también una gran variedad de fuentes de
datos disponibles relativos por ejemplo a las redes de transporte o a distintos
mercados con transacciones econémicas. En estos ambitos, y en algunos
casos solapando distintas fuentes de informacion incluso mezcladas con
datos de las redes sociales, es posible cruzar datos y buscar correlaciones no
evidentes que permiten extrapolar y sacar conclusiones relevantes.

Finalmente, investigadores de este ambito han contribuido en la
mejora de los procesos experimentales fundamentalmente basados en
teoria de juegos y dilemas sociales. En forma de experimentos “lab-in-the-
field” y mediante interfases digitales conectadas mediante internet, se ha
obtenido informacién representativa de poblaciones heterogéneas gracias
a la organizacion de experimentos masivos con la participacién de varios
centenares de individuos. A partir de tales experimentos, que en algunos
casos se han utilizado estrategias de la emergente ciencia ciudadana, se
ha conseguido generar muestras adecuadas para el analisis de patrones
en el comportamiento que mejoran en diversos aspectos los existentes
en la literatura. Uno de los resultados mas destacables ha sido el detectar
fenotipos consistentes con pautas de comportamiento bien definidas, es
decir, se ha podido clasificar a los jugadores segun si predomina su caracter
optimista, pesimista, o envidioso, por ejemplo. La inclusion de estrategias
de participacion propias de la emergente ciencia ciudadana, permite
finalmente situar estos experimentos en el espacio publico colectivamente,
buscando una transformacion social en base a los resultados y las evidencias
recogidas. Esta aproximacién permite acortar distancias entre la cienciay su
impacto social.
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RELACION EMPRESA-UNIVERSIDAD

La transferencia de conocimiento es una
pieza clave para construir una economia
basada en la innovacién y el conocimiento
en nuestra sociedad. Sin duda, aumentary
paliar el déficit actual es un reto compartido
por parte de todas la universidades y todos
los centros de investigacién del pais. Como
no podria ser menos, la transferencia de
conocimiento es uno de los aspectos que
la investigacion en este ambito tiene el
compromiso de mejorar e intensificar.

En opinion de los investigadores
que firman este documento, estamos
actualmente en una situacion de
desconocimiento por parte de la mayoria
del sector privado del potencial y las
oportunidades que ofrece la investigacion
en sistemas complejos cuando se
combina con la ciencia de datos y el
big data y procurando dar razén de una
gran variedad de fendmenos sociales
y economicos. Las empresas del pais,
en su mayoria, aun no han adaptado su
estructura y procedimientos dentro de
la denominada transformacion digital y
sin tal transformacién deviene muy dificil
incorporar el analisis complejo propio
de este ambito de investigacidon en su
funcionamiento cotidiano. Es por eso que



se hace indispensable seguir trabajando
para promocionar los resultados de la
investigacion y mejorar las relaciones entre
el sector privado y la universidad mediante
contratos de transferencia.

A pesar de este diagnostico,
actualmente al menos un 64% de los
investigadores permanentes afirman haber
realizado algun tipo de servicio para una
empresa privada por sus conocimientos en
el ambito de la complejidad y los sistemas
Socio-Tecnoldgicos durante el periodo
analizado (2013-2017). Tal porcentaje es
superior a la media tipica de los centros
y universidades a las que pertenecen
estos investigadores. A pesar de la dificil
situacion econdomica durante los ultimos
anos, un 50% de estos investigadores
han realizado almenos un trabajo para la
empresa privada el ultimo ano mientras
que el 50% restante firmaron dos o0 mas
contratos. La mayoria de estos servicios
estaban relacionados con el ambito de la
consultoria y al analisis de bases de datos
brindados por la empresa.

La creacion de proyectos empresariales
por parte de miembros de la Red
ha sido otro de los mecanismos de
transmisidn de conocimiento que se
han desarrollado los ultimos anos y que
creemos fundamental para aumentar la
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mencionada transformacion digital en la
economia. Son ejemplos de ello Complexity
Killed the Cat, Dribia o Kampal Data
Solutions, tres proyectos promovidos por
investigadores en formacion salidos de la

@
o
O academia e investigadores universitarios,
o
o

Red de Excelencia SocioComplex

nacidos en Madrid, Barcelona y Zaragoza,
respectivamente, que ofrecen servicios

en el ambito de los sistemas Socio-
Tecnoldgicos. Se relata aqui su experiencia
para poder asi dar con recomendaciones
para mejorar la relacion universidad-
empresa y potenciar el aumento de
empresas centrada en sistemas complejos
y la ciencia de datos basado en su
experiencia.

