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Reconocimientos

Aunque la realidad social de! meta-sistema pais, Honduras,

es de complejidad creciente (pero que puede ser descompuesta analiticamente en las
siguientes esferas: la vida social, el mundo organico, la conciencia del hombre, y la naturaleza
inorganica; y, a su vez, la vida social puede ser descompuesta en las subesferas: la ciencia, la
técnica, la produccion, la cultura y, el régimen sodial), ciertamente, se puede corroborar

la ambigiiedad y ambivalencia en cada fenOmeno social, en un contexto de
policausalidad, y comprender que la vida social

esta organizada alrededor de sistemas complejos

en los cuales, y por los cuales, toda persona humana,

cualquiera sea su proyecto de vida, su intento o su trabajo,

se tiene que enfrentar a sistemas porque esta inmersa

en la multiplicidad y embrollo de su interaccion en y con los sistemas.

Entonces,

resulta imposible que una persona humana

pueda conocer la realidad sodal del meta-sistema pais como totalidad sistémica (Unica,
concreta, dinamica, relativa, contingente, composible, compleja, limitada, posible, y ordenada
sistémicamente),

sin conocer especificamente sus componentes sistémicos, como

conocer sus componentes, sin conocer la realidad social como totalidad.

Por ello, dedico esta tésis doctoral

a mi esposa, a mis hijos y a mis conciudadanos,

como un aporte a |2 comprension y conocimiento de la

realidad social hondureita como totalidad sistémica,

con el proposito de que adopten un enfoque holistico a los problemas,
tomando en consideracion las interacciones e interrelaciones

entre el sistema particular dentro del cual los enfrenten, y los demas sistemas,
en el proceso resolutivo de los problemas cuya solucion signifique

el mejoramiento de su calidad de vida.
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Y, asi, patentizo mi reconocimiento a la

Universidad Nacional Autdnoma de Honduras

por su esfuerzo institucional al apoyar el programa académico de
Doctorado en Ciencias Sociales

con Orientacion en Gestion del Desarrollo,

especialmente, a los Profesores Universitarios

Doctor Augusto Serrano Lépez y Doctor Zoran Trputec

quienes, en verdad,

han sido dos gigantes en su lucha

por el sostenimiento, la defensa y el desarrollo de dicho programa,
el cual constituye una oportunidad invaluable para todos y todas
quienes desean superarse acadéemicamente,

y obtener el grado académico de Doctor,

preparandose como gestores del desarrollo humano sostenible,
proceso éste que exige a3 aplicacion de un enfoque antropocétrico,
concentrandose en el despliegue de la potencialidad de la persona humana,
y derivar de sus capacidades lo que las

necesidades y los satisfactores auténticos realmente deben ser.

Por lo expuesto anteriormente, es preciso darse cuenta de que,

como parte del esfuerzo humano que ha sido hecho por desarrollar el

meta-sistemna pais, Honduras, durante varias centurias,

hoy, en el inicio del siglo XXI,

los métodos de trabajo, tradicionales y antiguos,

de enfrentar los problemas ya resultan insuficientes y hasta ineficaces,

siendo tipica, en el funcionamiento de los sistemas burocraticos,

la busqueda de consenso y soluciones de avenencia y, muchas veces, por ignorancia, se rechazan
apuntalamientos tedricos eligiendo soluciones que dan “resuttado”, sin que los decisores se den
cuenta de que prevalece la conveniencia por enctma del ngor,

razon por la cual existe la necesidad de concebir y aplicar nuevos metodos que sean parte
de una

forma de pensamiento holistico, de una filosofia practica y de una metodologia de
cambio, de tal manera que nos permitan abarcar el espectro total de cualquier
problema que enfrentemos con el propdsito de resolverio y cuya solucion tenga éxito para todas
las personas humanas

Yy para todos los sistemas, como una condicién necesaria para alcanzar el desarrotlo
humano sostenible, porque

la vida social ocurre en un mundo fragmentado de recursos limitados.

i
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En las postrimerias del siglo XX y a comienzos del siglo XX|, la idea de que la educacion es el
aspecto central de! desarrollo, ha cobrado una mayor fuerza a tal grado que ya no sélo es
defendida por los teodricos de la educacion, sino por los Gobiemos, los politicos, los empresarios, 10s
sindicatos y, especialmente, por los padres de familia. Tal idea se manifiesta en el hecho de que
las conexiones entre la educacion y el mundo de trabajo se han vuelto a incorporar entre las
cuestiones clave del debate cada vez que se trata de los desafios en cuanto a la innovacién
en la educacion. Por esta razdn, es cnicable que el estudiante se especialice en el estudio de la
naturaleza pero no del hombre, que es la linea de formacion en ciencias, 6, que se concentre en el
estudio del hombre dejando de lado la naturaleza, que es la linea de formacion en humanidades. En
verdad, la educacion debe proveer al estudiante una formacion tanto respecto al hombre
como respecto a la naturaleza porque segun la cosmovision cientifica surgida de la
interpretacion de Copenhaguen de la mecanica cuantica, existen varios enfoques de la
realidad que son mutuamente exclusivos pero complementarios ya que resulta muy dificil
describir la naturaleza y la sociedad desde un punto de vista unico.*

Por otra parte, también existen distintos enfoques sobre la educacion como fendmeno social, sobre los
cuales se hace aqui una relacion muy breve con el propdsito de que se visualice mejor la importancia
creciente que la educacion tiene respecto a desamollo, hoy en dia.

Uno de los enfoques es el de la educacion permanente, propuesta como una necesidad educativa
después de la formacion universitaria con el fin de preparar a personas con conocimientos
adecuados para satisfacer las demandas de mano de obra calificada; como es sabido, la educacion
permanente tiene su mayor relevancia cuando se discute la necesidad de la educacion continua
como una respuesta al proceso de obsolescencia del conocimiento, por cuanto los avances
cientifico-tecnoldgicos implican la actualizaciéon constante de los profesionales y técnicos para estar,
al menos, en condiciones subdptimas aceptables de competividad, productividad y de calidad. Otro
enfoque es el de la educacion popular, el cual considera que las mayorias de las sociedades del
Tercer Mundo, se encuentran oprimidas y explotadas, reafirmmando que las potencialidades de los
marginados y oprimidos pueden ser, en condiciones sociales adecuadas, sujetos de su propia
transformacién. Un tercer enfoque es el de la educacion como inversion de capital, el cual se
cenfra en la necesidad del recurso humano debidamente capacitado para las actividades
econdmicas, en condiciones de competitividad, en el contexto de globalizacidn mundial de la
economia y del neoliberalismo. Y, un cuarto enfoque es el de la educacion para todos, cuya idea
central es la satisfaccion de las necesidades basicas de aprendizaje tal que posibilite el desamollo
humano.

@® 1. Argumentos Fundamentales sobre el por qué de la
Tésis Doctoral planteada.

* Documento de Trabajo de la VIl Conferencia Iberoamericana de Educacion, celebrada por la OE| en Portugal, 1998.

2
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® 1.1. Acerca de las Relaciones entre Naturaleza, Sociedad, Sujeto
y Sistemas de Mediacién Tecnolégicos.

Hoy, nadie puede dudar que la vida en sociedad esta organizada alrededor de sistemas complejos,
algunos de los cuales han sido estructurados por los seres humanos, y otros, al parecer han
evolucionado sin ningln disefio convenido. Ademas, la vida social estad organizada alrededor de
instituciones y actores diversos (como por ejemplo, la familia, la industria). Tampoco nadie puede
dudar que vivimos en una era en la cual ciertos recursos no solo estan disminuyendo, sino que
también estan mal distribuidos, como una ilustracion de ésto, algunos paises poseen grandes
cantidades de petroleo, ofros tienen mucha cafia; algunos pueblos tienen que pagar cantidades
exorbitantes por beber agua, en tanto que otros toman café a muy bajo precio. Ya existen paises
que venden oxigeno a cambio de reduccion de su deuda extemna; y, ya se ha empezado a valorar el
medio ambiente en la medida de lo que vale. Todos estos hechos, entre muchisimos otros,
manifiestan las relaciones que hay entre la sociedad, la naturaleza, el sujetoy los sistemas de
mediacion tecnologicos, los cuales son los componentes de la reproduccion social, el cual
esta dentro del proceso de desarrollo. (1) Estas relaciones no pueden ser ignoradas por
cuanto refiejan, en gran medida, la red intrincada de la realidad social de cualquier pais, la cual
es una totalidad concreta, dindmica, compleja, contingente, relativa, limitada, finita, y determinada;
se frata de una totalidad de la cual el sujeto es parte inseparable. Con razon, la ciencia consiste
en la mediacion para ir a la realidad de forma indirecta, para alcanzar asi, mediante esta
astucia de la razdn, lo que directamente no se puede lograr; es decir, yendo a lo concreto por
via de lo abstracto; a lo posible por via de lo imposible; a lo relativo por via de lo absoluto; a
lo contingente por via de lo necesario; a lo limitado por via del paso al limite; a lo complejo
por via de lo simple; y, a lo real por via de lo ideal. ()

Por lo expuesto en el pamrafo anterior, las relaciones que hay entre la sociedad, la naturaleza, el
sujeto y los sistemas de mediacion tecnologicos, se pueden ver claramente en el hecho de que la
mayorta de los avances tecnologicos se producen cuando hay que satisfacer, mediante
satisfactores especificos, necesidades que son auténticas de los pueblos, u otras aunque
no lo sean. Puede tratarse, por ejemplo, de la necesidad de una forma mas economica de
transporte, y ya se han disefiado aviones y automéviles que consumen menos combustible, y trenes
que han acortado considerablemene la duracion de los viajes; pero no solo eso, también, los
modemos disenos y planes de transporte consideran muy importante la seguridad, razén por la cual
los aviones estan dotados de equipos electronicos que pueden alarmar a la tripulacion de cualquier
fallo; y, ofro aspecto tecnologico muy importante es la velocidad; por ejemplo, el Concorde ha
reducido a la mitad el tiempo de vuelo desde Europa a Norteamérica, con una velocidad de crucero
de 2.100 km/h.

Por ofra parte, en el siglo XX, fa humanidad comprendio, desde la perspectiva de la tecnologia

modema, que ya no sdlo depende del petroleo para conseguir la mayor parte de sus combustibles y

(1} Trputec, Zoran Ariculo “ Poblemas Epistemologicos en la Gestion del Desarrollo™ Revista Paraninfo Afo 6,
Julio 1397, Nimero 11, p 20-21

(2) Serrano Lopez, Augusto An “Para una Critica de la razon Cientifica”, Revista Paraninfo, Afio 5, 1996, Nim 10,
p 85

(2
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(Y'energia, sino que las reservas de petroleo se estan agotando, razon suficiente por la cual empezo
a buscar nuevas fuentes de energia y combind muchas tecnologias diferentes para afrontar el
problema, cuya verdadera dimension se puede comprender mejor si pensamos en la gasolina que
hace mover los automdviles; el queroseno para la calefaccion, el combustible de los aviones, los
plasticos, los fertilizantes, los insecticidas, algunas drogas, algunas medicinas, las telas de poliéster y
de nylon, algunos cosméticos, detergentes, pinturas, etc, que son productos del petroleo. Y,
precisamente, debido a la escasez del pefroleo, los cientificos e ingenieros han desarrollado
tecnologias altemativas para obtener energia ya que las fuentes mas utilizadas son el carbon, el
petroleo y el gas natural. Por ejemplo, la energia liberada al romper atomos se utiliza para obtener una
fuente de calor con la que se genera electricidad. También, se han desarrollado otras tecnologias tales
como las estaciones hidroeléctricas que generan energia eléctrica al aprovechar la energia del agua en
movimiento; asimismo, existen estaciones que aprovechan la energia del viento; ofras, la de las
mareas, ofras, la de las olas, y otras, la del sol.

Otro aspecto importante de la tecnologia modema ha sido la revolucion informatica con el uso del
computador cuya funcion es manejar informacion; se trata de una maquina muy flexible cuya
capacidad de computacion se puede aplicar a diversos campos como la educacion, la industria, la
medicina, la agricultura, etc. Por otra parte, la tecnologia espacial ha aportado grandes beneficios a
la vida cotiidiana de los seres humanos; los satélites frasmiten programas de radio y television,
llamadas telefonicas intemacionales, y senales de orientacion para barcos y aviones. Ademas, la
Industnia hace uso de los avances tecnologicos realizados en ofros campos; en lugar de las antiguas
maquinas cortadoras y soldadoras, hoy se utilzan rayos laser, y, se han desamollado nuevas
tecnicas y materiales para reducir los gastos de produccion y mejorar la calidad de los productos; en
las cadenas de montaje cada vez se utilzan mas los robots, que son maquinas que funcionan bajo el
control de un computador, y, aunque pueden costar muchisimo dinero, pueden trabajar veinte y
cuatro horas al dia, sin vacaciones, sin cobrar sueldo, sin estar sindicalzados, y realizar el trabajo de
vanas personas, lo cual aumenta seguramente la eficiencia de la empresa que los utilice
adecuadamente, pero puede aumentar el desempleo de mucha gente, si no se implantan politicas
laborales o fuentes de trabajo altemativos que beneficien a las personas que pueden entrar en paro.

También, es un hecho que la agricultura se ha convertido en una industria sofisticada en los paises
desarrollados, por cuanto utilizan técnicas mecanizadas de siembra y recoleccion a gran escala: los
campos se preparan con grandes tractores y arados mecanicos; la siembra se hace con maquinas
automaticas que aseguran una dispersion uniforme de las semillas. Han desarollado nuevas
variedades de cultivos que tienen rendimiento elevado y son resistentes a las enfermedades, han
perfeccionado los pesticidas y los fertilzantes. Otro hecho significativo ha sido la crianza selectiva e
intensiva que ha tenido avances similares en la produccion ganadera; por ejemplo, existen granjas
que tienen un computador central, que se puede contactar por teléfono, para informar al granjero
todos los detalles sobre la produccion de leche y las necesidades alimentarias de las vacas, las que
tienen en su cuerpo un microprocesador que permite identificarlas, registrando el consumo del
alimento seco que comen, su peso y la produccion de leche.

Por su parte, los biologos han desarrollado técnicas para alterar la estructura de los genes
(unidades bioquimicas) de las plantas, y asi modificar su desarmollo. Otra técnica es la clonacion, o

4
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formacion de plantas o animales (como la oveja Dolly de Edimburgo, Escocia), a partir de unas
pocas celulas de un ejemplar, ya sea una planta o un animal.

En el campo de la medicina se han producido avances tecnologicos impresionantes: muchas
enfermedades han sido acabadas con medicamentos eficaces; el trasplante de 6rganos ha
contnbuido a salvar muchas vidas. Hoy, los médicos disponen de instrumentos muy sofisticados para
examinar el cuerpo humano y asi descubrir enfermedades con mayor probabilidad de ser
combatidas. Entre tales instrumentos, esta el computador utilizable, entre otras cosas, para controlar
el ntmo cardiaco de un paciente, su temperatura y su ritmo respiratorio; para realizar operaciones de
microcirugia con el uso de un “bisturi laser” para eliminar tejidos enfermos, sin daiiar los tejidos
$anos.

Lo expuesto en los pamafos anteriores, constituye argumento suficiente para entender la relacion entre
la educacion y los sistemas de mediacion tecnoldgicos, razén por cual nadie puede negar la
necesidad y la importancia de la educacion, en general, y de la educacion técnica, en particular,
para ef despliegue de las potencialidades y las capacidades humanas, como un aspecto central
del desarrollo humano sostenible de cualquier pais.

(D1.2. Acerca de la Educacion y su Importancia como Aspecto
Central del Desarrollo Humano Sostenible, en el Contexto de la
Planetarizacion/Globalizacion.

No se puede negar la existencia del proceso planetarizacion/globalizacidn, el cual genera problemas
interrelacionados a escala de todo el planeta Tierra. El proceso de planetarizacion comenzd quizas
con el descubrimiento de América y su conquista posterior a finales del siglo XV, que posibilitd
tambien la expansion del capitalismo creciente en Europa, mediante el colonialismo y el
imperialismo. Hoy, ademas, vivimos también el proceso globalizacion que, esencialmente, es un
proceso de comunicacidn e interdependencia entre paises, empresas y personas humanas, en
diferentes ambitos: econdémico, politico, cultural, etc.

En otra linea de pensamiento, complementario al anterior, se puede afirnar que la globalizacion es
un fendmeno complejo, reciente e irreversible, que tiene caracteristicas, condiciones y
constricciones que generan serias inquictudes relacionadas con sus consecuencias actuales
y futuras. Por ejemplo, el desmantelamiento del Estado-provisor, la crisis del empleo y la
fragmentacion y empobrecimiento acelerado de los paises en vias de desamollo. En materia
educativa, las consecuencias de la globalizacidon se traducen tanto en la aparicion de problematicas
educativas comunes como en la convergencia de las politicas educativas que intentan darles alguna
salida. Las problematicas educativas tienen que ver al menos con las relaciones entre
educacion y competividad econdmica, con la contribucion de la educacién a la cohesién
social y, con la lucha contra los fenomenos de exclusion. Y, las politicas educativas tienen
que ver con la convergencia curricular y la estructura organizacional de los sistemas
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educativos, fa cual podria ser parte de una convergencia respecto a las concepciones del
servicio publico de la educacion y acerca del modo en que éste debe ser gestionado.

Y, como consecuencia de los cambios experimentados en la realidad socio-econdmica mundial, y
particulamente en la de Honduras, los Ulimos cuatro Gobiemos de la Repiblica han intentado
esfuerzos para modemizar el Estado, y por consiguiente, también la educacion, de acuerdo con las
transformaciones operadas en el campo de las ciencias y las tecnologias. El propdsito principal de
estas acciones gubernamentales ha sido buscar aquellas soluciones que aceleren el proceso de
desamollo del pais. No obstante, en los ultimos afos, ha ocumdo que, en varios seminarios,
encuentros, congresos y conferencias, se ha puesto de manifiesto que los logros educativos no son
completamente satisfactorios. En este sentido, el Informe del PNUD sobre Desarmollo Humano 2000
puntualiza que, °...Durante la década de los noventa, la educacion nacional experimentd apreciables
mejoras: en términos de analfabetismo adulto, el pais mejoro su tasa de un 72.65% en 1990 a un
80.47% en 1999, aunque no ha habido equidad porque todavia existen departamentos con un
analfabetismo mayor que el 33% y municipios con mas del 50%. Respecto a los afios de
escolaridad, hubo un aumento de casi un afio, al pasar de un 3.9% en 1990 a un 4.8% en 1999,
pero este indicador es uno de los mas bajos de América Latina, y oculta grandes desigualdades
sociales tales como, en el &rea urbana el promedio de escolaridad es de 6.7 afios mientras que en la
rural, es de 3.0. La cobertura de los niveles preescolar, primario y secundario crecid de 17.1% en
1990 al 38.8% en 1999, sobre todo por la expansion de las modalidades no-formales; la primaria,
paso del 94.5% al 97.3%; la secundaria pasé del 27.6% al 34.7%; vy la superior paso del 7.6% al
9.15%. Sin embargo, a pesar de estos avances, en 1999 habia 1,635,608 personas en edad escolar
que lograron acceso al sistema educativo nacional, lo cual representa un 50.7% del total de la
poblacion de 5 a 24 aios, distribuida asi; un 61.1% en preescolar, un 9.6% en primaria, en 68.4% en
secundaray un 83% en la superior”, (3)

Seguidamente, se hace una relacion sucinta de estadisticas educativas que refiejan en forma global
la situacion de la educacion en Honduras: En 1990, la poblacion adulta tuvo un nivel promedio de
3.9 afnos de educacion formal, por debajo del de Centroamérica (4.8) y del de América Latina y del
Caribe (5.2). Particularmente, en Educacion Primana, desde 1986 la matricula se ha incrementado
en un 25%, la repitencia se ha reducido en un 26%, y la desercion ha bajado en un 32%,
redundando todo ésto en el 68% de aumento en el nimero de egresados del Sexto Grado. Asi, uno
de los resultados ha sido que la poblacion adulta (15 - 64 afios de edad) con educacion primana 12
cual es parte de la fuerza laboral del pais, se ha incrementado desde un 55.4% en 1986 al 70.2% en
1994. Ademas, la eficiencia terminal a nivel de Sexto Grado, se ha incrementado desde el 27% en
1986 al 40.5% en 1995. En Educacion Secundaria, la fuerza laboral emergente egresada de este
nivel, se incrementd desde 18% en 1987 al 21.7% en 1895, en tanto que la poblacion adulta con
educacion secundaria, aumentd desde 14.1% en 1987 al 17.3% en 1995. En Educacion Superior, el
numero total de graduados universitarios aumentd de 1,820 en 1986 a 2,200 en 1995, mientras que
la poblacion adulta con educacidn superior, se incrementd de 2.6% en 1986 al 2.9% en 1995. En
Educacion Técnica, el déficit del nivel de capacitacion para ocupar un empleo inicial aumentd de
8.000 en 1985 a 12,300 en el periodo 1991-1995. (4)

(3) PNUD. Informe sobre Desarrolioc Humano Honduras 2000 p 8
(4) Ned van Steenwyk y Mejia, Marco Tuio. Honduras 2000: Recursos Humanos y Perspectivas para el
Crecimiento Economico. 1995. P. 4.5,7,8,11,17,
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Si bien, el sistema educativo nacional ha experimentado un crecimiento en cobertura durante las
dos ultimas décadas, aln dicho sistema no salisface el total de la demanda social educativa, y
todavia adolece de una calidad inadecuada a los requenimientos del desarrollo humano del pais,
porque no esta contribuyendo al pleno despliegue de las potencialidades de las personas. Por otra
parte, la eficiencia intema y los indices de retencidn intergeneracional configuran una estructura
piramidal del sistema educativo. Por ejemplo, en 1996, la tasa de repitencia nacional fue de 11%,
siendo la urbana de 9.7% y la rural de 12.0%; en 1998, la tasa de desercion fue de 3.3%. Por
ora parte, las cifras revelan una enorme deficiencia del sistema de educacion técnica-
profesional del pais. (5)

Las cifras anteriores sugieren que ha habido un mejoramiento en cobertura en Educacion Primaria, y
alguna mejoria en Educacion Secundaria. En tanto que en Educacion Superior, as cifras confirman
la estructura piramidal del sistema educativo nacional en el sentido que, tal como se ha sostenido
durante muchos aros, de cada 100 hondurefios que ingresan a Primer Grado, 10 se graddan en la
universidad.

Sin embargo, debe reconocerse que los esfuerzos del Gobierno de la Repiiblica de 1998-2001,
en materia educativa, no incidieron significativamente en la medida deseable en el proceso de
desarrollo, por lo que podria pensarse que en el campo de la educacion, la acciéon educativa
no fue concebida ni planificada como un proceso armdnico y objetivo y que, en su obligacion
de servir a una poblacion con caracteristicas e intereses diferentes, tampoco respondio
satisfactoriamente a requerimientos conjuntos de orden social, economico y cultural, ésto es,
el marco de los fendmenos que configuran la realidad social de Honduras.

Ademas, las limitaciornes del sistema educativo estriban tanto en la desigualdad de
distribucion de oportunidades que engendra, segin niveles de educacion y estratos de
poblacidn, como en la escasez de salidas terminales a nivel medio que capaciten al individuo
para acceder al mercado de trabajo. El ciclo escolar se concibe como una totalidad unitaria que
conduce hacia la educacion profesional superior aunque, de hecho, sean muy pocos los estudiantes
que acceden a este nivel.

En consecuencia, si de momento sOlo consideramos el lado instrumental de la educacion, de!
conjunto de factores acumulados sefialado anteriormente, el sistema educativo arroja al mercado
nacional de trabajo una poblacion de profesionales cuya capacitacion sigue siendo todavia muy
deficiente. En tales condiciones, ;puede hablarse de ciudadanos lo suficientemente capacitados
como para lograr el desarrollo humano sostenible de Honduras?.

Por otra parte, se seiiala con insistencia de que la educacion es un determinante en la elevacion de la
calidad de vida, y, en este sentido se puede disponer de informacion adecuada siempre que se atienda
a un estudio exhaustivo de la realidad, que se conozca la estructura socio-econdmica y la estructura
ocupaciona de la poblacion. De esta manera, la educacion debe disefiarse con un criterio de
unidad pero no de uniformidad, ni tampoco en forma aislada. Asi que, al menos estas
consideraciones deberian ser atendidas por las autoridades educativas del pais, especialmente al

(5) PNUD Informe sobre Desarrollo Humano Honduras 2000 p 9
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planiicar el trabajo de la Secretaria de Educacidn, en donde surgen los criterios cuantitativo y
cualitativo en el campo educativo, y es muy probable que la educacion, tal como se esta desamollando
en Honduras actualmente, no comesponda a los requenmientos del desamolio humano sostenible del
pais.

Ademas, las formas de ocupacién se han vuelto cada vez mas complejas en la medida que la
importacion de tecnologias avanzadas; la capacidad de definicion, busqueda y seleccion, asi
como la aplicacion de las tecnologias y estructuras organizacionales apropiadas ala realidad
del pais; los cambios bruscos en el orden econdmico internacional; las migraciones internas;
el crecimiento demografico; asi como el proceso de globalizacion; entre otros hechos, estan
afectando las formas de utilizacion de los recursos humanos (entendidos como ciudadanos
debidamente capacitados, formados, profesionalizados) en Honduras. Y, las expectativas
generadas por el mismo sistema educativo han estado disminuyendo y han dejado de ser una de
las garantias con las que el profesional puede acceder al mercado de trabajo. En este sentido, se
hace cada vez mas necesaria la planificacion tanto del desarrollo general del pais, como del
desarrollo del sistema educativo nacional, para que éste forme y capacite seres humanos de
acuerdo a parametros de calidad excelente, y asi tengan una mayor probabilidad de lograr
acceso al mercado de trabajo, en cada uno de los sectores ocupacionales, 9, posean una
formacion basica que les ayude a desamrollar todo su potencial humano, segin las
condiciones sociales, politicas, econémicas, culturales y, cientifico-tecnologicas que existan
en el pais.

Por la razén anterior, el sistema educativo nacional debe tomar en cuenta las necesidades
individuales y sociales, asi como la evolucion cientifica y tecnologica, por la relacion que
existe entre el progreso cientifico y el desarrollo de la educacion. Es evidente, por lo tanto, la
necesidad de vincular la educacion con los fendmenos tipicos del desarrollo del pais. Y, dado
que la educacion esta en inima relacion con la politica econdmica, el sistema educativo no puede
ignorar las situaciones que impone la estructura socioeconémica del pais, la coexistencia de exceso
y escasez de mano de obra capacitada, el ritmo lento de crecimiento econdmico ni la imposibilidad
de acelerar el desarrollo solo con el mejoramiento de la educacion. De ello resulta indispensable fijar
prioridades que incidan en la relacién educacion-desarrollo, para intentar satisfacer tanto las
actuales necesidades auténticas de los seres humanos como sus necesidades futuras, lo cual
es el doble reto de la educacion.

Por lo anterior, la educacion como uno de los principales aspectos del desarrollo humano
sostenible, exige el quehacer cientifico y tecnologico y, al mismo tiempo, conciencia de los
fendmenos socio-econdmicos actuales, porque cuando se busca el desamollo, lo que se
pretende es una reparticion justa de lo que el pais produce y una mejoria en la calidad de vida de la
sociedad hondurefia en su conjunto. En este sentido, se siente la necesidad de dar a la educacion
y a la formacion profesional un enfoque mas acorde con las necesidades auténticas, tanto de
la poblacion con intereses y actitudes diferentes como de un proceso de desarrollo humano,
sostenible, el cual requiere de parte del Gobiemo de la Republica la reorientacion de la
educacion, especialmente en la adecuacion de la educacion técnica y la formacion
profesional. Y, como la educacién debe servir una poblacidn con caracteristcas, intereses y
posibilidades diferentes, este hecho ratifica la necesidad de que tanto la educacidon como la
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formacion profesional, en cualquiera de sus modalidades, impulsen las actividades socio-
economicas de Honduras para que haya un progreso auténtico, ya que la educacién surge de la
realidad misma de la humanidad. Por esta razon, el sistema de educacion técnica-profesional
del futuro inmediato debe orientarse hacia el contexto social sobre el cual habran de verterse
sus resultados.

Desafortunadamente, en Honduras suele considerarse con bastante indiferencia a la educacion
tecnica frente a la sobrevaloracion que se da a la educacion universitaria. Sin embargo, tanto por la
evidencia creciente acerca de la necesidad de formar a los ciudadanos adecuados para el desarrollo
humano sostenible como por las inversiones que se han realizado a través de los servicios de
educacion técnica, es necesario que el pais cuente con un modelo sistémico de
administracion-gestion tanto del funcionamiento del Estado Hondureiio como una totalidad
que es, y, como del funcionamiento del sistema educativo nacional tal que le permita
determinar el grado de aprovechamiento de los recursos que se dedican a la educacion
tecnica en relacidén con los objetivos establecidos, teniendo presente que tanto su asignacion
como su utilizacion deben llevarse a cabo con la maxima eficiencia posible.

