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Sistemas complejos,
territorio y gobernanza

‘A Raul Dorra, por su mirada visionaria
de inteligencia sensible”.

Benjamin Ortiz Espejel

El ambiente no es la ecologia, sino la complejidad del
mundo; es un saber sobre las formas de apropiacion
del mundoy de la naturaleza a través de las relaciones
de poder que se han inscrito en las formas dominan-
tes de conocimiento. Desde alli parte nuestro errante
camino por este territorio desterrado del campo de las
ciencias, para delinear, comprender y dar su lugar —su
nombre propio—al saber ambiental.

E. Leff. Aventuras de la Epistemologia Ambiental 2006

El propdsito de este documento, dividido en tres partes, es
realizar una aproximacion a la vinculacién teérica entre los
conceptos de sistemas complejos, territorio y gobernanza.
Y a partir de estos acercamientos explorar nociones Utiles e
integradoras de las diferentes perspectivas de investigacion.

Ante la persistencia en nuestro pais de los desequi-
librios territoriales, que son reflejo de la desigualdad
estructural del desarrollo econémico y social, y las ten-
tativas fallidas de disminuir estos desequilibrios a través
de nuevos programas de desarrollo regional surgen las
siguientes cuestiones:

¢Cudles son los fundamentos tedricos y metodoldgi-
cos para conceptualizar los territorios, en tanto objeto de
estudio, como sistema complejo? {Cual es el marco ted-
rico y las metodologias pertinentes para el estudio de los
sistemas complejos y la gobernanza?
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En México ha prevalecido el concepto de pla-
neacién espacial, concebida bajo la visién reduc-
cionista. En lo que concierne a la planeacién en
general, asistimos a un proceso de desactualiza-
cién tedrica y metodolodgica, y pérdida de vigencia
real de los planes y programas; y en lo que respec-
ta a la planeacién regional, a su desvinculacion de
las aspiraciones y necesidades de las poblacio-
nes locales. Asumimos que México se encuentra
en una crisis de planificacion territorial derivada de
una falta de vision integradora. La planificaciéon en
México constituye en la actualidad una combina-
cion ecléctica de aportes de diversas escuelas sin
que en muchas oportunidades esté claro el origen
de las ideas-fuerza de los instrumentos utilizados.
Lo anterior conduce al imperativo de revisar los
marcos conceptuales y metodolégicos a la luz de
algunas de las nuevas corrientes de pensamien-
to en América Latina como son las de Boaventura
De Sousa Santos (2010), Victor Toledo (2014), En-
rique Leff (2007) y Héctor Alimonda (2011) las cua-
les apuntan a entender la regidon como un conjunto
de complejos ensamblajes socio territoriales que
precisa de un enfoque interdisciplinario.

Con la aprobacién de los Objetivos del Desarro-
llo Sostenible (ODS) en la Cumbre del Desarrollo
promovida por las Naciones Unidas, se tiene el aval
politico conceptual para avanzar y fortalecer tedrica
y metodolégicamente en el diseno e implementa-
cién de los programas territoriales sustentables en
México. Esta Agenda contiene 17 objetivos de apli-
cacioén consensados internacionalmente que, des-
de el 1 de enero de 20186, rigen los esfuerzos de los
paises para avanzar hacia sociedades sustentables.
De los 17 ODS acordados por la comunidad de las
naciones unidas, siete se refieren al propoésito de
encauzar el desarrollo territorial sustentable.

PRIMERA PARTE: EL ENFOQUE DE SISTEMAS COMPLEJOS
Hoy dia grosso modo es posible identificar la exis-

