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“La vida en sociedad esti organizada alrededor de sistemas complejos
en los cuales, y por los cuales, el hombre trata
de proporcionar alguna apariencia de orden a su universo”.

John P. van GIGCH (1987).

Resumen: En este articulo se presenta la TEORIA GENERAL DE SISTE-
MAS, teoria que permite aprehender la realidad de una manera global o
sistémica. Se pretende promover su divulgacién en el ambiente universitario
y profesional, donde, a pesar de los antecedentes histéricos, aiin no se
manifiesta un conocimiento formal y generalizado. Los temas esenciales
tratados se refieren a su significado, antecedentes y a los principios funda-
mentales que conducen a la definicién de la estructura y del funcionamiento
de los sistemas en general. El trabajo termina con un énfasis especial sobre las
discontinuidades en el funcionamiento de los sistemas (umbrales) y el
concepto de nivel de resolucion.

1.Introduccién

El enfoque sistémico, como una manera de pensar y de aprehender lo
naturalylosocial, ha entrado con retardo alambiente universitario colombia-
no. Prueba de ello es la escasez de publicaciones que sobre el tema existen a
nuestro alcance y un minimo de ellas en espanol.

Este articulo pretende una introduccién a los conceptos bisicos de la
leoria general de sistemas -TGS- y motivar una forma de pensamiento al
respecto con base en la bibliografia presentada, a la que podrin recurrir los
lectores interesados en profundizar los conceptos.

La TGS hace un aporte conceptual esencial para el tratamiento de la
demandasocial frentea lanaturalezabajolaunidad conceptualy metodolégica
que de ella se deriva (pensamiento global) y avanzar en el uso de las
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herramientas fundamentales del analisis sistémico adaptadas a la reflexién
sobre las relaciones hombre-naturaleza.

Esta revision bibliogrifica se hizo con base en las obras de Rosnay (1975),
Bertalanfly (1976), Morin (1977), Durand (1979), Huggett (1980), Chadwick
(1981), Bertrand (1981), Cloke et al. (1981) Gigch (1987), Haigh (1987) y
Berdoulay (1988), entre otros.

2. Significado de la TGS

La realidad cambiante y compleja ha exigido del hombre dia a dia una
mayor parcelacién de su mundo: fisica atémica, neurocirugia, cibernética,
espeleologia, etc. Cada ciencia en particular ha alcanzado un alto grado de
especializacién, responsable de los grandes avances académicos, cientificosy
tecnolégicos. Su actitud frente al mundo: descomponerlo en tantos elemen-
tos simples como sea posible. Aqui, el desarrollo de la ciencia esta muy ligado
a las ideas positivistas, en una especie de oposicién a lo “sisté mico”.

El positivismo valora los datos de la informacién frente a los sistemas
cientificos tipicos del racionalismo de la mitad del siglo X VIII. Por lo tanto, se
llegé a un reduccionismo cientifico en el que las ciencias naturales se
convirtieron en un modelo de cienticidad segiin el cual, lo Gnico cientifico
era aquello obtenido de los datos procedentes de la informacion y segiin los
postulados del positivismo (concepciéon monista del Mundo). Bajo esta
corriente, en 1844 Compte definié la informacién como la tinica base del
conocimiento y s6lo mediante el estudio del fenémeno, eliminando asi la
especulacién racional sobre el origen y el finalismo como otras vias para
comprender la naturaleza.

Dicho tratamiento conllevé a las disciplinas cientificas a enfrentarse a dos
limitacionessignificativas:

a) Una vision reduccionista del universo, centrada en objetos aislados.

“En esta vision el objeto existe de manera positiva, sin que el observador/
conceptuador participe en su construccién con las estructuras de su enten-
dimiento y las categorias de su cultura. Es sustancial; constituido de materia
que tiene plenitud ontolégica, es autosuficiente en su ser. El objeto es pues
una entidad cerraday distinta que se define aisladamente en su existencia, sus
caracteres y sus propiedades, independiente de su entorno. Se determina
tanto mejor su realidad << objetiva >> cuando se le aisla experimentalmente.
Asi la objetividad del universo de los objetos se sustenta en su doble indepen-
dencia con respecto del observador humano y del medio natural.” (Morin,

1977: 137).

De esta forma el conocimiento del objeto, es el de su situacién espacial
(posicién, velocidad); de sus caracteristicas y propiedades fisicas (masa,
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energia), de sus cualidades quimicas (elementos, enlaces) y de las leyes
generales que actiian sobre €l

Lo que caracteriza al objeto puede y debe ser medible, su naturaleza
material que es la que califica e identifica su existencia, puede y debe ser
analizaday descompuesta en sustancias simples o elementos, y es precisamen-
te alli donde esti la clave del universo; donde el dtomo se convierte en la
unidad de base existencial, ontolégica y epistemolégica; indivisible hasta
Rutherford.

b)Aislamiento disciplinario. Las ciencias se desarrollan completamente
cerradas hacia el interior de si mismas, alimentando cada vez menos a los
diversos campos cientificos y negando también el aporte a si misma.

Las ciencias particulares solo pueden generar principios universales cir-
cunscritos a su propia drea del conocimiento dando como resultado explica-
ciones cientificas, individuales, restringidasy de alguna forma fragmentadas.
Yesto es precisamente lo que la TGS pretende romper, puesto que la divisién
que hacemos del mundo es tan solo una abstraccién en el camino de la
comprensién de los hechos, mientras la realidad es integral, unificadora y
totalizante; no habremos equivocado el camino para comprenderla?...noserd
pertinente enfrentarla, observarla y estudiarla como una totalidad?...no serd
necesario converger alrededor de una herranmienta légico-metodolégicalas
diferentesdisciplinas cientificas?... Estas consideraciones nos conducena una
nueva disciplina: La TGS que busca formular principios validos para sistemas
en general (antes llamados objetos), sea cual fuere la naturaleza de sus
componentesy las fuerzas interactivas o de organizacion presentes en ellas.

“No solo se parecen aspectos y puntos de vista generales en diferentes
ciencias, con frecuencia hallamos leyes formalmente idénticas o isomorfasen
diferentes campos. En muchos casos, leyesisomorfasvalen para determinadas
clases o subclases de <<sistemas>>, sin importar la naturaleza de las entidades
envueltas. Parece que existen leyes generales de sistemas aplicables a cual-
quier sistema de determinado tipo, sin importar las propiedades particulares
del sistema ni de los elementos participantes.” (Bertalanffy, 1976: 37).

o . ,y° .