s Complejos Socio-Tecnolégicos
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Complexity Killed The Cat, SL

Complexity Killed the Cat es una empresa de caracter tecnoldgico fundada en
2013 a partir de la colaboracion entre profesores e investigadores espafioles
con un denominador comun: el estudio de la complejidad y sus aplicaciones en
la sociedad del siglo XXI. Hace ya diez afos, los fundadores de esta empresa
se dieron cuenta del potencial que las herramientas asociadas a la complejidad
-y en particular a las redes complejas- podian tener en el mundo empresarial.
Los investigadores fundadores comenzaron a desarrollar proyectos con
compahias del ambito biosanitario a través de las vias que permitian nuestros
centros de investigacion y universidades (esencialmente las amparadas por el
articulo 83 de la Ley de Universidades).

Tuvieron muchos problemas por pertenecer a diferentes centros, y la
creacion de un spin-off asociado a una universidad no los solucionaba, asi que
decidieron finalmente crear una empresa. El esfuerzo burocratico fue grande
debido a las enormes trabas que la legislacion espafiola presenta a la creacion
de pequefias empresas por parte de miembros del mundo académico -a los
que grava con muchas incompatibilidades- y aun hoy supone mucho trabajo (y
gastos) mantener la empresa funcionando.

Los investigadores transformados también en empresarios
afirman seguir en este proyecto empresarial porque creen firmemente
en la importancia de la transferencia de ciencia hacia las empresas. Los
investigadores prosiguen su argumento asegurando que la respuesta de sus
clientes siempre ha sido muy positiva, pero lo cierto es que la unica forma
de que una compaiiia de este tipo sea de verdad exitosa es que algunos de
sus miembros se dediquen a ella a tiempo completo, y no como una segunda
actividad. Los investigadores-fundadores concluyen que, por desgracia, aun
estd lejos una legislacién que fomente esta conexion empresa-academia que
tan til le seria a nuestro pais.

Dribia, SL

Dribia nacié con el objetivo de aplicar las técnicas en el anélisis de datos
que aprendieron durante su periodo dentro de la academia al sector privado.
Cuentan los investigadores fundadores iniciadores del proyecto justo concluir
exitosamente sus tesis doctorales que el principal problema con el que se
han encontrado durante los dos ultimos afios nunca es técnico sino cultural.
Los equipos directivos de las empresas no conocen en profundidad las
posibilidades que el modelaje, los datos y las soluciones analiticas pueden
ofrecer. Los jovenes investigadores creen que en parte este desconocimiento
se debe a la falta de transparencia de los servicios que les han ofrecido y
este hecho genera a sus potenciales clientes una gran desconfianza. Por eso,
consideran que no basta sélo con ofrecer un producto que funcione sino hay
que hacer mucho énfasis en la parte comunicativa y pedagdgica para poder
vencer el escepticismo que genera hoy en dia este tipo de soluciones.

En esta direccion, Dribia ofrece un servicio de consultoria de innovaciéon
cuantitativa, es decir, intenta ayudar a las empresas a mejorar sus procesos
y servicios usando herramientas basadas en datos. Los investigadores
fundadores del proyecto adaptan el método cientifico para ofrecer soluciones
empresariales integradas, desde la identificacién del reto e hipdtesis inicial
hasta su resolucién técnica, pasando por detectar las posibles fuentes de
datos disponibles para resolverlo.
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Dribia afirma apostar que el futuro de estos servicios se basa en
practicas abiertas y transparentes, transformando asi las organizaciones,
de tal manera que les permitan plantearse, entender y hasta afrontar retos
relacionados con datos de manera auténoma. Los jovenes investigadores
que fundaron este proyecto afirman que la experiencia les ensefia que esta
metodologia mas abierta y transparente abre enormes perspectivas a sus
clientes. Después de un primer proyecto, los clientes cambian su manera de
pensar respecto a incorporar profesionales y soluciones de este tipo. Por esa
razon, los emprendedores de Dribia creen que se debe seguir trabajando para
acercar el mundo académico y empresarial para conseguir sinergias positivas
que sean beneficiosas para los dos sectores.

Kampal Data Solutions, SL

Kampal Data Solutions es un spin-off de la Universidad de Zaragoza
especializada en la extraccion de conocimiento mediante el anélisis de
grandes voliumenes de datos y la aplicacion de técnicas de sistemas
complejos. Yamir Moreno y Anxo Sanchez, miembros de la Red participan en
Su accionariado.

