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“... Se dice que el fisico nuclear danés Neils Bohr tenia una
herradura colgada encima de su puerta. Da buena suerte.
Pero es pura supersticién, y de hecho Neils Bohr era de todo
menos supersticioso. Una vez que recibio la visita de un
amigo, éste comentd sobre la herradura: ;t0 no creeras en
esas cosas?, dijo. No. Contestd Neils Bohr, pero he oido
decir que es muy eficaz de todos modos.”
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2 GARDER, Jostein. El Mundo de Sofia. Santafé de Bogota: Norma, 1995. ISBN: 958-04-2976-6. P. 449.
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RESUMEN

El presente trabajo es la compilacion de las ideas de aquellos pensadores que
han construido los conceptos del pensamiento sistémico desde los presocraticos hasta
la actualidad, se toman ideas de: Demaocrito, Empédocles, Anaxagoras, Aristoteles,
Platon, René Descartes, Newton, Lemettrie, George Wilhelm Friedrich Hegel, Ludwing
\on Bertalanffy, Geroge J. Klir, W. Ross Ashby, Koehler, Redfield, C. E. Shannon,
Norbert Wiener, John Von Newman, Brillouin, G. Sommerhoff, Whitacker, Krech,
Bentley, Stafford Beer, Buolding, Rapoport, Thomas Kuhn, W. B. Cannon, John H.
Milsmun, Oscar Johansen Bertoglio, Edgar Morin, Humberto Maturana Rimesin, Niklas
Luhmann.

Palabras claves: La teoria general de sistemas; los sistemas, la funcion, la
definicion; la organizacion, el principio de organicidad, los objetivos, la misién, la
equifinidad, la estructura, la jerarquizacion, la evolucidn, la resiliencia, la invariante, la
energia Util, la competenciay la cooperacion, la autopoiesis, el concepto de holograma.
el concepto de sinergia, el concepto de climax, el concepto de homeostasis, el princi-
pio de recursion o causalidades circulares, el principio dialdgico, el principio
hologramaético, la entropia, el principio de retroalimentacion (feed back).
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INTRODUCCION

El discurso de la teoria general de sistemas se remonta a los origenes de la
filosofiay laciencia. Enelsiglo XVII la ciencia deja atras a la filosofia en el proposito
de explicar la naturaleza del orden del universo, al respecto Bertalanffy escribe:

“Una de las caracterizaciones de la revolucion industrial de los siglos XVI
y XVII consiste en afirmar que ésta sustituyo la concepcion descriptivo —
metafisica del universo compendiada en la doctrina de Aristoteles, por la
matematico — positivista o galileana; esto es, la concepcion del mundo como
un cosmos teleoldgico se vio reemplazada por la descripcion de los hechos
dispuestos segun leyes causales y matematicas.”

Surge una explicacion con la corriente mecanicista, los mecanicistas perciben el
orden del universo como la organizacién de las maquinas hechas por el hombre. René
Descartes piensa el universo como una maquina, el método de descartes (método
cartesiano) propone la division del problema en tantos elementos simples para mirar-
los aisladamente, al respecto Bertalanffy citando a Descartes escribe: “La segunda
maxima del Discours de la Méthode de Descartes era <<fragmentar todo problema
en tantos elementos simples y separalos como sea posible>>.”

3 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. La Teoria General de

Sistemas. Seleccion y Prologo. J. KLIR, George. Madrid: Alianza Editorial, 1987. ISBN: 84-206-2208-7.
P. 30.

4 Ibid. P. 31.
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Este método analitico se refiere a las relaciones existentes entre las partes y el
todo, es decir, la dindmica de un sistema podria comprenderse por las propiedades de
sus elementos constituyentes. Esta idea inicia con Demdcrito, la formaliza Descartes
y la continua Newton.

El método del analisis, de la desintegracién, fue eficaz en su momento histérico
para explicar la complejidad del hombre (su cuerpo, cultura, sistema social, sistema
cultural, sistema econdémico). Al respecto escribe Bertalanffy:

“Se propusieron dos ideas cardinales para tratar el problema del orden u
organizacion. Una fue la comparacion con maquinas hechas por el hom-
bre; la otra la concepcidn del orden como producto del azar. La primera
guedo tipificada por la béte machiene de Descartes, mas tarde ampliada a
la homme machine de Lemettrie. La otra se expresa a través de la idea
darwiniana de la seleccion natural.”®

Aqui hay una contradiccién, ya que las cosas hechas por el hombre no eran
explicadas por el azar.

