Los sistemas complejos como
herramienta para la sustentabilidad.
Una visién desde la perspectiva de la
Teoria Critica

SALVADOR PENICHE CAMPS!

“La ciencia no puede resolver el misterio tiltimo de la naturaleza. Y esto es por-
que en el tiltimo andlisis, nosotros somos parte de la naturaleza y, por lo tanto,
parte del misterio que estamos tratando de resolver”

Max Planck

Resumen

El objetivo del ensayo que se presenta consiste en discutir la naturaleza de la metodo-
logia de los sistemas complejos como herramienta ttil para el andlisis y la gestion de la
sustentabilidad. Se concluye que la construccion de un modelo de sistemas complejos
socialmente sensibles es un objetivo pendiente y urgente para enfrentar el colapso
ambiental que sufre la sociedad contemporanea.
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1. Introduccion

Planteamos un contexto critico sobre los alcances y limitaciones de la herramienta
metodoldgica de los sistemas complejos, entendidos como un instrumento ttil para
abordar el colapso socioambiental que vive la humanidad en nuestros tiempos.

Nos proponemos contextualizar el modelo de andlisis e intervencion que ofrecen
los sistemas complejos en uno de los debates mds significativos sobre el acceso al
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conocimiento cientifico, es decir, la confrontacion epistemoldgica entre el neopositi-
vismo o positivismo ldgico y la Teoria Critica.

Concluimos que la utilidad del modelo de sistemas complejos es incuestionable,
sin embargo, su potencia, la posibilidad de su trasformacion de metafora analitica a
instrumento de politica publica para la sustentabilidad depende de trascender el en-
foque neopositivista que lo ha caracterizado en la practica y los &mbitos académicos.

2. Alcances de la sistémica compleja como instrumento para la investigacion
cientifica y la intervencion: colapso ambiental y ecologia profunda.

Un sistema es un conjunto de elementos que se relacionan entre si, generando un
comportamiento emergente. La historia de la perspectiva de sistemas es muy fecunda
e inicia formalmente con los planteamientos de Bertalanffy quien propuso, a media-
dos del siglo pasado, el edificio 16gico conceptual de la sistémica. El legado del bio-
logo alemdn consiste en haber planteado de manera rigurosa la idea de la transdis-
ciplina y la apertura metodoldgica como precondiciones para entender la vida y los
ecosistemas.

“De aqui que adelantemos una nueva disciplina llamada Teoria general de los sistemas.
Su tema es la formulacion y derivacion de aquellos principios que son validos para los
«sistemas» en general. El sentido de esta disciplina puede ser circunscrito como sigue. La
fisica se ocupa de sistemas de diferentes niveles de generalidad. Se dilata desde sistemas
bastante especiales como los que aplica el ingeniero a la construccion de un puente o una
maquina, hasta leyes especiales de disciplinas fisicas como la mecénica o la 6ptica, y hasta
leyes de gran generalidad, como los principios de la termodindmica, aplicables a sistemas
de naturaleza intrinsecamente diferente --mecanicos, caldricos, quimicos o lo que- sean.

Nada prescribe que tengamos que desembocar en los sistemas tradicionalmente tra-
tados por la fisica. Podemos muy bien buscar principios aplicables a sistemas en general,
sin importar que sean de naturaleza fisica, bioldgica o socioldgica. Si planteamos esto y de-
finimos bien el sistema, hallaremos que existen modelos, principios y leyes que se aplican
a sistemas generalizados, sin importar su particular género, elementos y <<fuerzas>>
participantes.

La consecuencia de la existencia de propiedades generales de sistemas es la aparicion
de similaridades estructurales o isomorfismos en diferentes campos (Bertalanfyy, 1989:33)

Los sistemas complejos se diferencian radicalmente de los sistemas mecénicos emana-
dos de la ciencia clasica. Las maquinas “newtonianas”, pueden ser consideradas siste-
mas jerarquicos y ordenados que producen resultados predecibles. Tal es el caso de un
automovil o una computadora los cuales pueden ser vistos como sistemas mecanicos
con estructuras complicadas. En cambio, en los sistemas complejos, los elementos no
se ordenan de manera jerdrquica y son impredecibles. El clima, entendido como un
sistema complejo césico, puede referirnos a la probabilidad de lluvias en un territorio,
pero no sobre su lugar o intensidad exactos.
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Los problemas socioambientales de la actualidad son, por antonomasia, sistemas
complejos por ser inciertos y no jerarquicos. Debido a que no es posible entender el
funcionamiento de un sistema complejo con visiones parciales 0 mecénicas, la incor-
poracion de la ensenanza y practica de la metodologia de los sistemas complejos se
vuelve una prioridad social.