Actualmente se generan cantidades enormes de informacion, que se
encuentra disponible en diversas fuentes, pero que hay que homogeneizar,
analizar y mostrar en tiempo real para llegar a conocer mejor el sistema en el
que esta nuestro foco de interés. Afortunadamente, las tecnologias cloud y big
data, los grandes anchos de banda, los avances en estadistica, teoria de redes
complejas y visualizacion, permiten resolver satisfactoriamente estos desafios
y dar un salto cualitativo en la gestidon de las empresas y de otras instituciones
privadas y publicas.

La compainiia desarrolla herramientas analiticas para extraer
conocimiento de los datos, apoyando a las entidades en sus estrategias de
gestion y toma de decisiones. Uno de sus productos, Kampal Social, analiza las
redes sociales para obtener un mayor conocimiento de los potenciales clientes
de las empresas, de las opiniones sobre sus productos y sobre la competencia.
Por otro lado, la aplicacion Kampal Research se centra en el analisis de
redes académicas de investigacion a través del concepto de Academic
Intelligence, que afiade nuevo valor a los andlisis tradicionales, permitiendo
obtener informacion ‘que no se ve’ con estadistica clasica, ya que permite un
andlisis de la colaboracidn, la interaccion y sinergias, detectando estructuras
colaborativas de individuos y grupos, puntos fuertes y débiles, generando
informaciones concretas sobre modos de actuacion y previsiones de futuro.
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POLITICAS PUBLICAS

Solamente uno de cada cinco de los
encuestados y que son investigadores
en el campo han ofrecido algun tipo de

asesoramiento para una institucion publica.

Consideramos que es un porcentaje bajo
y lejos de la ambicion de generar nuevas
politicas basadas en evidencias donde
la toma de decisiones asesoradas por
simulaciones, datos o experimentos y por
una aproximacion propia de los sistemas
complejas. La intencidn es incrementar
esta relacion para buscar un deseado
impacto social que tome forma con
medidas concretas para la mejora de la
calidad de vida de los ciudadanos o bien
uNnOS Mejores servicios por parte de las
administraciones publicas.

Las tematicas posibles son
muy variadas y recogen areas de
conocimiento muy distintas con un
potencial impacto en aspectos y niveles
muy variados de la administracién
publica. Aun asi, los investigadores han
conseguido estrechar sobretodo lazos a
escala ciudad. Se ha trabajado sobretodo
a escala urbana dentro lo que también se
denomina ciencia urbana (conocimiento
e investigacion de fendmenos propios
de las ciudades) y dentro la tendencia
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mundial de considerar la ciudad como un
organismo inteligente (smart cities) que
sepa responder mejor a las necesidades
e inquietudes de sus habitantes. Entre
los organismos publicos con los que han
trabajado a escala ciudad, han asesorado
algunos de los investigadores de este
ambito destacando el Ayuntamiento de
Madrid, el Ayuntamiento de Barcelonay
la Comisién Europea.

Una de los casos destacados
es la optimizacion de la Redes de
transporte donde las técnicas de este
campo permiten dar con soluciones
innovadoras en relacion a aspectos como
la planificacion de frecuencias de paso
0 gestion de retrasos o disfunciones en
la Red. Otro ambito es el de la mejora
de servicios de atencion social para
individuos con trastorno mental donde
se esta trabajando bajo el concepto de
cuidado en comunidad y donde aspectos
relacionados con teoria de juegos devienen
interesantes para evaluar el capital
social de una comunidad. Y, finalmente,
utilizando dilemas sociales y estrategias
de ciencia ciudadana se esta utilizando en
algunos municipios de tamano medio para
acompanar ciertas politicas relacionadas
con violencia de género o bien la
reformulacion y mejora de un espacio



publico. Este ultimo ejemplo responde a
la busqueda actual de nuevos modelos de
gobernanza abierta.

La principales dificultades relacionadas
en la relacidén con la administracion publica
es la ausencia de proyectos a largo término
(mas de ano de duracidn). La problematica
afecta a la puesta en practica y aplicacion
del conocimiento generado pues en
muchos casos la propia administracion
publica tiene dificultades para absorber el
conocimiento y transformar sus maneras
de operar.
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Responsabilidad en la investigacion (RRI)

La Red SocioComplex considera
importante asumir los criterios de la
Declaracion de Bruselas (The Brussels
declaration on ethics & principles for
science & society policy-making, 2017) y
tiene el propdsito de seguir las propuestas
de Responsible Research & Innovation
(RRI) definidas por la Comision Europea en
el marco del programa de investigaciéon e
innovacion Horizon 2020. En el trasfondo
de esta iniciativa hay el propdsito de abrir
la ciencia a la sociedad, haciéndola cada
dia mas participe en todas las fases de su
desarrollo. Las sociedades democraticas
necesitan una mayor implantacion de la
ciencia en la toma de decisiones por lo que
el RRI permite asentar unas bases para que
este esfuerzo sea efectivo.