A finales del siglo XIX los bi6logos vitalistas trataban de explicar muchas carac-
teristicas de los procesos vivientes que los cientificos fisicos no podian explicar, los
vitalistas conciben el orden del universo, como la idea aristotélica de que el principio
organizador del mundo era un alma o <<duendecillo>>.

A principios del siglo XX la fisica newtoniana, que explicaba el universo como un
mecanismo gigantesco que obedecia a las leyes deterministicas del movimiento, de-
caia al no poder tratar con mas complejidades.

El método analitico se volvio ineficaz para explicar la complejidad de los siste-
mas, y como respuesta aparece el pensamiento sistémico.

Los sistémicos consideran lo que ha de ser explicado, como parte de un sistema
mayor, le interesa integrar no separar, s expansionista.

La corriente doctrinaria sistémica, sostiene que los objetos, sus atributos y los
eventos, son partes de todos mayores, se concentra en el todo del cual son parte, no
niega las partes. El pensamiento sistémico es conocido también como pensamiento
sintético (sintesis). En este método las propiedades de las partes s6lo pueden ser
entendidas a partir de la dindmica que presenta el sistema en su totalidad.

5 Ibid. P. 31.
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1. LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS.

La teoria General de Sistemas para el profesor Emilio Latorre Estrada es una
vision del mundo, al respecto escribe:

“El enfoque de sistemas mas que una teoria es una forma de <<pensar el
mundo>>; mas gque una metodologia es la articulacion de una serie de con-
ceptos que permiten acercarse a la realidad para interpretarla o cambiarla;
es en fin de cuentas una <<educacion>> para que el investigador pueda
abordar su objeto de trabajo.”

Respecto al problema béasico de la teoria general de sistemas, Geroge J. Klir
escribe: “una formulacion de este orden cosmico fue la visidn aristotélica, con sus
nociones <<holistas>> y <<teleol6gicas>>. La frase aristotélica, <<el todo es mas
que la suma de las partes>> es, como definicion del problema bésico de los sistemas,
aun valida.””

Al referirse a totalidades el profesor Latorre se refiere al principio de totalidad
asi: “Plantea que en el estudio de la realidad hay que situarse a nivel de la totalidad y
no de los individuos.”®

Bertalanffy escribe al respecto: “Ya que el carécter de un objeto viviente es su
organizacion, el acostumbrado examen de las partes y procesos aislados no puede
darnos una explicacion de los fendmenos vitales. Este examen no nos informa acerca
de la coordinacion de partes y procesos.”

W. Ross Ashby escribe al respecto: “De aqui que un autor tras otro intentase
decir <<el todo tiene algo que no se puede hallar en una coleccion de partes>>.”1

Oscar Bertoglio escribe al respecto:

6 LATORRE ESTRADA, Emilio. Teoria General de Sistemas: Aplicada a la Solucion Integral de Problemas.
Santiago de Cali: Universidad del Valle, 1996. ISBN.: 958-670-072-0. P. Introduccion.

7 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. Cit. P. 29.
8 LA TORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 63.

9 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. Cit. P. 33.
10 Ibid. P. 95-96.
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«La Teoria General de Sistemas a través del analisis de las totalidades y las
interacciones internas de estas y las externas con su medio, es, ya en la
actualidad, una poderosa herramienta que permite la explicacion de los fe-
némenos que se suceden en la realidad y también hace posible la predic-
cion de la conducta futura de esa realidad.»*

1.1. DEFINICIONES DE TEORIA GENERAL DE SISTEMAS (T.G.S.).
Bertalanffy la define asi:

«Es laexploracién cientifica de <<todos>>y <<totalidades>> que antes se
consideraban nociones metafisicas, fuera de la ciencia. Para lograr esa
exploracién han surgido novedosas concepciones como la teoria dinamica
de los sistemas, la cibernética, la teoria de los autdmatas, el analisis de los
sistemas. Todo esto gracias a las teorias de los conjuntos, provenientes de
las matematicas, la teoria de las redes y las gréficas, entre otras.»*

En otra de sus obras, Bertalanffy escribe:

“La teoria general de sistemas consiste, pues, en el estudio cientifico de los

<<todos>>y <<totalidades>> que, no mucho tiempo atras, se consideraban
nociones metafisicas que trascendian las fronteras de la ciencia. Y para
tratarlos se han desarrollado nuevos conceptos, modelos y campos mate-
maticos. Al mismo tiempo, la naturaleza interdisciplinaria de los conceptos,
modelos y principios correspondientes a los <<sistemas>> constituye un
posible acercamiento hacia la unificacién de la ciencia.”*?