1.3. Acerca del por qué esta Tésis Doctoral ha sido hecha, aplicando
el Enfoque Sistémico-Cibernético-Dialéctico.

Esta claro que hemos sido formados, por lo que pensamos y actuamos conforme el “paradigma de
Occidente®. Es decir, en Occidente, el pensamiento se caracteriza por ser reduccionista,
simplificador, disyuntivo y disociativo. Y, por esta razon, en cada fenémeno social los
occidentales disociamos 1o que es inseparable y complementario, en vez de diferenciar o distinguir.
De ahi que, existe la necesidad de transitar de! pensamiento reduccionista (que busca
unidades elementales, identificables) al pensamiento sistémico que intenta comprender la
complejidad de la realidad en que vivimos, y explicar los problemas que enfrentamos, a fin de
encontrar soluciones globales que nos conduzcan al mejoramiento de la calidad de vida.

Desde la perspectiva sistémica, fa problematica educativa del pais estd inmersa dentro de la
problematica social nacional, precisamente, porque la realidad social hondurefia es una totalidad
sistemica. Por esta razon, en la realizacion de esta Tésis Doctoral se ha aplicado el enfoque
sistémico-cibemnético-dialéctico con el propdsito de intentar captar, entender y explicar
estructural y dinamicamente la situacion problematica involucrada en los funcionamientos de
los subsistemas “Educacion Técnica de Nivel Medio” y “Formacion Profesional” dentro del
funcionamiento holistico del meta-sistema pais, Honduras. En ofras palabras, tanto Ia
sistemicidad de la realidad social hondureiia como lo complicado o lo complejo de cualquier sistema
social que sea objeto de estudio 0 no, nos ha obligado a adoptar el enfoque ya indicado, por cuanto
es el que resulta apropiado tanto en su perspectiva, sus métodos como en sus procesos de
pensamiento, para la realizaciéon de esta Tésis. En este sentido, los principales argumentos para
sustentar tal afirmacion, son los siguientes:
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a) El enfoque sistémico-cibernético-dialéctico implica necesariamente una perspectiva
extrospectiva porque se puede cuestionar la naturaleza misma del sistema que sea objeto de
estudio y, su papel social en el contexto de un sistema mayor, es decir, exige el logro de una
comprension del sistema en relacion con todos los demas sistemas mayores y que estan en
interfaz con este mismo, 0 sea, que el enfoque procede desde el interior del sistema objeto de
estudio hacia el exterior del mismo, que esta contenido en su entomo relevante:

b) EI enfoque sistémico-cibemético-dialéctico implica  proceder,  analitica vy
metodologicamente, de lo particular a lo general a efecto de inferir el disefio 6 redisefo
del mejor sistema (0 sea, crear una configuracion de sistema que sea 6ptimo), mediante un
proceso de induccion y sintesis); v,

c) Elenfoque sistémico-cibemnético-dialéctico es versatil, por lo que se puede utilizar como:

¢ c.1. Una metodologia de diseiio en el sentido de que los sistemas sociales deben ser
planeados por lo que no debe permitirse que sdlo ‘ocurran®;

¢ c.2. Un espacio de trabajo conceptual para la bisqueda de generalizaciones referidas a
las estructuras organizacionales de los sistemas, a los medios por los cuales los sistemas
reciben, almacenan, procesan, recuperan y utilizan informacion, y a la forma en que
funcionan;

¢ cJ3. Un método de investigacion cientifico complementario al método cientifico
tradicional porque puede ser aplicado para explicar la fenomenologia de los sistemas
vivientes, ya que requiere la aplicacién de un pensamiento racional complementario al que
utiliza el método cientifico tradicional, agregando un nuevo enfoque a la medicion,
explicacion, validacion y experimentacion y, nuevas formas de enfrentar las denominadas
vanables flexibles como son los valores, juicios, creencias y sentimientos, en tanto que el
segundo ha sido muy util para explicar la fenomenolgia del mundo fisico;

¢ c4 Una teoria de diseno organizacional, complementaria a otra teorias sobre [a
organizacion y las teorias sobre la administracion, que considera la organizacion como un
sistema cuyas operaciones (0 funcionamientos) habra que entenderlos en témminos de
conceptos sistémicos como cibemética, automegulacion, equilibrio, desamollo y estabilidad,
reproduccion y declinacion; en este sentido, los administradores-gestores de sistemas
sociales deberian entender que los problermas que enfrentan, requieren que éstos sean
tratados de modo integral, a fin de competir con sus complejidades e interdependencias.
Entonces, el enfoque sistémicocibemético-dialéctico exige que las funciones de sistemas
sociales se apliquen a la direccién de los problemas complejos de la organizacion, es decir,
el administrador-gestor al tratar cada situacion problematica, debe considerara en el
contexto y espacio de trabajo de la organizacion tomada como un *sistema total”, buscando
la eficiencia, eficacia y efectividad de la organizacion, y no una solucién optima o suboptima
local con consecuencias limitadas:

¢ c.5. Un enfoque de sistemas relacionado con diversos métodos o disciplinas, o sea, un
enfoque de sistemas relacionado con el analisis de sistemas, la ingenieria de sistemas, la
investigacion de operaciones, la ciencia de la administracion, efc.; v,

¢ c.6. Una metodologia de diseo, caracterizada porque pemite a los administradores-
gestores de un sistema social:
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1. Definir cualquier problema que enfrenta el sistema social que administra, en relacion a
los sistemas superordinales con los que interactia porque forman parte de su entomo
relevante;

Evaluar los objetivos del sistema en relacion a sistemas mayores 6 al sistema total:

Evaluar los disenos actuales del sistema en términos de costo de oportunidad o del

grado de divergencia de los funcionamientos del sistema con respecto al disefio dptimo

del mismo;

4. Planear, evaluar, implantar e implementar altemativas nuevas que ofrezcan salidas
innovadoras y creativas para el desarrollo del sistema social;

S. Involucrar procesos de pensamiento como la induccion y la sintesis, los cuales difieren
de la deduccion y la reduccion utilzados para obtener un mejoramiento de un sistema a
través del paradigma de ciencia; vy,

6. Asumir el papel social de lideres, en vez de seguidores, que apuestan por el desarrollo
del sistema social.

W R

@ 2. Planteamiento de la Tésis Doctoral:

La tésis que se plantea y sustenta en esta investigacion, se describe a continuacion:
Honduras carece, tanto en el sector institucional pablico como en el
privado, de una red integral de sistemas administrativo-gestores holisticos,
con despliegue multi—recursivo, para el desarrollo humano sostenible, la cual
contribuya al despliegue de las potencialidades y capacidades humanas,
individuales y colectivas, mediante la educacién técnica-profesional de nivel
medio y, la formaci6on profesional, del sistema educativo nacional en su
conjunto, tal que dicha educacion funcione adecuadamente como aspecto principal
del desarrollo humano, de manera que contribuya significativamente a la
solucién de al menos cuatro problemas cardinales del pais:
¢ Adiestramiento de personas humanas insuficientemente capacitadas para la
industria;

¢ Reducida gama de posibilidades para la educaci6n técnica—profesional, con el
agravante de que falta informaci6n oportuna y precisa sobre la gama de
profesiones existentes, situacién que imposibilita que cada joven pueda
encontrar el medio mas adecuado a sus habilidades, a su predisposicion al
estudio, a su inteligencia natural, a la situacién econ6mica de su familia
Yy, a muchos otros factores fortuitos y duraderos.

¢ Accesibilidad para pocos jovenes a la educaciéon técnica-profesional tal que
no es conducto para la movilidad social; vy,

¢ La educacioén técnica-profesional no constituye un minimo comtn denominador
de Lnstrucci6én general, por los menos a un nivel determinado, tal que
posibilite educar al futuro ciudadano no s6lo a través de libros, sino
también a través del trabajo manual, de la capacitacioéon técnica y del
adiestramiento profesional.
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En este sentido, en base a los resultados del trabajo fenomenologico que ha sido realizado con
relacion a la situacion actual y proyecciones de la Educacion Técnica de Nivel Medio y, la Formacion
Profesional, asi como sus relaciones con el mercado de trabajo industrial en Honduras, se presenta
esta disertacion escrita, producto de un trabajo critico convergente a la concepcion y el disefio de
una red integral de sistemas administrativo-gestores holisticos para el desarrollo humano sostenible
del meta-sistema pais. Por consiguiente, esta disertacion ha sido estructurada en los siguientes
capitulos:

Capitulo @:

Explicitacion de los elementos para un espacio teorico de desarrollo humano dostenible, los que son
asumidos en ersta investigacion.

Capitulo @:

@-Parte ®
Revision sucinta de las implicaciones de la globalzacion y el neoliberalismo en materia educativa
latinoamericana, y su impacto sobre la educacion hondurefia, enfatizando sus principales avances,
oportunidades, obstaculos, desafios, posibilidades, limites, y condiciones sociales. El contenido de
este capitulo es el resultado de una investigacion documental sobre textos relevantes y
pertinentes.

@-Parte @

Descripcion de la situacién actual de la Educacion Técnica de Nivel Medio, y de la Formacion
Profesional en Honduras. El contenido de este capitulo ha sido obtenido mediante una
investigacion de campo que se ha realizado tras la bisqueda de relaciones relevantes entre
un conjunto de variables importantes, cuantitativas y cualitativas, derivadas de las
vinculaciones entre las partes revelantes del subsistema “Educacion Técnica de Nivel Medio”
y, las del subsistema “Formacion Profesional”, asi como de las relaciones entre ambos
subsistemas y el mercado de trabajo industrial hondureiio. .

@-Parte @
Explicitacion de las conclusiones inferidas a partir del estudio fenomenologico consistente en una
investigacion documental y en una investigacion descriptiva.
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Capitulo @:

Qd-Parte ®

Diseno de la red integral de sistemas administrativo-gestores holisticos, con despliegue
multirecursivo, para el desamollo humano sostenible del pais, particularmente mediante los
subsistemas “Educacion Técnica de Nivel Medio® y “Formacion Profesional”. En este capitulo se
explicita la concepcion, disefio y estructura de un modelo genérico de la red integral y, siendo la
educacion el aspecto central del desarrollo humano sostenible, se presenta aqui el disefio de la Red
Integral de sistemas administrativo-gestores holisticos desplegada, entre n lineas posibles
(n=1,2,....N, donde N es un niimero entero), en la siguiente linea de despliegue recursivo relativa al
desarrollo de los subsistemas “Educacion Técnica de Nivel Medio® y “Formacion Profesional” del
sistema educativo nacional:

Recursion 0: Meta-Sistema Pais (MSP):

Recursion 1: Sistema Educativo Nacional (SEN);

— ————— e —

Recursion 1.1: | _ Recursion 1.1:
Subsistema Educacion Superior (SES); Subsistema Formacion Profesional (SFP);
Recursion 1.2: | Recursion 1.IA:

Subsistema Educacion Media (SEM); Subsistema Centro de Formacion Profesional (CFP)

Recursion 1.2.A1:
Subsistema Educacion Técnica de Nivel Medio (SETNM)

Recursion 1.2 A2:
Subsistema Instituto de Educacion Técnica de Nivel Medio (IETNM).

Q-Parte ®
Explicitacion de conclusiones finales acerca del contenido, sentido y alcance de esta investigacion.
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Capitulo @

Elementos para un Espacio Teérico

de Desarrollo Humano Sostenible,
asumidos en esta Investigacion
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®1. Elementos Generales acerca de la Transformacion y
Desarrollo de la Naturaleza y la Sociedad Humana.

(M 1.1. Natura Naturans y Natura Naturata.

Nadie puede negar que todos los seres humanos vivimos en un mundo integrado por dos
naturalezas: la naturaleza primaria (0 natura naturans), la que surgid antes que el hombre
apareciese sobre la faz del planeta Tiera y, la naturaleza segunda, derivada de la primaria, es
decir, la sociedad humana (0 natura naturata), caracterizada por crear culturas y, relaciones y
normas que sobrepasan las leyes y relaciones naturales. Esta claro que la sociedad humana obtiene
de la natura naturans, todos los recursos naturales que necesita para su existencia y desarrollo.

En esta investigacion, se asume que la naturaleza (natura naturans) existe independientemente
de nuestra conciencia, es eterna y no es el resultado del esfuerzo de nadie y, esta es un estado
de cambio constante. Y, como fundamento de esta afirmacion, existe la primera ley de la
termodinamica: “la energia puede ser transformada de un tipo (por ejemplo, Iuz) a ofro (por ejemplo,
energia potencial del alimento) pero nunca ser creada ni destruida™. Esta ley excluye la posibilidad de
la existencia de un sistema cualquiera, capaz de producir trabajo sin consumir una cantidad
equivalente de energia, es decir, no existe el movil pempetuo de primera especie. En otras palabras,
siempre que desaparece un cierto tipo de energia aparece una cantidad exactamente equivalente de
ofro tipo. Y, como no hay efecto sin causa (principio de causalidad), la causa de los fenomenos
(fendmeno entendido como la modificacion de alguna propiedad de un sistema fisico, quimico, social,
economico, politico, social, etc.) se llama energia, la cual se define como la aptitud que tienen los
cuerpos (cuerpo entendido como toda porcion limitada de materia) para realizar un acto o trabajo.
Ademas, la energia esta intimamente unida con la materia (materia entendida como aquello de que
estan constituidos los seres y que tiene la propiedad de ser tangible e impresionar nuestros sentidos),;
inversamente, siempre que hay materia, existe energia. No hay ningun cuerpo absolutamente inerte.
Actualmente, se admite que la materia no es otra cosa que energia condensada. Y, en tanto que, la
energia no es unica, sino que se manifiesta de muy diversas maneras tales como en forma de luz,
movimiento, calor, sonido, electricidad, etc., se cree que la materia que constituye todos los cuerpos es
unica, apareciendo diferenciada en sus distintas propiedades segun su grado de condensacion y modo
como esta distnibuida en los mismos.

Por otra parte, esta investigacion trata con los aspectos generales del desarrollo de la sociedad
humana (natura naturata) como una totalidad: la estructura de la sociedad, la interaccion entre
varios aspectos de la vida social y la naturaleza, y, las fuerzas motrices del desarrollo social. También,
considera la correlacion entre los aspectos materiales y los aspectos espintuales de la vida social; la
correlacion entre lo espontaneo y lo consciente, lo objetivo y lo subjetivo en el proceso historico; las
fuerzas motrices de la evolucion de la sociedad; el asunto de la esencia del hombre y su lugar en el
mundo, etc. Por estas razones, aqui se concibe a la sociedad humana como un sistema integral,
viviente, cuyos elementos somos las personas humanas. Aqui, se entiende que la sociedad
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humana es la etapa mas alta en la evolucion del mundo matenial, el cual esta desdoblado en la
naturaleza (natura naturans) e histéricamente en una forma de vida humana (natura naturata) en
desamolio. Asi, el hombre es el sujeto del proceso historico y, sin el hombre, no hay sociedad.

Pero, se reconoce que la vida de la sociedad humana es extremadamente compleja y, esta
transformandose mas dinamicamente, por lo que, la tasa de cambios en la vida social esta
creciendo constantemente. Los fendmenos naturales que podemos observar directamente, se
repten mas o menos en forma regular, y ésto nos ayuda a entender su esencia.. Pero es mucho mas
dificil discemir sobre tal repeticion en el desamollo de la sociedad humana. Por otra parte, los seres
humanos actuamos en la sociedad como seres con conciencia y voluntad y, en nuestras actividades
perseguimos determinadas metas que son orientadas por determinadas ideas. Pero Ias ideas y teorias
por las cuales las personas humanas nos guiamos en nuestras actividades, estan ultimadamente
enrazadas en relaciones econdmicas matenales. Ademas, existen distinciones sociales y naturales
entre los seres humanos viviendo en sociedad; y, las distinciones sociales que son las que forman la
base de la diferenciacion social de la sociedad, son el resultado del desamolio historico de la misma
sociedad humana. Por ejemplo, aunque no siempre han existido, en la historia de la humanidad han
existido por cientos de miles de afios, comunidades sociales estables tales como clanes, tribus,
naciones familias, clases, profesiones, castas, efc., las cuales estan conectadas unas o otras y son
reciprocamente interdependientes, generando la estructura de la sociedad humana. En las sociedades
humanas particulares, donde las relaciones de produccion estan basadas sobre los medios de
produccion, las clases y las relaciones de clase son los elementos claves de la estructura social. Aqui
se utiliza el concepto de clase tal como lo definid V. Lenin: “Clases son grandes grupos de seres
humanos, que difieren unos de otros por el lugar que ocupan en un sistema de produccion social
determinado historicamente, por su relacion a los medios de produccion, por su papel en la
organizacion social del trabajo, y consecuentemente, por las dimensiones de su participacion en la
creacion de la riqueza social y, de la cual ellos disponen y la forma de compartia® (6)

Esta claro que la vida de la sociedad humana no puede ser entendida considerandola fuera del
contexto de la naturaleza, razén por la cual se reconoce aqui la unidad entre la naturaleza y la
sociedad. Se reconoce que, en el proceso del surgimiento del hombre y de la sociedad humana, tanto
el trabajo, la produccion como las heramientas de trabajo, desempefaron un papel decisivo. Y, en el
proceso de trabajo, surgid la necesidad de la comunicacion y, entonces, el lenguaje aparecid. La
esencia del hombre esta caracterizada por las relaciones sociales, las cuales contienen las condiciones
sociales de su vida y las cuales é mismo las crea. Asimismo, hay que destacar que la sociedad
humana mantiene relaciones estrechas con la naturaleza, y ésto es una condicion indispensable para
la existencia y evolucion de la sociedad. Pero, la humanidad no interactia con la naturaleza infinita
como un todo, sino solamente con parte de ella, la cual esta involucrada en los procesos de actividad
humana. Por ejemplo, en la Pre-Historia, la humanidad us6 principalmente recursos naturales como
medios de existencia tales como hierbas, animales, piedras, efc., sin embargo, hoy utiliza fuentes de
energia tales como la electricidad, la energia nuclear, efc.

(6) V. Lenin, “A Great Beginning®, Collected Works. Vol. 29, p.421
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La naturaleza (natura naturans) tiene diversos signficados para la vida de la sociedad humana (natura
naturata). Primero, es muy importante para la produccion y en este proceso, el hombre transforma
objetos naturales en concordancia con sus necesidades y sus requerimientos; aunque, actualmente el

hombre también trabaja con materiales sintéticos, lo cierfo es que, el material inicial viene de la
naturaleza, por ejemplo, los plasticos son hechos de materas primas minerales. Segundo, Ia
comunicacion con la naturaleza ayuda al hombre a mantener y restaurar su condiciones fisicas vy
morales. Tercero, la naturaleza ensefia al hombre a ver y entender la belieza, o sea, ésto es, el
significado estético de la naturaleza. Fambién, es justificable Habjarde! significado edocacional deda

El medio-ambiente natural desempefia un papel importante en la vida del hombre. El puede acelerar o
retardar el desamollo de fos paises y de los pueblos y, algunas veces tiene un impacto decisivo en €l
desammollo de las industras, en tanto que, las condiciones inhdspitas naturales han impedido el
desamollo de la sociedad humana en muchos lugares del planeta Tierra. Es muy importante sefalar
que la interaccion entre el hombre y la naturaleza son una clase de interaccion, lo cual no significa
solamente que la naturaleza influencia el desamollo de la sociedad humana, sino que la sociedad
también tiene su impacto sobre la naturaleza, porque el hombre modifica la naturaleza, la transforma y
la adapta a sus propias necesidades y requerimientos y, la escala del impacto de la sociedad sobre Ia
naturaleza depende del nivel logrado por las fuerzas productivas, el potencial de energia de la
soctedad y su poder técnico. Actualmente, el hombre utiliza casi todas las sustancias que constituyen
la corteza temestre de la Tiema, y casi todas las fuentes de energia natural, razon por la cual ha
traspasado los limites de la Tiierra y ha ido al espacio exterior.

En la actual Edad Contemporanea, mas precisamente, al inicio del tercer milenio, la escala
incrementada del impacto del hombre sobre la naturaleza y sus consecuencias negativas han
generado la emergencia de muchos problemas muy complicados. Uno de ellos, es que vivimos en un
mundo fragmentado de recursos limitados como el petroleo, que no es inagotable, v, la necesidad de
sustituir y de producir artificialmente algunos de elios. No es casual, que los expertos estan de acuerdo
en que las reservas de combustible (petroleo, carbon y gas) y los recursos minerales, esta cerca del
agotamiento, aunque existen muchas opiniones acerca de cuanto tiempo duraran todavia. Muchos
paises enfrentan escasez de recursos naturales como agua fresca, aire puro, suelo, etc. de los cuales
depende la vida humana directamente. Otro de los problemas es la contaminacion creciente y la
destruccion del medio ambiente; los desechos industriales y los gases expelidos por los camos
contaminan el aire con sustancias quimicas venenosas; la cantidad de didxido de carbono aumenta y
la cantidad de oxigeno disminuye. Ademas, las capas de suelo de la Tiemra y los oceanos estan siendo
envenenados y destruidos, y como resultado muchas especies de animales estan muriendo. Tambien,
la carrera de las amas y la produccion de amas de destruccion masiva dafan el medioambiente; la
radioactividad causada por la pruebas de bombas nucleares contaminan la atmésfera y, la basura
quimica y radioactiva de la produccion de armas de destruccion masiva contaminan las aguas de los
0Ceanos.

En suma, los diferentes tipos de contaminacion estan rompiendio e! equilibrio que ha sido

creado por la naturaleza durante millones de anos, destruyendo la armonia dinamica de

diferentes procesos naturales y, amenazan la existencia de [a humanidad. Y, mientras la escala

de la influencia, constructiva o destructiva, del hombre sobre la naturaleza depende del nivel de las

fuerzas productivas, el caracter de esta influencia depende primanamente del subsistema social
18
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existente en el meta-sistema pais. Y, como fundamento de esta afimacion, existe la segunda ley de 1a
termodinamica, o ley de entropia:  “en cada transformacion que se produce en un sistema aislado, |a
entropia de! sistema aumenta o permanece constante”. Es decir, que las transformaciones en las que
la entropia de un sistema aislado disminuye no son posibles. Esto significa que, si un sistema aislado
se encuentra en un estado tal que su entropia alcanza su maximo, cualquier cambio implica una
disminucion de la entropia y no puede producirse. Una condicion también necesana para que el
sistema se encuentre en equilibrio s que su entropia sea minima. En otras palabras, siendo entropia
la cantidad de energia no recuperable, es una medida del desorden en un sistema; y, aun cuando la
energia no se crea ni se destruye, al utilizarse se degrada (se transforma) en una forma que no se
puede recuperar (por ejemplo, calor disipado). Por ejemplo, los sistemas sociales, los organimos y los
ecosistemas mantienen un estado altamento omganizado y de baja enfropia (menos desorden)
mediante 1a transformacion de energia de un estado alto de utifidad a uno mas bajo.

(D1.2. Papel de los Procesos Demograficos y sus Caracteristicas en el
Desarrollo Social.

También, se asume que el funcionamiento normal y desarrolio de la sociedad humana (natura
naturata) depende del tamano, densidad, dsitribucion y otras caracteristicas de la poblaciéon. Es
innegable que los procesos demograficos y sus caracteristicas desempenan una parte esencial en
todos los sistemas sociales. La tasa de crecimiento de la poblacion, su densidad y su estructura, son
factores importantes que influyen en el desamollo de la produccion y de otros aspectos de la vida
social. También, la compaosicion de la poblacion es otro factor que influye en el desamollo de la
sociedad; en €l pais, junto a la  poblacion trabajadora, hay ancianos, jovenes, estudiantes,
desempleados, grupos sociales dominantes, los cuales participan en el consumo, pero no participan en
la produccidn. La razon de varias categorias de la poblacion de una a otra, y la proporcion de la
poblacion involucrada en la produccion tiene un impacto esencial en el crecimiento de la produccion y
el consumo de bienes materiales y culturales. No obstante, aunque & crecimiento de la poblacion
influye en el desarrollo de la sociedad, realmente no lo determina. Tampoco el nivel de
desarrollo social depende de la densidad de la poblacion. El crecimiento de la poblacion depende
del tipo de sistema social y de la relaciones sociales existentes en el pais, porque no solamente la
naturaleza, sino que también la sociedad influye en el crecimiento poblacional. Karl Marx dijo que no
existe una ley abstracta de poblacion en la sociedad, la cual sea invariable para todas las epocas
historicas y, él mismo puntualizé que, en el sistema capitafista, mientras las tasas de crecimiento de la
poblacion se aceleran, el capitalismo crea, al mismo tiempo, una poblacion superfiua en la foma de un
ejército de desempleados, quienes son privados de los medios de existencia y, el uso de la tecnologia
y [@ automacion en el capitalismo, empeora las consecuencias negativas.

En el caso de Honduras, un pais en desarollo (0 subdesarrollado), existe una brecha profunda
entre el crecimiento elevado de la poblacion, y por lo tanto, el volumen de satisfactores
requeridos tanto acerca de sus necesidades auténticas como el nivel de su producion. El
problema de suministro de suficiente comida, recursos energéticos y fuentes de trabajo para una
poblacidn creciente esta tomando mas agudo. Sin embargo, la solucion del problema no esta en el
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control de la natalidad impuesto a la gente, sino en la lucha por el progreso social, por el incremento en
la esperanza de vida, la paz y fa felicidad de la gente; pero, sobre todo, la solucion a todos los
problemas demograficos es solamente posible sobre la base de un profundo cambio cuftural,
politico y socio-econémico.

En esta investigacion, se reconoce la afimnacion de que el ser social de la personas humanas,
determina su conciencia social porque la conciencia es la manifestacion del ser social. Esto
significa que las nuevas ideas sociales emergen en la sociedad como refigjo de los cambios que
ocurren en la vida material de la sociedad: condiciones socio-econdmicas agudizadas, necesidades
mateniales witales, etc. El ser social es la relacion material de la persona humana con la naturaleza y
alguna otra, el cual emerge junto con el establecimiento de la sociedad humana y existe
independientemente de la conciencia. La conciencia social es el conjunto de ideas, puntos de vista y
teorias (politicas, legales, filosoficas, religiosas, etc} y la psicologia social de clases, naciones y otros
grupos sociales formados historicamente. Los cambios radicales en el ser social, en la vida material de
la gente, genera cambios correspondientes en su conciencia social, lo cual es un factor decisivo en el
curso del desamollo social.

®1.3. El Modo de Produccion como Fundamento Material de la Vida
de la Sociedad Humana (Natura Naturata).

Ademas, se acepta aqui que, la produccion y continua reproduccion de los bienes materiales es
una condicion indispensable para la existencia y desarrollo de la sociedad humana. Y, en el
proceso de produccion de bienes matenales, el hombre hace uso de diferentes hemramientas de
frabajo: maquinas, instrumentos, mecanismos, medios auxiliares ( cameteras, canales, enemia,
combustible, quimicos), y objetos de trabajo, los que constituyen los medios de produccion. Entonces,
los medios de produccion y las personas humanas que los utilizan, aplicando sus conocimientos,
destrezas y experiencia, son los llamados fuerzas productivas de la sociedad. Y, en el proceso de
produccion, las gentes establecen necesariamente ciertas relaciones entre ellas; éstas son las
llamadas refaciones de produccion, las cuales estan en la produccion, distribucion, intercambio y
consumo. Y, el principal elemento de las relaciones de produccion es la propiedad, piblica o privada,
de los medios de produccion. Entonces, las fuerzas productivas y las relaciones de produccion,
juntas, condicionan o influyen el modo de produccion de los bienes materiales. Kari Marx
planted que, cada modo de produccion estd caracterizado por fendmenos sociales definidos
completamente. Ciertas estructuras sociales son formadas de acuerdo al modo de produccion
existente y, la forma de vida de la gente, depende de eso. Por esta razon, en esta investigacion se
asume que el modo de produccion de bienes materiales condiciona o influye, no lo determina,
el curso y direccion del desarrollo historico. Esto implica que, cuando el modo de produccion
cambia, la sociedad como totalidad que es, también cambia, porque cada formacidon econdmica-
social tiene su estructura social especifica, la cual depende del modo de produccion de bienes
matenales.