Como nos hace notar Leff (1986), el problema de integrar diversas ramas
del conocimiento académico, técnico y cientifico alrededor de un objeto
comiin es ciertamente anterior al enfoque de la TGS. Se origina en la
hecesidad de articularlas a los procesos productivos de tipo capitalista, que
exigen la constante reevaluacién de esquemas tanto conceptuales como
Pricticos, que culminen en un ascenso de la eficiencia y por lo tanto en un
incremento de las ganancias. Lo realmente innovador, y alli est4 la diferencia
con este esfuerzo precedente, esque la TGS debe ser un puente metodolégico
enelenfoque integrador de las ciencias, a partir de una ruptura epistemolégica
€n el nuevo proceso. .
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La confluencia de saberes diversos del conocimiento implica, necesaria-
mente, distintos objetosy metodologias cognitivas; —¢ cémo lograr entonces
la siquiera unificacién discursiva alrededor de las necesidades y prioridades
cientificas ?... — ¢ cémo llegar a una identificacién inicial de variables que
involucren la totalidad sin emerger de la singularidad ?. La respuesta apunta
unicamente en unasola direccién : “ lainterdisciplinariedad “. Es a partir de
la construccién de un nuevo objeto cientifico en el que participen los diversos
especialistas, que se puede darverdaderasignificanciaala TGS. Para Cagliardi
(1986), los conceptos estructurantes determinan una reestructuraciéon del
sistema cognitivo, que reemplaza la acumulacién repetitiva y disgregada de
conocimientos, por un sistema constructivista que permite acercarse a los
conceptos que “ arman “ los principios fundamentales de cada una de las
disciplinas. Este proceso involucra un despojo de la herramientas tanto
epistemolégicas como conceptuales, asi como de su produccién, para ser
reemplazado por un objeto y método activo, constructivo y constructivista
interdisciplinario e integral.

No se trata pues de una multidisciplinariedad; donde cada uno de los
especialistas ve el objeto de conocimiento (el mismo de hace 10, 200 o 1000
anos) desde perspectivas diferentes, y la TGS permitiria al final, como
herramienta metodoldgica, “coserlas” produciendo la nueva visién integral;
sino, de participar activamente en la construccién del nuevo objeto de
conocimiento, alimentado por todas y cada una de las disciplinas especificas
y por su produccién académica, cientifica, técnica y politica.

3. Antecedemntes

El concepto de sistema es muy antiguo, los griegos ya planteaban la
interaccién de objetos de la realidad y como su comportamiento se manifes-
taba en una totalidad. Aristételes dijo: “El todo es mas que la suma de las
partes”, sentando la, bases de la que hoy es la TGS. Para Platon y Socrates, el
mundo real existe independientemente de los sentidos, aunque los elemen-
tos de mayor importancia en lo real no siempre son facilmente observables.
Los pitagéricos, entre los que se destaca Heraclito, plantearon siempre una
concepcién “globalista” de la naturaleza.

Muchos hechos posteriores escaparon al marco analitico-racionalista y
generaron avances cientificos decisivos : Freud definié al hombre como el
animal racional incapaz de controlar el subconsciente; Darwin ubicé al
hombre como parte del reino animal; Copérnico postulé que la Tierra no era
el centro del (sistema) universo y Einstein fundé la teoria de la relatividad.

Los ejemplos anteriores muestran que ademas de la observacién y
medicién directa de lo real, existen también experiencias, sistemas, estructu-
ras que no podemos aprehentler mediante su manifestacion, de donde se
infiere una contribucién del idealismo aplicado por Hegel y Ritter en su
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pretencion de la “globalidad y totalidad”. Igualmente Schelling se referia a
la naturaleza comounssistema autosuficiente bajo los principios de la organiza-
cién, acciones reciprocas de los elementos y la emergencia de una totalidad
unitaria.

Engels, en su Dialéctica de la naturaleza, refiriéndose a la dialéctica
objetiva (aquella que domina la naturaleza) encuentra, como el movimiento
esta dado por la compensacién entre -mecanismo interactivo- las fuerzas de
atracccion y repulsion presentes al interior de la naturaleza, representadas a
suvez en los seis pares opuestos : partesy todo, simple y compuesto, identidad
y diferencia, causa y efecto, positivoy negativo y azar y necesidad. Define a su
vez el movimiento como todos los cambios y procesos naturales implicitos en
el desplazamiento de lugar y agrega que la naturaleza es un sistema, una
concatenacién general de cuerpos en cuya accién mutua se evidencia el
movimiento de la materia. La forma fundamental de todo movimiento es la
atraccién y la repulsion (Engels, Trad. W. Roses, 1961). Asi, plantea el
funcionamiento de un sistema como el resultado de un conjunto de tensio-
nes. Al respecto, Kant consideraba la materia como la unidad de atraccién y
repulsion.

Si bien, en la TGS no encontramos la utilizacién directa del término
dialéctica, nos esficil apreciar conceptos estructurantes -no estructurales-. El
sistema surge como tal, ante todo, por lainteraccién adaptativay equilibrante
entre energencias y constrenimientos; donde el todo es masy a la vez menos
que la suma de las partes, y posee una identidad supraindividual que esta
determinada comparativamente por lasinterrelacionesinternas. De la misma
forma, las partes constituyen el todo sin llegar a constituirlo, dependiendo al
Mismo tiempo de él, como parte de su estructura y funcionamiento.

“Parte y todo, por ejemplo, son ya categorias que resultan insuficientes en
la naturaleza inorganicca; la eyaculacién del semen, el embnién, y el animal
recién nacidono pueden concebirse como<<partes>>separadas del <<todo>>:
esto conduciria a un tratamiento deformado. Parte solamente en el cadaver;
asi, por ejemplo, los miembros y los 6rganos de un cuerpo vivo no deben
considerarse simplemente como partes de €l, ya que sélo son lo que son
dentro de su unidad y no se comportan, en modo alguno, de un modo
Indiferente ante ella. Sélo se convierten en partes del cuerpo, en manos del
anatomista, el cual ya no se ocupa, sin embargo de cuerpos vivos, sino de
cadaveres” (Engels, Trad. W. Roces, 1961:180).

La dialéctica afirma que la lucha de los contrarios es la que genera una
dindmica; y qué otra cosa puede ser que el estado oscilante de equilibrio
adaptativo llamado “steady state” por los pensadores de este siglo ?. Partesy
todo, y/o simple y compuesto y/o causay efecto, en fin, todos y cada uno de
€stos, se encuentran presentes en la naturaleza, pero no en equilibrio estitico
Sumatoria de fuerzas nulas entre espacio(s), tiempo(s), materia(s) y
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energia(s)-, sino, en una lucha constante y armoénica que resulta en un estado
6ptimo que permite un proceso evolutivo ascendente.