Segun Garcia:

“Un sistema complejo es una representacion de un recorte de esa realidad, conceptua-
lizado como una totalidad organizada (de ahi la denominacidon de sistema), en la cual
los elementos no son separables y por lo tanto no pueden ser estudiados aisladamente”
(Garcia, 2006: 21).

El colapso ambiental que vive la humanidad es el resultado del comportamiento
emergente del sistema que se ha construido a lo largo de la evolucion del sistema ca-
pitalista. El proceso, que en su etapa actual ha recibido la denominacién de “La gran
aceleracion”, se ha acercado a la etapa terminal. Aspectos fundamentales que permi-
ten el mantenimiento de la vida en el sistema “Planeta Tierra”, como la biodiversidad,
el ciclo del nitrégeno o el cambio climatico, parecen haber cruzado el umbral de la
recuperacion, del punto de no retorno.

La gran aceleracion puede definirse como una etapa caracteristica del Antro-
poceno (era geoldgica que se caracteriza por el efecto transformador de la sociedad
humana):

“El crecimiento exponencial de las actividades humanas esta aumentando la preocupacion
de que una mayor presion sobre la Tierra. El sistema podria desestabilizar la biofisica
critica sistemas y desencadenan abruptos o irreversibles cambios ambientales que serian
perjudiciales o incluso catastréfico para el bienestar humano. Esto es un profundo dilema
porque el predominante paradigma de desarrollo social y econdmico permanece en gran
parte ajeno al riesgo de desastres ambientales inducidos por humanos en continentes y
escalas planetarias” (Stern 2007). (Citado de Rockstrom, et al, 2009:32)

La idea detras del imperativo de la utilizacion de la sistémica compleja consiste en
entender el funcionamiento del sistema “sociedad-medio ambiente” para que, con
la ayuda de ese conocimiento, se intente revertir o atemperar deterioro acelerado y
permanente. Para ello, es menester situar en el centro de la cultura en su sentido més
amplio, el concepto del colapso y el riesgo de la destruccion de los principales siste-
mas de soporte de la vida en el planeta y considerar la posibilidad de la extincién de
la especie. Posicionar el imperativo de la supervivencia de la sociedad humana como
prioridad impostergable en la vida publica, en la academia y en los programas de go-
bierno, es lo que Capra llama la adopcién de la “ecologia profunda”.

“El nuevo paradigma podria denominarse una visién holistica del mundo, ya que lo ve
como un todo integrado mas que como una discontinua coleccion de partes. También po-
dria llamarse una vision ecoldgica, usando el término «ecoldgica» en un sentido mucho
mas amplio y profundo de lo habitual. La percepcion desde la ecologia profunda reconoce

23



Expresion Economica, nam. 46, 2021. Universidad de Guadalajara. cucea. ISSN: 1870-5960

la interdependencia fundamental entre todos los fendémenos y el hecho de que, como indi-
viduos y como sociedades, estamos todos inmersos en (y finalmente dependientes de) los
procesos ciclicos de la naturaleza. (Capra, 1996: 28).

3. Positivismo logico versus teoria critica: el contexto del debate sobre la metafora
de los sistemas

La teoria de sistemas no es una “receta” para la solucion de los problemas socio-am-
bientales. Se concibe mas bien como una metafora, una vision ideal del funcionamien-
to de los sistemas complejos que conforman la realidad objetiva. Sin embargo, en la
practica, el incremento de la complejidad de los modelos y el gran avance de la mate-
matica utilizada en su construccion han revividlo el debate afiejo entre el positivismo
16gico o neopositivismo y la Teoria Critica en torno a las posibilidades teleoldgicas de
la ciencia en general y de esta herramienta en particular.