tencia de dos grandes corrientes epistemologicas
de la complejidad: la primera, que podriamos llamar
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de corte “critico constructivista”, corresponde a los
originales aportes tedricos, epistémicos y metodo-
l6gicos de la segunda mitad del siglo XX, conteni-
dos en las obras monumentales de Niklas Lumhan
(1996, 2006), llya Prigogine (1994, 1997, 2012) Edgar
Morin (2002, 2011) y Ernst Von Glasersfeld (2009),
entre otros, y que apuntan hacia un horizonte de
construccién de un “paradigma integral de la com-
plejidad”, y es precisamente Von Glasersfeld (2009)
quien propone los siguientes principios basicos
de esta corriente: a) el conocimiento “no se reci-
be pasivamente” ni a través de los sentidos, ni por
medio de la comunicacion, sino que es construido
activamente por el sujeto cognoscente, b) la fun-
cion del conocimiento es adaptativa, en el senti-
do biolégico del término, tendiente hacia el ajuste
o la viabilidad en el entorno, c) la cognicién sirve a
la organizacién del mundo experiencial del sujeto,
no al descubrimiento de una realidad “ontolégi-
ca obijetiva”, d) existe una exigencia de socializa-
cion en los términos de “una construccién con-
ceptual” de los “otros”; en este sentido, las otras
subjetividades (los otros, la otredad) se construyen
a partir del campo experiencial del propio individuo.

La segunda corriente, que podriamos denomi-
nar de “modelado de redes”, surge a finales del



siglo XX con la creacién del denominado Instituto
Santa Fe en Nuevo México. Este Instituto auto-
nombrado “la Meca intelectual del mundo” (sic)
ha impulsado desde 1984 un amplio conjunto de
investigaciones astrofisicas, ecolégicas, econémi-
cas y sociales bajo un mismo esquema de investi-
gacién de “redes y patrones de complejidad”, por
medio de algoritmos de simulacién de escenarios
e iteraciones de “agentes” a través de herramientas
de tipo super computadoras informaticas. Dicho
instituto define su objetivo:

comprender y unificar los patrones subyacentes
y compartidos en complejos mundos astrobio-
l6gicos fisicos, bioldgicos, sociales, culturales,
tecnolégicos e incluso posibles. Nuestra red
de investigacion global de académicos abar-
ca fronteras, departamentos y disciplinas, unifi-
cando mentes curiosas inmersas en un riguroso
razonamiento légico, matematico y computa-
cional. A medida que revelamos los mecanis-
mos y procesos invisibles que dan forma a estos
mundos en evolucion, buscamos utilizar esta
comprensién para promover el bienestar de la

humanidady delavida enlatierra (SF12018).
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Las cursivas son nuestras a fin de senalar el
enfoque positivista de esta corriente.

Se trata de una dicotomia entre dos formas de
interpretacion del enfoque de los sistemas com-
plejos: a diferencia de la corriente de las redes y
patrones de complejidad que operan sobre mode-
los de autématas y modelos de inteligencia artificial
aplicables a situaciones tan disimbolas como lo son
el origen de la vida, hasta las oscilaciones de la
bolsa de valores de Chicago. En este sentido, las
corrientes de la complejidad Critico-constructivista
no han logrado desarrollar, a pesar de sus refina-
dos marcos conceptuales y metodologicos, las
herramientas formales y operativas que permitan
aplicarlas a un conjunto de escenarios empiricos.
Justamente la obra de Rolando Garcia (2000, 2006,
2011) y su interpretacion constructivista de los Siste-
mas Complejos, da una respuesta a esta ausencia.

A lo anterior debe anadirse que ante la inefica-
cia de los planes y programas de desarrollo regio-
nal auspiciados bajo metodologias de planeacion
reduccionista, es que consideramos que resultan
pertinentes los aportes de la obra de Rolando Gar-
cia y sus colaboradores.

Ya, desde su obra: “El Conocimiento en Cons-
truccion”, Garcia (2000) adelanta los trazos funda-
mentales de su teoria: en principio trata de refinar
y expandir el camino de la obra iniciada por Jean
Piaget. Advierte, no obstante, que no se trata de
una tarea meramente descriptiva, sino mas bien
de la integracion, sistematizacién y reordenamien-
to del pensamiento y obra del maestro, a partir de
la teoria de los sistemas complejos, que mas alla
de ser considerada como especulacién ha sido
probada en el analisis de casos concretos._

Al plantear el horizonte de su teoria, Garcia des-
taca como parte medular el debate teérico que ini-
cia con la discusion del rol de la filosofia y la ciencia
a inicios del siglo XX y concluye con la confron-
tacion de ideas entre Einstein y Bohr. El debate,
a pesar de que se centrd en la fisica, era en rea-
lidad una batalla de caracter epistemolégico. Se
trataba en el fondo de dilucidar el “conjunto de las



relaciones entre conocimiento cientifico y episte-
mologia” (Garcia 2000).