Se puede deducir de la lectura de estas dos definiciones que el objeto es parte
inmersa y activa de una totalidad, por lo tanto hay que percibirlo globalmente en su
relacion funcional con el entorno sin preocuparnos por su estructura interna, este
concepto es Ilamado globalismo u holismo.

Ignacio Izuzquiza en su libro “La Sociedad sin Hombres: Niklas Luhmann o la Teoria
como Escandalo”, se refiere a los conceptos fundamentales de la teoria de sistemas:

11 BERTOGLIO, Oscar Johansen. Introduccion a la Teoria General de Sistemas. México: Limusa, 1996.
1.S.B.N: 968-18-1567-X. P. 14.

12 BERTALANFFY, Ludwing Von. Teoria General de Sistemas. México: Fondo de Cultura Economica,
1988. Buenos Aires: Carbet, 1990. Prefacio P. XIV.

13 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. CitP. 39.
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“Dos son los conceptos fundamentales de toda teoria de sistemas: el concep-
to de sistema y el concepto de entorno del sistema. Se entiende por sistema
un conjunto de elementos interrelacionados entre si, cuya unidad le viene
dada por los rasgos de esa interrelacion y cuyas propiedades son siempre
diferentes a los de la suma de propiedades de elementos del conjunto. El
entorno de un sistema es el conjunto de elementos que tienen influencia
sobre los elementos del sistema o son influidos por él, aunque no pertenecen
al mismo sistema. Asimismo, es importante distinguir en un sistema su es-
tructura y su composicion. La composicion de un sistema es conjunto finito
de elementos que lo forman. La estructura de un sistema expresa el conjun-
to de relaciones existentes entre los elementos que lo componen.”

Continta Ignacio Izuzquiza diciendo:

“Luhmann admite, como punto de partida. Algunos de los elementos de la
teoria clasica de sistemas. Un sistema es un determinado conjunto de
elementos que mantienen determinadas relaciones entre si. Las propieda-
des y el comportamiento del sistema no es nunca equivalente a la suma de
propiedades y comportamientos de sus elementos. Asimismo, en un siste-
ma debe distinguirse la composicion o conjunto de elementos que lo forman
y la estructura o conjunto de relaciones entre esos elementos. Sin embar-
go, el concepto de sistema que Luhmann emplea supone ya el marco del
estructuralismo funcional y de la autorreferencia y la autopoiesis. Es decir,
un sistema es autorreferente, crea su estructura y los elementos de que se
compone y se encuentra orientado en su comportamiento por determinadas
funciones, que le sirven siempre de referencia dindmica.”*s

1.2. EVOLUCION DE LA TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

Durante la década de 1930 se demandd una l6gica que abarcara tanto los siste-
mas vivientes como los no vivientes, las ideas elementales del bidlogo aleman Ludwing
\on Bertalanffy se publicaron en esta época, siendo una de las mayores contribucio-
nes a las ciencias modernas y fundamentalmente a la administracion, también por
estos tiempos se desarrollaron conceptos relacionados con los sistemas abiertos en
relacion con las leyes de la termodinamicay la biologia.

14 1ZUZQUIZA, Ignacio. La Sociedad sin Hombres: Niklas Luhmann o la Teoria como Escandalo. Barce-
lona: Anthropos, 1990, p. 145.

15 Ibid. p. 153.

e 8loe



Ideas Basicas del Pensamiento Sistémico

En 1928 Koehler hace los primeros intentos de explicar porqué las propiedades
de los sistemas regulan las conductas de sus componentes.

En 1940 fueron publicadas en Alemania las ideas elementales de Ludwing Von
Bertalanffy, las que posteriormente fueron traducidas al idioma inglés. Estas ideas
elementales definen un sistema como un conjunto de unidades u objetos entre los
cuales existen unas relaciones, es asi como en un sistema se identifican dos elementos
basicos o elementales: las unidades, objetos o elementos vy las relaciones que se
establecen entre estos elementos.