El objetivo principal del marco RRI
y la Declaracion de Bruselas es el de
alinear el trabajo en investigacion con los
intereses de la sociedad. Para conseguirlo
proponen un seguido de practicas basadas
en cinco pilares como son la ética, el
género, el acceso abierto, la educacion
cientifica y el compromiso publico. Con
ellas se pretende ganar en transparenciay
flexibilidad, caracteristicas que ayudaran a
solucionar las problematicas actuales de la



sociedad. El contexto de crisis econOmica
y la necesidad de salir de ella a partir de la
innovacion y la economia de conocimiento
justifican que la propuesta del RRI cobre
especial relevancia.

cia SocioComplex
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De esta manera hemos analizado el estado de la investigacion en sistemas
complejos sociotecnolégicos en materia de RRI. Lo hemos hecho a partir de
la comparacion de los estandares que marca Europa con las respuestas a una
encuesta preparada para los investigadores que trabajan en este campo. Los
resultados obtenidos indican:

Etica: Las practicas éticas de la investigacion en complejidad estan
relacionadas principalmente con la preservaciéon del anonimato de los
participantes a los diversos experimentos. En algunos casos se pide la
revision del comité de ética de la universidad. Para mejorar la ética de la
investigacion se propone realizar proyectos con mas participacién de la
sociedad.

Igualdad de género: Aunque la mayoria de grupos de investigacién no
tienen un plan de igualdad el 35% afirman que evaluan la igualdad de
género en el grupo de investigacién a pesar del sesgo existente por

la ausencia de mujeres investigadoras en este ambito. En la medida
de los posible se intenta fomentar la igualdad de género a la hora

de seleccionar estudiantes de doctorado aunque no se establecen
directivas definidas para ello. Una parte importante de los grupos de
investigacion no incorporan este criterio al basarse estrictamente en el
curriculum de los postdoc a la hora de realizar la seleccién (el 71%). Por
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investigacion.

Gobernanza: La gobernanza es el paraguas que permite desarrollar

y coordinar el resto de pilares de la RRI. El objetivo es conseguir
estructuras organizativas con modelos de gobernanza mas fluidos

que permitan un desarrollo horizontal de la investigacion en todas sus
fases. En este sentido se defiende que la organizacién de los grupos de
investigacion deberia tener una estructura bottom-top en vez de top-
bottom como ha venido siendo tradicionalmente. Los grupos asociados a
la Red estan divididos en este ambito al tener un 50% con una estructura
top-bottom y el otro 50% una bottom-top.

Acceso abierto: La mayoria de los investigadores procuran integrar las
politicas de acceso abierto publicando en revistas que lo fomentan, a la
vez que publicando los datos y codigo utilizados cuando es posible. El
100% de los encuestados tienen publicaciones en revistas de acceso
abierto y la mayoria afirma que el 50% o mas de sus publicaciones
estan en este tipo de revistas. El 92% publica los datos para replicar los
experimentos a menudo o siempre. En el caso del cédigo el porcentaje
disminuye notablemente, bajando a un 69%. Aunque la Red tenga
integrada la cultura del acceso abierto es preciso ahondar en estrategias
para mejorar la difusién y divulgacion para aumentar la transparencia 'y
alcance de esta disciplina de investigacion.

Compromiso publico: Por compromiso publico se entiende la voluntad
de los investigadores de incorporar a la sociedad en su trabajo, asesorar
al sector publico para mejorar su funcionamiento o el sentido de la
responsabilidad al asumir las criticas que se reciben. En este sentido

el 46% de los investigadores afirman que incluyen a los ciudadanos




en el proceso de investigacion (algunos dentro del marco de la ciencia
ciudadana), principalmente como participantes en los experimentos.
Solamente un 17% de los encuestados tiene canales de comunicacion

efectivos con el sector publico aunque el 83% lee y responde a las
criticas que recibe del ambito de la investigacién. Los retos de futuro
pasan por mejorar la relacion con las administraciones publicas e incluir
a los ciudadanos en el disefio de la investigacion pues las tematicas le

pueden afectar directamente.
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IMPACTO ACADEMICO

A continuacioén revisamos brevemente
las principales estadisticas de las
publicaciones realizadas por parte

de miembro de la Red de Excelencia
SocioComplex los ultimos cuatro anos.
La capacidad informativa de las métricas
académicas (cantidad de publicaciones,
citas totales, h-number,...) y la fiabilidad
de la comparacién con otros ambitos de
estudio son elementos que siguen estando
a debate actualmente.