La obra de Piaget fue fundamental para Garcia.
Al asumir una posicién constructivista ante el des-
vanecimiento de las interpretaciones empiristas y,
propiamente, del colapso de la filosofia formal.

Garcia, con su experiencia en la fisica de la at-
mosfera, y como seguidor de la teoria epistemolégi-
ca primero como alumno de Carnap y Reichenbach,
en EUA, y después como colaborador de Piaget en
Suiza, pudo actuar sobre ambos campos. Su cono-
cimiento en dindmica y termodinamica le permitié
advertir la profunda anticipacién del pensamiento
de Piaget respecto de las teorias epistemoldgicas,
asi como el surgimiento, en el propio Garcia, del in-
terés por la Teoria de los Sistemas complejos con
una clara influencia de la obra de llya Prigogine.

Garcia reconoce la importante aportacion del
fil6sofo Kant a la teoria del conocimiento, al evi-
denciar el papel del sujeto (la razén humana) en
sus interacciones con el mundo fisico, sin embar-
go lamenta:

lo que no sobrevivié al desarrollo de la ciencia
fue la explicacién que dio Kant, en su critica de
la razén pura, acerca de cémo esas interaccio-
nes generan el conocimiento del mundo fisico
(Garcia 2000).

Al asumir el espacio y el tiempo como absolu-
tos y considerar que la légica no habia tenido nin-
gun avance desde Aristételes, “la teoria del cono-
cimiento de Kant quedé sustentada en la ciencia
de la época: Aristételes, Euclides, Newton”.

Treinta afos después, las teorias no euclidia-
nas derrumbaron la concepcién prevaleciente so-
bre el espacio. Después del derrumbe epistemo-
I6gico de la ciencia especulativa, Garcia y Piaget
coinciden con el empirismo en su critica a la fi-
losofia, pero reivindican a esta al negar que sea
“posible una divisién tajante entre ciencia y filoso-
fia”, de modo que Piaget establece, a la vez, limi-
tes al empirismo y a la teoria de la significacién.

Si bien en lo esencial —la teoria del conocimiento
como dominio de la ciencia— Piaget coincidio con
los empiristas, quedd sin respuesta la pregunta:

¢Cuales son las observaciones, las experien-
cias, las evidencias empiricas, que han permiti-
do sustentar la afirmacion de que efectivamen-
te la observacion sensorial es la fuente primaria

del conocimiento?

En realidad Bertrand Russel, por un lado (“el
empirismo como teoria del conocimiento ha mos-
trado ser inadecuado”), y William. V. Orman Qui-
ne, por otro, (“hemos dejado de sofiar con dedu-
cir la ciencia a partir de los datos sensoriales”);
terminan por reconocer las contradicciones vy li-
mites del empirismo.

Para dar entrada a su argumento central del
constructivismo, Garcia dice:

Ni desde los més altos niveles de abstracciéon
de la especulacion filosofica se habia logrado
asentar una teoria general del conocimiento,
ni desde el rigor de una ciencia empirica, séli-
damente fundada en la nueva légica y la nue-
va matematica que se desarrollé en el siglo XX,
se habia podido establecer una epistemologia

sobre bases sdlidas: ni apriorista ni empiristas.

Rolando Garcia (2006) refiere en la introduccion
de su obra Sistemas Complejos: conceptos, método
y fundamentacién epistemoldgica de la investigacion
interdisciplinaria que este enfoque surgié en la ela-
boracién del programa “Drought and Man” bajo su
direccion en la Federacion Internacional del Instituto
de Estudios Avanzados de las Naciones Unidas pu-
blicado en 1988 bajo el titulo: “From Vision to Action,
Science and Global Development, 1971-1986”, en
paralelo a su desempefio en el programa de inves-
tigacion global de la atmésfera y a su colaboracion
con Jean Piaget con quién elabord la visionaria obra:
“Sicogénesis e Historia de la Ciencia”.