En este sentido, se puede afirmar que el proceso de proceso de produccion no es estatico, porque
constantemente se desamolla, y las fuerzas productivas son € elemento mas dinamico. Pero, las
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relaciones de produccion son mas estables. Entonces, surgen contradicciones entre las nuevas
fuerzas productivas y las viejas relaciones de produccion, y surgen conflictos. Y, desde este
punto de vista, la sustitucion de las viejas relaciones de produccion por las nuevas relaciones de
produccion, se convierte en el requerimiento esencial del desarrollo social. Y, este confiicto,
tarde o temprano, tiene que ser resuelto en el curso del desamollo social. Respecto a este punto, la
foma en que se presenta el proceso de desarollo historico es a través de fuerzas primarias que
actlan dentro del todo provocando una cadena de reacciones y, precisamente, en el punto méas bajo
de esa cadena, Karl Marx identifico las relaciones de produccion que se establecen entre las personas
humanas que viven en sociedad. Esas relaciones de produccion que son funcion de las fuerzas
productivas, es decir, de la tecnologia, constituyen en su conjunto la estructura econdmica de la
sociedad, y los demas segmentos de la estructura social estarian condicionados por aquella
infraestructura economica. Y tal como lo expresa Celso Furtado, la esencia de la hipétesis
formulada por Marx significa tan sélo que, entre los factores determinantes de una estructura
social, el factor mas imeductible es el nivel del desarrollo tecnolégico. Sin embargo, como se
sabe acerca de la interaccion entre las fuerzas productivas y las relaciones de produccion existe una
discusion, aun no superada y, en esta investigacion no se entra a tal discusion y, solamente, se sefiala
que el analisis def desarrollo de la sociedad humana (natura naturata) todavia no esta agotado.

(M1.4. La Base yla Supestructura de la Sociedad Humana (Naturata
Naturata).

Sin asumir posicion dogmatica alguna, y, debido a que, acerca de los asuntos del desamollo nadie
tiene la ditima palabra, en esta investigacion se menciona una de los enfoques, muy polémico por
cierto, sobre la composicion estructural de la sociedad humana, por cuanto seria un emor no tomario en
consideracion.  Por ello, se recuerda que, Karl Marx concibié la sociedad humana como un
sistema integrado por dos subsistemas fundamentales: la base que es el sistema de las
relaciones de produccion y, la superestructura que es el sistema de ideas politicas, legales,
filosoficas, éticas, estéticas y religiosas, relaciones ideologicas similares, y las instituciones
cofrespondientes. La superestructura comprende el Estado, los partidos politicos, 1a iglesia, efc. Esto
significa que cada sociedad tiene su propia base especifica y su superestructura comespondiente y, las
relaciones entre la base y la superestructura son reguladas por leyes. La base es la que determina Ia
superestructura, lo cual no excluye que la superestructura tenga su propia influencia sobre la base,
pero el conocimiento del hecho de que la base es primaria con respecto a la superestructura, sirve
para explicar como el modo de produccion determina fundamentalmente todos los aspectos de la vida
social y, para probar como las relaciones economicas y otras relaciones en la sociedad humana, estan
interconectadas. Karl Marx y Friedrich Engels concibieron la historia de la sociedad humana
como el reemplazamiento sucesivo de una formacion econémico-social por otra. Por ejemplo,
ellos hablaron sobre la comunidad-primitiva, la esclavista, la feudal, la capitalista y, la comunista, en
ese orden. Respecto a esta ultima, la caida del sistema socialista ha puesto en duda esta afirmacion
manxista, e induce a pensar en fuertes debilidades concepluales del marxismo y, consecuentemente,
su futuro como altemativa tednca. Y, algo muy importante que ellos plantearon es que, el valor
agregado, es decir, el valor creado por el trabajo de los trabajadores asalariados por encima del valor
de su capacidad de trabajo, es apropiado gratuitamente por el duefio del medio de produccion. Asi, las
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relaciones entre Ias clases en la sociedad capitalista son antagdnicas porque esta basadas sobre la
explotacion, en la opresion de los desposeidos por los propietarios. Manx mostrd  que el manejo por
parte del capitalista del valor agregado determina la dinamica del modo de produccion capitalista,
incluyendo la expansion de la produccion, el mejoramiento de la maquinaria, la intensificacién de la
explotacion de los trabajadores, la anarmquia de la produccion, el incremento de la competicion entre
capitalistas, la agudizacion de las contradicciones capitalistas y, el mostruoso dermoche de la riqueza
social. Por otra parte, la sociedad capitalista muestra otra contradiccion entre la tendencia de la
produccion al crecimiento indefinido y la naturaleza limitada tanto de la demanda social
solvente como de los recursos naturales limitados con severo deterioro ecolégico.

Esa misma simplificacion que Marx concibié al dividir la sociedad humana como un sistema
integrado por dos subsistemas fundamentales, la base y la superestructura, la repitié al dividir
a la sociedad, con fines del analisis, en dos ciases, burguesia y proletariado, cuyo conflicto
fundamental operaria como fuerza motriz del proceso historico. Sin embargo, la hipdtesis
simplificadora de Marx, agrupando los elementos que componen la estructura social en
Infraestructurales y superestructurales, aunque no ha sido sustituida por ofra de mayor eficacia
explicativa, al nivel de generalidad en que fue formulada, es necesario reconocer que poco es el valor
que presenta como instrumento de onentacion practica y, el objetivo de la ciencia es producir guias
para la accion practica. En este sentido, de acuerdo con Celso Furtado, aqui se afima que, para
explicar un proceso de desarrollo, no basta con identificar las interrelaciones entre los
muitiples elementos que integran un sistema social; siempre es necesario introducir algin
elemento exdgeno, o sea, modificar alguno de los parametros estructurales, y ése parametro
estructural en permanente modificacion en la sociedad humana es la técnica. Entonces, por un
proceso acumulativo, las innovaciones tecnolégicas ponen en marcha una cadena de
reacciones que pasan a reproducirse al infinito; generan un aumento en la productividad media
del sistema, lo cual a su vez genera una mayor disponibilidad de bienes y servicios, lo cual a su
vez genera un mayor impulso al desarrollo cientifico, lo cual a su vez nuevos avances
tecnoldgicos, y asi, se continiia generando una cadena de reacciones.

Y, segun la afirmacion marxista, la solucion del conflicto entre las viejas relaciones de produccion y
las nuevas relaciones de produccion, tiene que ser resuelto sélo en el curso de la revolucién social.
Esta afirmacion marxista, aunque no es compartida en esta investigacién, no se excluye, por
cuanto la realidad no es deterministica, sino probabilistica y contingente.
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®2. Acerca del Concepto de Desarrollo Humano Sostenible
que esta gestandose en el Doctorado en Ciencias Sociales.

El Dr. Augusto Serrano, uno de los tedricos actuales del desarrollo humano sostenible, ha planteado
que, a traves de muchos siglos, se ha buscado y se continia buscando, dar razon suficiente
de la existencia, formulando las explicaciones encontradas como hipotesis aceptables, es
decir, explicaciones en terminos del ser o la sustancia de la cual los fendomenos son una
manifestacion. En este sentido, hay quienes sostienen que este modo de proceder consistente en
formular hipétesis, leyes inmutables, acercamientos o estructura oculta de lo real, es hacer ciencia al
buscar respuestas legitimas acerca de la razon de ser de lo que se manifiesta, yendo de lo que
aparece a lo supuesto, para explicar lo aparente, con el proposito de explicar por qué las cosas son
asi y no de otra manera. En ofras palabras, para captar, entender y explicar la realidad tal cual ella
es, hay que traspasar el mundo de la apariencia y captar la esencia de la realidad, de la cual la
apariencia es parte y, por tanto, real. Pero, hay que aclarar que las ciencias no nos dan la realidad
tal cual ella es; sin embargo, nos dan un potencial para la accion. Y, aunque el pasado se fue y es
ireversible, lo hemos hecho memoria y presencia; en cuanto al presente, éste es estudiado sobre la
marcha; y, respecto al futuro, también es estudiado mediante la prognosis en términos de tendencias
0 posibilidades reales.

Por otra parte, la realidad en que vivimos es concreta, relativa, posible, contingente, compleja,
limitada y ordenada sistémicamente, a fa cual la persona humana se aproxima de modo inmediato
mediante el sentido comin, la experiencia ordinaria, el arte, la religion, los mitos, las
representaciones, las ciencias, etc. Respecto a las ciencias, el mismo autor sostiene que, ‘las
ciencias son mediaciones para indagar en la realidad, yendo a lo concreto por via de lo abstracto; a
lo posible por via de lo imposible; a lo relativo por via de lo absoluto; a lo contingente por via de o
necesario; a lo limitado por via de paso al limite; a lo complejo por via de lo simple; a lo real por via
de lo ideal; a lo general por via de lo particular; a la practica por via de la teoria; a la fiabilidad por via
de la honestidad; a la socializacion por via de la verificacion; a lo pasado por via de la reconstruccion
conceptual; a lo futuro por via de la prediccion y la planfficacion; etc.”. Y, agrega: °‘la ciencia tiene
que discemnir acerca de lo todo lo pensable e imaginable, entre lo posible y lo imposible; de lo
posible, enftre lo probable y lo improbable; de lo probable, entre lo factible y lo no-factible; de lo
factible, entre lo conveniente y lo no-conveniente; de lo conveniente, entre los mejor para todas y
todos y lo mejor para algunos’. (1) Asi, se puede entender que la razon cientifica es el modo de
llegar a lo uno a través de lo ofro.

Desde esta perspectiva, es legitimo preguntamos: ;se puede considerar una “teoria cientifica’
como “una expresion radical, veridica, exacta y Unica de la realidad™?. En este sentido, el p rofesor
Dr. A. Serrano argumenta que “salvamos un fendmeno”, dando dos razones importantes: 1) Cuando
la teoria no sdlo da cuenta de algin fendmeno, sino que lo hace incluyéndolo en un todo
omnicomprensivo y da también cuenta de otros fenomenos; y, 2) Cuando llegamos a “dominario’
mediante el conocimiento que sobre una parcela de la realidad hemos logrado”. No obstante, ningu

(7} Semano, Augusto Para una Critica de la Razon Cientifica. Paraninfo, afio 5, diciembre 1996, No 10 p 65-92
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na teoria puede ser real reflejo de la realidad que intenta explicar. Es decir, una teoria es una forma
inteligente que el hombre crea para “ver” la realidad desde fuera de manera artificiosa.

En base a lo expuesto hasta aqui, de acuerdo con el autor, “existe diferencia en los modos de querer
acercarse a la realidad y en lo que, como producto final, se cree tener entre las manos”. En
consecuencia, el estudio de los sistemas sociales (o sistemas socioténicos) tiene relacion con el
modo de indagar historico, herméutico y complejo.

Por las razones anteriores, acerca del desarollo han habido muchos autores y, consecuentemente,
diversas conceptos tales como los de “desarrollo econémico”, “desarrollo tecnolégico®, “desarrollo del
Estado” y, de “crecimiento econdmico sostenido o indefinido”. Pero, en la mayoria de los paises,
nunca todas las personas en el mundo han tenido oportunidades de desplegar libremente sus
potencialidades, mucho menos la humanidad entera, porque no se han creado las condiciones
sociales necesarias para que todas las personas safisfagan sus necesidades auténticas.

Sin embargo, en los tltimos veinte afos ha surgido el concepto de desarrollo humano sostenible, el
cual continua evolucionando. Asi, en Honduras, en los tltimos cuatro afos se ha estado haciendo
un esfuerzo académico en la Universidad Nacional Auténoma, por desarrollar un espacio teorico de
desarrollo humano sostenible, desde una nueva perspectiva, la cual es retomada en esta
investigacion.

En este sentido, el profesor Dr. Zoran Trputec, ofro tedrico actual del desarrollo humano sostenible,
plantea que proceso de desarrollo abarca lo que se denomina reproduccion social, la cual contiene
cuatro componentes fundamentales (o dimensiones estructurales). Naturaleza, Mediacion
Tecnologica, Sujeto y Sociedad. Estos componentes estan unidos indisolublemente
mediante interaciones y lazos de retroalimentaciones, en la totalidad de la reproduccion social,
concebidas en forma de paradigma economico-social. El sostiene que, tales componentes, su
esfructura, su sistema funcional y morfogénesis, se pueden gestionar solo aplicando un enfoque
multidisciplinario, como primer paso hacia el conocimiento transdisciplinario de la realidad
como totalidad. Y, por esta razon, hay que considerar la ideologia como la primera percepcion
racional del estrato significativo de la parte relevante de la realidad, porque la percepcion se basa en
los arquetipos y paradigmas cientificos incorporados en el cerebro de los investigadores cientificos.
También, hay que considerar el sujeto como la persona humana en su totalidad. Ademas, hay
que incluir la Naturaleza porque constituye el medio biologico, quimico y fisico en el que vive la
sociedad, ya que cada accion humana sobre su entomo, repercute en su propia existencia y en su
calidad de vida. Y, ademas, hay que considerar la corriente principal de la teoria economica, 0 sea,
la nueva economia clasica, la cual genera el neoliberalismo vigente que ha conducido en varios
paises en via de desarrollo, a un fracaso socio-econémico de las grandes mayorias pobres. En este
senfido, Z. Trputec sostiene que el problema tedrico principal de la comiente teorica nueva economia
consiste en que, se aferra a los principios teoricos y metodologicos objetivamente rigidos, conclbiendo
la economia como una ciencia exacta, sin dejar espacio a otras opciones teoricas y metodoldgicas
alternativas; él explica que, “el objeto del analisis economico esta limitado estrictamente a los eventos
repetitivos que se pueden interpretar como la realizacion de los procesos estocasticos estacionarios y
ergodicos”. Por ofra parte, la nueva economia clasica excluye como no-cientificos a los puntos de vista
que den relevancia cientifica a los procesos repetitivos y, enfatiza de que, toda opinidn cientifica tiene
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que estar fundamentada explicitamente en los “fundamentos del mercado’. Trputec destaca que la
teona economica nueva clasica y sus recetas de gestion del campo economico son basicamente no-
desamollistas, debido a su estructura paradigmatica. Entonces, clama él, hay que abrir el espacio
intelectual para la busqueda de otras opciones cientificas, tedricas y metodologicas, que permitan otra
concepcion del desamollo, aunque el énfasis en la teoria economica no se puede evitar. (8)

En otras palabras, la corriente principal nueva economia clasica considera el proceso economico
como un proceso estocastico de tiempo discreto o continuo; es decir, el proceso econdmico como
proceso estocastico de tiempo discreto es simplemente una descripcion de la relacion entre las
vanables aleatorias X,, X,, X,,...,.X,, siendo X, el valor de Ia caracteristica de un sistema en el

tiempo t, por cuanto la caracteristica del sistema es observada en puntos discretos en el tiempo (que
llamamos 0,1,2,...). Y, un proceso estocastico de tiempo continuo es aquél en el que el estado
del sistema se puede examinar en cualquier tiempo, por ejemplo, el nimero de personas en un
supermercado a los t minutos después de abrr. Y, un proceso estocastico es estacionario si

cumple la siguiente ecuacion:__ P(X,,, = j/ X ,=i)=p,, donde p, es la probabilidad de que

dado que un sistema esta en el estado i en el tiempo t, el sistema estara en el estado j en el tiempo
t+1; esta ecuacion indica que la ley de probabilidad que relaciona el estado del siguiente periodo con
el estado actual no cambia, 0 que pemmanece estacionaria, en el tiempo. Y, un proceso
estocastico es ergodico si todos los estados en los que puede estar un sistera son recurrentes (0
sea, no transitorios), aperiodicos ( 0 sea, ningun estado en que puede estar el sistema es periodico)
y Se comunican entre si.

Hoy en dia, el desarrollo se concibe como un proceso de cambio cualitativo, incesante, discontinuo,
y, se deben utilizar modelos dinamicos para intentar describirlo o interpretario. Esto signifca que la
gestion del desarrollo consiste en gestionar fenomenos cambiantes, generadores de
incertidumbre y, que exige mucha creatividad de parte de sus gestores. No obstante, prevalece con
mucha fuerza el °gran paradigma de occidente®, el cual tiene como uno de sus ejes
transversales, 1a operacion logica de la disyuncion, generando dualidades tales como sujeto u
objeto, espirtu o materia, cualidad o cantidad, etc. Por esta razon se acepta aqui en esta
investigacion, un elemento importante del “gran paradigma de oriente”: la dialéctica de opuestos
como union natural. También se acepta aqui la existencia de un conjunto, finito, de paradigmas en
forma anidada en orden creciente de complejidad, el cual simbdlicamente se puede representar asi:
EScSTcTEcTcCcM

en donde ES significa el paradigma economico-social (0 de la reproduccion social), que esta
incluido en el paradigma técno-social, ST; éste a su vez incluido en el paradigma técno-
economico, TE; éste a su vez incluido en la paradigma tecnologico, T; éste a su vez incluido en el
paradigma cientifico, C; vy, éste a su vez incluido en el meta-paradigma, M, de orden mas
elevado, que contiene a todos los ya mencionados.(9)

Este anidamiento de paradigmas es jerarquico, con M al nivel maximo y, ES al nivel mas bajo pero

(8) Trputec, Zoran. Problemas Epistemoldgicos en la Gestion del Desarrollo. Revista Paraninfo. Aio 6, julio
1997, Nomero 11. p. 17- 26.
(9) OpusCit p.27
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con wuna influencia dominante desde abajo hacia amiba, segin lo explica Z. Trputec.
Ademas, aunque se puede afimnar que a parte de toda la jeramuia paradigmatica citada
anteniormente, existen "grandes paragidmas® que subyacen en la base de toda civilizacion. Por
ejemplo, el “gran paradigma de occidente” y el “gran paradigma de oriente”. Y, precisamente, la
teornia nueva clasica que concibe la economia como una ciencia ‘dura” entre las ciencias sociales,
basada en el paradigma de occidente, considera ‘cientifico’ aquéllo que tiene que obedecer las
reglas denvadas de dicho paradigma y los criterios de rigor, validez y verdad logica. Esto quiere decir
que, el rigor significa estar sujeto a “reglas de juego® de acuerdo con el método cientifico, el cual
excluye las opiniones de valor; la validez significa la inferencia deductiva de las “reglas de juego’,
independientemente del comportamiento humano real, y, verdad logica significa que un sistema es
logicamente verdadero si es ldgicamente coherente en su totalidad, 6, verdadero en cada situacion.

Mas recientemente, Zoran Trputec y Augusto Serrano han propuesto la concepcion de desamrollo
humano sostenible, centrado en la persona humana, (10) postura que se asume en esta
investigacion. Ambos autores sostienen que el concepto de desamollo humano sostenible supera a los
conceptos de ‘desamolio economico’, “desamollo tecnologico’,  “desamolio del Estado” y, de
“crecimiento econdmico sostenido o indefinido®, por cuanto nunca todas las personas en el mundo han
tenido oportunidades de desplegar libremente sus potencialidades, mucho menos la humanidad
entera, y, ni se han creado las condiciones necesarias para la satisfaccion de sus necesidades
auténticas”. Los autores definen desarrollo humano sostenible como “el proceso social
consciente, libre y participativo de transformacion de relaciones de las personas entre si y de
ellas con la naturaleza que trata de conseguir para todos el acceso legitimo y efectivo a los
bienes materiales, sociales, culturales y ambientales y que garantiza, por su forma, su
contenido y su sentido, la viabilidad para esta generacion y para las generaciones futuras”.

Un aspecto muy importante de esta definicion es que contiene la relacion inclusion-sostenibilidad.
En este sentido, los autores sostienen que debe considerarse una matriz ecologica-social que,
“teniendo como centro al ser social e incluyendo a todos los seres sociales, contenga una nueva
relacion con la naturaleza como momento esencial de la misma®. Desde esta perspectiva, cualquier
proyecto de desarrollo debe preocuparse al menos por {a inclusién y la sostenibilidad. Y desde el
punto de vista sistémico, afirman que, ‘la sostenibilidad recibe finalmente sus determinaciones
fisicas, a través de la existencia de sistemas abiertos que mantienen sus relaciones e interacciones
con su entomo relevante; entonces, cada sistema abierto extrae neguentropia de su entomo (o
medio) en forma de sustancia, energia o informacion, con lo que logra ordenarse mejor cada vez,
pero genera mas entropia en su entomo, aunque también puede emitir neguentropia hacia su
entomo, ordenandolo de manera nueva. Pero, lo que impone limites a la extraccion de
neguentropia del entomo es el tamafio del subistema que la extrae; es decir, en tanto el tamano del
subsistema crezca hacia el infinito, en algun momento encontrara sus limites extemos”. (11)

Por su parte, A. Serrano puntualiza que ‘los estudios macro-medio-ambientales del desarollo
abarcan cambios cuantitativos y cualitativos, fisicos e informacionales que atraviesan todo el sistema

(10) Trputec Zoran y Serrano Augusto. Hacia un Concepto de Desarrollo Humano Sostenible. Revista Paraninfo.
Ao 6. diciembre 1997. Nomero 12, p. 45- 77
(11) Opus Cit
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ecologico y los subsistemas social y economico. Los estudios micro-socio-econdmicos del
desarrollo tienen quebasarse en los mismos principios, preservando el vinculo organico con el nivel
macro’. (12)

Pero, el desarrollo humano sostenible no se produce ni se producira solo; requiere de la
intenvencion humana y, por esta razdn, la gestion del desarrollo es necesaria.  Por ello, sequi
damente, se intenta explicitar ambos conceptos. Desde esta perspectiva, el Profesor Augusto
Sermrano explicita el concepto de desarollo humano sostenible detallando sus principales
determinaciones: (13) “a) Es desarrollo porque es el despliegue de un potencial que llevamos en
parte inscnto y, en parte, lo tenemos por la relacion con los otros y con el medio vital;  b) Es
humano porque también conlleva el despliegue de las potencialidades que nos diferencian como
especie humana: desde el conocimiento y la conciencia, a la sensibilidad propiamente humanay a
los valores culturales y espirituales; c¢) Es sostenible porque se hace respetando y recreando Ia
biosfera con la que se intersecta nuestra praxis y, ante todo y para lo mismo, respetando e
incluyendo en nuestros proyectos y calculos, a las generaciones actuales en su totalidad y a las
generaciones futuras, toda vez que sabemos de que somos responsables de nuestra suerte; d) Es
consciente porque se educa a quienes estan involucrados para que sepan que les espera y actuen
responsablemente; e) Es composible porque se tiene en cuenta su repercusion sobre el resto de la
sociedad y de la naturaleza de la que dependemos y vivimos; f) Es legitimo porque se ha validado
socialmente en libertad y con conocimiento de causa; y, g) Es licito porque se realiza segun la
norma ética kantiana que limita lo que se puede hacer: no hay que hacer todo lo que se puede
hacer; solo se puede lo que se debe hacer”. Mas adelante, agrega: “una gestion del desarrollo
humano y sostenible ha de satisfacer tres dimensiones: a) Que sea a largo plazo; que integre el
futuro de la especie humana y el futuro de la Tiema como un todo; b) Que sea multidimensional, o
sea, que tome en cuenta la multimelacionalidad de todo con todo, aunque haya de dejar no pocas
dimensiones entre paréntesis y que convoque para ello multidisciplinanamente saberes y
conocimientos; y, c¢) Que no olvide el hecho de que ha cambiado decisivamente la relacion del ser
humano con la biosfera y, en general, con la Tierra”.

Por su parte, Zoran Trputec explicita los aspectos de la gestion del desamollo humano sostenible
puntualizando las principales actividades de la misma: (14) “1) Pensar en el desamollo humano
sostenible, de manera compleja y completa que cubra aspectos tales como lo filosofico,
epistemolégico, ético, tedrico y metodologico; 2) Analizar situaciones concretas y determinar
problemas; 3) Buscar soluciones pensables, posibles, probables, factibles, deseables, legitimas y
licitas; 4) Concebir lo que se quiere solucionar como un proceso de desamollo; 5) Posibilitar una
trayectoria de realizacion de soluciones, analizar variables de restriccion, su estructura, orgen,
potencial de resistencia, razones de resistencia, dinamica interactiva en la senda, para disenar y
proponer la solucidn de situaciones conflictivas y de constrefiimiento; 6) Facilitar la determinacion
de actores, participantes y hacer labores de conscientizacién y capacitacion; 7) Organizar grupos,
movimientos, instituciones; 8) Ejecutar actividades y procesos conduciendo a las soluciones; 9)
Controlar directamente las actividades o participar en la critica de actuacion de otros actores

(12) Semrano Lopez, Augusto. Handout entregado a la clase el 6 de noviembre del 2000.
(13) Opus Cit
(14) Trputec, Zoran. Handout entregado a la clase el 1 de noviembre del 2000
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durante la ejecucion de lo planeado; 10) Evaluar la legitimidad, eficiencia, eficacia, efectividad,
impacto y sostenibilidad del proceso de ejecucion y de sus resultados; 11) Reajustar las discrepan-
cias que se detecten entre lo logrado con lo esperado y lo planeado; 12) Mantener un permanente
monitoreo y gestiones para seguir y analizar las fuerzas dinamicas endogenas y de su entomo
(fuerzas dinamicas exogenas); y, Conseguir, sistematizar, evaluar, guardar, procesar y utilizar
informacién’. En general, la gestion del desarrollo humano sostenible se refiere al cambio
social, politico, econdmico, cientifico, tecnolégico, organizacional, cultural, etc.; por esta razon,
genera desequilibrio e incertidumbre en los sistemas sociotécnicos (0 sistemas sociales). Y, la
tarea principal de la gestion del desarrollo consiste en crear las condiciones sociales (en
sentido amplio) que permitan a todos y todas, la satisfaccion de sus necesidades auténticas,
lo cual implica el despliegue de las potencialidades de las personas humanas viviendo en
mundo fragmentado, de recursos limitados. Con razon, Serrano y Trputec afirman que la gestion
del desarrollo tiene como objetivo la creacion de las condiciones del cambio y el cambio mismo, lo
que implica preferir y orientar la actuacion de los agentes sociales hacia la eficiencia del cambio y
no hacia la eficiencia del funcionamiento, haciendo la diferencia entre la gestion de un sistema
determinado y la gestién del desamollo, puntualizando que esta ultima comienza con el anélisis de lo
existente, continuando con la bisqueda de lo posible, pasando por lo factible y, finalmente,
realizando lo deseable. Y, la gestion del desarrollo es un proceso que contiene los subprocesos de
evaluacion y control de los resultados y la revision de las bases instrumentales, metodolégicas,
teoricas y filosoficas para cada etapa o faceta del desamollo y su propia gestion.

Los mismos autores puntualizan, ademas, hechos importantes tales como: 1) Actualmente, la
humanidad ya ha adquirido la conciencia del limite, debido a que las personas humanas, somos
limitadas y finitas y, nuestra accion sobre nuestro entomo también es limitada y finita; 2) Durante
los ditimos doscientos afos, el gran paradigma de Occidente ha sido el espacio teorico de
positividad al desarrollo cientifico-tecnologico y a los modelos economicos y estrategias politicas; 3)
De acuerdo con H. Kiing, “la refiexion de lo que es licito ha de preceder a la realizacion de lo que es
factible®, y, se impone el lema kantiano de que no se debe hacer lo que se puede hacer, sino que
se puede sélo lo que se debe hacer, y, 4) Desde el lado politico, se debe incluir a todos las
personas humanas en el proceso de desarrollo humano, que se caracterice por la inclusion y la
sostenibilidad.

Finalmente, los autores citados, establecen los siguientes principios para gestionar el desarrollo
humano sostenible: 1) Principio de complejidad; 2) Principio de sistemicidad; 3) Principio de
recursion organizativa; 4) Principio de cambio dinamico; 5) Principio de causalidad compleja; ©6)
Principio de potencialidad; y, 7) Principio hologramatico.

Acerca del principio de complejidad, Serrano y Trputec afirman que ‘los fenémenos son complejos y
muestran niveles altos de integracion de vanas partes de diferente naturaleza®; pero, se corme el
rnesgo de perder el conocimiento e inteligibilidad de su verdadera naturaleza cuando, al estudiarlos,
se recurre a la simplificacion, la reduccion y la abstraccion, con el fin de entender las relaciones,
estructuras y procesos basicos, propios de los fendmenos que se estudian. Por esta razdn, ellos
sostienen 1a aplicacion de enfoques multidisciplinanos que permitan vincular y distinguir, sin desunir.
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Y, en la linea de la inteligibilidad, se puede afirmar que existe el dilema entre la complejidad y
la simplicidad. Es cierto que con el propésito de comprender, explicar y actuar en el medio de la
complejidad, se necesita encontrar explicaciones que simplifiquen, por cuanto la accion es imposible
a menos que el sujeto esté en una posicion de simplificar el mundo, el cual se desarrolla todos los
dias en forma cada vez mas compleja. Por esta razon, en la bisqueda de respuestas a
determinados problemas, muchos tienden a buscar respuestas simplistas a problemas complejos,
una tendencia que, segin N. Goodman, se basa en la creencia de que “cualquier tonto puede
disenar una solucion” porque sostienen que la mayoria de los problemas pueden resolverse
mediante la erradicacion de éste o de aquél. (15) Desde esta perspectiva, se puede establecer la
diferencia entre lo complicado y lo complejo: H. Simon considera que la complejidad “toma
frecuentemente la forma de jerarquia® o de sistema jerarquico, un sistema “compuesto de
subsistemas interrelacionados, cada uno de los subsistemas que tiene, a su vez, una estructura
jerarquica hasta que llega a alguno de los niveles mas bajos del subsistema elemental”. (16) Por
otra parte, aunque es indiscutible la existencia de la complejidad de la realidad como totalidad,
se puede reconocer que hay tipos de complejidad; por ejemplo, los componentes fisico e intelectual
de la realidad, combinados, definen la complejidad objetiva que se dice es “inherente a la
naturaleza y al contenido de las tareas”, también, se puede reconocer la complejidad subijetiva
relacionada con la complejidad objetiva. En estos términos, el concepto de complejidad
cognoscitiva o conceptual representa mejor las caracteristicas de la complejidad subjetiva. La
complejidad objetiva refleja el grado, profundidad o amplitud de la integracion que hace el sujeto de
la informacidn recién adquirida en su fondo previo de conocimiento. También, se puede reconocer la
complejidad del entormmo, que depende de factores situacionales que median entre las
caracteristicas de procesamiento de informacion y los niveles de estructura conceptual e integracion
lograda por el sujeto. Ademas, se puede reconocer la complejidad organizacional, determinada
por el numero de relaciones diferentes entre el personal en una organzacion y la amplitud de tareas
especialzadas que se desempeinan. Hay autores que postulan la complejidad de sistemas de
produccion total, que abarca todos los tipos de complejidad aqui mencionados. Ademas, sin caer
en la exageracion, se puede afirmar que la complejidad es el producto de la cantidad de informacion
disponible.