Aun asi, el conjunto de los datos
acumulados permiten crear una
instantanea de la actividad de la Red. Los
datos que se presentan a continuacion
incluyen unicamente la actividad de los
investigadores en relacion al ambito de
la complejidad y los sistemas Socio-
Tecnoldgicos y no representa el total de la
actividad que han venido realizando. En un
anexo se presenta un listado de todas las
publicaciones.

El numero de publicaciones,
aportaciones en libros y conferencias en
el periodo 2013-2017 ha superado la cifra
de 240. La cantidad de citas obtenidas
hasta la fecha de 1 de diciembre de 2017
es de 6789 con una media de 28.3 citas
por articulo. El h-number de la Red tiene



un valor de 34, un resultado que queda por
encima de la media del h-number en el
campo de la fisica (que era de 23 en 2013").
Las publicaciones han sido realizadas

a 85 revistas distintas siendo Scientific
Reports, Physical Review E y PloS One

con 38, 35y 16 articulos respectivamente
las que acumulan un numero mayor

de publicaciones de la Red. Les siguen

Physical Review Letters, Physical Review Xy

Nature Communications con menos de 10.
Por otro lado investigadores de
centros de investigacion espafnoles este
campo participan como miembros del
consejo editorial de revistas como por
ejemplo Yamir Moreno, Marian Boguna,
Angel Sanchez y José J. Ramasco en
la seccion de “Mathematical Physics,

Thermodynamics and Nonlinear Dynamics”

de Scientific Reports o Alex Arenas para
Physical Review E.

También hay una representacion
destacada de la investigacion espanola
a la Complex Systems Society cuyo
presidente actual es Yamir Moreno y en
la que participan activamente Manlio De
Domenico, Sandro Meloni, Elisa Omodeiy
Alex Arenas.

(1) Segun https://www.researchgate.net/post/What_is_a_good_H_index_for_a_Professor_in_Biology_compared_to_a_Professor_of_Psychology
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Articulos publicados en revistas (2013-2017)

Revista 2013, 2014, 2015, 2016, 2017, total (ordenados por nimero de articulos publicados)

Scientific Reports 4,3,11,11,9,38

Physical Review E 6,13,6,5,4,34

PloS ONE 2,3,5/4,2,16

arXiv1,0,0,0,8,9

Physical Review Letters 5,1,0,1,1,8
Physical Review X 1,4,0,2,0,7

Nature Communications 0,1,3,0,2,6
New Journal of Physics 0,0,2,4,0,6
Nature Physics 1,0,0,2,1,4
PNAS1,2,01,04

The European Physical Journal B 1,0,0,0,3,4
Journal of the Royal Society Interface
01,2104

Frontiers in Physics 0,0,3,0,1,4

Royal Society Open Science 0,0,1,3,0,4
Journal of Artificial Societies and Social

Physical Review A 0,1,0,0,0,1

Journal of Policy Analysis and Management
0,0,1,0,0.1

Networked Systems 0,0,1,0,0,1
Philosophical Transactions of the Royal
Society A 0,0,1,0,0,1

Social Computing Behavioral-Cultural
Modeling and Prediction 0,0,1,0,0,1
|IFAC-PapersOnLine 0,0,1,0,0,1

Journal of the Association for Information
Science and Technology 0,0,0,1,0,1

Science 0,0,0,0,11

Nature 0,0,0,1,0,1

Network Science 0,0,0,1,0,1

Understanding Complex Systems 0,0,0,1,0,1
Journal of Air Transport Management

Simulation 1,0,2,0,0,3

Science Advances 0,0,0,3,0,3

Chaos: An Interdisciplinary Journal of
Nonlinear Science 0,1,0,2,0,3

Applied Network Science 0,0,0,2,1,3
Europhysics Letters 0,0,2,0,1,3

Journal of Statistical Physics 2,0,0,0,0,2
EPJ Data Science 1,0,0,1,0,2

Advances in Complex Systems 1,0,1,0,0,2
Scientometrics 0,2,0,0,0,2

Physica A: Statistical Mechanics and its
Applications 0,2,0,0,0,2

Transportation Journal 0,1,1,0,0,2

Physics of Life Reviews 0,0,2,0,0,2
Networks and Heterogeneous Media
0,0,2,0,0,2

Economics Letters 0,0,0,0,2,2

Journal of Evolutionary Economics 1,0,0,0,1,2
International Journal of the Sociology of
Language 1,0,0,0,0,1

Simulating Social Complexity 1,0,0,0,0,1
Games and Economic Behavior ,1,0,0,0,0,1
Temporal Networks 1,0,0,0,0,1