Los contenidos epistemoldgicos de ambas obras
fueron desarrollados por mas de 30 afos hasta dar
forma a la Teoria de los Sistemas Complejos.



Aclaramos que no debe confundirse la posi-
cién anti empirista con otra anti empirica, lo que
significa que la teoria de los Sistemas Complejos
es, sin duda, empirica, asumiendo que su analisis
significa “un trozo de la realidad” que incluye as-
pectos fisicos, bioldgicos, sociales y econémicos.

SEGUNDA PARTE:
EL TERRITORIO COMO SISTEMA COMPLE)JO

En este trabajo consideraremos que la idea de te-
rritorio implica a los elementos y ciclos materiales
tanto bidticos como abidticos, que son inextrica-
bles, y a los cuales se les asignan desde diferen-
tes marcos tedricos diversas formas de represen-
tacion dindmica. Asi mismo, el territorio es también
una arena cultural y econdmica, expresion de un
proceso histérico de apropiacién colectiva o indi-
vidual de porciones o fracciones de los ecosiste-
mas presentes en el territorio.

El proceso de apropiacién social del territorio se
conceptualiza como un proceso doble: por un la-
do, es el acto material por el cual una colectividad
realiza un control de una porcién el espacio con el
fin de aprovechar los servicios ecosistémicos ahi
presentes; por el otro lado es, al mismo tiempo, un
acto social de construccion de sentido del espacio.
Algunos autores (Arreola y Saldivar, 2017) llaman a
este proceso “territorializacion”. Este segundo pro-
ceso de apropiacion implica las representaciones
culturales y simbdlicas que conforman la identidad
y el sentido de los habitantes locales originarios. Es-
to conlleva también la presencia de normas y re-
glas tradicionales para acceder al uso de los servi-
cios de los ecosistemas.

De esta manera, diversos autores (Ortiz y Duval,
2011) han propuesto que los conceptos de territorio
y territorializacion pueden ser puestos en operacién
empirica a través del enfoque de los sistemas com-
plejos propuestos por Rolando Garcia (2006, 2011).
En este sentido, la pertinencia de un enfoque sis-
témico para lo territorial, y mas adelante veremos
gue también para la nocién de gobernanza depende
en el fondo, de la naturaleza de las preguntas de
investigacion que se pretenda responder.

De esta forma, el territorio es posible concebir-
lo como un sistema complejo, el cual se compone
de varios subsistemas entrelazados de manera in-
disociable y cuyos vinculos contienen informacion
que explica el funcionamiento de los subsistemas
en su conjunto. Como resultado de las interaccio-
nes entre los elementos, surgen propiedades nue-
vas denominadas emergentes.

La emergencia es una propiedad de los siste-
mas complejos que a su vez esta relacionada con
el principio de la autoorganizacién. Todo sistema
complejo fluctlia en una légica de organizacién ma-
terial y simbdlica que oscila entre lo que podemos
llamar estados de alta o baja complejidad. Otros
autores prefieren denominar este tipo de estados
como: sistemas alejados del equilibrio (Ortiz Baez,
y cols., 2016).

Proponemos el concepto de “sistemas comple-
jos territorializados”, como sistemas no lineales,
multidimensionales y no predictivos. Con capacidad
adaptativa y con propiedades emergentes de au-
toorganizacion y resiliencia ante estimulos externos.

De lo anterior se desprende que el territorio
como sistema complejo presenta una capacidad
transformadora por los grupos sociales presen-
tes alo largo de este proceso, y que forman parte
crucial de la dinamica territorial a través de accio-
nes de intervencion concreta en el espacio y que
algunos autores denominan como una “energéti-
ca social” (Ortiz Baez, 2016).

De esta manera, la territorializacién, al ser una
propiedad emergente, desde el enfoque de los sis-
temas complejos implica ademas la caracterizacion
de los mecanismos que orientan la construccién
social del territorio, asi como los procesos de des-
estabilizacién y estabilizacién, que algunos autores
llaman condiciones de contorno y que regulan al
sistema complejo (Ortiz-Espejel y cols., 2011).