Entonces, lo complicado puede concebirse como el incremento incesante en los diferentes grados
de complejidad de lo real, es decir, cuanto mayor es la complejidad de la realidad, mayor complicada
se vuelve esa realidad. Sin embargo, en cuestiones de desarrollo, hay que lidiar entre lo simple y lo
complejo y, precisamente, la ciencia es sistematizacion y la sistematizacion es simplificacion en la
blsqueda de la verdad. Asi, la complejidad se puede entender como reduccion de lo complicado.

Con respecto al principio de la sistemicidad de la realidad se puede entender en el sentido de
que, las relaciones entre las partes de la realidad como totalidad, son interacciones complejas y
retroalimentaciones que poseen formas distintas, lineales y no-lineales, de tal manera que, a veces

(18) N Goodman “Sciencie and Simplicity”, en Sidney Morgenbesser (dir ), Philosophy of Science Today, 1967, p

68-69,
(16) Simon, H “The Architecture of Complexity”, Proc American Philophical Society, 106, 1962, p 467-482, y

Genereal Systems, 10, 1965, p 63-76, en Doana Wilson, “Forms of Hierarchy: A Selected Bibliography’,
General Systems, 14, 1969, p 3-15
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forman estructuras jerarquicas y constituyen sistemas en los cuales surgen nuevas calidades.  Por
esta razon, se puede entender por que la vida social de un pais, estd organizada alrededor de
sistemas complejos. En este sentido, Trputec y Serrano puntualizan aue entre los métodos para
analizar la realidad estan el algebra no-lineal y los escenarios de analisis sistémico con utilizacion de
la teoria de fa informacion.

En cuanto al principio de la recursion organizativa, ellos sostienen que “abarca la retroaccion o
retroalimentacion, reconociéndose la capacidad de auto-organizacion, en los procesos de cambios
cualitativos espontaneos”, en el caso de los sistemas cibeméticos, uno de sus principales elementos
son las retroalimentaciones (0 retroacciones) entre los diferentes estados de niveles por los cuales
pueden obtenerse acciones basadas en resultados de acciones anteriores

Respecto al principio del cambio dinamico (cualitativo o cuantitativo), ellos sostienen que debe
ser enfatzado por el desarrollo en el sentido de al menos suboptimizar la eficiencia del cambio y no
del funcionamiento, reconociéndose °la discontinuidad en los procesos dinamicos y los saltos
cualitativos, como algo inesperado y novedoso”. Y, también, “hay que reconocer ia ambivaiencia
de los fenomenos en el proceso de cambio, la interseccion de distintas cualidades como vinculo de
paries antagonicas, dilsientes, opuesias, indisociabies e indispensables para caplar y comprender Ia
esencia de la realidad y su cambio permanente; ésto es lo que denomina “dialéctico” (H. Daily) 0
“dialogico” (Morin), En este sentido, hay que anlicar la relacion dialagica, antagonica, competitiva v

complementana, sea simétrica o asimétrica, entre sistemas y entre subsistemas”.

En relacian al princinio de la causalidad comnleia, ambos autores sostienen que un fenémeno
puede tener diferentes causas, lineales o no-lineales, porque un fendmeno puede ser resultado de
vanas combinaciones de causas v, que la causalidad tiene un componente temporal. Hav

fenomenos que pueden surgir simultaneamente o sucesivamente”.

- e we o

tanto lo evidente y existente, como lo que podria realizarse pero esta oculto, pero que podria
realzarse o desplegarse; no hay duda de gue el actual orden de las cosas oculta o inhibe muchas
cosas del mundo real. Y, en este sentido, generalmente, el cambio de lo actual es una condicion
necesaria para que lo potencial se tome real. actual’.

Y, en cuanto al principio de la hologramatia, Serrano y Trputec sostienen que consiste en que, “en
todo sistema parte esta en el todo, aunque el todo puede estar en las partes, en las que se puede
entender y reproducir de ella”. Por ello, Koestler denomina holos a las unidades funcionales de una
jerarquia que posee dos aspectos: “actiian como totalidades cuando enfrentan lo descendente vy,
como partes ante lo ascendente”. (17) Y, Laszlo describe estas unidades funcionales ambivalentes
manifestando que “son totalidades con relacidon a sus partes y, son parte con relacion a totalidades
de niveles elevados” (18)

(17) A Koestler The Ghost in the Machine. New York MacMiltan, 1967 p 384
(18) Laszlo, Ervin System View of the World, p 67

)
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Otro de los elementos fundamentales del espaclo tedrico de desarrollo humano sostenible es lo que
el Serrano ha postulado como la red de la existencia, de la cual todos los seres humanos
somos parte. Dicho autor postula_cinco principios: 1) Principio de la limitacion; 2) Principio de la
relatividad; 3) Principio de la contingencia; 4) Principio de la determinacion; y, 5) Principio de la
composibilidad. (19) El autor explica que la limitacion puede verse en el hecho de que “nuestra vida
discurre entre limites y nosotros mismos y nuestra acciones somos limitados ”; la relatividad puede
ser entendida por el hecho de que, “lo realmente constituyente de la realidad son las relaciones™: Ia
contingencia ha de entenderse de que en ‘la realidad todo puede llegar a ser de otra manera, es
decir, existen alterativas porque siempre hay espacio para lo nuevo”; la determinacion indica que
“nada sucede en este mundo sin razén suficiente, lo sepamos o no®, por lo que, se puede afirmar
que el mundo real tiene orden y no es caotico; razon por la cual, la indeterminacion, caos y azar son
cosas que tienen relacion con nuestra limitacion como seres humanos, y no la naturaleza de las
mismas cosas, Yy, la composibilidad porque si, “todo es relacional, si todo esta conectado con
todo, si la limitacion es consustancial a todo y si en las fronteras, en los limites, donde se da el
conocimiento de los que es, entonces lo posible es posible, porque es composible, o sea, porque
es posible con otros posibles”.

El mismo autor sostiene que “ningun ser humano puede estar fuera de la red de la existencia, pero
sl esta dentro de ella, de hecho, de muy diferentes maneras. Y, cada persona humana es un nudo
de la red desde que aparece como centro de representaciones (relaciones constituyentes), y
vive por y en la red formada por los sujetos que la forman, la cual vive, se desarrolla, percibe,
representa, conoce y se reconoce, comunia y hace cultura’.

La concepcion de desamollo humano sostenible propuesta por Trputec y Semano, es ilustrada
mediante la figura 2./ En esta figura, hay que entender claramente que las capacidades
(observables) son la realizacion de las potencialidades humanas, individuales y colectivas; Yy,
que, las capacidades son las que hacen posible que las personas humanas o grupos sociales
utilicen las tecnologias apropiadas en el proceso de desarollo. Pero, para que se desplieguen las
potencialidades humanas se hace necesario satisfacer las necesidades auténticas, mediante
satisfactores determinados, de acuerdo a las condiciones sociales de inclusion y
sostenibilidad, las cuales deben ser creadas para realizar el desarrolio humano sostenible.

Pero, en la creacion de las condiciones sociales de inclusion y sostenibilidad y, en la generacion de
los satisfactores de las necesidades auténticas, hay que aplicar las tecnologias apropiadas como
condicion necesana, que es lo indican las flechas horizontales en la figural. Es importante destacar
que ambos autores son conscientes de la historicidad de las necesidades humanas y, de que, entre
las denominadas “necesidades auténticas® incluyen las necesidades que tiene que ver con Ia
supervivencia y con los minimos grados de desarrollo humano de una sociedad.

(19) Serrano, Augusto El Sujeto y fa Red Revista Paraninfo An8, julio 1999, Numero 15 p 19-37
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Figura 1°
Acerca de la Concepcion de Desarrollo Humano y Sostenible, propuesta por Serrano y Trputec

Gestion del desarrollo humano sostenible como actividad socialmente aceptable,
posible, deseable, onentada, eficiente, rapida y economica, para entender, descubrir, :
posibilitar, fomentar, organizar, realizar, etc. la .

Condiciones Sociales de Inclusion y Sostenibilidad, ,
a efecto de encontrar los g

Satisfactores de las

\ :;ecesidades Auteénticas (existenciales, materiales,

intelectuales, emocionales, culturales, espirituales, sociales) que
conduzcan &

- AP T e e i AR

Despliegue de las Potencia-

lidades Humanas, que se
manifiesten en

Capacidades (indivi-
duales y colectivas), que
posibiliten el uso d

Teconologias
apropiadas

* Figura elaborada a parlir de los esquemas que aparecen en las revistas Paraninfo, Afio 6, julio 1997,
Numero 11. p. 67.,y Revista Paraninfo, Ario 7, julio 1998, Nimero 13.p 97

® 2.1. Acerca de la Etica del Desarrollo.

La ética es la teoria del comportamiento moral de las personas humanas en sociedad, es decir, se
ocupa de la moral, constituida por los actos humanos: los actos conscientes y voluntarios de las seres
humanos que afectan a los demas, a grupos sociales especificos 0 la sociedad entera. En este
sentido, recientemente, ha comenzado ha desarrollarse una nueva disciplina denominada Etica del
Desarrollo cuyos exponentes como Denis Goulety David Crocker han contribuido con aportes teoricos

importantes.
32
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El Dr. David Crocker sefala cinco argumentos acerca de la necesidad de la ética: 1) Las cuestiones
eticas en proyectos de desarrollo; 2) Los cambios en la teoria del desarrollo; 3) El concepto de “lo
teorico-practico del desarrollo®; 4) El fin de la neutralidad ética en la ciencia v la tecnologia, v 5) Las
carencias de la filosofia *. (20) Crocker sostiene que las cuestiones éticas emergen en diversas
situaciones tales como “cuando se debe tomar una decision entre dos o mas valores o principios
morales®, o, cuando el decisor esta ante la interrogante “debo hacer lo que es correcto o debo hacer
lo que es prudente, 0 ambas cosas ®, 0, cuando “la practica del desarrollo trata la identidad cultural de
los grupos, poblaciones o sociedades en via de desarrollo®. Sobre la base de éstas y otras ideas,
Crocker sostiene que debe existir una correlacion entre las metas del desarrollo y los principios
eticos, ya que las metas son definidas por los planificadores y, ademas, los principios éticos deben
servir también para la critica de la practica y proyectos del desarrollo.

Por su parte, el Dr. Denis Goulet plantea la necesidad de un nuevo modelo de desarrollo: razon
por ia cual, € propone que ei desarroiio tiene seis dimensiones: economica, social, poiitica, cuiturai,
ecologica y paradigma de vida plena. El considera que el desamollo es un medio y, el fin es el
desarroiio humano, eniendido como opiimizar io que es necesario para vivir una vida numana. Por eiio,
propone que el desarrollo requiere de una toma de decisiones que contenga tres racionalidades:
palitica, €lica y €cnica. Chite esias racionalidades deben haber relaciones honzontales y circulares. Y,
la racionalidad ética tiene como fin promover, crear y defender valores; su enfoque es hacer juicios
sobre fines y medios

Y, por su parte, el Premio Nobel de Economia de 1998, Dr Amartya Sen sostiene aue una sociedad
verdaderamente desarrollada capacita a los seres humanos para ser y hacer, vivir y actuar, de ciertos
modos valiosos; él denomina “funcionamientos™ a las acciones, actos o modos de ser que son
intrinsicamente buenos. (21) Pero, el sistema economico influye en la moral predominante en una
sociedad determinada y, todas las actividades econdmicas generan problemas morales. Por ello, la
etica no puede ignorar los problemas morales que surgen en el proceso de desarrollo.

Considerando lo exnuesto en esta seccion, hoy se puede entender muy claramente que va existen
iniciativas acerca del disefio curricular de educacion moral, lo cual tiene sentido porque la educacion es
el aspecto central del desarrollo humano sostenible. Y, no es casual que un eguipo de pedagogos
haya planteado objetivos generales para un curriculo de educacion moral para la educacion primaria y
secundarnia, tales como: “1. Construir un pensamiento moral autonomo, justo y solidario; 2) Adquirir las
competencias dialdgicas que predisponen al acuerdo justo y a la participacion democratica; 3) Adquirir
el compromiso en la comprension critica de fa realidad personal y social; 4) Conocer vy estar
familiarizado con toda aquella informacion que tenga una relevancia moral; $) Reconocer y asimilar
aquellos valores universalmente deseables; 6) Desarrollar un adecuado conocimiento de si mismo,
que facilite la construccion voluntaria de la propia trayectoria biografica; 7) Construir formas
comportamentales voluntariamente decididas y coherentes con el juicio moral; y; 8) Comprender,
respetar y construir las normas de convivencia que regulen la vida colectiva®. En consonancia, los
mismos autores enfatizan como contenidos relevantes para una educacion moral, temas tales como:

(20) Crocker, David A Hacia una Etica del Desarrollo. Handout entregado en 1999
(21) Crocker, David A Florecimeinto Humano y Desarrollo Internacional: La Nueva Etica de las Capacidades
Humanas. Editorial Unversidad de Costa Rica 1998 p 63

~~
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Autoaconacimiento (construccion v valoracian nasitiva del vo; conacimiento de si mismo; integracion de
la experiencia biografica y su proyeccion hacia el futuro); Conocimiento de los demas (desarrollo de Ia
capacidad empatica y de adopcidn de perspectivas sociales); Juicio moral (desarrollo de la capacidad
de razonar sobre problemas morales); Habilidades dialégicas (desarmollo de la capacidad para
intercxambiar opiniones y para razonar sobre el punto de vista de los demas interlocutores con animo
de entendimiento); Comprension critica (desarrollo de las capacidades para adquirir informacion y
para confrastar criicamente los diversos puntos de vista sobre la realidad y para comprometerse en
mejoraria); Toma de conciencia (desarollo de habilidades metacognitivas que permitan conceptuar y
regular los procesos cognitivos, conductuales y emocionales); y, Autorregulacion (coherencia entre el
juicio y la accion moral, adquisicion de habitos deseados y construccion voluntaria del propio caracter
moral’. (22)

Por otra parte, como la ética es la teoria del comportamiento moral de las personas humanas en
sociedad, ia morai es un conjunto de nommas y regias de accion destinadas a reguiar ias reiaciones de
los individuos en sociedad, razon por la que, la moral varia historicamente. (23) La variacion historica
de fa morai se explica a partir de su origen mismo, cuando el hombre supera su natura naturans,
instintiva y, logra la natura naturata, o sea cuando pasa de su naturaleza primaria a la naturaleza
social. Por esta razon, existe una realcion entre el progreso historico-social de la humanidad y el
progreso moral del hombre; el primero genera las condiciones necesarias para el segundo, pero, afecta
al hombre, pasitiva o negativamente, desde un punto de vista moral al considerar como indicadores del
progreso moral, el grado de articulacion y concordancia de los intereses individuales y colectivos en
una sociedad humana determinada Esto es esencial porque la moral abarca tanto las normas
aceptadas libre y conscientemente que regulan la conducta individual y social de las personas
humanas, sino que también los actos reales en tales normas se concretizan. En consecuencia, por lo
expuesto en este parafo, en el sistema educativo nacional deben implementarse estrategias
metodologicas orientadas a la formacion moral de los sujetos; en este sentido, se pueden aplicar
estrategias de: a) autoconocimiento y expresion (clarificacion de valores y ejercicios autoexpresivos),
b) desarrollo del juicio moral (discusion de dilemas morales, reconocimiento de alternativas y prevision
de consecuencias); ¢) comprension conceptual (ejercicios de analisis y comprension conceptual, estu-
dios de casos, etc.); d)desarrollo de la capacidad de dialogo, argumentacion y bisqueda de acuerdo
(debates, analisis de valores); y, e) desarrollo de las competencias autorreguladoras en el sujeto. (24)

Tamhién, hay que considerar que el concento mismo de desarrolio ha venido evolucionando y, desde
el punto de vista ético, hoy en dia se hace referencia al concepto de ecodesarrollo para hacerle frente a
problemas como deterioro ambiental, crecimiento demografico, desarrolio social v no sdlo desarrollo
economico. Hoy, se enfatiza en la concepcion de un desarrollo humano sostenible vinculado al
desarrollo social global, sometida al principio de que la persona humana es y debe ser el centro
mismo de ese desarrollo, capaz de respetar los recursos de las generaciones futuras. Se trata

(22) Buxarrars. Maria Rosa etal Handout La Educacion moral en Primaria v Secundaria Ministerio de Educacion v
Ciencia de Espana. 1990 p 52-33 y 62

(23) Sanchez Vasquez, Adolfo Etica Editorial Grijalbo 1969 p.33.

(¢4) Tuviiia Rayo, José Educacion en Derechos Humanos: Hacia una perspectiva giobai tcalionai Desciée De
Brouwer 1998 p 163
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de un proceso mediante el cual se amplian las opciones y la capacidad de elegir de las personas que
incluye la libertad humana, una vida sana y saludable y, acceso a la educacion.

En ofras palabras, el concepto de desamollo humano y sostenible es un concepto centrado en la
persona, opuesto a la vision economicista y relacionado estrechamente con el concepto de desarrollo
ambientalmente saludable y sostenible que plantea la busqueda de la equidad intergeneracional: una
nueva justicia y una nueva igualdad para todos y todas. Este concepto esta fundado en tres principios:
“a) Cada generacion debe conservar la diversidad de la base de recursos naturales y culturales, a fin
de no limitar indebidamente las opciones para las generaciones futuras. Cada generacion tienen
derecho a una diversidad comparable a la disfrutada por las anteriores generaciones; b) Cada
generacion debe mantener la calidad del planeta para no legario en peores condiciones de aquellas en
que lo recibio. Cada generacion tiene derecho a heredar una Tierra comparable a la que sustento la
vida de sus mayores, y c) Cada generacion debe garantizar a sus miembros el acceso a condiciones
de igualdad de derechos al legado de las generaciones anteriores”. Actualmente, la concepcion de
desarrollo humano y sostenible esta cobrando mayor fuerza cada dia a escala mundial; por ejemplo, el
programa de Educacion para el Desarrollo de UNICEF, se basa en los siguientes conceptos: “1) La
interdependencia en una sociedad cada vez mas mundializada; 2) Las imagenes y percepciones; 3)
La justicia social referida a las nociones fundamentales de equidad y de derechos humanos; 4) La
resolucion no violenta de los conflictos; y, 5) El cambio y la construccion del futuro®. 25) Entonces, la
educacion debe desempeiar un papel social muy importante para la proteccion y conservacion de la
naturaleza, por lo que, en cuestiones ambientales debe estar dirigida a toda la poblacion.

En general, hay que decir que existe la necesidad de aplicar principios educativos hasta lograr
“universalzar una ética mas humana® que induzca a las personas y las sociedades a observar
actitudes y comportamientos en consonancia con el espacio que ocupa la humanidad dentro de la
biosfera, sin deteriorarla. Por esta razén, la educacion debe estar orientada y articulada a las diversas
disciplinas y experiencias educativas que faciliten la percepcion integrada del ambiente, posibilitando
una accion humana mas racional y capaz de responder a las necesidades sociales.

25 Weis, E B In Faimess to Future Generations Universidad de las Naciones Unidas, Tokio en Opus Cit p 184

35

Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

®3. Sobre la Administracion-Gestion del Desarrollo de
Sistemas Sociales.

®3.1. Conceptos Sistémicos Generales.

Se postula aqui que, la realidad social del pais es un sistema total, un todo, dotado de
relaciones caracteristicas entre los elementos, cuya diversidad basica debe ser realzada y
dilucidada, identificandose las relaciones fundamentales y definitorias. Ademas, se asume
que la vida social esta organizada alrededor de sistemas, entre los cuales algunos han sido
creados por la humanidad, en tanto que, otros han evolucionado sin ningitn diseio humano.
Asi, hay que distinguir entre la existencia y el funcionamiento de los sistemas.

Por otra parte, Ludwig von Bertalanffy nos recomienda “no estudiar elementos y procesos aislados,
sino puestos en interaccion dinamica, sin perder de vista que la conducta de los elementos es
distinta cuando actuan aislados y cuando forman parte de un todo. Este todo no sera la mera suma
de las partes, sino un ente distinto de ellas, y por lo mismo, una cosa es la sociedad entendida como
suma de individuos y otra muy diferente cuando se le considera como una totalidad”. (26)

En este sentido, el “analisis sistémico requiere que el objeto se estudie como un sistema de
conexiones cualitativamente determinado, interrelacionado en todos sus elementos. Cada elemento
del sistema se analza como parte de un todo, frecuentemente como un subsistema cuyas funciones
y comportamiento quedan determinadas por las caracteristicas generales de todo el sistema. Las
caracteristicas del sistema dependen de las particularidades de sus elementos, pero no son una
mera suma de estas particularidades. El comportamiento del sistema depende de los mecanismos
especificos de relacion entre los diferentes elementos de este sistema”. (27)

Ademas, en la literatura especializada actual sobre Teoria General de Sistemas, se encuentra la
tesis de que, un sistema puede ser caracterizado en dos niveles: a) Nivel descriptivo, en cuanto a Ia
diferenciacion de sus elementos, de las interrelaciones y conservacion del todo; y, b) Nivel
funcional, en cuanto a su evolucion hacia una organizacion mas perfecta, su orientacion teleologica,
su regulacion y su dinamicidad intemna y externa.

Ahora, sobre esta base conceptual dada, a continuacion se presenta un conjunto de conceptos
basicos generales, como parte de los fundamentos para el disefio de una red sistémica de
administracion-gestion holistica para el desamollo humano sostenible del meta-sistema pais vy,

subsistemas:
(26) Pedro Boltes Bou manifiesta en su libro La Teoria General de Sistemas que, Bertalanffy afirma ésto en su
"General Systems Theory, New YorK, 1968

(27) Pedro Bolles Bou La Teoria General de Sistemas, Editorial Hispano Europea, 1978 p 1.
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@® 3.1.1. Concepto de Sistema:

Es fundamental definir el concepto de sistema y, dado que existen varias definiciones sobre lo que
se quiere dar a entender oor sistama agii se define asic Ua sistema es ua conjunto de

elementos funcionalmente interrelacionados, los cuales pueden ser sujetos, objetos o

- am o ond oy,

L 1LCUUD,

Los elementos son los componentes de cada sistema, los cuales pueden ser subsistemas. Los
elemenies de sistemas pueden ser vivienes {dotados de vida) 0 no-vivientes (inanimados). Las
entradas son los elementos que entran al sistema. Los sistemas organizados estan dotados de un
BIoCEs0 da Conversidn por & cual las entradas piieden cambiar de estads y ser convertidas en
salidas del sistema. Las salidas son los resultados del proceso de conversion del sistema. El
entorno s el ambiente en el cual existe e! sistema. Y, los sistemas, subsistemas v sus elementes
estan dotados de propiedades cualitativas o cuantitativas. Ademas, tal como lo afirma Zoran
Tmutes, “la determinacion de un sistema es heuristica®, es dedir, es un coniunto de procedimientos
que se siguen paso a paso y que aseguran, mediante un numero finito de pasos, que se lograra la
determinacion de un sistema; vale aclarar aue no se trata de un algoritmo, el cual garantiza que se
logre una solucion dptima en la resolucion de un problema determinado.

(-.3.1.2. Concepto de Niveles de Sistemas:

Los sistemas se componen de ofros sistemas denominados subsistemas, de tal manera que
exisien piveles de sisiemiag, {al aue se pusden depominar ef sisiema total, ef sisiema qlobal, of
suprasistema y, los sistemas mayores ( o superordinales). Por ejemplo, un Departamento
Académico es un subsistema de un Cantro Universitaric (& Facultad): ésle a su vez. es
subsistema de una Universidad; ésta a su vez es subsistema del sistema educativo nacional, que
puede ser considerado come sistema total: sste a su vez es un subsistema del meta-sistame peis,
Honduras, que puede ser considerado como sistema global; éste a su vez es un subsistema de la
Qraanzacion de las Naciones Unidas (ONU), que puede ser considerado como Sunrasistama: éste
a su vez es subsistema del Planeta Tierra, que puede ser comnsiderado como sistema
superordinal; éste a su vez es subsistema del sistema solar, que es un sistema mayor o
superordinal; este a su vez es subsistema de la Galaxia Via Lactea, que es un sistema
superordinal mayor; y, éste a su vez es subsistema del Universo, que es un sistema mayor
superordinai, y seguramente, el meta-sistema superordinal por cuanto todavia no hay evidencia
cientifica de que pueda existir otro “sistema mayor” en el que el universo esté contenido. La figura 2

muesira seis niveies de sistemas a modo de ejempio.

- &8 - L] -
- - Em A ES e R W Ee

Por olra paiile, cada sisiema e paitciial puede Ser considerado como Ui sistema totai vy,
precisamente, cada elemento del sistema total se puede analizar como parte de un todo, es decir,

s LinAdanan o cevmnartancianta Aniadean Aatarmeinadses aer bae asrastariaBans
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generales del sistema total. Por ejemplo, el sistema social vigente en Honduras, tiene
caracieristicas que depengen oe ias paricitandades de sus elementos, ¢ Sea, de sus subsistemas.
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educativo, economico, politico, cultural, cientifico-tecnologico, demografico, etc., pero no son una

mecanismos especificos de relacion entre los diferentes subsistemas de este sistema.

Figura 2
Sers niveles de Sistemas. Los Subsistemas, Sistema Total,
Meia-Srsiemna Fais, Suprasmsiema, dos Sisiemas Supelotdindies
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@ 3.1.3. Conceptos de Sistema y Estructura.

Acerca de la relacion y diferencia entre el sistema y la estructura, en general, se puede afirmar que el
giglems poses y aharca siempie una estiuctiura v ung funcion, peio, la estructura 0o es
cualitativa ni cuantitativamente menor que el sistema. De hecho, existe una superposicion exacta
en cuanto a magnitud entre estructura v sistema La estructura puede ser definida como un
conjunto de elementos entre los cuales existen relaciones tales que toda modificacion de un
elemento o de una relacion, implica una medificaclon de los otros slamentos ¢ relaciones.
Entonces, ¢ qué diferencia existe entre estructura y sistema?. Claramente, el concepto sistema se
refiere al todo, mientras que la nocion de estructura se refiere a la relacion entre lag nartec aue
lo conforman, en tanto se da un continuo proceso transformacional. Mas aln, se puede afirmar
2R
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que la estructura se basa en la realidad y es esto lo que posibilita la existencia de una realidad como
sistema. En este sentido, se puede decir que el sistema es el objeto real y la estructura es la
abstraccion ordenada de dicha realidad.

Por otra parte, de acuerdo con L. von Bertalanffy, todo sistema presenta dinamismo, en mas o en
menos. Y, desde esta postura hay que admitir la posibilidad que se den cambios intrasistémicos. En
suma, el aspecto estructural de todo sistema, se puede definir como la descripcion de la realidad
formada por elementos en interrelacion que cumplimentan una funcion dentro de ella. Y, también,
desde el punto de vista estructural, se puede afirmar que un sistema puede estar dividido en unidades
con existencia interdependiente, denominadas subsistemas, y, con papeles que desempeiiar en aras a
la totalidad.

Anteriormente, afirmamos que el sistema posee y abarca siempre una estructura y una funcién. Aqui,
el concepto de funcion se entiende en dos sentidos: a) Funcion de un sistema como
interdependencia; y, b) Funcion de un sistema como proceso hacia un fin. El primer significado,
se refiere a la conexion que poseen los elementos estructurales del sistema. El segundo
significado, se refiere al desarrollo y a los cambios del sistema. Asi, el concepto de funcion,
relaciona las categorias estructurales con la dinamica de los factores variables de todo sistema.
Entonces, desde esta postura, se puede entender que, toda concrecion de un sistema supone una
definicion con dos dimensiones: la estructural, entendida como descripcion del sistema, y la
funcional, entendida como proceso funcional surgido a partir de la interdependencia de los elementos
que conforman dicha estructura.