The European Physical Journal Special
Topics,1,0,0,0,0,1

Dynamics On and Of Complex Networks

0,0,0,1,0,1

Built Environment 0,0,0,1,0,1

Journal of Transport Geography 0,0,0,1,0,1
Understanding Complex Systems 0,0,0,1,0,1
Networks and Spatial Economics 0,0,0,0,1,1
Journal of Statistical Mechanics: Theory and
Experiments 0,0,0,0,1,1

Complexity in language: Developmental and
evolutionary perspectives 0,0,0,0,1,1

Trends in Ecology & Evolution 0,0,0,0,1,1
WSDM ‘13 Proceedings of the Sixth ACM
International Conference on Web Search
and Data Mining 1,0,0,0,0,1

WebSci ‘14 Proceedings of the 2014 ACM
conference on Web science 0,1,0,0,0,1

2016 Spatial Accuracy Conference 0,0,0,1,0,1
3rd Annual International Conference on
Computational Social Science 0,0,0,0,1,1
Frontiers in Digital Humanities 0,0,0,0,1,1
Science and Technology of Welding and
Joining 0,0,1,0,0,1

Revista de Métodos Cuantitativos para la
Economiay la Empresa 0,0,0,1,0,1
Simulating Social Complexity: A Handbook
1,0,0,0,0,1

International Journal of Project

1,0,0,0,0,1
International Journal on Atrtificial Intelligence

Management 0,0,1,0,0,1
Journal of Materials Processing Technology

Tools ,0,1,0,0,0,1
Journal of Economic Dynamics and Control

0,1,0,0,01
Physics Reports 0,1,0,0,0,1

,01,0,0,0,1

Social Networks 0,1,0,0,01

Journal of Archaeological Method and
Theory 0,1,0,0,0,1

The Journal of Human Palaeoecology
0,1,0,0,0,1

Journal of Complex Networks 0,1,0,0,0,1
The Fourth SESAR Innovation Days
0,1,0,0,01

Journal of Theoretical Biology 0,1,0,0,0,1
Theoretical Biology and Medical Modelling

PloS Computational Biology 0,0,1,0,0,1
Physica D: Nonlinear phenomena 0,0,0,1,0,1
Interconnected Networks,0,0,0,1,0,1

Nature Human Behavior
0,0,0,0,1,1Ecography 0,0,0,0,1,1
Communications in Nonlinear Science and
Numerical Simulation 0,0,0,0,1,1
International Journal of Electrical Power &
Energy Systems 0,1,0,0,0,1

Accident Analysis & Prevention 0,1,0,0,0,1
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

#1 Los sistemas complejos no son de ninguna

Mmanera casos raros ni curiosidades

sino que dominan la estructura y el
funcionamiento del universo. Algunos
ejemplos de sistemas complejos son los
cumulos de galaxias, las redes sociales,
las redes de aeropuertos, los precios

en los mercados financieros, el clima
global de la o el cerebro humano, entre
muchos otros. El estudio de este tipo

de sistemas busca, en ultima instancia,
comprender el comportamiento y las
propiedades de todo el sistema que

no pueden derivarse directamente

del estudio de las propiedades de sus
partes por separado. En el ambito socio-
economico, por ejemplo, la ciencia de

los sistemas complejos permite explicar
el comportamiento agregado de la
sociedad y su economia como fendmenos
emergentes surgidos de las conductas
individuales de los miembros que la
conforman. Las ciencias de la complejidad
tiene una posicion privilegiada para
contribuir de manera decisiva al avance
del conocimiento en los sistemas sociales
y econdmicos. Este es precisamente

el estudio de los sistemas complejos
Socio-Tecnoldgicos. La investigacion



a nivel estatal se puede agrupar sobre

los siguientes ejes: (1) la ciencia social
computacional (computational social
science, en inglés), (2) los modelos basados
en agentes y la teoria de juegos, (3) las
redes complejas y (4) el analisis de datos
masivos o la creacidon de experimentos
sociales para fundamentar cualquier
investigacion en este ambito.
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#2 La investigacion en el ambito de la
complejidad y los sistemas Socio-
Tecnologicos se puede considerar una red
de excelencia no solamente en el ambito
estatal, sino también en el ambito europeo
e internacional pues sus investigadores
estan bien conectados con sus colegas
internacionales. Existen variadas
colaboraciones entre los grupos estatales
que convendria preservar a través de
instrumentos como la Red de Excelencia
del Ministerio y su Agencia Estatal de
Investigacion.
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#3 Las publicaciones en este ambito son
en muchos casos en revistas de acceso
abierto y tienen indices de impacto altos
o0 muy altos. Las publicaciones son en su
mayoria en revistas multidisciplinares y
generalistas demostrando asi un excelente
nivel de la investigacidon espanola en este
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campo. Durante el periodo 2013-2017,
hemos censado 240 publicaciones con
6789 citas (corresponde a 28.3 citas por
articulo) y el h-number del colectivo de
investigadores en el ambito nacional tiene
un valor muy alto (h=34) pese a la juventud
del campo.