El positivismo 16gico constituye un movimiento filoséfico que pone énfasis en
las capacidades cognitivas del intelecto y senala que el conocimiento sélo puede ser
resultado de la préctica de la razén y la aplicacion del método cientifico. Desde esta
perspectiva, la comprobacién empirica es el tnico criterio de la verdad.

“Las observaciones que hacemos en la vida cotidiana, asi como las observaciones més siste-
maticas de la ciencia, revelan ciertas repeticiones o regularidades en el mundo. El dia siem-
pre sigue a la noche; las estaciones del afio se repiten en el mismo orden; el fuego siempre
se siente caliente; los objetos caen cuando los soltamos, y asi sucesivamente. Las leyes de
la ciencia no son mas que declaraciones que expresan estas regularidades de manera tan
precisa como sea posible. (Carnap, S/A: 5)

Los fildsofos del Circulo de Viena entre los que se encuentran Rudolf Carnap, Otto
Neurath y Kurt Goeddel plantearon en los afios 20 del siglo pasado, los principales
axiomas del positivismo ldgico con lo cual, desde los campos de las ciencias duras, se
apartaron de cualquier manifestacion no empirica, adoptando una posicion mecani-
cista en la interpretacion del funcionamiento de los sistemas. Los fil6sofos del circulo
de Viena consideraban que existia una verdad “objetiva”, es decir, independiente de
intereses o ideologias y que esta era asequible a través del método cientifico.

Por su parte, la Teoria Critica, acercamiento filoséfico de la ciencia propuesto
por intelectuales pertenecientes a la llamada Escuela de Frankfort (Theodor Adorno,
Max Horkheimer y Herbert Marcuse), desarrollaron una dura la critica a la moral y
la cultura occidental. Para la escuela de Frankfort, la ciencia viene determinada por
la estructura social que la contiene, por lo que la objetividad cientifica es imposible.

“En la realidad social, a pesar de todos los cambios, la dominacién del hombre por el
hombre es todavia la continuidad histérica que vincula la Razén pre-tecnoldgica con la
tecnoldgica. Sin embargo, la sociedad que proyecta y realiza la transformacion tecnoldgica
de la naturaleza, altera la base de la dominacion, reemplazando gradualmente la depen-
dencia personal (del esclavo con su dueno, el siervo con el sefior de la hacienda, el senor
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con el donador del feudo, etc.) por la dependencia al «orden objetivo de las cosas» (las le-
yes econdmicas, los mercados, etc.). Desde luego, el «orden objetivo de las cosas» es en
si mismo resultado de la dominacion, pero también es cierto que la dominacion genera
ahora una racionalidad mas alta: la de una sociedad que sostiene su estructura jerarquica
mientras explota cada vez mas eficazmente los recursos mentales y naturales y distribuye
los beneficios de la explotacion en una escala cada vez més amplia. Los limites de esta ra-
cionalidad, y su siniestra fuerza, aparecen en la progresiva esclavitud del hombre por parte
de un aparato productivo que perpetia la lucha por la existencia y la extiende a una lucha
internacional total que arruina las vidas de aquellos que construyen y usan este aparato.
(Marcuse, 1968: 171)

El planteamiento de los tedricos criticos nos lleva a la discusion sobre el alcance y las
limitaciones de la metodologia de los sistemas complejos pues pone en el centro del
debate no solo la potencia de sus conclusiones sino la metodologia de su construccion.

Asi, el andlisis del impacto de la sistémica en la construccion de la sustentabilidad
se ha constituido como un campo fértil para la objetivacion del debate epistemoldgico
entre las dos escuelas filosoficas. La interpretacion convencional de la sistémica en
amplios sectores académicos, su fuerte formalizacion asentada en las posibilidades
que ofrece la cibernética y la WWW, ha fortalecido la vision positivista hasta el grado
de posicionarla como la dominante.

En la practica de la politica publica y en la academia, las posiciones se dividen en-
tre aquellos metoddlogos que estudian las posibilidades formales de la herramienta,
la capacidad de establecer vinculos causales y futuros (la modelizacion de la realidad
objetiva) y aquellos que enfatizan el caracter socialmente determinado tanto de las
premisas, como de la construccion y funcionamiento de los modelos.