Pero, el proceso funcional siempre ha de estar de acuerdo con la finalidad del sistema, “siempre
que tal sistema sea social, y si existe el control total del sistema por su subsistema director”, de
acuerdo con Zoran Trputec. En este sentido, la funcion puede ser considerada como el dinamismo que
surge de los elementos estructurales, o de una interdependencia entre los mismos, que posibilita |a
teleologia del sistema. Asi, el concepto funcion, considerada como interdependencia, incide sobre las
relaciones existentes entre la esfructura y la funcion sistémica, porque la una presupone a la otra.
Desde este punto de vista, se puede afirmar que la funcion depende de la estructura, ya que toda
funcion es consecuencia de una determinada relacion estructural.

En base a lo expuesto, se puede afirmar que todo sistema posee una estructura dindmica y que, todo
sistema debe ser definido por su estructura y por su funcion. La estructura nos da la relacion de sus
componentes; y, la funcion nos da tanto la dinamica de la relacion entre sus elementos como la
dinamica general del sistema como producto de dicha relacion.

Lo anteriormente expuesto, nos hace pensar en la complejidad de un sistema que, en el caso de un
sistema sociotécnico (o sistema social), la preocupacion principal debe consistir en determinar y
dilucidar su diversidad basica y, dentro de ésta, distinguir las relaciones que son verdaderamente
fundamentales y definitorias del comportamiento del sistema. La complejidad de un sistema esta
determinada por tres ordenes de propiedades: 1) Propiedades de primer orden: Las relaciones del
sistema con su entomo; 2) Propiedades de segundo orden: Las caracteristicas estructurales del
sistema; y, 3) Propiedades de tercer orden: El dinamismo del sistema que consiste en los cambios

que ocurren en su estructura a través del tiempo.
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@ 3.1.4. Concepto de Propiedades de los Sistemas:

John P. van Gigch, uno de los principales tedricos contemporaneos de la Teoria General de Sistemas,
ha postulado que las propiedades de los sistemas dependen de su dominio, siendo el dominio
de un sistema, el campo sobre el cual se extiende. Y, el dominio puede ser clasificado si: (28)

A. Los sistemas son vivientes o no-vivientes: Los sistemas vivientes estan dotados de
funciones bioldgicas como son el nacimiento, la muerte y la reproduccion;

B. Los sistemas son abstractos o concretos: De acuerdo con R,. L. Ackoff, citado por Van
Gigch, un sistema abstracto es aquél en que todos sus elementos son conceptos. Un
sistema concreto es aquél en que al menos dos de sus elementos son objetos o sujetos, 6
ambos. Todo sistema abstracto es un sistema no-viviente, en tanto que un sistema concreto
puede ser viviente 6 no-viviente;

C. Los sistemas son abiertos o cerrados: Segun Van Gigch, un sistema cerrado es un
sistema que no tiene entorno (o medio), es decir, no hay sistemas externos que lo
violen, o a traves del cual ningin sistema externo sera considerado; en cuanto a la
existencia de sistemas cerrados, es curioso saber que el universo es el unico sistema
cerrado existente, no obstante, todos los sistemas no-vivientes (tales como las estructuras
estaticas denominadas “marcos de referencia’, las estructuras dinamicas simples con
movimientos predeterminados denominadas “aparatos de relojeria® y, los sistemas
cibeméticos con circuitos de control de retroalimentacion denominados “termostatos”™) son
considerados generalmente sistemas relativamente cerrados, aunque la agregacion de una
caracteristica de retroalimentacion fes proporciona determinadas propiedades limitadas de
sistemas vivientes, que estan relacionadas con su estado de equilibrio. Los sistemas cerrados
se mueven a un estado estatico de equilibrio, el cual depende Unicamente de las condiciones
iniciales del sistema; si las condiciones iniciales cambian, cambiara el estado estable final del
sistema, el cual se movera en direccion de la entropia maxima; mas claramente, los sistemas
no-vivientes (considerados generalmente como cemados) tienden a moverse hacia
condiciones de mayor desorden y entropia. Un sistema abierto es aquél que posee
entorno, o sea, posee otros sistemas con los cuales se relaciona, intercambia y
comunica; todos los sistemas vivientes son sistemas abiertos; en los sistemas abiertos se
puede lograr el estado estable final a partir de diferentes condiciones iniciales, debido a la
interaccion con el entormo y, a esta propiedad se le denomina equifinalidad; los sistemas
vivientes y por tanto abiertos, se caracterizan como resistentes a la tendencia hacia el
desorden y se dirigen hacia mayores niveles de orden;

D. Los sistemas muestran un grado elevado o bajo de entropia: La entropia se refiere a la
cantidad de variedad en un sistema, donde la variedad puede interpretarse como la
cantidad de incertidumbre que prevalece en una situacidn de eleccidbn con muchas
alternativas distinguibles. La entropia es una medida de desorden, por lo que un sistema
puede mostrar una alta o baja entropia. Por esta razén, reducir la entropia es reducir la
cantidad de incertidumbre que prevalece. Y, la incertidumbre se disminuye al obtenerse
informacion, de tal manera que la cantidad de informacion proporcionada es la negativa
de la entropia que se ha reducido. En este sentido, Wiener y Shannon influyeron en el
establecimiento de la equivalencia de la entropia (incertidumbre) con la catidad de informacion,

28 Van Gigch, John. Teoria General de Sistemas. Tnllas, 1990 p 51-58
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desde el punto de vista de la teoria de la informacion;

E. Los sistemas muestran simplicidad organizada, complejidad no-organizada o
complejidad organizada: Anteriormente, en lo referente al principio de complejidad para
gestionar el desarrollo humano sostenible, se ha intentado establecer la diferencia entre lo
complicado y lo complejo en términos de los grados de complejidad en que se presenta la
realidad; asi, se puede afirmar que existe una relacion directamente proporcional entre lo
complicado y lo complejo, en el sentido de que, cuanto mayor es la complejidad en que se
presenta la realidad, mayor complicada. Desde esta perspectiva, los sistemas vivientes son
sistemas de complejidad organizada, que se caracteriza por las siguientes propiedades: a)
Poseen un numero finito de componentes; b) Cuando se desintegran en sus partes
componentes, se llega al limite de las unidades irreducibles; y, ¢) Los sistemas poseen
propiedades propias, sobre y mas alla de las derivadas de sus partes componentes. Los
sistemas no-vivientes muestran propiedades ya sea de simplicidad organizada o
complejidad no-organizada: los sistemas de simplicidad organizada se derivan de la suma
en sene de componentes, cuyas operaciones son, de acuerdo a Rapoport y Horvath, el
resultado de “una cadena de tiempo lineal de eventos, cada uno la consecuencia determinada
del anteror... un sistema sin circuitos cerrados en la cadena causal®. (29) Los sistemas de
complejidad no-organizada muestran un comportamiento caotico;

F. Alos sistemas se les puede asignar un proposito: Respecto a este punto, se reconocen
tres tipos de conducta activa: a) la conducta con un propésito; b) la conducta sin
proposito alguno; y c)la conductaintencional. La diferenciacion entre una conducta con
proposito y una conducta intencional, se puede explicar afirmando que la primera pertenece
a sistemas que pueden decidir como se van a comportar, en tanto que, la segunda pertenece
a sistemas por los cuales las personas pueden temer un proposito, pero por los que no tienen
objetivos propios. Y, la diferenciacién entre una conducta con propdsito y una conducta sin
proposito, se puede explicar afirmando: i) Para que tenga lugar la conducta con propgsito, el
objeto al cual se afribuye la conducta debe ser parte del sistema; ii) La conducta con
proposito debe estar dirigida hacia un objetivo; iii) Debe haber una relacion entre el sistema y
su entomo; v) La conducta debe estar relacionada con el entomo, del cual debe recibir y
registrar sefales que indiquen que la conducta progresa hacia el objetivo; v) Un sistema con
proposito debe siempre mostrar una eleccion de cursos alternos de accion; vi) La eleccion de
una conducta debe conducir a un producto final; y, vii) Deben distinguirse las condiciones
suficientes y necesarias para un evento. En cualquier caso de conducta de un sistema, el Dr.
Zoran Trputec puntualiza que °la conducta elemental puede ser micro-racional y macro-
destructora™;

G. Existe la retroalimentacion.  Los sistemas no-vivientes pueden dirigirse con
retroalimentacion hacia una salida especifica mediante la regulacion de la conducta con un
mecanismo controlado. Este mecanismo se basa en el principio de retroalimentar una porcion
de la salida para controlar la entrada. Se puede tener una retroalimentacion positiva en la
cual la multiplicacion entre la entrada y la salida es tal que la salida aumenta con incrementos
en la entrada, 6, una, retroalimentacion negativa en la cual la salida disminuye al aumentar
la entrada. La retroalimentacion positiva generalmente conduce a la inestabilidad de

(29) Rapopori, Anatol and W. J. Horvarth, “Thougths on Organization Theory”, General Systems, 4, 1359, p 3-11
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sistemas, en tanto que la retroalimentacion negativa (homeostatica) se usa para
proporcionar un control de sistema estable:

H. Los sistemas estan ordenados en jeraquias: Los sistemas pueden ordenarse de acuerdo a
varios criterios, uno de los cuales es la complejidad en incremento de la funcion de sus
componentes. En este sentido, Kenneth E. Boulding proporciona una jerarquia en la cual
pueden considerarse los siguientes niveles de sistemas:

H.1. Sistemas no-vivientes:

H.1.1. Estructuras estaticas: por ejemplo atomos, moléculas, cristales;

H.1.2. Estructuras dinamicas simples con movimientos predeterminados: por ejem-
plo, el sistema solar, maquinas convencionales;

H.1.3. Sistemas cibernéticos con circuitos de control de retroalimentacion: por
ejemplo, mecanismos de autoregulacion (termostatos, homeostasis);

H.2. Sistemas vivientes:

H.2.1. Sistemas abiertos con estructura de automantenimiento: por ejemplo, las célu-
las y organismos en general;

H.2.2. Organismos vivientes con poca capacidad de procesamiento de informacion:
por ejemplo, las plantas;

H.2.3. Organismos vivientes con una capacidad de procesamiento de informacion
mas desarrollada pero no “autoconscientes”: por ejemplo, los animales,
exciuyendo al hombre;

H.2.4. Sistemas con capacidad simbolica, caracterizados por la autoconciencia,
autorreflexion y conducta de integracion: por ejemplo, el ser humano;

H.2.5. Sistemas socioculturales: por ejemplo, poblaciones, asociaciones, culturas;

H.2.6. Sistemas trascendentales: por ejemplo, lenguaje, logica, matematica, artes; etc.

l. Los sistemas estan organizados: Las organizaciones son sistemas que muestran ordenes
mas elevados que ofros sistemas vivientes; el orden se interpreta en términos de elevada
complejidad y determinacion consciente para alcanzar objetivos autoestablecidos.

Es importante destacar que el ser humano es un sistema superior en la jerarquia de sistemas, porque
posee conciencia que es lo que mueve en direccion al progreso, hacia objetivos autoimpuestos.

® 3.1.5. Concepto de Tipos de Sistemas:

Faria Mello ha propuesto la tipologia de sistemas siguiente, la que sea utilzada a efecto de explicar el
funcionamiento de las organizaciones: (30)

Tipos de Sistemas Aspectos relevantes como Modelo de Organizaciones

1. Mecanicos 1 1. Atncién, desgaste en los puntos de contacto entre fas piezas o de enlace entre las partes,
1.2 Necesidades de lubricacion y reajusle de recuperacién o sustitucién de piezas

(30) Faria Mello, Femando Achilles de. Desarrollo Organizacional; Enfoque Integral. Limusa Noriega Editores. 1934,
p 12
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2. Fisicos 2.1 Existencia de un campo de fuerza,
2 2. Situacion de equilbrio estable o inestable,
2.3 Relaciones de causa-efecto

3. Temodinamicos 31 Entropia: pérdidas, disipacion de energia

5 Cibeméticos 5.1 “Lazos” de retroinformacion o retroalimentacién:
5.2. Proceso y mecanismo de retroinformacion:

5.3. Mecanismo de control de acciones,
5.4. Correccion de desviaciones.

b. Abierfos 6.7, Apertura para el medio extemo:
6.2. Influencia que rectbe del medio;
6.3. Transacciones o intercambios con el medio

/. Organicos /.1, Interdependencia funcional entre los drganos,
7.2. Pnncpio de la homedstasis, necesidad de restablecer un nivel de equilibrio,
7 3. Tendencia al envejecimiento o muerte,
7 4. Autodireccion;
7.5. Mecanismos reguladores;
7.6. Creacion de reservas;
7.7. Nivel minimo y maximo de tension y de estimulacion;
7.8. Necesidades de supervivencia;
7.8. Concepto de salud orgénica.

8 Sociotécnicos 8 1. Componentes tecnologicos y componenetes humanos osociales.

9. Complejos 1. Interdependencia e interaccion;
92 Causalidad maltiple;
9.3. Contingencia y cierto grado de indeterminacién

® 3.1.6. La Sub-teoria de los Sistemas Vivientes:

La sub-teoria de sistemas vivientes, originada en 1965, esta interesada en siete niveles de sistemas
vivientes: célula, organo, organismo, grupo, organizacion, sociedad y, sistema supranacional. Ac-
tualmente, existe una jerarquia de sistemas vivientes desarrollada por J. G. Miller. En dicha jerarquia,
los sistemas a cada nivel tienen componentes del nivel inferior y, como en todas las jerarquias
apropiadas, se encuentran componentes del nivel superior. Vandervelde y Miller sostienen que “a fin
de continuar viviendo, los sistemas a todos los niveles procesan metaria-energia e informacion.
Debido a su origen evolucionario com(in y a necesidades fisicas comunes, todos los sistemas vivientes
en la Tierra realzan ciertos procesos fundamentales®. Miller ha identificado diez y nueve de esos
procesos, que son los siguientes: (31)

31 Vandervelde, K.J. y Miller, J.L. “The Urban Grant University Concept: Systems Analysis”, Behavioral Science 9
20. Nomero 5 1975 p. 273-295
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a) Subsistemas que procesan a la vez materia-energia e informacion:

1) Reproductor: Subsistema capaz de engendrar otras sociedades similares a aquélla a la que
pertenece;

2) Frontera: Subsistema situado en el perimetro de una sociedad, que mantiene en cohesion los
componentes de dicha sociedad, les protege de tensiones del contorno y excluye o permite la
entrada de diversas especies de materia-energia y de informacion;

b) Subsistemas que procesan materia-energia:

3) Ingestor: Subsistema que introduce energia-materia a través de la frontera y desde el entomo:

4) Distribuidor: Subsistema que lleva a cada componente de la sociedad inputs desde el extek

J) Convertidor. Subsistema que cambia ciertos inputs que entran en la sociedad en formas mas
utiles a los procesos especiales de aquella sociedad particular;

6) Productor. Subsistema que allega inputs de energia-materia a la sociedad, u obtiene outputs
de su convertidor, dedicando los materiales sintetizados al crecimiento de los componentes de
la sociedad, a la reparacion de sus dafios o la sustitucion de sus componentes, o a la importa-
cion de energia para su movimiento, o para constituir los outputs de la sociedad;

7) Almacenamiento de materia-energia: Subsistema que conserva en la sociedad durante
diferentes periodos de tiempo, depdsitos de varias clases de energia-materia;

8) Extrusor. Subsistema que trasmite energia-materia al exterior de la sociedad en forma de
productos o residuos;

9) Sustentador. Subsistema que mantiene las adecuadas relaciones espaciales entre los
elementos de la sociedad, de suerte que puedan interactuar sin pensar el uno sobre el otro y
sin aglomerarse ;

c) Subsistemas que procesan informacion:

10) Transductor de entrada: Subsistema que introduce sefiales con informacion en la sociedad,
cambiandolas a otras formas de energia-materia adecuadas para la trasmision dentro de ella;

11) Transductor Interno: Subsistema que recibe de otros subsistemas o componentes de la
sociedad sefiales con informacion acerca de alteraciones significativas de aquéllas,
cambiandolas a otras formas de energia-materia adecuadas para la transmision dentro de ella.

12) Canal y Red: Subsistema compuesto de un solo 0 de mdltiples caminos, por los cuales se
trasmiten las sefales portadoras de informacion a todas las partes de la sociedad;

13 Descifrador. Subsistema que altera la clave del input de informacion convirtiéndolo en una
“clave particular® que puede ser usada internamente por la sociedad;

13) Asociador. Subsistema que desarrolla la primera etapa del proceso aprendizaje, formando
informacione entre las piezas de Informaciones recibidas por la sociedad;

14) Memoria:  Subsistema que desamolla la segunda etapa del proceso aprendizaje,
almacenando diversas clases de informacion en la sociedad durante distintos periodos de
tiempo;

15) Decisor. Subsistema ejecutivo que recibe inputs de informacion de todos los subsistemas y
les transmite outputs de informacion que controlan el conjunto de calidad,

16) Cifrador. Subsistema que transforma la “clave particular” del input de informacion que recibe
de los otros subsistemas que procesan informacion, en una “clave publica® que pueda ser
interpretada por otras sociedades del entomo; 'y,

17) Transductor de salida: Subsistema que convierte las senales de informacion procedentes de
la sociedad en otras formas de energia-materia quie pueden ser transmitidas al entorno.

44

Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

Es importante destacar que este modelo de Miller se aplico a una comunidad urbana en los Estados
Unidos y, segun P. Van Gigch, es uno de los ejemplos de Ia teoria general de sistemas aplicada, en el
sentido de que, el modelo se utilizo para analizar la estructura y procesos de la comunidad en
terminos de los diez y nueve subsistemas de procesamiento de informacion y de materia-energia.

El modelo de Miller tiene, de acuerdo con Vandervelde y Miller, las siguientes ventajas: 1) Se usa un
lenguaje coman para describir la comunidad y sus partes; 2) Sirve para lograr un inventario completo
de los componentes de la comunidad, con énfasis en su interaccion, mas que en temas aislados; y, 3)
Muestra como pueden mejorarse algunos aspectos para contribuir a la organizacion total de objetivos;
proporcionando por tanto una vision general del proceso total, mas que fracciones de éste.

®D1.3.1.7. Postulados de la Teoria General de Sistemas, aplicables a los
Sistemas Vivientes y Abiertos.

Los postulados de la modema teoria general de sistemas, aplicables a los sistemas vivientes y
abiertos, son: (32)
e Son totalidades irreducibles;
e Eltodo puede ser mas que la suma de las partes;
e Poseen elevada interdependencia: las partes no pueden ser tratadas en forma aislada;
o Tienen complejidad organizada;
o Resisten la tendencia hacia el desorden por la importacion de energia e informacion
constructiva; del medio (o entomo) y, por el procesamiento de informacion;
» Estan onientados hacia objetivos; y, g) Las propiedades de organizaciones no pueden
inferirse de los subsistemas componentes.

®3.2. Conceptos Basicos sobre Sistemas Cibernéticos.

La interaccion enfre el sujeto y la realidad ha sido reconocida hace mucho tiempo. Hoy en dia, la
cbemética ha integrado hallazgos de ofras disciplinas en un espacio teorico poderoso para tratar con
sistemas probabilisticos, dinamicos y complejos. Y, con respecto al nacimiento de la cibernética, se
puede precisar que la gente define su “sistema” en una multiplicidad de diferentes maneras; el concep-
to de sistema mas simple, no cibernético, se ilustra mediante la siguiente fugura 3:

32 P Van Gigch, John. Teoria General de Sistemas. Triltas, 1990 p 60
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Figura 3 Esquema de un Sistema mas simple, no cibemélico

FUNCION DE
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g b
ENTRADA SALIDA

Con respecto a la cibemnética, Norbert Wiener la define como la ciencia de la comunicacion
efectiva y el control entre el hombre y la maquina. Esta definicion es, precisamente, la que todavia
esta vigente en Honduras, mientras que ofros paises mas avanzados como Inglaterra y Estados
Unidos, ya ha sido superada.

Por la razén anterior, Staffford Beer define la cibernética como la ciencia de la organizacion
efectiva. Y, precisamente, ésta es la definicion que se aplica en esta investigacion. Beer argumenta
que los sistemas clbeméticos tienen las siguientes caracteristicas:

a) Son complejos;

b) Son dinamicos;

c) Son probabilisticos; y

d) Son integrales. (33)

Ejemplos de sistemas cibeméticos son, sin duda alguna, el meta-sistema pais, el sistema educativo
nacional, la economia, etc. Actualmente, la cibemética esta interesada con patrones generales,
leyes y principios de comportamiento que caracterizan a los sistemas abiertos, integrales,
probabilisticos, dinamicos y complejos. La nocion clave para la cbemética es la causalidad
circular. Como se sabe, la ciencia tradicional considera la causalidad lineal. Pero, los procesos
clrculares involucran la “retroalimentacion® o “retroinformacion’. Y, hay dos comportamientos basicos
para los bucles de retroalimentacion:

1) La desviacion del propdsito es resistida por el sistema; vy,

2) La tendencia del sistema hacia el crecimiento infinito.

Ademas, hay que considerar la multicausalidad y la equifinalidad; la primera porque, por ejemplo,
en el sistema de salud, una enfermedad puede ser generada por varias y diversas causas. Y, la
segunda, porque la equifinalidad puede ser lograda por un sistema a partir de diversas condiciones
iniciales.

La dferencia entre la causalidad lineal (o simple o directa) y la causalidad circular se puede hacer
explicita en los siguientes términos: En la causalidad lineal, condiciones iniciales dadas siempre
resultan en las mismas condiciones finales; y, condiciones iniciales diferentes siempre dan
condiciones finales diferentes. En la causalidad circular, condiciones iniciales dadas pueden dar
condiciones finales diferentes; y, condiciones inciales diferentes pueden dar las mismas

33 P Van Gigch, John. Teoria General de Sistemas Trillas, 1981 p 95
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condiciones finales. Seguidamente, aqui se retoma una ilustracion (figura 4) que el Dr. Z. Trputec hace
de la causalidad circular en un sistema de cuatro elementos en equilibrio:

Figura 4
Esquema que representa la Causalidad Circular

Y

[
L ([F]) s

L Trputec (34) explica que “la estructura de las flechas orientadas se puede definir como “la
estructura conectiva™. Los coeficientes que expresan las relaciones funcionales entre las variables
endogenas A, B, C, D, no se necesitan determinar cuantitativamente. Si se supone que un cambio
autonomo ocurre en A, y que existe un proceso de ajuste de todos los elementos vinculados por la
estructura conectiva y las constantes. Pero este proceso de ajuste se desenvuelve en el tiempo real,
0, en una cadena de periodos sucesivos. Entonces, mediante un sistema de cuatro ecuaciones
simultaneas se puede encontrar el nuevo valor de los elementos, incluso el valor definitvo de A,
suponiendo que el tempo esta “condensado”, que no hay incertidumbre y que durante el periodo de
ajuste no interfiera ninguna ofra perturbacion. Si, por el contrario, existen procesos enddgenos o
exogenos que cambian, supongamos, el elemento C antes de su cambio inducido por el cambio
inicial de A y lo inducido de B, entonces en resultado final (los valores de C,D y el valor final de A)
sera indeterminado. La solucion del sistema de ecuaciones simultaneas no es instrumento adecuado
de prevision. Lo que se necesita es conocer y analizar el proceso de desequilibrio dinamico en el
tiempo real”.

3.2.1. Leyes que regulan el comportamiento de los sistemas cibernéticos:

Keith Ellis, tedrico sistémico modemo, enumera las leyes que regulan el comportamiento de los
sistemas cibeméticos:
¢ Ley 1: Los sistemas complejos se organizan ellos mismos. La caracteristica estructural y los
patrones de comportamiento de un sistema complejo son primariamente un resultado de la
interaccidn entre las partes del sistema;
¢ Ley 2: Los sistemas complejos tienen cuencas de estabilidad, separadas por umbrales de
inestabilidad, en su curva de comportamiento;

34 Ariculo ‘Problemas Epistemologicos en la Gestion del Desarrollo”, Paraninfo, afio 6, julio 1997, nimero 11,
p 37
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¢ Ley 3: La salida de un sistema complejo esta dominado por retroalimentacion y, dentro de los
limites de su amplitud, la salida es irrelevante;

¢+ Ley 4: Todas las salidas que son importantes al sistema tendran bucies de retroalimentacion
asociados; vy,

¢ Ley 5: (Ley de la Variedad Necesaria de Asbhy): Dado un sistema y un regulador de ese
sistema, la cantidad de regulacion accesible es absolutamente limitada por la variedad del

regulador. (35)

En general, los sistemas cbeméticos son sistemas que intercambian materia o energia con su
entorno (o medio), manteniendo no solo un equilibrio dinamico sino un estado estable; dan muestras
de entropia negativa, o sea, resultan cada vez mas organizados, absorbiendo energia del exterior;
no se limitan a mantenerse en un estado constante porque su metabolismo mantiene una proporcion
constante de componentes dentro de un flujo continuo de materiales, por lo que de este modo, estan
autorregulados y, muestran la propiedad de la equifinalidad y multicausalidad.

Mas claramente, los sistemas cibeméticos poseen proceso y mecanismo de refroinformacion o
retroalimentacion, un mecanismo de control de operaciones y la capacidad de correccion de
desviaciones. En este sentido, los autores W. T. Powers, R K. Clark y R.I. McFarland han propuesto
una forma general del susbsistema de retroalimentacion de control de los sistemas cibernéticos.

A continuacion, se hace una explicacion breve de la misma: Estos autores lo conciben explicando
que el entorno del sistema cibernético es el conjunto de todas aquellas variables y funciones
no contenidas por el sistema mismo. La frontera del input del sistema es el conjunto de todas las
funciones que relacionan las variables del sistema con vanables del entomo en forma undireccional,
tal que las variables del entomo afectan a una variable del sistema. La frontera del output del
sistema consiste en todas aquellas funciones del sistema que relacionan las variables del sistema
con varnables del entorno, operando unidireccionalmente hacia el exterior.

Existen dos clases de retroalimentacion para tales autores: Uno, es def tipo totalmente intemo del
sistema, que implica bucies cermmados que no cruzan las fronteras input y output del sistema, y el
ofro, es del tipo en el cual el camino de la retroalimentacion atraviesa la frontera del output y vuelve
a enfrar a travées de la frontera del input Ambos tipos de refroalimentacion pueden existir
simultaneamente, pero solo es perceptible desde el exterior, el de caracter extemo.

El sistema general de control comprende tres funciones, y ademas una funcidn de entorno, y
cinco vanables, asi

1. La frontera del input consiste en la primera funcion que llaman funcion de

retroalimentacion F cuya variable del entormo }7. es el input de esta funcion F. La

vanable de output de esta funcion F es la sefial de retroalimentacion, quedando
determinada la forma de la funcion por las propiedades del mecanismo de input *. En
terminos matematicos, esta relacion la expresan dichos autores asi:

F=fF,)

(35) Elis, Keith. Systems Methodologies. Part il University of Buchingham Inglaterra p 38-41
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2. La segunda funcion es la funcion comparadora C, que recbe tanto la sefal F de
retroalimentacion como la senal r de referencia (Esta sefal r esta dada por los parametros
de calidad en los ambitos de la eficiencia, eficacia y efectividad del sistema que es
confrolado). La funcion C contrasta las sehales Fyr, y, sustrae F de r porlo
que su senal de output se denomina senal de error e, que representa la discrepancia
entre F y r.

3. La TERCERA funcion, de la frontera de output, denominada funcion de output O,
reciebe la sedal de error e por parte de la funcion C, como sefal de input y produce la
senal de output, lo cual se expresa asi:

O)=0r-F).

4. Estos autores determinan que la variable o de output es la variable de input de la funcion

de entorno E, la cual produce como variable de output a I/, que es el input del sistema,

de talmodoque 1V, = E(0).