#4 Los investigadores en este ambito

apuestan por la transferencia de
conocimiento y tienen el propodsito de
incrementar su presencia tanto en la esfera
privada como publica. Los ultimos anos han
ido apareciendo proyectos empresariales
que nacen de la universidad, y estan en
desarrollo y en proceso de consolidacion.

#5 La practica investigadora en los diversos

grupos de la Red tiene margen de mejora
en el ambito de la RRI (Responsible
Research and Innovation) aunque en los
grupos de la Red existen: (1) planes de
igualdad, (2) estructuras organizativas con
modelos de gobernanza mas fluidos, (3)
esfuerzos para aproximarse a la sociedad y
(4) criterios éticos sensibles en la practica
cientifica.

#6 Hay unanimidad en senalar las dificultades

que supone mantener la excelencia
investigadora con la baja financiacion



de los ultimos anos y sin tener una area
clara de conocimiento asociada a un plan
nacional. Una consecuencia directa es la
dificultad en formar doctorados (organizar
masters y obtener becas anade dificultades
al campo de investigacion) y ofrecer
contratos postdoctorales para facilitar el
desarrollo de este campo que tiene una
gran cantidad de salidas profesionales en
el ambito del data science. Se reclama

un mayor reconocimiento de este

campo multidisciplinar por parte de las
instituciones académicas y los organismos
responsables de la politica cientifica
estatal y regional. A pesar de todo, muchos
de los grupos estatales en este ambito
estan consiguiendo importantes proyectos
europeos competitivos que valoran muy
positivamente su calidad y su experiencia.
Paraddjicamente, la Unidn Europea

valora muy positivamente este campo de
investigacion pues puede entrar multiples
lineas de financiacion del programa
Horizon 2020.
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#7 La Red esta comprometida con la
participacion ciudadana en el proceso
de investigacion y casi el 50% de los
grupos colaboran de forma directa con ella
formalizando experiencias participativas
como las que propone la ciencia
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ciudadana. Existe una firme voluntad
aumentar este esfuerzo que va claramente
alineado con la directivas europeas en
materia de investigacion e innovacion.

#8 Los investigadores en este ambito a nivel

estatal ya se han coordinado para organizar
jornadas anuales para potenciar relaciones y
aprendizaje mutuo entre los diversos grupos.
Asimismo los investigadores han constituido
una asociacion, COMSOTEC, que los
mantiene vinculados y a través de la cual se
esta promoviendo el estudio de los Sistemas
Complejos Socio-Tecnologicos.

#9 Entre los aspectos a mejorar cabe

destacar en el establecimiento de una
mejor y fructifera colaboracion con las
administraciones publicas y en los nuevos
modelos de gestion publica gracias a las
técnica y modelos que ofrecen los estudios
en el ambito de los Sistemas Complejos
Socio-Tecnoldgicos y que son de vital
importancia en el modelo de ciudades
inteligentes (smart cities). El conocimiento
en este ambito puede tener un impacto
importante por ejemplo en la gestion
sanitaria, en la gestion del trafico aéreo o
del metro para solamente citar unos pocos
ejemplos. Se recomienda profundizar esta
relacion para demostrar el valor social de la
investigacion en este ambito.



#10 Se plantea repetir el tipo de analisis
que propone este Libro Blanco de
forma periodica en el futuro para poder
observar la evolucion de este campo de
investigacion a nivel estatal. De este modo,
el presente Libro Blanco se transformara
en el futuro en un informe que analiza el
estado de la investigacidon en este ambito.
La comunidad en este ambito podra asi
reflexionar sobre la salud del campo de
investigacion y las tendencias tematicas
identificadas. Y también de este modo
se podra dar visibilidad social y unidad a
unos grupos de investigacion altamente
transversales y multidisciplinares.
Esperamos asimismo contribuir en un
mayor reconocimiento institucional y
social de un campo de investigacion muy
importante en la llamada transformacion
digital de nuestra sociedad.
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LOS GRUPOS QUE CONSTITUYEN

LA RED PERTENECEN

NIVERSITATe

e8| U
il BARCELONA

ComlLexity Lab Barcelona - UNIVERSITAT

Universitat

de les Illes Balears

IFISC = @

Instituto de Fisica Interdisciplinary

DE BARCELONA

Grupo multidisciplinar que incluye
investigadores expertos en redes
complejas, procesos estocasticos y
ciencia ciudadana. El grupo trabaja

en diversos ambitos de conocimiento
aunqgue en relacion a la Red cabe
destacar el estudio de la estructura'y
dinamica de las redes sociales y los
sistemas sociotecnolégicos como twitter,
las redes econdmicas, los mercados
financieros, las redes de comercio en

el imperio romano y el comportamiento
humano a través de teoria de juegos y
dilemas sociales. El grupo pertenece

al Universitat de Barcelona Institute of
Complex Systems.