En la dimension de lo temporal, la territorializa-
cién es también la proyeccion de las expectativas y
aspiraciones sociales entendidas como el ejercicio
del derecho de ser en el territorio. Asi, los grupos
sociales presentes en ocasiones durante miles de



anos en el territorio conforman sujetos colectivos
que se organizan en acciones de apropiacion de
los servicios ecosistémicos, muchas veces en si-
tuaciones de presién por actores externos.

TERCERA PARTE: SISTEMAS COMPLEJOS Y GOBERNANZA

En este contexto, se ha propuesto el uso del enfo-
que de los sistemas complejos conjuntamente en
una perspectiva que integre a los procesos partici-
pativos (Ortiz-Espejel y cols., 2011) para incrementar
el conocimiento sobre los sistemas socio territoriales
y mejorar la calidad de las decisiones politicas com-
puestas por todos los actores afectados o interesa-
dos. Este conocimiento implica necesariamente una
participacién activa de los habitantes del territorio lo
que nos conecta con el concepto de gobernanza.
Para algunos autores, el concepto de gobernan-
za describe cambios en el modelo tradicional de
gobernar que transita de un proceso unidireccional
(de los gobernantes a los gobernados) a otro mul-
tidireccional donde los actores sociales influian en
las decisiones del gobierno a través de una red
de interacciones (Martinez y Espejel, 2015). La go-
bernanza es definida como el proceso de direccién
sociopolitica que incrementa las interacciones de
los actores sociales y gubernamentales debido a
la adaptacién del gobierno a condiciones de ma-
yor complejidad social, econémica y politica, lo cual
deriva en redes interdependientes de actores con
mayor grado de autonomia e influencia en el ciclo
de las politicas publicas (Peters y Pierre, 2005).
Los elementos basicos de la gobernanza serian:
a) la poca capacidad del gobierno para imponer una
agenda en las sociedades contemporaneas, b) el in-
cremento de recursos por parte de actores sociales
para actuar en la esfera publica (legitimidad, finan-
ciamiento, informacion, tecnologia, capital humano,
entre otros), c) los procesos de colaboracién, vincu-
lacién, codireccion, coproduccién, regulacion e im-
plementacion compartida entre los actores sociales
y el gobierno y, d) la dilucién entre los limites de la
esfera publica y privada (Martinez y Espejel, 2015).

La gobernanza cobra importancia actualmente,
dado que existe una cada vez mayor participacion de
los actores sociales en los asuntos publicos. La go-
bernanza representa una perspectiva de las nuevas
tendencias en las politicas y administracion publicas
que buscan una relacidon mas equilibrada entre el
conocimiento académico y el politico, una mayor
participacién de actores sociales y una revaloracion
de las capacidades gubernamentales y sociales.

En la actualidad, la problematica ambiental se
ha convertido en el disparador de diversas y gra-
ves problematicas en la sociedad. Los grandes
temas ambientales como el cambio climatico y la
pérdida de biodiversidad muestran que el disefo
de marcos normativos convencionales y la imple-
mentacién de politicas sectoriales se convierten
rapidamente en parte del problema. En la misma
perspectiva se afrontan otros dos desafios que no
han sido superados: la pobreza y el empleo y la
productividad desde una racionalidad ambiental.

En gran medida, la complejidad de los siste-
mas socio territoriales demandan una politica de
gobernanza en la que confluyen procesos de alta
complejidad ecoldgica, social y econdmica. Asi,
desde una “gobernanza en la complejidad” con-
cepto que proponemos para integrar la diversidad
de fuerzas politicas, perspectivas e intereses le-
gitimos de los actores en el territorio, con el po-
tencial de autoorganizarse desde el aporte de la
perspectiva de los sistemas complejos territoriali-
zados en ejercicios de planificacion territorial hacia
la democracia participativa. Esto permitiria incluir
el conocimiento tradicional, los intereses politicos
y la informacion académica al proceso de toma
de decisiones con lo que aumentaria la comuni-
cacion entre los actores sociales, se ayudaria a
resolver los conflictos y se incrementaria la legiti-
midad politica y, en general, aumentar la calidad
y durabilidad de las decisiones politicas (Funto-
wicz y Ravetz, 1993).
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