La figura 5 ilustra la forma general del sistema de “letroalimentacion” de control propuesto por
estos tres autores:

Figura 5. Forma General del Sistema de “Retroalimentacion” de control
Senal r de Referencia

Senal F Senal e
I de retroalimentacion C de error > )
A
Variable de
Entorno }”, Seial de output

N

Los autores citados explican que, “para este sistema el que se dé control impone que para toda
senal de emor e, el funcionamiento de las varias variables sea tal que F se acerque a r, o que
reduzca la senal de efror, que lo denominan retroalimentacion negativa. Si el entorno no ofrece

ninguna resistencia al output, de suerte que o sea capaz de alterar V. en la medida que se desee,
el sistema llegara al equilibrio, con Ia sefal de retroalimentacion igual a la senal de referencia. Sila

senal de referencia es alterada por cualquier agente, el sistema responderd automaticamente a la
subsiguiente senal de error llevando / a la misma magnitud que r. Dentro de un sistema dotado

de semejante entomo, puede mostrarse que la sefial de retroalimentacion estara causada por las
acciones del sistema en orden a seguir la sefial de referencia que cambia lentamente. De tal
suerte, la senal de referencia es el medio obvio por el cual puede ser controlado el sistema. *
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Los mismos autores sostienen que “muchos sistemas de primer orden actiien como perturbaciones
del entorno sobre los input de otros sistemas de primer orden. Estas perturbaciones seran
corregidas, o por lo menos resistidas, por cada sistema local y si las sefales de referencia no estan
adecuadamente coordinadas, resultara el caos. Para efectuar esta coordinacion, estan las
funciones del sistema que constituyen sistemas de control de segundo orden. Estos sistemas de
control no solo recibiran las sefiales de output desde algunas de las funciones de input de primer
orden no utilzadas, sino que recibiran también como inputs las mismas variables que sirven como
senales de retroalimentacion en los sistemas de primer orden. De este modo, puede definirse un
input de segundo orden y una frontera de output. Cruzando la frontera de input se encontraran todas
o la mayor parte de las sefiales generadas por las funciones de output habra un conjunto de sefales
de output que entran en los sistemas de primer orden. * Los autores referidos acuden en este punto
al concepto de neguentropia para referirse al proceso de decremento de la entropia en un
sistema local, proceso identificado con el de aumento de la organizacion dentro de un sistema. (36)

Por lo expuesto anteriormente, el control de la variedad es problematica para los gestores del
desarrollo de un sistema complejo. Pero, Ashby ha desarrollado un tratamiento para lidiar con la
vanedad, el cual se ilustra en la figura siguiente 6:

Figura 6. Acerca del Control de la Variedad del Desarrollo del un Sistema Social

ENTORNO

D

T E

AT -

SISTEMA
COMPLEJO

En donde, D es un disturbio; E es un conjunto de posibles salidas; T es el conjunto de
transformaciones sobre D para generar E; R es un regulador influyente sobre T en su tarea de
modifcar E.  Con respecto a las relaciones entre D, T, E, y R, Asbhy puntualiza: 1) Si R siempre
tiene el mismo efecto sobre T con independencia de D, entonces la variedad de D = la variedad de E;

2) Si R puede adoptar dos estados, entonces la variedad de E = %D. Asbhy argumenta que “si la

vanedad en las salidas del sistema complejo debe ser reducida a un niimero determinado o a una
fraccion de la variedad de D, entonces la variedad de R debe ser incrementada al menos al minimo
apropiado. Solamente la variedad en los movimientos de R puede forzar hacia abajo la variedad en las
salidas del sistema”.

(36) Voltes Bou, Pedro La Teoria General de Sistemas. Editonal Hispano Europea p. 95-97
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Mas aln, la Ley de la Variedad Necesaria de Ashby describe las condiciones bajo las cuales un
sistema complejo como, por ejemplo, los sistemas sociales, puede ser extenamente controlado. En
suma, dicha Ley contiene implicitamente las siguientes proposiciones: (37)

1) Bxste una forma de blisqueda en la creacion que enfatiza las relaciones entre cosas iguales
con las cosas mismas. Este enfoque es denominado el “punto de vista del sistema”:

2) Un sistema es una coleccion limitada de tres tipos de entidades: elementos, atributos de
elementos, y las relaciones entre los elementos y atributos. Ambos, atributos y relaciones son
caracterzadas por funciones denominadas ‘variables®, las cuales incluyen la variedad
cuantificable como la no-cuantificable. El “estado’ de un sistema en cualquier iempo es el
conjunto de valores de las variables en ese tiempo, es decir, un espacio multidimensional:

3) Los valores de ciertas variables esenciales del sistema (aquellas variables generadoras,
limitantes y operacionales del sistema) deben permanecer dentro, fisiologicamente, de
determinados limites para que el sistema asegure su existencia como tal. Por ejemplo, la
temperatura y la presion arterial en los sistemas humanos, 6, el ingreso y fiujo de dinero
efectivo en un banco;

4) Muchas variables del sistema despliegan equilibrio, esto es, una tendencia hacia un rango
de valores, singular o pequeno que, cuando son dislocadas de esos valores, una tendencia
regresa; Esta cualidad, mostrada por todos los sistemas vivientes, es conocida como
teleologica o conducta de busqueda de metas;

5) Dentro de la categoria de los sistemas vivientes, buscadores de metas, esta la clase de
sistemas cuyas metas y razones para su existencia son concientemente fijados por el ser
humano, por lo que son sistemas dirigidos hacia un fin;

6) La mayoria de los sistemas naturales son complejos, lo cual significa que los posibles
“estados” son fan numerosos tal que no pueden ser enumerados. La unidad de la
complejidad es “variedad” en el sentido de que, la complejidad esta determinada por la
variedad y, varia de sistema complejo a sistema complejo porque la variedad varia también
de sistema a sistema, siendo la variedad de un sistema dinamico, el nimero de estados
distinguibles que puede tener. La cualidad esencial de un sistema complejo es que su
variedad es tan grande que no puede ser controlada o administrada por ningtin método que
dependa de un tratamiento secuencial con sus estados;

7) La Ley de la Variedad Necesaria de Ashby declara que para controlar un sistema complejo,
el subsistema controlador debe ser capaz de generar al menos tanta variedad como la
variedad del sistema complejo que esta tratindose de ser controlado;

8) El concepto de “control” sistémico opera a dos niveles: Primero, es un control fisiologico,
necesario para que el sistema continie existiendo, por lo que los valores de todas las
variables esenciales son mantenidas fisioldgicamente dentro de un conjunto de tolerancias.
El segundo, es un control operacional, o el control de un subsistema por otro, dentro del
sistema total:

9) Una organzacion es un complejo sistema dinigido que el hombre le da vida para el propésito
de crear algun cambio deseado en su medioambiente; v,

37 Anderton, Ron The Need for Formal Development of the VSM Depariment of Systems and Information Manage-
gement, University of Lancaster Articulo publicado en el libro The Viable System Model, editado por Raul Espejo
1983 p 39
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10) En la cbemética dlasica, solamente hay tres métodos que una organizacion puede utilizar
para establecer la variedad excedente de la que el sistema necesita: a) puede amplificar su
propia variedad mas all del ststema a ser controlado; b) puede exactamente acoplar su
variedad a la del sistema a ser controlado; y, c) puede reducir la variedad del sistema a ser
controlado a menos que su propia variedad.

Ahora, cabe hacer algunas breves observaciones:

¢ Laproposicion 1 tiene que estar referida a los isomorfismos entre distintos sistemas existentes.

¢ La proposicion 4 se puede agregar la frase °y de realizacion de las mismas” después de
“....busqueda de metas’.

¢ En cuanto a la proposicion 3, es importante hacer el siguiente comentario acerca de la
analogia entre los sistemas bioldgicos y los sistemas sociales: Los sistemas vivientes son
procesos dinamicos, es decir, sufren cambios con el tiempo; estos sistemas pueden estar
dotados tanto de retroalimentacion negativa (en la que se aplica una fraccion de la salida
del sistema a la nueva entrada, de modo tal que la relacion de la nueva salida a la entrada, es
un multiplicador menor que 1, haciendo que disminuya la salida con incrementos en la entrada
y, por consiguiente, proporciona auto-correccion) como de retroalimentacion positiva (en la
cual el multiplicador es mayor que 1, lo que genera una nueva ronda de salida mayor que la
anterior y, con ello, al crecimiento incontralado y explosivo, a menos que se apliquen efectos
de compensacion). Lo mismo ocurre con los sistemas sociales. Y, se dice que los procesos
como el “crecimiento de conocimiento, poblaciones, creencias, insfituciones”, etc., muestran
desarrollo, debido a la retroalimentacion positiva. Particularmente, los bidlogos asignan el
término “homeostasis” al estado de equilibrio dinamico de un sistema. La homeostasis es
“el ensamble de regulaciones organicas que actian para mantener los estados estables del
organismo” segun W. B. Cannon, definicion que formulé en 1936 para describir como el cuerpo
automantenia el control biologico de sus funciones. Pero, estrictamente hablando, los
sistemas vivientes se encuentran en un estado de desequilibrio, un estado de evolucion
al que se le denomina homeoquinesis, la cual puede explicar el hecho de que
eventualmente, los sistemas vivientes se deterioran y mueren. Eso mismo se puede
afirmar de los sistemas sociales, como por ejemplo, la homeoquinesis que sufrio la Union de
Republicas Soviéticas Socialistas (URSS), sistema social que se deterioro y murié. Por otra
parte, los sistemas y organizaciones sociales se comportan mas como sistemas ecologicos
que como sistemas fisicos 0 mecanicos, por lo que es importante precisar las condiciones bajo
las cuales prevalece el equilbrio. En este sentido, hay que reconocer que el proceso por el
cual un sistema dinamico importa energia y procesa informacion para contrarrestar la
tendencia entropica hacia mas desorden, puede incluso comprenderse como los esfuerzos del
sistema para lograr el estado de equilibrio y mantenerse en la meseta homeoquinética (un
estado de sistema precario, similar a la “homeostasis”, donde sistemas organicos tratan de
mantenerse). Esta meseta homeoquinética tiene un limite inferior y uno supenor, los cuales
determinan el denominado “dominio de estabilidad™. En la siguiente figura 7, se intenta ilustrar
estos conceptos:

N
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Figura 7°
El Control Social impuestas por la Sociedad para mantener al sistema
dentro de los Limites de la Meseta Homeoquinética

f‘ R, maximo
R £
Restricciones B, Meseta Homeoquinética )
: Impuestas
: porla Region 1 Region 2 Region 3
: sociedad
El sistema opera denfro de los
Limites de equilibrio viable
R . mini :
, minimo < >
0 Cantidad de Confrol Social para mantener las Funciones

Normales del Sistema Social .

* Esta figura es una composicion de las figuras 185y 19.6 que John P Van Gigch presenta en su libfo
Teoria General de Sistemas, Editorial Trillas. 1990.p 488y 538

Enia figura 7, las relaciones entre la cantidad de control social, retroalimentacion y estabilidad
de condiciones, por regiones, se establecen asi.
Enlaregién 1  a) La cantidad de control no es suficiente,

b) Las restricciones de la sociedad R, son minimizadas,

¢) La retroalimentacion es positiva; y,
d) Laestabilidad no existe.
Enlaregion 2. 1) La cantidad de control es necesaria y suficiente,

2) Las restricciones de la sociedad R, son constantes;

3) La retroalimentacion es negativa; vy,
4) La estabilidad existe porque el equilibrio es viable,.
Enlaregion 3- 1) La cantidad de controf es mas alla de la necesana:

) Las restricciones de la sociedad R, son maximizadas;

m) La retroalimentacion es positiva, vy,
v) La estabilidad no existe

B, representa el limite inferior de planeamiento social, o sea, la cantidad minima de control social; y,

B, representa el limite superior de planeamiento social, o sea, la cantidad méaxima de control social,

Es importante sefalar que, la diferencia conceptual entre las restricciones impuestas por la
sociedad y el control social de la sociedad consiste en que, las primeras son las reglas
sociales establecidas para normar el comportamiento colectivo e individual, las cuales, implicita
o explicitamente, contienen los parametros que la sociedad espera no sean quebrantados; en
tanto que, el segundo es el conjunto de acciones ejecutadas por los aparatos de seguridad del
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Estado a efecto de que los ciudadanos o ciudadanas cumplan las reglas sociales vigentes. Por
ofra parte, a la habilidad de permanencia de un sistema social dentro de los limites de la meseta
homeoquinética, se le denomina elasticidad del sistema. Y, los sistemas adaptivos son los que
“desarrollan tacticas para mantener el dominio de la estabilidad, o elasticidad, lo suficientemente
amplio para absorber las consecuencias de un cambio” (38)

¢ En cuanto a la proposicion 6, es importante ilustrar su contenido a efecto de mayor claridad
explicativa:
Ejemplo 1: El caso del termostato como unidad de calefaccion central que, automaticamente,
regula el equipo de control de temperatura, tales como refrigeradores y aparatos de aire
acondicionado. Pero, el termostato es incapaz de realizar una regulacion efectiva del sistema de
que se frate. (39)
Ejemplo 2: El caso del ser humano como regulador, quien considera: a) El confort personal; b)
El comfort de los miembros de su familia; c) El estado de las puertas externas; d) El estado de
las ventanas; y, e) El estado de las gradas. Entonces, como la variedad se refiere a la
complefidad de un sistema y puede ser definida como el nimero de estados posibles que el
sistema puede tener, en el caso del ser humano como regulador, sus estados son:
a. Comfort personal: demasiado caliente; demasiado frio; justo. Entonces, son 3

estados;

b. Comfort familiar. demasiado caliente; demasiado frio; justo. Entonces, son 3
estados;

c. Estado de tres puertas externas: abiertas o cerradas. Entonces, son 2x2x2 = 8
estados;

d. Estado de seis ventanas: abiertas o cerradas. Entonces, 2x2x2x2x2x2 = 64; vy,
e. Estado de las gradas, tomando veinte como ejemplo: ocupadas o desocupadas.

Entonces, 2% = 1048576 estados.
Asi, la variedad total del regulador humano es 3x3x8x64x10485576 = 4831838208 estados.
En tanto que en el caso del termostato, la variedad total es: 2 estados. (39)

Ahora, consideremos la variedad contenida en el reconocimiento de un caracter optimo. Por ejemplo,
el alfabeto espaniol tiene 26 letras, es decir, 26 estados; entonces se necesitan 26 receptores. Un
receptor puede ser una célula fotoeléctrica que pueda distinguir luz y oscuridad, ésto es, 2 estados:
“on’: abierto, 0, “off". cerrado; o sea, 0,1. Se puede arreglar para que la célula cambie de 0 a 1,
dependiendo de la disponibilidad de luz. O, pueda modificar las formas de las letras. O, pueda
cambiar niveles para el reconocimiento de caracteres diferenciados. Si, estamos limitados a que la
celula tiene solamente un controlador de variedad, entonces puede dividir 26 en dos conjuntos dado
que un conjunto tiene mas luz que el ofro conjunto, o sea que el problema se reduce de 26 estados a
13 estados.. Pero, si la célula tiene 2 controladores de variedad, entonces el problema se reduce de
26 estados a 6 0 7 estados. Ahora, si la célula tiene 4 controladores de variedad, entonces el
problema se reduce de 26 estados a 3 6 4 estados Mas aun, si la célula tiene 5 controladores de
variedad, entonces el prob lema se reduce de 26 estados a 2 estados. Entonces, para medir el

alfabeto espanol de 26 caracteres, se necesitan 5 receptores para hacerle frentea 2= 32 estados

de vanedad.
38 Holling C S, and Goldberg M A Ecology and Planning, Joumnal of the Amencan Institute of Planners, 37, 1971
39 Elis, Keith Systems Methodologies. Part || University of Buchingham Inglatera p 41-42
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Para ver esta situacion en perspectiva, para hacerle frente a  2'° = 1024 estados de variedad, se

requieren 10 controladores; para enfrentar 2% = 1048576 estados de variedad, se necesitan 20
controladores, etc.

Por tanto, en términos matematicos, la variedad de estados de un sistema es 2", esto es, la
variedad sensorial. También, la variedad de sensores sera 2”. En consecuencia, la variedad

del control debe ser (27)*". Seguidamente, el siguiente esquema Ilustra esta relacion
matematica, derivada de la teoria de Conjuntos: (40)

0 —» ., % 1
Si n=2 Variedad= (2")?

1T —» 0

® 3.2.2. Axiomas que regulan el comportamiento de los sistemas cibernéticos:
(41)

¢ Axioma 1: No es necesario entrar a la caja negra para entender la naturaleza de la funcion
que desempena; Yy,

¢ Axioma 2: No es necesario entrar a la caja negra para calcular la variedad que potencialmente
puede generar.

® 3.2.3. Principios Organizacionales de Beer que regulan el Comportamiento
de los sistemas cibemneéticos: (42)

¢ Principio 1: Las variedades medioambientales, operacionales y gerenciales, se esparcen a
través de un sistema insfitucional, y tienden a equilibrarse; los sistemas institucionales
pueden ser disefiados para enfrentar esas variedades con un minimo de dafio a la gente y de
costo;

¢ Principio 2: Los canales direccionales a través de los cuales fluye la informacion entre los
subsistemas administrativos, las operaciones del sistema total, y el entorno, deben implicar
una capacidad mas alta para transmitir una cantidad dada de informacion relevante a afecto de
seleccionar la variedad en un tiempo dado que el sistema total tiene que originar en ese
tiempo;

¢ Principio 3: Dondequiera que la informacion es portada por un canal capaz de distinguir

(40) Eliis, Keth Systems Methodologies. Part Il University of Buchingham Inglaterra p 53
(41) Stafford Beer The Heart of Enterpnise, 1979
(42) Opus Cit.
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distinguir una variedad dada y cruza una frontera, sufre una transduccion: la variedad
del transductor debe ser al menos equivalente a la variedad del canal; y,

¢ Principio 4: Las operaciones de los tres primeros principios debe ser ciclicamente mantenidos
a traves del tiempo sin lagunas o retrasos.

Los principios en que se fundamenta un sistema cibernético se ilustran a continuacion considerando
un bucle cerrado simple de un sistema de control con retroalimentacion:

E
R+ + o G —LCp

T l
*

Sean G = Funcion de transferencia hacia delante; H = Funcion de transferencia hacia atras:
R=E = Entradas; C= Salida: y, B = Salidade retroalimentacion

Ahora, C=E =G; E=R £B'y B=C *«H
Sustituyendo, se tiene: C=(R £tB)*G
C=(R £ C=*H) =G
Dividiendo, se obtiene: C.GR+BR +B Ef1*C
R R
- R :
Multiplicando por o se tiene:
1= 20 4 HeG
C
De donde: g = G
R 1+ H =G
la cual es una funcion de transferencia de bucle cerrado. Ahora. % = “Ganancia’® ©

"Amplificacion” de un sistema de bucle cerrado, total. Por tanto, el sistema puede ser representado
asi:

C_ G
> R 1+H+G

> C
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(13.2.2.4. Teorema que regula el comportamiento de los sistemas cibemnéticos:

En una estructura organizacional recursiva, cualquier sistema chbemnético contiene, y
esta contenido en él, un sistema cibemético. (43)

Actualmente, el sistema cibemético se concibe como un todo organico que esta en un equilibrio
dinamico; todo que funciona para servir a las partes, es decir, sus subsistemas, en tanto que, éstos
funcionan para servir al todo. Entonces, resulta facilmente comprensible que cada subsistema sea
un sistema cbemético en si mismo, existencia que garantza el teorema. Y, para ilustrarlo,
seguidamente, se cita el siguiente ejemplo:
¢ Honduras es un meta-sistema, cbemético, que contiene el sistema social, el sistema
economico, el sistema politico, el sistema educativo, el sistema tecnologico, y ofros sistemas,
siendo cada uno de ellos un sistema cibemético.
1. Por su parte el sistema social contiene, entre otros sistemas, el sistema educativo.
1.1.El sistema educativo contiene el sistema “Secretaria de Educacion®, el sistema
“Educacion Superior’, el sistema “Educacion Media®, el sistema “Educacion Basica”, el
sistema “Educacion Preescolar”, y otros sistemas, siendo cada uno de ellos un sistema
cibernético:
1.1.1.  El sistema “Educacion Superior” contiene el sistema “Consejo de Educacion
Superior”, el sistema “Universidad®, el sistema “Centro de Educacion Superior,
el sistema “Escueta Agricola” y ofros sistemas que son cibermnéticos;
1.1.1.1. El sistema “Universidad™ contiene el sistema “Rectoria®, el
sistema “Facultad”, el sistema “Centro Universitario® y ofros
sistemas que son cibemeticos;
1.1.1.1.1. El sistema “Centro Universitario” contiene el
sistema “Direccion®, el sistema “Departamento
Académico® y ofros sistemas que son
ciberneéticos; y,

111111, El sistema “Departamento Academi-
mico” contiene el sistema “Jefatura’, el
sistema “Claustro de Profesores®, el
sistema “Seccidon Académica™ y ofros
sistemas que son cibemnéticos.

43 Opus Cit
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®3.2.5. Propiedades holisticas de los Sistemas Cibernéticos: (44

¢ Elcomportamiento holistico es equivalente a las propiedades emergentes;
¢ Las propiedades emergentes pueden ser debido a la interaccion entre los elementos sistema:

Y,
¢ Clsistema pueden tener propiedades emergentes latentes e inesperadas.

Por ejemplo, la persona humana es el centro del desarrollo humano sostenible. Entonces, la
persona es un sistema cuyas propiedades holisticas varian segin el nivel sistémico; a nivel de la
persona misma, son su personalidad y sus valores; a nivel de la comunidad a la que pertenece, es la
cultura de la comunidad; a nivel de la region en la que vive, son las normas regionales; vy, a nivel de
nacion, es el caracter nacional.

3.2.6. Medicion, Regulacion y Control de la Variedad en los Sistemas
Cibernéticos:

La variedad es una medida de los posibles estados distinguibles de un sistema sobre el cual el
control puede ser obtenido solamente si la variedad del controlador es igual o mayor que el
numero de estados identificables del sistema. La escala y extencion de la variedad dentro de
un sistema complejo es de importancia critica para la eficiencia y eficacia del sistema. En cuanto a
la generacion de la variedad, la restriccion de la relajacion incrementa los grados de libertad,
generando variedad dentro de un sistema complejo. En el caso de los ecosistemas, éstos
desarrollan variedad para hacerie frente a la complejidad del medio ambiente; los sistemas
comerciales e industriales desarrollan variedad a ftravés de nuevos productos, servicios y
organizaciones; y, las sociedades desarrollan variedad a través de patrones de interacciones €
intercambio de bienes.

Con respecto a la amplificacion de la variedad, se puede puntualizar lo siguiente:
1) La reorganizacion de un sistema complejo puede resultar muy descomunal debido al caos;
2) La utilzacion de consultores puede resultar en ganancias de una buena practica o producir
consejos imesponsables sesgados; vy,
3) La provision de capacitacion puede incrementar conocimiento o expectativas.

En lo concemiente a la regulacion de la variedad, se puede afirmar que la regulacion de un sistema
complejo absorbe variedad; el control de la variedad puede ser logrado mediante la expansion de la
regularidad de la variedad, 6, mediante el refrenamiento de la variedad evolutiva. La regulacion
atenuara o bloqueara la transmision de la variedad.

Con respecto a la reduccion de la variedad organizacional de un sistema complejo puede ser
reducida por especialzacion, division funcional, priorizacion, administracion por excepcion, etc.

44 Opus Cit
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Seguidamente, se presentan ejemplos que ilustran los conceptos explicitos en esta seccion: (45)

a) Un ejemplo sobre regulacion y control:

Considerese el conjunto de los siguientes elementos ¢b,c,a,c,c,ab,cb,b,a . Entonces, variedad v = 3,
esto es (ab,c). La variedad intrinsica de un conjunto es un subtema para la capacidad
observacional de la discriminacion. Y, decir que un conjunto no tiene variedad es medir la variedad
aplicando una escala logaritmica en la que log 1 = 0. Respecto, a la restriccidn, considérese el control
del trafico vehicular usando luces de un semaforo:

1 2 3 4 ... —»
Luz decolorrojo 1 1 0 0 .. 1
Luz de color ambar 0 1 0 1 0
Luz de colorverde 0 0 1 0 0

Ahora, el total de combinaciones de las luces segun el color:
Luz decolorrojo 0 0 0 0 1 1 1 1
Luz de color ambar 0 0 1 1 0 0 1 1
Luz de color verde 0 1 0 1 0 1 0

Entonces, la variedad potencial es restringida a esa variedad requerida a lograr control. Aqui, cabe
aclarar que la variedad intrisica es la inherente al sistema, en tanto que, la variedad potencial es
refiere al numero de los posibles estados distinguibles del sistema, los cuales pueden ser
desplegados o no en alguna medida, dependiendo de las restricciones. Por ejemplo, en el caso del
semaforo, su variedad infrisica queda inactiva si esta apagado, pero una vez encendido, puede
desplegarse, en caso de que funcione bien; entonces, su variedad potencial sera directamente
proporcional al iempo que el semaforo esté funcionando adecuadamente.

b) Un ejemplo de Transmision de variedad:
La transmision del mensaje es de la forma siguiente:

m, m, My e m_  oonjunto m, de mensajes
u. l l l l codificacién
c, c, Ci  eeeeeeeeceeeene. c, conjunto codificado ¢,
'A l l l l descodificacion
m, m, M, e m_,2  conjunto m, de mensajes

endonde V=inversade U=U"". Larecuperacionde m, de c, significaque Uy U~ son

mapeos uno a uno (isomorfico). En este caso, la variedad es preservada. Y, la comunicacion
humana tiende a amplificar o atenuar la variedad durante la transmision.

(45) Ellis, Keith Systems Methodologies. Part 1| Unwversity of Buchingham Inglatema p 57-63
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c) Un ejemplo de regulacion:

Considérese el siguiente esquema: en donde:

D —» (R > E

D es un conjunto de perturbaciones; E es un conjunto de variables de salida esenciales: R es un
conjunto de procedimientos que determinaran acerca de como D afectara E.

La regulacion atenuara o bloquera la transmision de la variedad. Existe un conjunto de salidas
esperadas o permitidas de E, y sea O ese conjunto de salidas. La variedad de O (conjunto de
valores permisibles) es menor que el conjunto de todos los posibles valores de E, esto es,
Variedad de D < Variedad de E.

En tanto que, R es un mapeo miltiple. El conjunto D de perturbaciones puede generar un conjunto
de variables esenciales E, afuera de un rango aceptable de valores. El rango aceptable de E = O.
Para que R sea un regulador exitoso, debe mantener E, en respuesta a D, dentro de limites
especificos (restricciones) por O.

Considere dos jugadores, R y D jugando un juego dentro de la siguiente matriz
R

o B Y

en donde la salida deseadaes a. R siempre puede ganar usando la transformacion
1 2 3
l p o v
Entonces, la variedad del conjunto E sera menor que la variedad de D si R logra aplicar su regla de

transformacion de manera exitosa.  Ahora, si se considera la siguiente matriz:
R

o § Y O

N 2w

en donde o es unblanco, R puede siempre ganar, si [3 es un blanco, R puede no siempre

ganar; y, si vy esunblanco, D siempre gana. Entonces, Variedad de D > Variedad de R.
Esto implica 5 > 1. Supongamos que D tome un valor arbitrario; R respondera tomando algun
valor dentro de T porque éste es el conjunto de transformaciones sobre D para generar E, por lo
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- e n b w

juntos sobre D como un control. Y, para un control efectivo  Variedad de R = Variedad de D
como condicion necesana. Y, en donde R  debe poseer suficiente variedad necesaria para
mantener control sobre E enrespuesta a la variedad de D transformada a través de T.

que T determina una salida para E, la cual esta dentro o fuerade Q. Portanto, R v T actian

D227, Concento de Control de un Sistama Cibernético:
Es logico plantear que, una vez que un sistema esta funcionando, debe ser controlado, o sea, su
operacion debe ser regulada de tal manera que se mueva en direccion de los objetivos propuestos vy,
consecuentemente, satisfaciendo las expectativas. Y, en el caso de los sistemas sociotécnicos (o
sistemas sociales), debido a que es muy dificil el logro de condiciones de un estado estable, hay que
buscar el progreso a través del logro de los objetivos y de algun tipo de auto-requlacion.

En este sentido, Norbert Wiener, el padre de la cbemética, mostro que el control de un sistema
es una funcion del contenido de informacion (la informacion constructiva o positiva, por
supuesto). La figura 8 ilustra el concepto de control wienerano.

Figura 8
Controi de un Sisfema coino uina Fuicion dei Contenido de tnforinacion Constructiva

Informacion Constructiva:

< 1. Obstruye la variedad como medida de los posibles —»
estados disntingubles del sistema social
Variedad, 2. Limita los grados de libertad del funcionamiento Control,
Desorganizacion, y y desarrollo del sistema sociotécnico Organizacion, y
Entropia, > Regulacion,
del sistema 3. Impone restricciones al desarrollo del sistema del desarrollo
sociotécnico » | delsistema
4. Promueve la organizacion del sistema sociolécnioc‘
<4+ —

Esta figura muestra que la “informacion constructiva” combate las tendencias de un sistema
hacia la desorganizacion y entropia y, en consecuencia, contribuye a la regulacion y control
del sistema, mediante la obstruccion de la variedad, la limitacion de los grados de libertad, la
imposicion de restricciones y, la promocion de la organizacion.

Resnerto a la entronia, variedad e informacion, ohn P. Van Gigch sosfiene que:

a) La entropia esta asociada con la desorganizacion, vy la informacion estq asociada con la
organzacion;

b) Mientras mas grande sea la variedad en el sistema (nimero de diferentes posibilidades o
elementos en el sistema), mas grande sera la seleccion entre las alternativas y menor la
probabilidad anexa a cada altemativa; y, la enftropia, incertidumbre y desorganizacion en el
sistema, aumentan con la varedad, pero disminuyen por la organizacion;
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¢} “Un mundo sin restricciones seria totalmente caotico”. Por tanto, el cacs y el “fluio de variedad®
se combaten por la organizacion o la imposicion de restricciones, o cual limita los grados de
libertad porque la informacion realza una funcion selectiva entre las opciones disponibles
del sistema; vy,

d) Para imponer restricciones en sistemas, se utiliza informacion, para contrarrestar las tendencias

entropicas de los sistemas.