A pesar de una historia cimentada del enfoque sisté mico, es s6lo a partir
de 1920 en que la deduccién toma cuerpo en el proceso cientifico. Parsons
utilizé en 1937 conceptos como estructura, funcién, tension y sistema,
presentes en su libro “La estructura de la accién social”; Stanley, botanico
inglés,acuné el término de ecosistema tan manejado hoy en ecologia (1935);
ensicologia, la teoria de la Gestaltaport6 elementos claves para comprender
la vision sistémica, etc; sinembargo fué Bertalanffy quien en 1945 se propuso
articular todos estos conceptos y desarrollar una teoria:

“Existen modelos, principios y leyes aplicables a sistemas generalizados o
a sus subclases, sin importar su género particular, la naturaleza de sus
elementos compenentes y las relaciones o fuerzas que imperan entre ellos.
Parece legitimo pedir una teoria no ya de sistemas de clase mas o menos
especial, sino de principios universales aplicables a los sistemas en general”

(Bertalanffy, 1976: 32).
Mas adelante el mismo Bertalanffy (p.34) afirmaba:

“Se diria entonces que una teoria general de los sistemas seria un
instrumento itilal dar, poruna parte, modelos utilizablesy transferibles entre
diferentes campos y evitar, por otra, vagas analogias que han perjudicado a
menudo el progreso en dichos campos”.

A partir de la década del 60 se habla de la quiebra del positivismo y un
afianzamiento del pensamiento holistico impulsado por la emergencia de
movimientos radicales, el deterioro de la vida urbana y el conflicto de la
cienciamodernaylosvaloresde lavidahumana.En elidealismo, la naturaleza
existia para el hombre y era el hombre quien le daba su existencia y su
significado. Hoy se duda de Ia justificaciéon del dominio de la naturaleza por
el hombre (criterio de la cultura occidental).

Los efectos de esta linea de pensamiento se cimentan con varias publica-
ciones entre las que se destacan las del Club de Roma “Alto al crecimiento”
(1972) y “El Macroscopio” de Rosnay (1975). En esta tltima, se plantea la
sistémica como la manera de comprender globalmente la estructura y el
funcionamiento de los sistemas naturales y sociales. A partir de estas fechas,
se destacan muchas obras en las que se destaca el pensamientosistémico como
fondo de sus conceptos (ver referencias) y aplicadas también al campo social,
Ej.: Loborit (1971) con “El hombre y la ciudad” y Habermas (1982) con “La
16gica de las Ciencias Sociales”.

En los capitulos siguientes se presentaran los contenidos del enfoque
sistémico, basados en los conceptos segtin la bibliografia citada.
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4.Definicién

Menciondbamos antes como a partir de la TGS se desarrolla una inversiéon
tanto légico - filoséfica como metodoldgica en la concepcién, interpretacion
y posterior modelamiento de la realidad; el objeto como ente final, absoluto,
irreductible y esclarecedor pierde significancia ante las interacciones presen-
tes entre los diversos elementos constitutivos de un objeto (en si mismo,
internamente y con su entorno); poco a poco se le abre paso la conciencia de
la arquitectura de los sistemas conteniéndose, edificindose e
interelaciondndose en un encadenamiento virtual donde por fuera de ellos
no existe sino dispersién y caos. Bien lo decia Morin (1977: 99): “El
fenémeno que nosotros llamamos naturaleza no es mis que esta extraordina-
ria solidaridad de sistemas encajonados edificindose los unos sobre los otros,
porlos otros, con los otrosy contra los otros: La naturaleza son los sistemas de
sistemas, en rosario, en racimos, en pélipos, en matorrales, en archipiélagos”.

Mis adelante Morin (p.99) agrega que “asi, la vida es un sistema de
sistemas de sistemas, no sé6lo porque el organismo es un sistema de 6rganos
que son sistema de moléculas que son sistemas de idtomos, sino también
porque el ser vivo es un sistema individual que participa de un sistema de
reproduccién, tanto uno como otro participan en un ecosistema que hace
parte de la biosfera”.

Para Rosnay (1975), el enfoque sisté mico es una metodologia que permite
ensamblary organizar los conocimientos para una mayor eficacia enlaaccién;
engloba la totalidad de los elementos del sistema, sus interacciones y sus
interdependencias. El mismo autor, define el sistema como un conjunto de
elementos en interaccién dindmica organizados jerarquicamente en funcién
de un fin.

Para Chadwick (1981), el sistema, como la belleza, estd en el ojo del
observadory se puede definir de varias maneras de acuerdo a un interés. El
anilisis riguroso de los objetos, atributos y relaciones segiin el requerimiento
define el nivel de resolucién de un sistema. A medida que aumenta el nivel
de resolucién se tendrd un sistema con muchos elementos y relaciones
complejas y si se disminuye el nivel se pierde significancia individual. Para
algunos propésitos, ciertos elementos o subsistemas se tratan como “cajas
hegras”, es como el nivel inferior del sistema a considerar; asi, un carro seria
una caja negra dentro del sistema de transporte de una ciudad.

Los sistemas 16gicos y la formulacién de modelos generales se aplican a
todaslas ciencias buscando el orden enlos términos mis simples. Mds que una
Oposicién entre los enfoques analiticos y sistémicos, debe verse en ellos una
complementaridad, aunque irreductibles el uno al otro.

La TGS busca identificar las caracteristicas comunes a muchas clases
diferentes de sistemas y destaca los aspectos fundamentales :
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-estructura - ser
-funcién — actuar
-evolucién - llegar a ser

Esimportante destacarla obra de Cloke etal. (1991) quienes plantean que
el realismo es una filosofia de las ciencias basada en el uso de la abstraccién
paraidentificarlasfuerzas causalesylasligasonesde las estructuras especificas
que se realizan bajo condiciones especificas. Para los mismos autores, existen
unos principios ontolégicos:

-Los conceptos y los modelos son transitivos, mientras que las entidades
reales y las relaciones son intransitivas, incluyendo el medio natural y el
mundo social.

-La realidad se estratifica en : real, factual y empirica (relaciones).

-La causalidad se basa en las interacciones, de donde la causa puede o no
conducir a eventos que pueden o no observarse en lo empirico.

De otra parte, los autores citados oponen los principios epistemolégicos:

-Lo empirico y lo convencional se objetan y se ubican mas bien como
definiciones reales de las propiedades basicas y de la naturaleza de una
entidad o estructura particular.