«Redes complejas, procesos estocasticos
y ciencia ciudadana»

Intelligent Data Analysis Laboratory -
UNIVERSITAT DE VALENCIA

IDAL se preocupa de aplicar técnicas que
provienen de areas tan diversas como la
estadistica, inteligéncia artificial, machine
learning, computacion estadisitica,
optimizacion,... EI IDAL ha aplicado de
manera satisfactoria todas esas técnicas
a un abanico muy amplio de problemas
como la medicina (en cardiologia,
urologia, radiologia, etc.), procesamiento
inteligente de biosefales para el ambito
de la farmacia, modelos de prediccion del
entorno, Web mining, marketing, etc.
«Sistemas multiagentes flexibles

y eficientes para integrar el mayor
numero de servicios sin aumentar su
complejidad»

Sistemas Complejos: IFISC (CSIC-
UNIVERSITAT DE LES ILLES BALEARS)
Instituto de investigacion interdisciplicinar
en el que se desarrollan nuevos
conceptos y métodos para el estudio

de fendmenos emergentes en campos
como el procesamiento de informacion,
la funcidén cerebral, sistemas ecoldgicas
y sociotécnicos (propagacion de
enfermedades, problemas de movilidad
humana, formacién de opiniény
estructuras sociales).

«Nuevos métodos y herramientas para
abordar problemas de movilidad humana,
epidemias o el consumo de energia»

Coret  f  F Y

COSNET Lab, BIFI - UNIVERSIDAD DE
ZARAGOZA

Grupo que investiga las leyes que rigen
la estructura y dinamica de los sistemas
complejos en red. Su interés se centra
en temas como los sistemas socio-
tecnoldgicos, la epidemiologia, los
sistemas bioldgicos y humanos y la teoria
de redes.

«Abordar la complejidad de los
sistemas naturales, biolégicos y socio-
tecnologicos»
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3 OO glse Grupo [nterdisciplinar de
ucvom o L4 ) Sistemas Complejos

GISC - UNIVERSIDAD CARLOS lll DE
MADRID

Grupo interdisciplinar e interuniversitario
que estudia los problemas donde
intervienen multitud de agentes como

la fabricacion de nanodispositivos, la
evolucién bioldgica y cultural, la biologia
de sistemas o las interacciones sociales.
«Aplicacion de herramientas de mecanica
estadistica y dindmica no lineal a
sistemas bioldgicos y sociales»

INSISQOC
EfcihbdRd TEARE UNIVERSIDAD DE BURGOS

INSISOC - UNIVERSIDAD DE BURGOS

ims(lmlﬂea

networks

IMDEA NETWORKS

El Global Computing Group investiga
sobre computacion voluntaria 'y
computacion masiva con énfasis en
aspectos de la teoria de juegos y sobre
técnicas para la eficiencia energética en
redes y centros de datos, y lleva a cabo
analisis de redes sociales en linea a partir
de Big Data, aprendizaje automatico

y tecnologias de procesamiento del
lenguaje natural.

«Explorando los sistemas de computacién
distribuida y las redes sociales en su
sentido mas amplio»

L]
D O

Alephsys - UNIVERSITAT ROVIRA |

El Centro de Ingenieria de los Sistemas
Sociales utilizan simulaciones (basadas
en agentes) junto con la teoria de juegos
y la teoria de redes para estudiar la
organizacion y dinamica industrial, los
sistemas empresariales complejos
(gobernancia), asi como la economia, las
ciencias sociales y la inteligencia artificial.
«Estudio de las interacciones estratégicas
de empresas en diferentes mercados
para proporcionar apoyo a la toma de
decisiones»

VIRGILI

Grupo que investiga las leyes que rigen

la estructura y dinamica de los sistemas
complejos en red. Su interés se centra en
temas como la teoria de juegos, sistemas
neuronales, dindmica de sistemas no
lineales, algoritmos de optimizacion,
propagacion de epidemias, fendmenos de
congestion, etc.

«Algoritmos integrados en sistemas
fisicos »
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