En el caso de los sistemas abierfos como son los sistemas sociotécnicos (o sistemas sociales), se
puede contrarrestar la tendencia enfropica, al proporcionar al sistema ‘neguentropia” (6
informacion) e impulsandolo, por lo tanto, hacia estados de mavor organizacion v compleiidad.
Respecto a este punto, Zoran Trputec puntualiza que hay dos tipos de informacion, la informacion
positiva y la informacion neqativa. La primera combate la entropia. en tanto que. la sequnda,
contribuye a la desorganizacion de un sistema.

N228 Eectabh

g

lidad do lac E

opuestas, influencias, o, acciones, dentro de u sistema dinamico. Sin embargo, el problema relevante
es el de la estabilidad del equilibrip; por eiemplo, la estabilidad de un punto de equilibrio de un sistema

cibermnetico, la estabilidad de soluciones periodicas, y, la estabilidad estructural de un sistema dinamico.

. te wm e s  we

sistema sociotécnico (o sistema social), por lo que se examinan fres conceptos diferentes de equilibrio,
v son los siguientes: (46)

En esta investigacion, se hace énfasis acerca del equilibria de un sistema cibemético, por ejemplo, un

a) El concepto logico-matematico (0 concepto sintactico) de equilibrio de un sistema
dinamico: “El equilibrio de un sistema es concebido como la solucion de una ecuacion o sistema de
ecuaciones, de acuerdo a la regla de rigurosidad™. Pero, desde el punto de vista estrictamente
sintactico, la “solucion de un sistema de ecuaciones es simplemente un conjunto de valores
que hace las ecuaciones del sistema logicamente compatibles, tal como corresponde a la
tercera regla de la “cientificidad”: la verdad logica®. Zoran Trputec considera incorrecto a este
enfoque logico-matematico, porque “en las ecuaciones funcionales dinamicas también el
desequilibrio debe interpretarse como solucion y, ademas, la solucion de un sistema de ecuaciones
es un conjunto de valores que las satisfacen si el sistema es consistente, pero que no le da
contenido a ia distincidon enfre equiiibrio y desequilibrio, porque ambos, equiiibrio y desequiiibrio
deben considerarse como soluciones posibles dentro de un sistema formal’.

b) El concepto dinamico de equilibrio de un sistema dinamico: El Dr. Z. Trputec puntualiza que

.
- — o gy B S m—

SIEMPIE GUE S& ineipicta la SoluCion de un sisliema de ECuaciones CoMo “&quilibno’ Je n sistéma
dinamico,_hay que introducir otro criterio que no sea sintactico, sino semantico, rompiendo asi la

46 Troutec Zoran Articulo “Problemas Epistemologicos en la Gestion del Desarrollo”, Revista Paraninfo, Aib,
julio-1997, No 11 p 2832
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“clentificidad” del enfoque. El concepto semantico especifica las fuerzas dinamicas que caracterizan
cierto sistema de acuerdo con alguna teoria; los casos tipicos son el “tatonnement” de Ledn Walras,
0 sea el supuesto explicito del proceso convergente hacia el equilibrio, de tal manera que un sistema
esta en equilibrio si no se pueden detectar procesos dinamicos endogenos y, su dinamica intemna,
temporal, depende de variables exdgenas, mientras dure el proceso de convergencia hacia el
equilibrio. Y, el equilibrio que se obtiene al final del proceso de convergencia puede ser
estacionario (constante a lo largo del tiempo) debido supuestamente a una influencia constante
que rodea al sistema, 6, movil (funcion del tiempo) debido a una influencia que se supone funcion
del iempo. Y, lo que permite analizar las propiedades de estabilidad del sistema, es la exclusion del
termino conocido (las soluciones dinamicas que representan situaciones racionalmente ininteligibles,
infinitamente improbables por que son sdlo situaciones transitorias y, no permiten la optimizacion);
por consiguiente, solo en el caso en que se pueda detectar un comportamiento dinamico
endogeno, se puede afirmar que el sistema dinamico no esta en equilibrio. Entonces, el tipo de
equilibrio que se elige es la parte de la solucion de ecuaciones simultaneas que corresponde a la
definicion no-dinédmica (légico-matematica) de equilibrio, porque la definicion dindmica envolveria la
contradiccion logica. Es la definicion no-dinamica (légica-matematica restringida) la que permite la
introduccidn del concepto de optimizacion. (47)

c) El concepto semantico de equilibrio de un sistema dinamico: Esta claro que un sistema
dinamico llega al equilbrio a través de un comportamiento dinamico previo. Entonces, Z. Trputec
acota: “desde el punto de vista semantico, el equilibrio es sdlo el caso particular del comportamiento
dinamico. Y, el equilibrio como estructura logica y formal de pensar en los procesos, no se puede
proyectar a la realidad; pero esta reificacion del equilibrio es un error epistemolégico. Entonces, el
concepto de equilibrio correcto debe ser compatible con su significacion dinamica”®. (48)

También, existen otros tedricos sistémicos como W. Gray quien ha planteado que existen tres tipos

de equilibnio, por los cuales un sistema, en general, compite con las perturbaciones, en su proceso

de adaptacion al entorno en el cual esta inmerso:

1) Equilibrio entropico, en el cual se mantiene el equilibrio a expensas de la estructura;

2) Equilibrio homoestatico, en el cual la estructura se mantiene frente a la perturbacion; y

3) Equilibrio morfogenético, en el cual fa perturbacion se trata a través de una reestructuracion
interna y un nuevo desarrollo. (49)

Respecto a los tipos de equilibrio de Gray, en esta investigacion, se entiende y se asume que: El
equilibrio entropico se trata de un equilibrio del sistema dinamico en estado de desorden (entropia),
sacrificando su propia estructura en su proceso adaptativo a su entorno cambiante, pero sin llegar a
destruir completamente dicha esfructura. El equilibrio homoestatico consiste en que, el sistema
dinamico responde a su entomo cambiante, mostrando una conducta adaptativa a corto plazo,y,
una evolucion, a largo plazo, pero sin afectar su propia estructura porque la mantiene incolume. Y, el
equilibrio morfogenético consiste en que, el sistema dinamico responde a su entomo cambiante,
reestructurandose intemamente y alcanzando una fase de su desarrollo

47 Opus Cil p 2932
48 P Van Gigch, John Teoria General de Sistemas. Editonal Tnllas. 1981 p 78
43 P Van Gigch, John Teoria General de Sistemas. Editonal Tnllas, 1981 p 78.
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3.2.9. Adaptacion de los Sistemas:

Los sistemas cibeméticos y dialécticos se adaptan al entomo; a corto plazo, la respuesta de un
sistema a un entono cambiante es mostrando un comportamiento adaptativo y, a largo plazo,
mediante la evolucion. En este sentido, los teoricos sistémicos consideran que la adaptacion de un
sistema puede ser: (50)

1) Estructural, cuando cualquier modificacion de su estructura o propiedades estructurales es
seguida de por algunos cambios en su estructura, de tal manera que no se alteran las propiedades
funcionales del sistema; o, 2) Funcional, cuando se alteran las propiedades funcionales del sistema:
0, 3) Externa, cuando el estimulo se origina en el medio; o, 4) Interna, cuando la perturbacion se
localza dentro del sistema; o. 5) Darwiniana, cuando el sistema responde mediante la modificacion
de la perturbacion localzada dentro del mismo; o, 6) Singeriana, cuando el sistema responde
mediante la modificacion de su entomo. Esta dltima es, precisamente, lo que Zoran Trputec
denomina la respuesta creativa tipica de los sistemas humanos.

@ 3.3. Conceptos Sistémico-matematicos acerca del
Desarrollo de los Sistemas Cibernéticos.

En general, la Matematica representa un meta-lenguaje ideal como meta-lenguaje para la
Teoria General de Sistemas, en el sentido que Stafford Beer, profesor de la Universidad de
Calfornia, Sacramento, plantea: ‘Las propiedades generales de los sistemas se describen en un
lenguaje independiente de la naturaleza especifica de los sistemas®. Claro, sdlo de los sistemas
generales. En este sentido, la cibernética, primero como ciencia de la comunicacion y control,
es un ejemplo de una teoria matematica rigurosa, que ha sido aplicada al estudio de todos los
fendmenos en los cuales estan involucradas conductas organizadas, especificamente de bisqueda
de objetivos y, mas recientemente, ha sido desarmollada como ciencia de la complejidad
organizada. La teoria de informacion, ha sido utilizada para describir fendmenos tan dispares
como la estructura de lenguajes, la musica, las relaciones economicas y el trabajo mental. La teoria
de juegos es ofra area de la Matematica para fratar situaciones que involucran intereses en
confiicto. La teoria de conjuntos borrosos de Loth A. Zadeh y sus seguidores, constituye el meta-
lenguaje de la ambigliedad. La teoria de la probabilidad es el meta-lenguaje de la incertidumbre.

En Investigacion de Operaciones, una rama de la Matematica, se ha desarrollado la teoria del
modelo, la cual se utiliza para construir modelos a partir del mundo real. Seguidamente, se
presenta una sintesis de dicha teoria como uno de los fundamentos para el diseno de la Red

Integral de Sistemas Holisticos para el desarrollo humano sostenible del meta-sistema pais. *

50 Opus Cit
*  Esle es un resumen hecho de la disertacion The World, the Flesh and tle Metal (Stephenson , 1964), publicada
en la revista en Nature, vol 205, No.4968 p 223-231
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El modo de vincular dos conjuntos M y N es mediante aplicaciones de M en N o viceversa; por
supuesto, lo que mas interesa es relacionar las propiedades que poseen los mismos y, por
consiguiente, las aplicaciones de uno en ofro deben también relacionar las propiedades en cuestion.
“Si llamamos conjunto M formado por los elementos a de la totalidad de los eventos del mundo, los
cuales nos proponemos examinar, entonces la configuracion sistémica de los eventos del mundo, la
podemos conocer como un subconjunto A de M. Y, si llamamos conjunto N formado por los
elementos b de la totalidad conceptual denominada teoria general de sistemas, entonces la
configuracion del sistema que nosotros mismos entendemos, se puede conocer como subconjunto B
de N. Entonces, el proceso de la creacién de un modelo sistémico pueden ser descrito como un
mapeo f de A sobre B; es decir, que para cada elemento a ¢ A, A c B, existe un elemento

correspondiente b € B, B =N, yasi b=f(a). Laimagen del subconjunto A, f(A) c N, esel
modelo. Y, ademas, si somos capaces de determinar los elementos de A y sus imagenes en B,
tendremos la esperanza de crear un modelo isomorfico; esto significa que, existe una imagen

inversa completa de B bajo el mapeo f en M tal que (f(A) « N) = (f'(B) — M). Este es el
estado de asuntos, expresado tedricamente como grupo.  El isomorfismo es importante porque
preserva la estructura del grupo original en el mapeo. Tipicamente, es posible realzar adiciones

entro del conjunto M, y esas adiciones seran validas cuando las mismas operaciones son realzadas
sobre las imagenes de sus elementos en el conjunto N. Es esta persistencia de relacién cuando el

mapeo es hecho, el cual hace que un modelo opere como un modelo. Por tanto, sia, y a, son
sumados, la suma es igual a a, en el conjunto M, entonces puede ser mostradoque  f(a, ) + f(

a,) debe serigual a f(a, ) en el conjunto N. Formalmente, f(a, + a,) = f(a,) + f(a,).

Cuando un grupo es mapeado en ofro grupo y esta condicion es generalmente satisfecha, el
mapeo es denominado homomorfico.* En cuanto a la relacion entre isomorfismo y homomorfismo
se puede afirmar que, un morfirsmo o también homomorfismo de, por ejemplo, el monoide (A,*) en el
monoide (B,*), o simplemente de A en B, a toda aplicacion f: A — B que satisfaga la relacion

f(x*y)= f(x)* f(y), cualesquiera que sean X,y € A. Entonces, un morfismo 0 homomorfismo f
es un isomorfismo si f como aplicacion de A en B es biyectiva.

En Investigacion de Operaciones es aceptado que los modelos de sistemas complejos son
homomorfismos de las caracteristicas sistémicas del sistema complejo que son modelados. El grupo
homomérfico f(A) < B, B <N, es el modelo particular que se usa. Esta claro que es
practicamente imposible incluir en el modelo todas las caracteristicas reconocidas en A, y
tipicamente se hacen muchas reducciones de ellas. Por ejemplo, en el caso del diseno del Sistema
Gestor para la administracion eficiente y eficaz del sistema educativo nacional; en el cual, quizas,
sea necesario manejar solamente un tercio de los elementos que conocemos del sistema educativo
real supuesto. Por otra parte, ofra razon de pérdida del poder del modelaje esta en el hecho de
queAc M y B c N. Pero, un equipo interdisciplinario de investigadores puede minimizar las
pérdidas del poder del modelaje debido a que B < N, pero las pérdidas debido a que A < M son
mas serias a tal grado de que el modelo sea muy poco confiable y muy poco util.

Asimismo, de acuerdo con Bou, autor que hace un excelente resumen de los tltimos avances de la
modermna Teoria General de Sistemas hasta la década de los setenta, “el estudio de los sistemas
dinamicos, tiene por punto de partida la teoria de las ecuaciones diferenciales ordinanas y, mas
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exactamente, aquellas propiedades de las mismas que permanecen invariantes dentro de las
transformaciones topoldgicas. En este sentido, N.P. Bhatia sostiene que, un sistema diferencial

autonomo = f(x), donde x,f, sean n-vectores y el miembro derecho de la igualdad

satisfaga las condiciones de existencia, unicidad y extendibilidad ilimitada de las soluciones, es un
modelo basico de sistema dinamico”. (51) El autor M.D. Mesarovic establece la nocidn de sistema
general S como una relacion en los conjuntos abstractos (52)

ScVx...xV , paa n=123,.

Mesarovic advierte que la teoria matematica de los sistemas generales, tiene los siguientes
objetivos: “1) Proporcionar métodos para manejar los problemas estructurales; 2) Proporcionar un
marco para la teoria de sistemas_complejos de grandes dimensiones; 3) Permitir una aplicacion
mas amplia de meétodos mateméticos en diversos campos, como las Ciencias Sociales; vy, 4)
Proporcionar fundamentacion solida a diversas teorias especializadas referentes al proceso de
informacion y la toma de decisiones y, poner de manifiesto las interrelaciones entre ellas”.

Ahora, Pedro Voltes Bou, profesor de la Universidad de Barcelona, afirma que “la definicion
matematica de un sistema consiste en un modelo matematico que se supone isomorfico con
el sistema, partiendo de que el sistema consiste en elementos y relaciones, que los elementos
pueden ser variables y la estructura del sistema se plantea como un conjunto de relaciones
entre los elementos o las variables. Si los elementos son variables, el estado del sistema se
define como la totalidad de los valores adoptados por las variables en cierto momento. Una teoria
estatica parte de la base de que este estado permanece constante y en tal supuesto las ecuaciones
que definen las relaciones entre las variables nos permiten deducir los valores de algunas de ellas
cuando no nos han dado los valores de ofras. Una teoria dinamica considera primordialmente una
sucesion de estados, en el decurso del tiempo. Por otra parte, el sistema es determinista si el
conocimiento de los valores de las variables en un momento dado nos permiten deducir el estado del
sistema en cualqueir momento anterior o posterior; por ejemplo, el caso de gas comprendido en un
volumen dentro de un estado de equilibrio, donde las varables de interés son la presion, la
temperatura y el volumen y, estando conectadas las tres variables por la ecuacion de estado, el
conocimiento de los valores de cualqueira de las dos nos permite deducir la te@-oera. El sistema
sera probabilistico (o estocastico) si el conocimiento de los valores de las variables en un
momento dado solo nos permite predecir las distribuciones de la probabilidad de estas variables en
algun momento futuro, o averiguarlas por lo que toca a algin momento pasado; por ejemplo, el
caso del sistema solar en el cual las variables de interés son las posiciones instantaneas y las
velocidades de los planetas, por cuanto las fuerzas, las masas y las aceleraciones estan
relacionadas por las ecuaciones diferenciales que gobieman el comportamiento del sistema y, si se
conoce el estado inicial del sistema solar, los estados sucesivos pueden ser calculados en principio”.
(33)

(51) NP Bhatia “Mathematical Systems. Theory and Economics’, Berlin, Spnnger, 1969
(52) M D Mesarovic “Mathematical Theory of General Systems and some Economic Problems.

(53) Pedro Boltes Bou La Teoria General de Sistemas, Editonal Hispano Europea, 1978 p 45-46.
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Por su parte, el matematico Rapaport sostiene que “existen sistemas que son isomorficos con
sistemas de ecuaciones diferenciales ordinanas, los cuales pueden ser clasificados por 6rdenes, gra
dos y numero de varables independientes, entre los que los mas sencillos son los lineales con
coeficientes constantes, ademas, existen sistemas representados por ecuaciones diferenciales de
segundo grado, tales como los sistemas ecologicos que comprenden a los depredadores y sus presas
“. También, este autor destaca los sistemas representables por medio de grafos, haciendo hincapié en
el acento estructural de la teoria matematica de grafos y, que un grafo es mas bien una estructura
topologica y no geomeétrica, en cuanto que las distancias entre los nodos conectados no forman parte
de su definicion y solo interesa el hecho de que los nodos estén conectados 0 no. Asimismo, Rapaport
destaca el uso de la teoria matematica de los juegos, para crear modelos matematicos estaticos que
representan un conflicto entre actores idealmente racionales.

Pedro Voltes Bou sostiene que “hay sistemas que pueden hallarse en estado discreto o continuo; los
sistemas discretos son aquéllos cuyas magnitudes se traducen a un numero finito de valores
discretos y son conocidos solamente en momentos discretos, por ejemplo, el caso del ajedrez donde
la posicion de una pieza en un momento dado de la partida, contituye una variable discreta
representable por un punto en el iempo; los sistemas continuos son aquéllos cuyas magnitudes
se traducen a un numero infinito de valores que se reflejan en cantidades continuamente variables
dentro de la continuidad del tiempo, por ejemplo, el paso que un reloj de arena representa
adecuadamente un sistema continuo, por cuanto en ella la arena fluye constantemente y si se
quiere medir su magnitud en un momento dado es indispensable comenzar por interrumpir este
flujo”.

También, Bou afirma que “existen sistemas lineales {aquéllos donde los componentes estan
relacionados aditivamente), por ejemplo, la acumulacion de intereses sobre un depésito de ahorro
en el curso del iempo); y, no-lineales (aquéllos donde la relacion entre las partes es mas compleja),
por ejemplo, la sensibilidad de una persona respecto de la temperatura en términos tales que no
porque haga el doble de calor se experimente exactamente el doble de la sensacion correlativa” .

Actualmente, autores como A.D. Hallen y R.E. Fagen sostienen que, para que un sistema esta en
un ‘estado determinado® es necesario y suficiente que sus varables satisfagan un sistema de
ecuaciones diferenciales de la forma:

----------------------------------

Y
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donde las ecuaciones carecen de t porque el sistema es invariante en el tiempo. (54) Esta
condicion es considerada por Margenau como la esencia de la causalidad.(55) La condicion de un
estado de ser de “estado determinado™ equivale a que las conductas o evoluciones futuras del

sistema partan de un estado dado descrito por tales ecuaciones. Por otra parte, si  f,,..., f. son

cero dentro del sistema antes indicado, el sistema es estatico porque no cambia ninguna de
las variables; en caso contrario, el sistema es dinamico porque al menos una de las variables
cambia con el tiempo. (56)

Respecto al todo y la parte de un sistema, Peter H. Roosenrunge sefiala los siguientes requisitos
del concepto de parte de un sistema S: (57)
1. “Cada estado de S debe determinar exactamente un estado de cualquier parte de S.
Ademas, si una parte tiene un posble estado X, ha de existir un estado s tal que cuando el
sistema esta en el estado s, la parte esté en el estado X;

2. "Ha de ser posible componer dos partes cualesquiera z, y x, para formar una parte

mayor que las contenga a las dos, y a la inversa hemos de poder decir qué parte, si la hay,
esta incluida tanto en 7, como en x,. De este modo, en la coleccion de partes como

sistema han de ser definbles las operaciones del tipo union y del tipo interseccion, y la
coleccion debe quedar cerrada segun estas operaciones, es decir, cualquier ente
engendrado por medio de estas operaciones a partir de unas partes, debe estar también
considerado una parte *; ,

3. "El procedimiento de produccion de uniones e intersecciones debe ser universal, es decir,
debe ser definido independientemente de cualquier eleccion particular de partes”.

(3.3.1. Estabilidad de los Equilibrios en el Sistema Econdomico (sistema
cibemneético):

Considerando el sistema economico, el Dr. Z. Trputec examina criticamente el concepto sintactico de
equilibrio: “Por ejemplo, sean x y y dos variables que caracterizan el estado de un sistema influido
por una vanable insumo de su entorno. Y, sean a y b dos coeficientes de relaciones funcionales y,
sea u el insumo exogeno, tal que se tiene:

—>
y= ax,

x= by + u, endonde a # —l- a>0 b>0 u>0.
_ b

(54) AD.Halleny R E. Fajen “Definition of Systems”, en General Systems, |, 1856
(55) Margenau The Nature of Physical Reality, 1950

(56) Pedro Boltes Bou La Teoria General de Sistemas, Editonal Hispano Europea, 1978 p 26.
(57) Roosenrunge, Peter H. “Towrard a Theory of Parts and Wholes: An Algebraic Approach”, publicado en
General Systems, XI, 1966

68

Derechos Reservados



Procesamiento Técnico Documental, Digital

Generalmente, en el sistema de ecuaciones lineales simultaneas, cada conjunto de valores
diferentes de los que °resuelven” el sistema implica contradiccion. Suponiendo que la primera
ecuacion se puede invertir, el de x se puede obtener de ambas ecuaciones. Pero los valores son
diferentes, excepto en el punto donde se intersecan las rectas de las dos funciones, lo que
representa, precisamente, la “solucion” del sistema. Las dos funciones no pueden ser “verdaderas®
matematicamente sino por los valores de solucion. Entonces, en la estatica, el valor solucion es el
unico valor admisible por cada variable, porque es lo Unico que no viola el principio de no-
contradiccion. Si este conjunto de valores se define como equilibrio, todos los otros valores que se
podrian denominar desequilibrio seran ininteligibles. Sin embargo, al pasar de la estatica a la
dinamica, las cosas cambian.

En el caso de los sistemas lineales dinamicos, Z. Trputec afirma que “el sistema lineal
Y, =&,

x, =by, , +u, en donde a;tbl, a>0, b>0 u>0,

en el cual se ha introducido el retraso temporal L en una de las funciones, este sistema es
indeterminado en cada momento debido a L. Si el valor de la variable L se determina por el
periodo inicial, el sistema es determinado y se obfiene la sucesion de sistemas de ecuaciones
simultaneas desde el periodo inicial hasta el periodo en consideracion: (58)

rm’)’o >
x, =by, +u
= ax
4 _ l x, =by, +u
Y, = ax, 1
: x, =by,+u , endonde a-#—, a>0, b>0, u>0.
yJ:arj --------------- b
........... =by , +u
-— -—-"r: Y1
L Vi =&

Cada sistema de ecuaciones lineales simultaneas es en si mismo indeterminado, pero completada la
sucesion de las ecuaciones simultaneas se puede poner en determinacion fijando el valor. Y, dado
que, tal como lo puntualiza el autor citado, “cada sistema lineal tiene la solucion que no puede ser
definida correctamente como equilibrio, ya que cada periodo se caracteriza por un proceso endogeno
dinamico. Entonces, el sistema de ecuaciones simultaneas llegara al equilibrio si y solamente si, no se
producen otras perturbaciones durante el proceso de ajuste”.

Pero no solo el equilibrio es de interés para los cientificos; también lo es, el desequilibrio, el que
constituye el objeto principal de todas teorias sobre el desamollo. Los economistas neoclasicos como
Samuelson (1947) y, los nuevos clasicos como Lucas (1981) eliminan el concepto de desequilibrio
en sus modelos economicos. En este sentido, Zoran Trputec se pregunta si esta exclusion del
desequilibrio que hacen los neo y nuevos clasicos esta permitida desde el punto de vista

(58) Trputec, Zoran. “Problemas Epistemologicos en la Gestion del Desarrollo”, Paraninfo, afio 6, julio
1997, ndmero 11, p 39-45
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epistemologico para el “tatonnement " de Walras, o sea, el supuesto expilicito del proceso
convergente hacia el equilibrio. Y, él puntualza que “el equilibrio hacia el cual converge el sistema
depende de las condiciones iniciales, pero también de la senda de ajuste en la cual se pueden
modificar los parametros, cambiando asi €l conjunto de posbles resultados™. ( *) El refuta a
Samuelson afirmando que “su enfoque dogmatico sobre la improbabilidad de los equilibrios
inestables es erroneo, porque se basa implicitamente en la presuncién de que la estructura funcional
de los sistemas reales (especialmente del mercado) es lineal e invariante®. Y, como se sabe, las
investigaciones recientes muestran que a mayor complejidad de los sistemas, mayor probabilidad de
que sean inestables, por ejemplo, los sistemas sociales y econdmicos son muy complejos, no
lineales y muy inestables; razon por la cual no se pueden aproximar mediante modelos
deterministicos lineales como los modelos de neoclasicos y los estocasticos estacionarios de los
nuevos ciasicos (Lorenz, 1989; Blatt, 1978; Vercelli, 1991) a juicio de Zoran Trputec.

©3.3.2. Acerca de la Estabilidad de un Punto de Equilibrio de un Sistema
Cibernético:

Ahora, vamos a ampliar la explicacion del concepto logico-matematico de equilibrio de un sistema
dinamico que puede ser un sistema fisico, quimico, econémico, u ofro proceso dinamico y su
observacion. Se define un modelo matematico del sistema dinamico a efecto de disefiar el control
logico del mismo; pero, el modelo matematico es, en el mejor de los casos, un “subrrogate”
(su “sustituto”) del sistema dinamico real, cuya precision esta sujeta a los supuestos y
aproximaciones formuladas por el disenador del control, quien tiene que ser, obviamente un
profesional con una muy alta formacion matematica, capaz de crear matematica. En términos
matematicos, se tienen los siguientes elementos: (59)

Vectores Vaniables Dimension

p parametros I

u entradas controlables m
w entradas no-controlables S
X estados dinamicos n
y salidas del proceso r
n medicion de errores r
z observaciones r

Trputec Z  “Problemas Epistemologicos en la Gestion del Desarrollo”, Paraninfo, aito 6, julio 1997, nimero 11,
p 33-36
59 Stangel, Robert F Optimal Control and Estimation. Dover Publications, Inc. 1986 p 5-6.
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La siguiente figura 9 ilustra estos conceptos:

Figura 9. Ls relaciones entre los elementos pnncipales de un sistema dinamico

Medicion de errores,

n
Entradas Salidas l Observaciones,
Controlables, U Proceso Dinamico del 4
> > Proceso de >
Proceso, Y Observacion
Perturbaciones, Parametros, p
W »

T Estados dinamicos, X

R. Stengel explica que las relaciones entre las variables estan ilustradas por este diagrama: “El
vector de parametros p gradia la respuesta del proceso a las entradas y a sus propios
movimientos, ya sea en el proceso dinamico, la observacion, 6 ambos. Las fuerzas en el proceso
dinamico (entradas) que pueden ser controladas estan contenidas en u, mientras las que estan fuera
de control estan contenidas en w. El vector de estado x representa la condicion dinamica del
proceso, incluyendo su respuesta fundamental a las entradas y las condiciones iniciales. La
estructura del proceso es tal que x ‘retroalimenta” dentro del sistema a través de vias dinamicas
naturales; esta retroalimentacion puede modificar la respuesta del proceso en varias formas, por
ejemplo, tunando las caracteristicas de estado-estable, generando oscilaciones, estabilzando o
desestabilzando el proceso. El vector de salidas y, puede contener ninguna o todas las variables
mencionadas aqui, componentes seleccionados de cada vector, o transformaciones de esos
vectores, dependiendo del proceso dinamico. En general, la salida no puede ser medida
exactamente, por lo que la observacion z es alguna combinacion de salida y, y medicion del error n.
Por otra parte, los procesos dinamicos normalmente son funciones continuas en el tiempo, razon por
la cual es apropiado modelar la evolucion de sus movimientos mediante ecuaciones diferenciales.
Esos procesos son denominados sistemas continuos en el tiempo. Las variables de la solucion para
esas ecuaciones estan contenidas en el vector de estados x(t). La caracteristica fundamental de los
sistemas dinamicos de tiempo continuo es que la tasa de cambio de x(t) con respecto al tiempo,
dx(1)
dt

Aunque algunos procesos son mejor descritos mediante ecuaciones diferenciales parciales
(conteniendo derivadas con respecto a mas de una variable independiente), se puede restringir el
analisis a ecuaciones diferenciales ordinarias (conteniendo derivadas con respecto a una sola
varable independiente)’.

es una funcion del estado del sistema, de la entrada, y de los vectores de parametros.