-El concepto de explicacién refleja e incluye la suposicién de mecanismos
explicativos y los intentos de demostrar su existencia.

Vemos como nuestro universo es un gran juego de sistemas, interactuando,
superponiéndose, en fin polisisté mico; pero qué es un sistema? Es una serie
de elementos que de forma organizada interactian formando una unidad.
En esta definicién encontramos dos conceptos que son los que lo arman. El
primero es el de la interrelacién de elementos (estructura), y el segundo el
de la totalidad (holismo 6 sinergia).

5. Conceptos fundamentales

Los conceptos fundamentales que definen un sistema son la interaccién,
la globalidad, la organizacién y la complejidad. Cada concepto tiene un
significadoyaqui se toman basicamente a partir de Durand (1979) y de Morin

(1977).
Interaccién:

Las relaciones entre los elementos de un sistema son biunivocas

A=—B yno A—B o B—A
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y las modificaciones que ocurren en un elemento modifican a su vez la
globalidad del sistema. En un sistema social, el aumento de conocimientos
tecnolégicos (informacién) aumentara las posibilidades de optimizacién y
evolucion del sistema mismo; parte de la energia en un sistema “drbol” se
almacena en los frutos, la carga de frutos puede romper algunas ramas bajo
su propio peso; el crecimiento de un bosque en terrenos deleznables y
Pendiente fuerte puede destruirse por su propio peso al provocar
deslizamientos. En estos ejemplos se habla de retroacciones (feedback) que
€s una forma particular de interaccién.

Comunmente se utilizan términos comorelacion, correlacién e interaccién.
La relacién se concibe bajo el criterio de lazo o de unién;asi, es el cardcter de
dos o mis objetos tales que una modificacién en el uno implica una modifi-
cacién en el otro. De esta manera, la relacién se entiende como un lazo de
dependencia de influencia reciproca. La correlacién mide el grado de
dependencia entre dos o mis elementos o fenémenos relacionados.

Los sistemas se definen como tales en funcién de su auto-organizaciény la
Organizacién radica en el hecho de que ocurren interacciones entre los
elementos y entre éstos con el sistema mismo y con su entorno. Asi, la
interaccién se entiende como la accién biunivoca o de interdependencia.
Para Morin (1977) no hay principio sistémico anterior y exterior a la
interacciones entre elementos, sino unas condiciones fisicas bajo las cuales
ciertos fenémenos interactuantes se convierten en organizacionales.

Globalidad:

Un sistema es diferente de la suma de los elementos y por lo tanto su
Conocimiento es irreductible al de sus partes, es el concepto de sinergia.

Una de las principales peculiaridades de un sistema es la existencia de
Cualidades resultantes de la integraci6n de los elementos y que se reconocen
Unicamente en la totalidad, superandolas caracteristicas individuales perosin
Negarlas en si.

“La complejidad primeray fundamental del sistema es asociar en sila idea
de unidad por una parte, y la de diversidad o multiplicidad por la otra, que
€n principio se repelen y excluyen. Y lo que hay que comprender son los
Caracteres de la unidad compleja: un sistema es una unidad global, no
elemental, puesto que esti constituido por partes diversas interrelacionadas.
Ls una unidad original, no originaria: dispone de cualidades propias e
Irreductibles, pero debe ser producido, construido, organizado. Es una
Unidad individual, no indivisible: se puede descomponer en elementos
Separados, pero entonces su existencia se descompone. Es una entidad
hegeménica, no homogénea: estd constituido por elementos diversos, dota-
dos de caracteres propios que tienen su poder. La idea de unidad compleja
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va a tomar densidad si presentimos que no podemos reducir ni el todo a las
partes, ni las partes al todo, ni lo uno a lo miiltiple, sino es preciso que
intentemos concebir juntas, de forma a la vez complementaria y antagonista,
las nociones de todo y partes, de uno y de lo diverso” (Morin, 1977: 105).

Las relaciones entre el todo y las partes, y las partes y el todo son las que
garantizan la unidad en la diversidad. Las emergenciasy los constreniimientos
garantizan este equilibrio.

Lasemergencias son las propiedadesy caracteristicas nuevas que aparecen
en un sistema en relacién con las propiedades de ellos considerados indivi-
dualmente; los constrenimientos hacen referencia a las propiedadesy cuali-
dades que pierden los elementos al formar un sistema.

Las emergencias nos conducen porlo tanto ala afirmacién “El todo es mas
que la suma de las partes” y a su vez los constrenimientos a la de “El todo es
menos que la suma de las partes”. Las emergencias surgen de las
interrelaciones, de las interacciones, esta claro que las propiedades de un
organismo sobrepasan la suma de las propiedades de sus constituyentes. La
naturaleza hace mas que adiciones: Integra, de la misma forma toda asocia-
cion implica constrenimientos: de las partes interdependientes las unas a las
otras, de las partes sobre el todo, del todo sobre las partes. “Pero mientras que
los constrenimientos de las partes sobre el todo se refieren en principio a sus
caracteres materiales de las partes, los constrenimientos del todo sobre las
partes son en primer lugar de organizacién” (Morin, 1978: 136).

Eltodo implica la emergencia de cualidades que no poseen los elementos.
Si consideramos el agua como un sistema, este tiene propiedades fisico-
quimicas diferentes de las del hidrégeno y del oxigeno.

Pascal afirmaba que es imposible conocer el todo sin conocer las partesy
viceversa. Monod propuso el término “integron”, Lovelock (19879) propuso
el término GAIA para establecer una analogia del planeta Tierra como un ser
(global) viviente y Haigh (1987) aplicé la nocién de “holon” (del griego
holos = todo) a la investigacién del paisaje.

La emergencia conduce a la nocién de jerarquia.
Todo - jerarquia — caracteristicas complejas

Cappel (1981), se refiere a la visién geografica de Ratzel como un enfoque
organicista de la Tierra que lo conduce a un planteamiento integrado de los
fenémenos vitales (concepcién organica o biogeogrifica). Es la concepcién
hologeica en la que considera conjuntamente los elementos naturales y el

hombre.
El holismo consiste en que para poder comprender un objeto debe

abordarse desde la totalidad, a partir de las manifestaciones presentes en la
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unidad y surgidos a su vez de las interrelaciones entre sus elementos consti-
tutivos. No se puede comprender la realidad si se aislan sus componentes ya
que su visién va a ser aislada también. Por lo tanto, para poder comprender
Cualquier sistema (antes objeto) debe abordarse como tal, como un todo, no
tratar de reducirlo a sus partes para comprenderlo y/o explicarlo, pues al
hacerlo se pierde la verdadera esencia de él como tal (las interrelaciones
organizativas).