La construccion de una ciencia de la sistémica desde la perspectiva de la comple-
jidad sugiere la profundizacion de la exploracion tedrica expuesta con el objetivo de
establecer un claro deslinde de posiciones mecanicistas que limitan su utilidad. La ob-
jecion de la Teoria Critica a las posiciones neopositivistas en el sentido del establecer
un divorcio entre el “sujeto que conoce y el objeto conocido” es hoy mas pertinente
que nunca y se plantea como el mds importante obsticulo de la utilidad de la siste-
matica en la politica publica. El objetivo es evitar la inocuidad de clase que sugiere el
neopositivismo en la practica de la ciencia en general y en la utilizacion de los sistemas
complejos en particular.

La construccién de un modelo sistémico socialmente sensible es una tarea pen-
diente y en construccion. Se podria pensar que, dado el colapso ambiental y el riesgo
real de la desaparicion de la especie, se generarian condiciones politicas e ideoldgicas
propicias.

Lo que se observa es, sin embargo, el desmembramiento del tejido social a escala
global. La hipodtesis avanzada por Mossadeq nos habla de las repercusiones sociales
del agotamiento de las reservas de petréleo barato.

“Esta inevitable transicion energética de los combustibles fosiles de alta calidad a formas
de energia mas caras y de calidad, que se completaran mucho antes de la a finales de este
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siglo, y posiblemente mucho antes, forzara un cambio de paradigma en la organizacion de
la civilizacion. El siglo XXI, en este contexto, es fundamental para la humanidad a medida
que la civilizacion industrial pivota a través de un proceso de transicion, impulsada por la
compleja interaccion entre las sociedades humanas y las realidades biofisicas” (Mosaddeq,
2017: 1)

La disyuntiva que enfrenta la sociedad contemporénea estd en escoger uno de los dos
caminos que plantea el colapso socioambiental y decidir su derrotero. O se construye
un sistema autopoyético, es decir se socializa una vision eco centrista en donde el pa-
pel de la sociedad sea determinado por los limites biofisicos existentes en el sistema
mundo o se contintia con el modelo actual caracterizado por la lucha tribal por la
supervivencia, en condiciones de escases acelerada de recursos y trasgresion de los
limites biofisicos del desarrollo.

Como lineas estratégicas de trabajo para avanzar en la direccion de la construc-
ciéon de una metodologia sistémica socialmente sensible y ttil en la tarea de la cons-
truccion de la primera estrategia, se podria pensar inicialmente en dar mayor peso
especifico a la incertidumbre existente en el tipo de relacion de los elementos inte-
grantes del sistema y entre sus actores, es decir, desarrollar modelos de evaluacion
cualitativa de impactos socioambientales y la incorporacion de la valoracion subjetiva
de las resistencias politicas e ideologicas.

4. Conclusiones

La sistémica constituye una poderosa herramienta para abordar los graves proble-
mas socioambientales que caracterizan a la sociedad contempordnea. El origen del
aumento en flecha de la importancia de los sistemas complejos como instrumento de
analisis y gestion socioambiental consiste en la aceleracion del deterioro socioambien-
tal y el fracaso de los modelos existentes para enfrentarlo. Lo conducente, sugerimos,
es entender y difundir la idea de la realidad del colapso socioambiental y, consecuen-
temente, comunicar la imperiosa necesidad de abordar la problemdtica con un instru-
mento que permita entender las relaciones complejas entre los factores que dan como
resultado el colapso ambiental.

Sin embargo, la practica de la sistémica en la actualidad se caracteriza por una
interpretacion neopositivista que sostiene la objetividad de los modelos, tanto en los
principios en los que se basa su construccién, como en los mecanismos que posibilitan
su funcionamiento y, lo més importante, la interpretacion de conclusiones que llevan
a la elaboracidn de las politicas socioambientales.

Con la vision de la de la Teoria Critica se pretende incorporar el factor social e
ideoldgico en el andlisis y reconocer la imposibilidad de la objetividad dados los con-
dicionamientos sociales de cualquier planteamiento cientifico.
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