En 1942 Redfield presenta el tratado de unificacion que muestra la gran variedad
y complejidad de los eventos de transicion que unen a los niveles biolégico y
sociocultural.

En 1948 C. E. Shannon en su trabajo «Teoria de la Informacion» desarrolla el
concepto de cantidad de informacidn alrededor de la teoria de la comunicacién. Norbert
Wiener en su trabajo «cibernética» relaciona entre si los conceptos de entropia, desor-
den, cantidad de informacién e incertidumbre.

En 1948 John Von Newman desarroll6 la teoria general del automata y establecio
los fundamentos para la inteligencia artificial.

En 1949 Brillouin describid el contraste entre la materia viviente y la inanimada.

En 1950 a G. Sommerhoff se le atribuye el descubrimiento de “coémo representar
exactamente lo que se quiere decir mediante coordinacion y buena organizacion” (ya
sea un perro, un piloto automatico de un avién o una refineria de petréleo).

En la década de 1950 se hicieron ejemplos de sistemas: sistemas abiertos
(Whitacker), sistemas neurologicos (Krech) y la filosofia (Bentley).

En el afio de 1954 se organiz6 la Society for the Advancement General Systems
Theory (Sociedad para el Avance de la Teoria General de Sistemas), en 1957 se le
cambi6 el nombre por Society for General Systems Research (sociedad para la
investigacion general de sistemas), en 1956 la sociedad publicé el libro Sistemas Ge-
nerales, en cuyo volumen 1 Ludwing Von Bertalanffy presenté los propdsitos de esta
disciplina.

La cibernética, ciencia de la informacion y el control aparece en los afios 50 con
nombres como Norbert Wiener(1948), John Von Neuman (1951), Stafford Beer (1956 —
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1957), W. Ross Ashby (1956), quienes realizaron grandes avances. En 1956 W. Ross
Ashby desarroll6 los conceptos de cibernética, autorregulacién, autodireccion y exami-
no las medidas de informacion alrededor de las ideas de Norbert Wiener y Shannon.

En 1956 Buolding subrayo la necesidad de un <<cuerpo de constructores siste-
maticos que pudiera estudiar las relaciones generales del mundo empirico>>, y dijo:
<<esto es cuestion de la teoria general de sistemas>>.

En 1966 Rapoport trata los usos del isomorfismo matematico, percibe la teoria
general de sistemas como una metodologia, mas que una teoria, en el sentido cientifi-
co de la palabra.

Lateoria de sistemas es una posibilidad para organizar los multiples componentes
de un fendmeno o de un proceso cualquiera.

2. CONCEPTO DE SISTEMA

Bertalanffy escribe al respecto:

«EI concepto de sistema constituye un nuevo paradigma, segun una frase
de Thomas Kuhn, o una nueva <<filosofia de la naturaleza>>, segln pala-
bras del presente autor, que opone, a <<las leyes ciegas de la naturaleza>>,
del concepto mecanicista del mundo, y a la idea de que éste es un proceso
contado por un idiota en una historia shakespeariana, un nuevo paradigma
con una vision organica del <<mundo como una gran organizacion>>.»®

2.1. DEFINICION DE SISTEMA

La materia estd organizada a muchos niveles, a gran escala estan las galaxias y
las estrellas, a otro nivel mas bajo, en la tierra, la quimica dio paso a la materia viva, la
materia viva dio paso a un nivel de organizacion mas sofisticado, el ser humano, y el
ser humano ha desarrollado una organizacién social, econdmica y cultural, siendo esta
ualtima el nivel de organizacion més elaborado.

La nocidn de sistema es relatival”, ya que a excepcion del universo en el mas alto
nivel de jerarquia, cualquier sistema es siempre un subsistema de un sistema méas

16 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. CitP. P. 9.

17 DE MIGUEL, Adoraciony PIATTINI, Mario. Concepciony Disefio de Bases de Datos. Madrid: Ra-Ma,
1993. ISBN: 0-201-64497-5. P. 13.
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amplio que lo contiene (recursividad), es decir, un sistema total puede hacer parte
como elemento de un sistema mas grande que lo contenga, ejemplo: El sistema circu-
latorio es todo un sistema dentro de otro sistema llamado cuerpo humano.