Organizacion:

La organizacién se refiere al arreglo de las relaciones entre los componen-
tes o individuos (arbol, suelo, lluvia, substrato), lo cual produce una unidad
Nueva con cualidades diferentes a las de los componentes. La materia, la
energiay lainformacién son ensambladasy puestas en accién bajo una forma

organizada.

La organizacién implica los conceptos de proceso, estado, optimizacién y
arreglo o disposicién. Incluye aspectos estructurales y funcionales.

La estructura hace referencia a la organizacién interna de los elementos.
Las uniones pueden ir desde la asociacién (union de individuos o elementos
que conservan rasgos de su individualidad), a la combinacién (relacién mas
estrechay transformacional entre los elementosy que determina un todo mas
unificado).

Segin Morin (1977: 103),

“la organizacién es la disposicién de las relaciones entre componentes o
individuos que produce una unidad compleja osistema, dotado de cualidades
desconocidas en el nivel de los componentes. La organizaciéon une de
Mmanera interrelacional elementos, individuos o eventos que a partir de ahi se
convierten en los componentes de un todo. Asegura la solidaridad y solidez
relativa a estas uniones, asi le da al sistema una cierta posibilidad de duracién
apesar de las perturbacionesaleatorias. La organizacién transforma, produce,
feune y mantiene”.

Transforma porque: - conduce al sistema a lograr determinados fines
Preconcebidos (funcién) y - a su vez permite la evolucién de los elementos
dentro del sistema sin perder, en algunos casos, sus caracteristicas individua-
les. “Los elementos tienen las caracteristicas del sistema, pero éste no tiene
las de los elementos”.

Produce: ya que el resultado final que se espera del sistema estd determi-
nado por la funcién.

Reune: porque articula los elementos.
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Y mantiene: pues si se perturba la organizacién, genera mecanismos de
ajuste.

La organizacién esla que determina que el sistema trabaje de una manera
determinada y se dirija hacia cierto punto puesto que su estructura depende
no sélo de los elementos sino también de las interrelaciones que ocurren al
interior inducidas por la organizacién. La funcién y la organizacién aportan
las directrices de sostén, de mecdnica, de dinamica y de productividad del
sistema.

La organizacién determina internamente dos manifestaciones contrarias
que caracterizan los procesos de ajuste; procesos que no llegan sin embargo
a ser contradictorios sino que reafirman el concepto mismo de sistema. Las
emergencias y constrenimientos. Las emergencias son las propiedades y
caracteristicas de los sistemas y que no las tienen los elementos considerados
de forma aislada o dispuestos en otro sistema. Los constrenimientos hacen
referencia a las cualidades y propiedades de los elementos que desaparecen
en el sistema.

Alli donde la organizacién creay desarrolla regulaciones activas, controles
y mecanismos de funcionamiento, es donde se manifiesta con gran fuerza los
principios interdependientes de emergencia y constrenimiento.

Complejidad:
Durand (op.c.), llama la atencién en el sentido de no confundir la

complejidad con la complicacién.

El racionalismo se orientaba a simplificar los fenémenos eliminando lo
desconocido, aquello que pudiera ser aleatorio, Pero, aunque no podemos
comprenderlo todo, la complejidad estd presente en todos los sistemas y se
explica por :

-La composicién misma del sistema, segiin el nimero y las caracteristicas
de sus elementos y de sus interacciones.

-Las provenientes de la incertidumbre de lo aleatorio propio del entorno
del sistema.

-Las relaciones ambiguas entre determinismo y azar aparentes, o entre el
orden y el desorden.

6. Tipos de sistemas

La clasificacién de Stafford Beer (1959) {citado por Chadwick, 1981} se
basa en los criterios de complejidad y determinismo, dando una clasificacién
cuddruple, desde los sistemas deterministicos simples a los sistemas
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probabilisticos complejos : en general, las maquinas son complejas pero
deterministicas, mientras que lanzar una moneda al aire es un sistema simple
¢ incluye dos posibilidades.

No existe una clasificacién unificada sobre la divisién de los sistemas, ella
depende bdsicamente del fin perseguido; sin embargo, se pueden agrupar
asi:

a.Segiin la materialidad del objeto de estudio: fisicos (todos los tangibles,
materiales como un computador, elcuerpohumano,etc) yabstractos (ideas,
Pensamiento, filosofia, etc).

b.Segin su comportamiento: Deterministas (cuyo comportamiento es
completamente predecible, por ejemplo unas gafas, un esfero, etc.) y
ilista (cuyo comportamiento se describe en probabilidades,noe s

100% predecible, por ejemplo animales).

c.Segiin su grado de complejidad: De Simples a Complejos, dependiendo
del grado de complejidad de las interrelaciones, lasfunciones que cumpla
Y los productos obtenidos.

d.Un sistema existe en relacién con su entorno y puede ser cerrado o
abierto : Cerrados, (aquellos que no tienen intercambio de materia y energfa
con el entorno, poco presentes en la naturaleza). Como ejemplo se puede
considerar el ciclo hidrolégico, en el que se recibe energia de un sistema
externo (Sol) que genera una circulacién del agua del mar a la atmésfera, a
los continentesy regresaal mar; en este caso no ocurren intercambios de base,
s6lo que elagua puede estar en los diferentes espacios y diferida en el tiempo
asi como bajo estados diferentes. Por esto, se considera que el total de agua
No cambia. Los sistemas Abiertos (con un constante intercambio de energia
Y materia con su medio, son en especial todos los organismos vivos).

€.Segtn su gobierno: Gobernados (aquellos que no tienen la capaci-
dad de autodirigirse y son gobernados por agentes externos, por ejemplo
computadores, autos y demds objetos creados por el hombre), y los
Autogobernados (con capacidad propia de dirigir, modificar y corregir sus
actos). El proceso de direccién de los sistemas autogobernados es el objetode
estudio de la cibernética; ella trata los sistemas de control y comunicacién de
animales y maquinas; se sustenta en dos aspectos:

1)La estructura de un érgano de un ser viviente es semejante al de una
Miquina, y por lo tanto sus deducciones son aplicables tanto a la maquina
Como al animal;y

2) Lo esencial en una maquina y en un organismo vivo, en lo que tiene de
anilogo a un sistema automatico es la transmisién de informacién. Este
Proceso de autofijary automodificar su comportamiento para lograr determi-
Nados fines se conoce como teleologia. En sentido estricto los tinicos sistemas
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auténomos y autogobernados son los hombres y sus manifestaciones socio-
culturales; sin embargo, existen maquinas que se pueden considerar relativa-
mente autogobernadas, p.e. un radar, un computador “inteligente” (pro-
gramado para aprender de sus errores y corregir su conducta), etc.

f.Chorley & Kennedy (1971) (citados por Huggett, 1980), propusieron
una clasificacién segin el grado de complejidad. Las estrucutras simples se
describen como sistemas morfolégicos donde se analizan las relaciones entre
las partes del sistema, utilizando coeficientes de correlacién; en un nivel mas
altode complejidad estin lossistemas en cascada en que las partes se unen por
un flujo de masa y/o energia; le siguen los sistemas de proceso-respuesta
caracterizados por lo menos por una unién entre una variable morfolégicay
un flujo en el sistema de cascada; en el nivel masalto estan los sistemas control
en los que el sistema de proceso-respuesta esta controlado en sus componen-
tes claves por el hombre.