(60) Stengel, Roberl F Optimal Control and Estimation Dover Publications, Inc 1986 p 56
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Ahora, considérense algunos atributos de la estructura de un sistema dinamico y la valuacion que
gobierna la respuesta de estado y su salida asociada. Entonces, consideremos un sistema dinamico,
que varia en el iempo y es no-lineal, descrito matematicamente asi: (61)
1) Por una ecuacion diferencial ordinaria de n-ésimo orden, la cual representa las
interacciones dinamicas del sistema:

dx(t

=0 = x0)= a0, p04] ()
2) Por una ecuacion algebraica de r-ésimo orden, la cual representa sus salidas

observables:

y() = Hlx (), u(t), w(®), p(t),¢] (2)

3) Poruna ecuacion algebraica de s-ésimo orden, la cual representa las posibles observa-
ciones degradadas de sus salidas verdaderas:

z(t) = jly(0),n(),1] (3)

El vector f contiene un elemento para cada elemento del estado x, y su dimension esta
determinada por la definicion del sistema. Cada elemento de / es la funcion escalar apropiada que

define la tasa de cambio en el tiempo para los componentes comespondientes de x. Las
perturbaciones aleatorias, erores de medicion, o las incertidumbres de los parametros no son
consideradas, y es suficiente describir un sistema no-lineal como

x(t) = fx(@),u(0), w),1], (4)
y({) = h[x(t),t]

en tanto, los modelos lineales correspondientes son
x(0) = F)x() +GOu() + LOw(@), (5)

y(t) = H()x(1)
en donde F(t), G(t), L(t) y H(t) pueden ser matrices Jacobianas de () y h().

En la medida que las ecuaciones (1), (2) y (3) son satisfechas, el sistema esta en equilibrio
dinamico: fuerzas, relaciones cinematicas, y tasas de cambio de estado estan balanceadas.

Por otra parte, Stengel senala que ‘mediante la integracion de (1), se encuentran soluciones para
x(t) en un intervalo [to,t f]. Las series de tiempo resultantes describen la evolucion de los

mivimientos de controles dados, perturbaciones, y condiciones iniciales; cada cambio en cualquiera
de esas cantidades conduice a una nueva trayectoria de estado. Mientras unas pocas ecuaciones
diferenciales clasicas de orden bajo poseen soluciones exactas quie pueden ser expresadas en
términos de funciones algebraicos o trascendentes, la mayoria de las ecuaciones de variacion en el
tiempo, no-lineales, deben ser integradas numéncamente. Por esta razon, la representacion del
espacio-estado de la ecuacion dinamica es muy importante para el analisis de sistemas de cualquier

(61) Opus Cit. p. 119-130
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grado de complejidad. Muchos modelos de sistemas dinamicos son descritos como ensamblages de
ecuaciones diferenciales de primer orden interconectadas., pero otros sistemas generan ecuaciones
diferenciales de orden mas elevado. Una ecuacion diferencial ordinaria de n-ésimo orden, escalar,
puede ser reemplazada por n ecuaciones diferenciales ordinarias de primer orden, 6,
equivalentemente, por una sola ecuacion vectorial de primer orden de dimension n. Y, grupos de
ecuaciones escalares pueden ser manejadas en similar estilo®. R. Stengel enfatiza, ademas, que la
caracteristica importante de la ecuacion (1) es su solucion de equilibrio. El sistema dinamico es
dicho estar en equilibrio estatico cuando las tasas de estado son cero, es decir, x(t) tiene un valor
fijo:
x(1) =0 = f[xw),u@), w@), p),1] ()

Los puntos de equilibrio estatico respresentan la respuesta de estado estable de los sistemas
estables. Esto implica que u(t), wi(t) y p(t) son constantes, aunque el equilibrio puede ser
mantenido, varando el control, a pesar de la variacion de las perturbaciones. Esto no siempre es
posible (o importante} para lograr un equilibrio estatico total, particularmente si algunos de los
componentes de estado son puras integrales de ofros. Por ejemplo, un carro puede lograr una
velocidad constante en una super carretera, asegurando un incremento estable de distancia. Este es
un ejemplo de equilibrio cuasiestatico, porque esos componentes de estado que son actualmente
fijos tienen tasas estables de cambio. En cambio, un punto de equilibrio es estable si
perturbaciones pequefias no generan que el su estado diverja; de lo contrario, es un punto de
equilibrio inestable.

Pero, algo muy importante es la tendencia de la respuesta de un sistema dinamico a crecer o
decrecer en el tiempo, porque es lo que caracteriza la estabilidad del sistema. En el sentido
mas general, la estabilidad se refiere a las caracteristicas de la variacion del tiempo de respuesta. Y,
en orden de decidir si la respuesta estd creciendo o decayendo, una medida de la magnitud o
longitud debe ser definida, y su valor en algun intervalo de tiempo debe ser conocido. La norma
Euclideana

N -

1

Xl = T Ox)2 = [xi + x5+ -+ x7]2 0 (7)

es una medida muy util para sistemas multivariados porque dicha norma es una funcién escalar
definida positiva, siendo cero solamente si todos los componentes son cero y diverge si cualquier
componente diverge. Para analisis de estabilidad, es razonable formar la norma Euclideana de la
perturbacion del equilbrio estatico x(t), como se puede esperar una frayectoria estable que
permanezca en fa vecindad del punto de equilibrio, si actualmente converge al punto, a medida que
el tempo transcurre.

Existen numerosas definiciones de estabilidad que dependen tanto de metas pragmaticas como de
metas rigurosas. Por ello, se puede restrigir la atenclon a los sistemas autonomos y considerar la
estabilidad uniforme: un punto de equilibrio es estable si limites arbitrarios sobre una
trayectoria puede estar relacionada a limites sobre condiciones iniciales, independiente de

tiempo de inicio t , . Mas especificamente, si para cada € > 0, se puede definir 3(¢) tal que
I xt )l <3, 6>0 (8)

conduce a
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x|l <e € 28>0, t>t,, (9

para toda t mas alla del tiempo de inicio, entonces el origen es un punto estable. E! punto de
equilibro estatico evidencia estabilidad asintotica local si (6), (7) son satisfechas vy,

im ||x(t) ] =0 (10)
t —poo

Pero, si (8), (9) y (10) son satisfechas para cualquier eleccionde ¢ y lim&(e) a © como

e tiende a oo, el punto de equilibrio posee estabilidad asintotica uniforme en el sistema
dinamico. Y, aplicando, el criterio de la estabilidad asintotica exponencial se asegura una
determinada tasa de convergencia hacia el equilibrio, mdiante fa ecuacion

X < ke IxO)I, k, a >0, (11)
entonces la norma de x(t) estd garantizada a permanecer dentro de una envoltura decreciente cuya
tasa de convergencia esta determinada por «.

El Dr. Alexander Lyapunov establecio dos teoremas de estabilidad que subrayan el modemo analisis
de estabilidad. En este sentido, dado el sistema no-lineal

x(t) = f[x(1)] (12)

con equilibno de estado en el origen, considere el correspondiente modelo de perturbacion lineal
Ax(t) = %{;— Ax()AFx(1) (13)

en donde la matriz fundamental es evaluada en el origen. De acuerdo al primer teorema de
Lyapunov, la ecuacion (9) es asintoticamente estable en el origen si el modelo lineal es
asintoticamente estable en el origen. Y, de acuerdo, al segundo teorema de Lyapunov,

supongamos que V[x(t)] es una funcion escalar definida positiva de x(t) cuya derivada en el
tiempo es Vlx)]= Vv, [x@)lx0]

para el sistema dinamico descrito por  (12). Si V[x()] < 0 en la vecindad del punto de equilibrio,
entonces V[x(1)] es una funcion Lyapunov y la vecindad es una region estable. Si V[x(1)]< 0

en la vecindad del punto de equilibrio, entonces la vecindad es una region asintoticamente
estable. No obstante lo anterior, diferentes funciones Lyapunov pueden indentificar diferentes
regiones de estabilidad.

(3.3.3. Acerca de la Inestabilidad Estructural de un Sistema cibernético:

Desde el punto de vista clbemeético, se dice que un sistema esta en estado de equilibrio si para
los valores constantes de insumos, el efecto sobre su entorno es constante. Pero, el Dr. Z.
Trputec puntualza que “la definicion cibemética de equilibrio se refiere tanto a la estabilidad
dinamica (o inestabilidad dinamica) como al comportamiento del sistema antes y después de la
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Infradiiccion de una perturbacion (expresado en el cambio del efecto sobre su entomo), lo que se
denomina inestabilidad estructural; y, si el sistema estd sujeto a una perturbacion y dicho sistema
perturbado es equivalente al sistema original. entonces se considera como “robusto’ o
estructuralmente estable™. El problema de la inestabilidad estructural es, de acuerdo a Trputec,
estudiada por la topologia y, topdlogos como Andronov y sus sequidores, hablan de diferentes
grados de inestabilidad estructural, concebida como la funcion de diferentes parametros, relativa a
los conceptos de equivalencia y perturbacion.

Pero, hay quienes consideran que observar la existencia de las estructuras inestables es
infinitamente improbable, por ser transitorias e inobservables y que, ademas, todos los sistemas
evolucionan hacia la inestabilidad. Trputec sefiala también que, “hay quienes rechazan los modelos
estructuralmente inestables porque no sirven para la observaclon y la prediccion de los fenomenos
cientificos, no obstante, pueden servir para estudiar los fendmenos reales a que se refieren. Uno de
elios, Tom (1980) considera a dichos modeios como ininteligibles, entendiendo Ia inteligibilidad como
el isomorfismo entre las estructuras estables de la realidad y la estructura conceptual estable”.

Lo cierto es que existen sistemas reales que, en desequilibrio, logran cierto tipo de autonomia y

. .
e b dn o % am S

libenad y, llegan a generar estiuciura y complejidad. Poi consigiiente, tales sistemas pueden ser
estudiados mediante modelos estructuralmente inestables, los que, aunque pierden poder de
prevision, ganan en su homeomarfismo con [a realidad.

El Dr. Troutec puntualiza que “el equilibrio, la estabilidad estructural v las diferentes interoretaciones
de estatica comparativa son enfoques epistemologicos del racionalismo cientifico que considera
desequilibrio e inestabilidad estructural (definidos de manera particular) como ininteligibles y fuera
del analisis cientifico. Estructuralismo y funcionalismo (sociologia y etnologia), neo y nuevo
clasicismo (en economia) estan enfocados plenamente en el gran paradigma de occidente,
basandose implicitamente en la armonia universal y en la estabilidad estructural como leyes
fundamentales, y la disyuncion estfricta entre el enfoque cientifico y todo lo que se considera como
subjetivo.... Sin embargo, las observaciones astronomicas llevan a la conclusion de que el universo
se esta expandiendo; lo que es universal es el desequilibrio. Las ciencias experimentales ya
aceptan “...la idea de sistemas que evolucionan indefinidamente, la idea que por definicion ningun
sistema complejo es jamas estructuralmente estable (Prigogine, 1984)°. (62)

Hoy en dia, la idea de que, todos los sistemas altamente complejos y no-mecanicos son
dinamicamenie inesiabies, esia cobrando fuerza cada vez mas en ias ciencias porque se acepia
que tales sistemas poseen fuerzas endoégenas de cambio Ademas, ya se reconoce la
MONOGENESIS ESpOnitanca, 1a capacidad ge Caimuio y 1a autoorganizacion & 10S Sisteimas no DIoIOGICos
como los sistemas sociales.. Por ejemplo, un sistema economico-social es estructuralmente
inestable, con nrocesos estocasticos aque evidencian caracteristicas v resultados

desconocidos, por lo que la consecuencia es una “incertidumbre estructural”. Pero, en el campo
de la incertidumbre, se pueden distinguir varios tipos de incertidumbres- la incertidumbre ordenada

(riesqo), la incertidumbre débil (la incertidumbre de poca fiabilidad de la distnbucion de probabilidad

(62) Troutec Zoran Problemas Epistemologicos en fa Gestion del Desarrollo Paraninfo 1937 11 o 47
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(con distnbucidn subietiva predominante), v, la incertidumbre fuerte (la jncertidumbre sin distibucidn
de probabilidades). Desde esta perspectiva, Trputec concluye que solo en el caso de la incertidumbre
ordenada, existe una distnbucion de probabilidades plenamente fiable y que, en los casos, se pueden
encontrar o construir varas distribuciones de probabilidad (epistemologicamente posibles) que tienen
diferentes grados de fiabilidad.(63)

Por su parte, Morris y Smale sostienen que “un sistema dinamico es una forma de descrbir el
transcurso, en el tiempo, de todos los puntos de un espacio S dado. S puede ser concebido como, por
ejemplo, el espacio de los estados de algun sistema fisico. Matematicamente, S podria ser un espacio
euclideano o un subconjunto abierto del espacio euclideano. Ellos definen:

Un sistema dinamico es un mapeoC' - RXS —+* 5 S, donde Sesun conjunto abierto del espacio euclideano y
escribiendo @(f,x) = ¢@,(x), elmapeo @, : S ——> & satisface las siguientes condiciones

a) @, - S—— & eslaidentidad; v, b)lacomposicion @ od =g paracadat senR™  (84)

Ti+32 ’

——— B W A =

dinamico y, ademas, puntualizan la existencia de la estabilidad de soluciones periodicas y la
estabilidad estructural. En el caso de un punto de equilibrio x debe satisfacer un cierto criterio de
estabilidad en orden de ser muy significante. Pero la nocion de estabilidad es atribuida a Liapunov. Un
equilibrio es estable si las soluciones cercanas permanecen cercanas para todo tiempo futuro.
Ellos definen equilibrio asi:

NofhrniriAn LIVANASMAC 1t A W W ac 1in armulihnas Ao s en marmAan Adifaranmal v —
S wheb i wivwis 1 Su'fvnvalnw \.‘ule wiis rfutuv N E PY Wt iy \-\Fnlwllv Wi W VA AILAV I ] Wl V) Nl TV A - J

(v "
I

(
\-ﬂ- ¥ Pl

fW ——>EesunC’ mapeo de un conjunto abierto W del espacio veclonal E enE Entonces x estaenun
equilibrio estable si para cada vecindad U de X en W existe una vecindad U, de X enU tal que cada

solucion x () con x(0) en U, esta definido y en U para todo 1> 0.

Definicion 2 Si U, puede ser elegido tal que en adicién a las propiedades descnlas en [a definicion 1,

lim x(1) = x, enlonces x es asintéticamente estable (65)

§ ——

to uctural los mismos autores |a definen, al menos en los campos

vectoriales restringidos a un disco unidad ( o bola)en R". “Sean
D'=lxeR"/ x| <1} v oD"=lxeR"/ x| =1}

En ouanto a la estabilidad estruct

(63) Oous Cit P 48
(64, 65) Hisrch, Morris W y Smale Stephen Differential Equations, Dynamical Systems, and Linear Algebra
Academic Press, Inc 1974 p 159, 180, 185,186
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Consideremos campos vectoriales C” . W —— R" definidos sobre algin conjunto abierto W
que contiene D" ftal que (f(x),x)<0 paracada x en aD". Tal f es denominada

estructuralmente estable sobre D” siexiste una vecindad R cu(w) talque g: W — R  esti

en R, entonces fluye de fy g topolégicamente equivalente sobre D" . Esto significa que existe un
homeomorfismo h: D" —— D" talqueparacada x € D",

h{g,(x) 1120} = {@ (=) | t 20},
donde ¢, es el flujo de g;y si x no esta en equilibrio, h preserva la orientacién de la trayectoria, o sea,
la direccion que los puntos se mueven a lo largo de la curva cuanto t se incrementa”. (66)

®3.4. Conceptos Sistémicos acerca de la Administracion-
Gestion para el Desarrollo Humano Sostenible.

®3.4.1. Conceptos de Paradigmay Paradigma de Sistemas:

En esta investigacion, se hace referencia a los siguientes paradigmas y su relacion de inclusion
ascendente: “el paradigma econdmico social’, ‘el paradigma tecno-social’, “el paradigma tecno-
economico”, “el paradigma tecnologico”, “el paradigma cientifico” y, “el metaparadigma®. A esta lista se
pueden agregar “el gran paradigma de occidente” y “el gran paradigma de oriente™; pero, la lista esta
incompleta, porque existen otros paradigmas no mencionados aqui; uno de ellos es el “paradigma de
sistemas”, el cual se utiliza en esta investigacion. Pero el asunto de los paradigmas no es tan simple
como parece; por ello conviene hacer una mayor explicitacion conceptual sobre los mismos:

Paradigma: Zoran Trputec cita a E. Morin quien define el concepto paradigma por su contenido: °...un
paradigma contiene, para cualquier discurso que se efectie bajo su imperio, los conceptos
fundamentales o [as categorias rectoras de inteligibilidad al mismo tiempo que el tipo de relaciones
logicas de atraccion/repulsion (conjuncion, implicacion y otros) entre estos conceptos y categorias’.
Ademés, aunque se puede afirmar que toda la jerarquia paradigmatica no inicia por este paradigma,
existen “grandes paradigmas” que subyacen en la base de toda civilzacion. Por ejemplo, el “gran
paradigma de occidente” y el “gran paradigma de oriente”. En palabras mas sencillas, de acuerdo con
Kuhn, paradigma es “el conjunto o red de hipotesis tedricas generales, leyes y técnicas para su
aplicacion, compartidas por los miembros de una comunidad cientifica, implicando una cierta
coincidencia en sus juicios profesionales”. (67)

66 OpusCit p 312 313
67 Gomez Alfonso, Bernardo Las Matematicas y el Proceso Educativo en el libro Area de Conocimiento:
Did)0ctica de la Matematica Editonal Santesis p 113
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Paradigma de Sistemas es “un proceso fluido, cibemético, dinamico, activo, que describe el
enfoque tomado por los disefadores de sistemas, para formular planes y estrategias, para los
dominios de los sistemas flexibles™. (68) Aqui en esta investigacion, se concibe el concepto de
paradigma de sistemas como un proceso dinamico y activo, consistente en una serie de funciones
de diseno de sistemas, basado en la investigacion de problemas del dominio de sistemas flexibles,
siendc tal proceso, en marcha porque es continuo y no presenta principio ni final; cibernético
porque muestra retroinformacion; y, dialéctico porque los estados de los sistemas estan siempre
cambiando y no pueden definirse en forma exacta por cuanto siguen la logica de que, la tésis por la
antitesis da como resultado la sintesis. Asi, de acuerdo con tal concepto de paradigma, lo real hay
que entenderio desde una perspectiva compleja y relacional al mismo tiempo considerando que la
realidad se nos presenta siempre como estructural y funcional. En otras palabras, entre la
estructura de un sistema y la funcion de dicho sistema, se da una relacion real ya que la
relacion como concrecion de la accion se nos presenta como resultado de la propia realidad
concreta, dinamica, sistémica, compleja, contingente, efc.

No obstante, la explicitacion del concepto de paradigma de sistemas hecha anteriormente, en
Honduras no sdlo suena un tanto extrano a muchas personas sino que, ademas, les resulta un tanto
incomprensible por desconocimiento del contenido de la modema teoria general de sistemas. Por
esta razon, segutdamente, se hace una una mayor precision conceptual de dicho paradigma. Alguien
podria preguntarse: ;Es cientifico el paradigma de sistemas?, ;es superior el concepto de
paradigma de sistemas al concepto de paradigma de ciencia?, etc. Respecto a este punto, Peter
Checkland, del Departamento de Sistemas de la Universidad de Lancaster, Inglaterra, sostiene
argumentos con los que, en esta investigacion estamos de acuerdo: “Observando hacia atras la
historia entera del desarrollo de la ciencia y la emergencia dentro de él de la actividad de los
sistemas, entonces la naturaleza de este desamollo puede ser entendido en términos de los
conceptos cambiantes de una maquina. El concepto de maquina desarrollado por la fisica
newtoniana es semejante al mecanismo de un reloj, deterministico y preprogramado. La ciencia
moderna, con la creacion de la mecanica cuantica aporta la idea de la maquina estadistica, el
detalle fino del comportamiento que no es deterministico. Entonces, el desarrollo sistémico
aporta el concepto de la maquina auto-regulada, la cual tiene control autonomo sobre su
propio comportamiento. Asi, el pensamiento sistémico ha estado explorando las implicaciones de

este concepto durante los Ultimos sesenta anos del siglo XX. Hasta hoy los resultados pueden ser
descritos como significatives pero no espectaculares. Y, una de las razones es indudablemente el
fuerte aferramiento en el que, el pensamiento reduccionista tiene cualquiera que haya sido educado en
la civilizacion occidental, es decir, en el gran paradigma de occidente, en el cual esta contenido el
paradigma de ciencia que utiliza, obviamente, el método cientifico que se caracteriza por ser
reduccionista, repetitivo y refutativo. Pero, la ciencia también tiene muchas limitaciones. Dentro de
la ciencia existen problemas de metodologia tanto como nos movamos desde las ciencias
“restringidas”, como Fisica, a las cencias “no-restringidas”, como Biologia. Al intentar resolver
“problemas del mundo real”, en muchisimos casos nos damos cuenta de que el método cientifico es
aparentemente impotente. La complejidad, en general, y el fenomeno social, en particular, ambos
presentan dificultades para la ciencia.. Desafortudamente, la “ciencia de la administracion® no ha sido

68 Van Gigch, John P Teoria General de Sistemas. Editonal Tnilas 1990 P 574-578
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capaz de resolver muchos problemas que ha enfrentado. Por esta razon, existe el paradigma de
sistemas que es altemativo al paradigma de ciencia, mientras se continGia construyendo el basamento
cientifico: la racionalidad aplicada a los hallazgos de la experiencia... Dentro de la ciencia misma, la
existencia a ciertos niveles de complejidad de propiedades que emergen a tales niveles, y las que no
pueden ser reducidas en explicaciones de niveles mas bajos, es una ilustracion de un paradigma
altemativo: el paradigma de sistemas, el cual se interesa con los todos y sus propiedades.

El paradigma de sistemas es holistico, pero no en el sentido usual de la “toma el todo™ los
conceptos de sistemas estan pensados con respecto a los todos y su jerarquia, tal como se
presentan en la realidad®. (69)

»3.4.2. Conceptos de Complejidad y Simplicidad:

La accion administrativa eficiente y eficaz es imposible a menos que estemos en una posicion
de simplificar el mundo, el cual se desamolla todos los dias en forma mas compleja. Y, en este
sentido, muchos administradores tienden a buscar respuestas simplistas a problemas complejos;
este estilo de administrar lo usan quienes creen que la mayoria de los problemas pueden resolverse
mediante la solucton de éste o aquel problema como romper una pifata en una fiesta, pero que, el
juicio del tiempo y de eventos futuros, revelan cuan equivocados o acertados estaban al haber
tomado tal o cual decision.

A decir verdad, parece que tenemos que enfrentar el dilema entre la complejidad y la simplicidad
porque el mundo tiene tantos grados diferentes de complejidad como estructuras, y posee
tantas estructuras diferentes, como existen distintas y verdaderas formas para describirlo.

De acuerdo al paradigma de ciencia, para resolver un problema determinado se utiliza el método
cientifico (paradigma, teoria, ética, definicion del problema, realizacion de observaciones, postulacion
de hipotesis, disefo de experimento, mediciones hechas, aceptacion o rechazo de hipotesis). Y, de
acuerdo al paradigma de sistemas, para resolver un problema determinado, se pueden enfrentar dos
situaciones distintas:

a) Cuando un problema es complejo, no se comprende bien y esta mal estructurado,
entonces deben utilzarse métodos de elevada generalidad (o de baja especificidad); esto
signfica que los métodos tienen bajo poder resolutivo (con poca probabilidad de éxito). Y, la
solucion de problemas requiere de la heuristica y la habilidad general de la inteligencia
humana para resolverios; vy,

b) Cuando un problema se comprende bien y esta bien estructurado, se puede decir que se
reduce relativamente su complejidad, entonces deben utilizarse metodos de elevada
especificidad (o de baja generalidad), esto significa que los métodos tienen alto poder
resolutivo (con elevada probabilidad de éxito). Y, la solucién de problemas requiere del uso de
algontmos, y generalmente, se utilza la inteligencia artificial y los computadores para
resolverios.

69 Checkland, Peter Systems Thinking, Systems Practice. John Wilye & Sons 1990. p 13-14, 96-97
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El enfoque sistemico trata de enfrentar la complejidad de los sistemas, el realismo de los modelos y la
“solubilidad” de problemas; cuando se simplifica un sistema, éste pierde realismo, pero se vuelve
resoluble; al aumentar el realismo de un modelo, éste se vuelve mas complejo y mas dificil de resolver.
No obstante, una via altemativa es el proceso de una administracion-gestion integral dinamica, la cual
genere el espacio apropiado para que pueda ocurir el proceso de descentralizacion y horizontalizacion
de las comunicaciones y relaciones en el contexto del funcionamiento del sistema social que esté
siendo administrado-gestionado, de tal manera que se canalice el acercamiento del 6 de los actores al
problema determinado que se necesita resolver encontrando la solucion adecuada, que signifique el
logro por el sistema social del objetivo o de la meta propuesta, como parte de su desarmollo.

®3.4.3. Conceptos de Complejidad y Jerarquia:

Actualmente, es aceptado por los tedricos sistémicos como John P. Van Gigch, Ervin Laszlo, A.S.
Iberall, A Koestler, entre otros, que la evolucion tiende hacia un incremento en la complejidad,
0, en otras palabras, que la evolucion consiste en una estructuracion de la complejidad, 6, dicho de
otra manera, que “la complejidad toma frecuentemente la forma de jerarquia” o que “la
complejidad toma la forma de un sistema jerarquico, compuesto de subsistemas
interrelacionados, cada uno de los subsistemas que posee, a su vez, una estructura
jerarquica hasta que se llega a alguno de los niveles mas bajos del subsistema elemental™
como lo ha expresado H. Simon. También, H. Simon ha planteado que “las interacciones entre
subsistemas son relativamente débiles, comparadas con las interacciones dentro de subistemas.
Este hecho no solo simplifica en gran medida su conducta, sino también, en gran parte, la
descripcion de complejidad”

Ervin Laszlo ha definido cuatro invariancias que son “sistemas abiertos dinamicos, que se mantienen
a si mismos en un flujo de energia mediante la disipacion de energias organizadas, y usando las
energias por tanto liberadas, para contractuar tendencias estadisticas hacia la degradacion de
energia en el universo fisico”. Esas cuafro invariancias son: la jerarquizacion, el orden e
irreductibilidad, la auto-estabilzacion, y la auto-organizacion.

Ademas, para Ludwig von Bertalanffy, Kenneth Boulding, y J.H.Milsum, la jerarquizacion toma la
forma de desarrollo. Para autores como T.R. Young y John Platt, la jerarquizacion toma la forma de
estratificacion social. R.J. Waller ha planteado que las estructuras jerarquicas pueden ya sea
“sintetizarse” o agregarse, o “descomponerse” y desunirse. John P. van Gigch ha observado que
los sistemas sociotécnicos (o sistemas sociales) se caracterizan por diferentes tipos de complejidad,
como la complejidad conceptual (que se determima por la capacidad de los actores sociales para
integrar la informacion recién adquinda en su fondo previo de conocimiento, como parte de su
esfuerzo y comportamiento requeridos para realizar el trabajo), la complejidad del entorno (que
depende de factores situacionales que median entre las caracteristicas de procesamiento de
informacion y los niveles de estructuras conceptual e integracion lograda), y la complejidad
organizacional (que se determina por el numero de relaciones diferentes entre el personal en un
sistema social, y la amplitud de tareas especializadas que se desempeian).
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®3.4.4. Conceptos de Optimizacion Dinamica y Suboptimizacion:

En el pensamiento occidental denominado “paradigma de occidente” existe una tradicion
consistente en la creencia de que partes del sistema total pueden estudiarse y mejorarse mas o
menos en forma aislada del resto del sistema, la cual se cree apropiada y hasta natural. Sin
embargo, hay un problema simple: ; Como podemos disefiar un mejoramiento en grandes sistemas
muy complejos como, por ejemplo, el sistema educativo nacional, sin comprender €l sistema en su
totalidad, y si la respuesta es que no podemos, como es posible comprender el sistema en su
totalidad?. La respuesta a esta interrogante, puede encontrarse en la afirmacion del gran
matematico y filosofo francés, Pascal, cuando escribio: “Creo que es imposible conocer las
partes, sin conocer el todo, como conocer el todo, sin conocer especificamente las partes”. *

Cualquier mejoramiento de un sistema, disefiado aisladamente de ofros sistemas, puede ser 6ptimo
para dicho sistema e<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>