La Real Academia Espafiola de la Lengua define la palabra <<sistema>> como:
“un conjunto de cosas que ordenadamente relacionadas entre si contribuyen a un
determinado objetivo.”®

Bertalanffy escribe al respeto: “Aunque el significado de la palabra <<sistema>>
no es el mismo en toda circunstancia y para todo el mundo, generalmente se aplica a
una disposicion de componentes interrelacionados para formar un todo.”*°

Continta diciendo Bertalanffy:

“Un sistema puede definirse como un conjunto de elementos relacionados entre
si y con el medio ambiente.”?

El profesor Latorre escribe al respecto: “Todo sistema estd definido por las
interacciones entre los subsistemas y por las relaciones que ligan las entradas y las
salidas del sistema con el entorno. Las relaciones entre los subsistemas pueden ser
matematicas, energéticas o informaticas.”*

Maturana escribe al respecto: “Sistema es cualquier conjunto de elementos
interconectados por una configuracion de relaciones que constituyen la organizacion
que lo define y especifica su identidad.”?

En todo sistema encontramos los elementos que lo conforman, dentro de los
sistemas se llevan a cabo procesos que se conocen como las funciones del sistema,
los cuales se desarrollan con relacion a su estructura y tienen una finalidad.

El sistema como tal presenta cualidades generales que se diferencian de las ca-
racteristicas individuales de los componentes que lo conforman. Al filésofo aleméan

18 Ibid. P. 12.

19 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. Cit. P. 9.
20 lbid. P.41.

21 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 59.

22 MATURANA RIMESIN, Humberto. La Realidad: ¢Objetiva o Construida?. Barcelona: Anthropos, 1995.
ISBN: 84-7658-483-0. P. 154.
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George Wilhelm Friedrich Hegel (1770-1831) se le atribuyen las siguientes ideas: el
todo es mas que la suma de sus partes (ya lo habia dicho Aristételes 384-322 a. de C.)
esta idea se conoce como el concepto de sinergia, el todo determina la naturaleza
de las partes, las partes no pueden comprenderse si se consideran en forma aislada
del todo, las partes estan dinamicamente interrelacionadas o son independientes.

La idea de que el todo se encuentra en las partes se conoce como el concepto
de holograma. Anaxagoras (500 — 428 a. de C.) ya opinaba que la naturaleza esta
hecha de muchas piezas minusculas, indivisibles para el ojo. Todo puede dividirse en
algo mas pequefio, pero incluso en las partes mas pequefias, hay algo de todo. Por
ejemplo, El patrimonio genético de todo el cuerpo esté presente en cada célula indivi-
dual, es decir, hay algo de todo en cada una de las células, y en el Interactuar de las
células, se va conformando el patrimonio genético. Otro ejemplo es la idea del holograma
hecho con técnica laser, si el holograma muestra un escudo, y este holograma se
rompe en dos pedazos, veremos en cada pedazo la imagen de todo el escudo, esto es
porque todo el motivo estd presente en cada parte en que se ropa el holograma.
Anaxagoras llamaba a esas partes minimas que contienen <<algo de todo>>: <<gér-
menes o semillas>>. Anaxagoras se imaginaba <<una especie de fuerza que pone
orden y crea animales, flores, arboles y humanos>>. A esta fuerza la llamé espiritu o
entendimiento (nous).

Edgar Morin escribe del concepto de holograma en «el principio
hologramaético»® . En un holograma fisico, el menor punto de la imagen del holograma
contiene la casi totalidad de la informacién del objeto representado, este principio
pone en evidencia la paradoja de los sistemas en las cuales no sélo las partes estan en
el todo, sino que el todo esta en las partes. Donde el todo es méas que la suma de las
partes, en tanto existen cualidades que emergen, nacen de la organizacion del todo y
pueden retroactuar sobre las partes; asi mismo, el todo es menos que la suma de las
partes, puesto que las partes pueden tener cualidades que son inhibidas por la organi-
zacion del conjunto.

El holograma trasciende al reduccionismo que no ve mas que las partes, y al
holismo que no ve mas que al todo. La idea hologramatica esta ligada al concepto de
recursividad, el cual a su vez esta ligado a la idea de dialdgica.

23 MORIN, Edgar. Introduccién al Pensamiento Complejo. Barcelona: Gedisa, 1990. ISBN: 84-732-518-
8. P.107.
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3. CLASIFICACION DE LOS
SISTEMAS

3.1. SEGUN SU ESTRUCTURA: Simples, complejos y
dinamicos.

Los sistemas simples tienen pocos elementos y pocas relaciones. Los sistemas
complejos tienen muchos elementos y muchas relaciones, algunas contradictorias.
Los sistemas dindmicos cambian su estructura con frecuencia.