En relacién con la problematica ambiental, los sistemas mds relevantes son

aquellos que tienen que ver con el andlisis espacial y los flujos internos y
externos a los sistemas.

7. Principios estructurales

La estructura de un sistema no es estaitica, sino que es la primacia del
cambioy se considera comolaforma en que el movimientoreal es transferido.
Chadwick (1981), citando a Buckley (1967), afirma que las estructras sociales
y naturales no son mas que las interacciones (en tiempo y espacio) de los
procesos en curso de cambio y desarrollo que ocurren a niveles diferentes.

En un sistema, la estructura estd definida por elementos identificables
materialmente:

a)Limite: aquel que define las fronteras del sistema y lo separa del mundo
exterior. p.e., la membrana de una célula, la frontera de un pais, etc.

b)Categorias de elementos: elementos dentro de una categoria, definidas

en términos de relacién. p.e., las moléculas de una célula, los habitantes de
un pais, etc.

c)Almacenamiento: energia acumulada que necesita el sistema para
funcionar (stocks de energia, infornmacién y materia).

d)Red de comunicacién: aquella que permite el intercambio de energia,
materia e informacién entre los elementos constitutivos en los diversos
procesos internos.
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8. Principios y procesos funcionales

Son los procesos realizados en funcién del tiempo y que permiten la
operatividad dentro del sistema, considerando los siguientes conceptos:

a)Flujos: transferencia de energia, materia o informacién que circulan
dentro del sistema y en relacién con su entorno. Es un proceso constante,
dindmicoy presente a todos los niveles.

b) Compuertas (o llaves): forma de acelerar o retardar alguna parte del
funcionamiemto del sistema. Llamados también centros de decisién.

c)Discontinuidades: Representados por los limites (tanto maximos como
minimos) permisibles parasufuncionamiento. Conocidoscomoumbrales; en
su mayoria no son predecibles. Dada la importancia del concepto, se dedica
un capitulo especial a su tipologia.

d)Feed-back: circuitos de retroaccién o retroalimentacién, encargados de
manteneralsistema con la energia necesaria paraun funcionamiento estable.

Entre los principios fundamentales, es importante anotar que la organiza-
€ién esuno de ellos debidoa su caricter transformadory productor, aspectos
bajo los cuales ya fue tratado el tema en el capitulo correspondiente a los
conceptos fundamentales.

Las caracteristicas fundamentales de un sistema se refieren a los procesos
funcionales, entre los que conviene destacarlosde retroalimentacién, entropia,
homeéstasisy umbrales.

Retroalimentacién (fedd-back)

Todo sistema cuya organizacién sea activa (sistema abierto), es un sistema
€n el que a su interior se dan procesos antagénicos y/o de ajuste en un
continuo (funcionamiento). La energia y la materia fluyen constantemente
€n un ciclo medio-sistema-medio, transformacién ininterrumpida que man-
tiene el sistema. Este mecanismo conocido como retroaccién se encarga de
Mantener la energia y la materia necesaria para el cumplimiento de las
funciones vitales del sistema.

La retroaccion que mantiene la constancia del sistema es conocida como
Negativa; los nuevos datos, energia o materia introducidos al sistema no
aceleran el proceso de transformacién; sus efectos son estabilizantes, condu-
ciéndolo a un comportamiento adaptativo o de finalidad. En ciertos casos se
e€stabiliza, y mantiene el curso normal de la evolucién.
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La retroalimentacién positiva es aquella cuya entrada de datos, energia o
materia contribuyen a acelerarla transformacion, sus efectos son acumulativos,
y finalmente desintegrantes, manifestindose en una ruptura. El feed-back
positivo conduce a un comportamiento divergente, de explosién, de expan-
sion indefinida, o inmobilizacion total.

Entropia

Para Berdoulay (1988), los puntos de partida de las investigaciones
contemporaneas sobre el ordeny el desorden se encuentran en el segundo
principio de la termodindmica, segin el cual un sistema fisico evoluciona
irreversiblemente hacia un estado de entropia maxima que alcanza cuando
estd en equilibrio. Asi, la definicién de la entropia se hace en términos de
energia o de estitica y por las relaciones entre el orden y la informacién.

La entropia corresponde a la segunda ley de la termodindmica, es la
medida de la degradacién de la energia en los sistemas. Tiene su origen en
las contradicciones internasy externas del sistema y tiende a descomponerlo
en sus elementos constitutivo para desorganizarlo; es la antiorganizacién.

A su vez, como la retroaccién, se subdivide en positiva y negativa. La
primera se hace presente cuando las contradicciones son mas fuertes que los
mecanismos reguladores, y los residuos del sistema (basura), son lo suficien-
temente significativos para bloquear su funcionamiento, romper
consiguientemente su estructura (desordenarlo) y transformarlo en otro
(normalmente hay un proceso de evolucién hacia sistemas mas complejos,
pero en algunos casos se puede presentar una involucién); este estado es
conocido también como el maximo de entropia y es tipico de los sistemas
cerrados. Cuando se pueden contrarrestar los efectos desorganizadoresy el
sistema logra estabilizarse hablamos de negantropia (entropia negativa).
Dicho estado permite la evolucién constante; sin presencia de rupturas
bruscas; hacia la muerte (todos los sistemas son perecederos), pero permi-
tiéndole crecery desarrollarse antes del holocausto. Se conoce también como
el minimo de entropia, propio de los organismos vivos. En un plazo mayor o
menor de tiempo, la entropia positiva termina por imponerse conduciendo
irremediablemente alsistema hacia suextincién (que alavezes el nacimiento
de otro sistema).

La evolucién del sistema lo conduce a una complejidad cada vez mayor, a
la vez que se genera una diferenciacion mas precisa frente a los sistemas
circundantes y en términos del espacio ocupado. La mayor complejidad y
diferenciacién del sistema se conoce como sintropia.

El cambio irreversible (acumulacién de entropia negativa o negantropia)
se aplica lossistemas naturalesincluyendoalhombre y basados en el concepto

de que el tiempo esirreversible. Los sistemas abiertos evolucionan de manera
irreversible.
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Homeostasis

Esel conjuntode procesos de autorregulacion que conduce a la constancia
del medio interno, independientemente del entorno y dentro de los limites
permisibles para garantizar la supervivencia.

Es necesario enfatizar que la homedstasis es una serie de mecanismos que
involucra la retroaccidn, las entropia, los flujos y los canales. La homeéstasis
permite el equilibrio dindmico (steady state) que es el que a su vez permite
la marcha normal del sistema y lo mantiene dentro del umbral de funciona-
miento y supervivencia garantizando asi su permanencia. Si la entropia
positiva es superior a la retroaccién negativa, el sistema se desequilibra y
posteriromente muere; pero si el caso es inverso logra estabilizarse y mante-
nerse. Entropia y retroaccién son los mecanismos que garantizan cierto
equilibrio en el sistema, flujos (energia, materia) y canales de comunicacién
que aportan los medios indispensables para que estos dispositivos actien.

9. Los umbrales

El concepto de limite o de umbral se apoya en el de discontinuidad y ésta
implica de hecho una dinimica de los elementos y del sistema que lo

contiene.

Algunas discontinuidades pueden ocurrir por una perturbacién en el
proceso evolutivo y provocada desde el exterior. Otras discontinuidades
ocurren por causas endégenas como parte de la dinamica interna. En unoy
otro caso, la ruptura es el resultado de una interaccién, una vez que una
energia logra vencer una resistencia se genera una modificacién. Se conoce
como el puntodonde cambian las caracteristicasinternas del sistema, bien sea
en las interrelaciones (estructura u organizacién), como en las interacciones
y sus implicaciones (funcionamiento), modificando por lo tanto su sentido
evolutivo. La discontinuidad (umbral) se produce en un lugar de debilidad
espacio-temporal (en determinado lugar especifico, y en el momento mis
propicio), siendo causa y resultado de una evolucién.

A partir de un umbral, la evolucién salta y cambia de ritmo en su sentido
Y en su naturaleza, pero, en general, es el resultado de una preparacién a lo
largo de 1a cual se acumula energia o materia (o tensionessociales) que hacen

saltar el elemento o el sistema.

Clasificacion de los umbrales

Los tipos de umbrales, cuyo concepto se presenta a continuacién, se basa
en Brunet (1967).
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Umbral de manifestacion

Un fenémeno sélo se manifiesta cuando los factores de movimiento
sobrepasan un valor minimo. Es con base en este concepto que se determinan
realidades como la temperatura a partir de la cual el agua empieza a
congelarse, o la cantidad de pollos en un galpén a partir de la cual aparecera
el canibalismo, o a partir de qué intensidad de aguaceros apareceran los
procesos de saltacién pluvial y escurrimiento difuso sobre un suelo.

En el orden social, a partir de qué niimero de habitantes en una comuna
se detecta la necesidad de construir el servicio de acueducto o alcantarillado.

Umbral de extinciéon

La extincién ocurre en un momento cuandola cantidad de algo disminuye
hasta que el fenémeno deja de funcionar. En el caso de una ciudad de
crecimiento desordenado, seria el momento en que no es posible asegurar el
suministro de agua, ésta disminuye en cantidad relativa frente a la demanda.
Por debajo de un valor critico de lluvias, los ecosistemas se extinguen y dan
paso a la formacién de desiertos.

Umbral de divergencia.

En la evolucién de un sistema puede ocurrir que un movimiento cambie
bruscamente de velocidad sin que cambie el sentido. Asi, la industrializacién
de un producto agricola puede disminuir por la accién de una plaga, pero se
puede recuperar al siguiente ano.

Las divergencias se ven normalmente en las curvas que muestran la
variacién temporal de un fenémeno, cuyas rupturas se explican por
discontinuidades pasajeras. El precio del café colombiano puede subir debido
a una helada en el Brasil, pero una vez que cesan los efectos de la helada el
precio recobrara su tendencia en el sentido anterior.

Umbral de inversion

El sentido de una evolucién puede cambiar totalmente a partir de un
punto critico en que se invierte la evolucién a un sentido contrario. Este
hecho se muestra generalmente con curvas de variacion que toman la forma
de “U” o de “V”, mostrando la inversién.

El umbral que define el cambio puede ser un 6ptimo y de lado y lado las
condiciones no seran satisfactorias para el mantenimiento del sistema.

El cambio de ciertos sistemas politicos ocurre por umbrales de inversién,
p-¢. el paso de un sistema totalitario a uno democratico.
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Este umbral esla frontera a partir de la cual ocurren fenémenos opuestos.
Brunet cita el caso de los economistas pesimistas u optimistas en funcién de
los cambios en los valores bursitiles.

Umbral de saturacion

Este umbral se refiere a la capacidad mixima de un sistema para contener
cierta cantidad relacionada con su energia, materia o tensiones.

A partir de una cierta cantidad de agua en el suelo, éste no tiene mas
capacidad de infiltracién y genera escurrimiento; la acamulacién de grasa en
las venas puede impedir la circulacién de la sangre; los problemas de
acinamiento urbano se relacionan con la saturacién de vehiculos en las calles.

En la saturacién, esta puede ocurrir porque se alcanza un valor-limite y el
fenémeno no evoluciona mas y conserva la forma adquirida en ese estado. O
bien, puede ocurrir un cambio cualitativo; un grupo social explota por la
acumulacién de insatisfacciones.

Consecuencias dela aparicion de los umbrales

Los umbrales pueden indicar que una energia vence una resistencia
(ruptura) o que la energia no es suficiente para continuar el movimiento.
Muchos fenémenos naturales o sociales se ajustan a este concepto, desde los
cambios de estado de la materia hasta los cambios sociales.

El paso de ciertos umbrales puede implicar la aparicién de fenémenos
indeseables o un nuevo estado delsistema aunque losfactores que lo causaron
no resulten afectados notablemente.

Algunos umbralesllevan alaaparicién de efectosirreversibles. El éxodo de
la poblacién ocurre a partir de cierta densidad de poblacién o a partir de una
cantidad de necesidades insatisfechas.

Otro criterio a tener en cuenta, es la velocidad con que ocurre un umbral
y si hay tiempo para generar mecanismos de ajuste o no. Las catistrofes
naturales se ajustan en general al concepto de eventos ripidos en el logro de
un umbral.

Cualquier clasificacién de umbrales debe enfatizar la prevencién en su
ocurrencia para actuar sobre su funcionamiento y sin olvidar que las
discontinuidades ocurren a menudo en un punto de debilidad y como
resultado de una interaccién. Ademas las interacciones que genera el logro
de un umbral pueden ser contradictorias, acumulativas o provocar

retroacciones.
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El investigador y quien toma las decisiones de manejo, debe conocer en
qué momento o en qué sitio apareceran los umbrales que haran cambiar la
direccién en la evolucién del sistema.

El sistema es enriquecimiento y empobrecimiento, ganancia en emergen-
cias, pérdida por constrenimiento, procesos simultineos, pudiendo presen-
tarse, inclusive en algunos casos, mayor pérdida que ganancia, llevando al
sistema a una paulatina regresion.

10. Nivel de resolucion

En funcién del interés con que percibimos un sistema, definimos el nivel
de conocimiento de los objetos y de la globalidad del sistema (su estructura
y sufuncionamiento). Este anilisis y sintesis rigurosos segin los requerimien-
tosdefinen el nivel de resolucion delsistema ola escala del sistema enrelacién
con sus partes.

Un sistema se delimita en relacién con su entorno, entendiendo a éste
como el conjunto de todos los sistemas diferentes al que estamos interesados.
No nos interesamos en los elementos del entorno.

Chadwick (1981) considera que el nivel de resolucién esti ligado a :
-El requerimiento de detalle con que definimos el sistema.

-Los elementos delsistemadespliegan cierta riqueza de intercomunicacién
y generan subsistemas dentro del sistema. Asi, en un sistema urbano podria
interesarnos el flujo y tratamiento de las basuras mientras que ignoramos la
industrializacién como productora de bienes no consumibles (empaques).

-Al nivel mas inferior de detalle con que se considera cada elemento o
subsistema, nos interesa su comportamiento pero no su composicién o su
estructura. Lo que no interesa permanece en la “caja negra” de la informa-
cion.

Haciendo referencia a los sistemas autogobernados, la tendencia en la
produccién de electrodomésticos en los préximos anos serd la de los disposi-
tivos de la “légica difusa” (fuzzy logic). En este sentido (Saburo, 1991), la
mdquina dispone de sensores integrados que le permiten autoprogramarse
para optimizar su funcionamiento. Asi, las relaciones se precisan, novan a la
caja negra y el nivel de resolucién de su funcién aumenta en pro de la
optimizacién.
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Conclusion

Las ideas expuestas permiten sélo una introduccién general a la TGS de
acuerdo con una exposicién de los principiosy conceptos generales con base
en una revision bibliogrifica de por si limitada. Sin embargo, se espera una
motivacién en el lector hacia una forma de pensar en términos sisté micosy a
profundizar en la conceptualizacién y en la prictica.

Es interesante ver como algunos autores de obras recientes aplican en su
concepcién el enfoque sistémico. Brunet & Dollfus (1990), plantean el
sistema mundo en su “Geografia Universal, Mundos Nuevos”; Bertrand
(1981), propone una nueva geografia fisica puramente sistémica con base en
el “geosistema” como herramienta conceptual; Lovelock (1979) con su
hipétesis GAIA, considera la Tierra como un sistema vivo capaz de
autorregularse; Haigh (1987), establecié la teoria jerirquica en la investiga-
cién del paisaje bajo el concepto de “Holon” y Scheidegger (1987, 1988),
defini6 los principios fundamentales de la evolucién del paisaje bajo la 6ptica
sistémica de aplicacién a los sistemas morfogénicos. La aplicacién sistémica
abarca actualmente muchos campos y vale la pena destacar la obra de
Chadwick (1981) en planificacién urbano-regional y los trabajos de Vidart
(1986) y Watt (1978) relacionados con la ciencia del medio ambiente. Estos
son unos pocos ejemplos del reconocimiento de las formas organizacionales
(sistémicas) tanto naturales como sociales.

La sistémica implica una revolucién en las formas de pensamiento que
debe ir mds alld de la descripcién simple y generar principios y acciones
definidas. Tal vez, unade las razones por las que la sistémica no esuna practica
corriente en el manejo de los fenémenos naturales o socio-econémicos se
debaala dificultad en el manejo cuantitativo o cualitativo de las interacciones
y en el poder concebir al sistema como la globalidad que es, a diferencia de
los elementos que podemos observar y medir separadamente. Sin embargo,
la programacién lineal y actualmente los avances en computacién automati-
zada permiten el manejo de grandes volimenes de informacién relacional
(bases de datos relacionales).

Asi, lo ambiental, bajo las relaciones hombre-naturaleza, nos enfrenta a
una realidad cada vez mds compleja de la que la sola teoria de la informacién
no puede explicar la distribucién espacial. Con el enfoque sistémico, la
diferenciacién de los espacios ocupados por los grupos sociales toma una
dimensién dindmica en la que se asocia la estructuray el funcionamientoyy,
por lo tanto, el espacio aparece como un proceso producto del tiempo.

Las decisiones de ordenamiento territorial o de planificacién econémica
se ejercen sobre sistemas socio-ambientales. Por esto, tanto los técnicos como
los niveles de decisién deben conocer la estructuray el funcionamiento de los
sistemas en cuestién para asegurar el éxito de la accién. Al respecto, el
desarrollo actual de los Sistemas de Informacién Geogrifica (SIG) permite
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una operacionalizacién de lasinteracciones entre los elementos de un sistema
georeferenciado y modelar su comportamiento, lo cual constitutye una
herramienta valiosa en la toma de decisiones sobre ordenamiento territorial
y planificacién.

Tal como lo estatuye Morin (1988), la teoria general de sistemas ofrece la
posibilidad de superar la disyuntiva entre los fenémenos materiales y la
globalidad emergente vista por medio de los modelos, previo conocimiento
de suestructurayfuncionamiento. Para terminar, presentamos una reflexién
de Morin (1988: 17) sobre la necesidad del pensamiento sistémico:

“Se puede comer sin conocer lasleyes de la digestion, respirar sin conocer
lasleyesde la respiracién, se puede pensarsin conocerlasleyesnilanaturaleza
del pensamiento, se puede conocer sin conocer el conocimiento. Sélo al
descubrir el errory lailusién que han sido impuestos como verdades, procura
conocerse. Tenemos una necesidad vital de situar, reflexionar, reinterrogar
nuestro conocimiento, conocer las condiciones, posibilidadesy limites de sus
aptitudes para alcanzar la verdad a la que tiende”.
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