3.2. SEGUN SU FUNCION: Deterministicos y probabilisticos.

3.2.1. Sistemas Deterministicos. Los sistemas deterministicos son aquellos
de los que se puede predecir cual va a ser su comportamiento, ya que la estructura del
sistema, a leyes de causalidad son bien conocidas, y garantizan un desempefio unifor-
me dentro de unos limites de variacion relativamente estrechos, los cuales se explican
por variaciones en las entradas y salidas sin tener en cuenta el comportamiento que
presentaron las partes relacionadas en el proceso. Al respecto el profesor Latorre
escribe:

“En estos sistemas un estado cualquiera puede ser determinado a partir
de los estados anteriores o por una prediccion que se hara en leyes precisas
de comportamiento del sistema. En los sistemas deterministicos se puede
decir que a entradas iguales corresponden salidas iguales.”?*

3.2.2. Sistemas Probabilisticos. Al contrario de los deterministicos, los siste-
mas probabilisticos tienen un factor de azar e incertidumbre, que hace que su compor-
tamiento no se pueda predecir tan facilmente debido a que no se conocen todas las
relaciones que se dan entre las partes que intervienen en el proceso, en estos sistemas
solo se puede esperar un determinado comportamiento dentro de ciertos limites con
una cierta probabilidad. Al respecto el profesor Latorre escribe:

“En estos sistemas un estado no puede determinarse con exactitud con
base a los estado anteriores, ni existen leyes precisas del comportamiento
del sistema en su totalidad. En otras palabras a entradas iguales corres-

24 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 56.
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ponden salidas diferentes cuyos valores pueden variar siguiendo alguna
distribucion aleatoria susceptible de ser determinada en algunos casos.”?

3.3. POR SU TELEOLOGIA.

Un sistema tipico es finalista® , es decir, los elementos que conforman el sistema
se relacionan para contribuir a un objetivo comun (teleologia).

Los sistemas se caracterizan por su estructura, su funcionamiento y su teleologia.

3.4. POR SU CREACION: sistemas naturales y sistemas
artificiales.

Los sistemas se dividen en dos grandes grupos que son: los naturales?” y los
artificiales?® , estos Gltimos son debidos al hombre, quien los ha creado de su imagina-
cion.

3.4.1. Sistemas naturales. Se refiere a aquellos sistemas en los cuales la
mano del hombre no ha intervenido. Ejemplo: El sistema planetario.

3.4.2. Sistemas artificiales: sistemas de procedimientos, sistemas fisi-
cos, sistemas sociales y sistemas conceptuales. Estos sistemas han sido disefia-
dos y desarrollados por el hombre, son producto de la cultura humana. EIl profesor
Latorre divide estos sistemas en cuatro subcategorias (tipos): sistemas de procedi-
mientos, sistemas fisicos, sistemas sociales y sistemas conceptuales.

3.4.2.1. Sistemas de procedimientos. “Constituidos por un conjunto coordi-
nado de principios, reglas y normas que deben o pueden seguirse para resolver algin
problema o realizar una tarea. Ejemplo: los sistemas legales, el software.”?

25 Ibid. P. 56.

26 DE MIGUEL, Adoraciony PIATTINI, Mario. Op. Cit. P. 13.
27 Ibid. P. 13.

28 Ibid. P. 13.

29 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 55.
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3.4.2.2. Sistemas fisicos. “Constituidos por un conjunto coordinado y conec-
tado de elementos fisicos, disefiados para algln propdésito. Ejemplo: las maquinas de
todo tipo, el hardware.”*°

3.4.2.3. Sistemas sociales. “Compuestos por grupos de personas organizadas
y coordinadas que actlan para servir intereses mutuos y/o alcanzar objetivos comu-
nes. Ejemplo: la familia, asociaciones de personas.”*

3.4.2.4. Sistemas conceptuales. “Se refieren a las teorias que comprenden
un cuerpo coordinado de hechos, principios e hip6tesis por medio de las cuales pueden
ordenarse, explicarse o entenderse algin aspecto de la realidad.”

3.5. SEGUN LA FORMA EN QUE INTERACTUAN CON EL
MEDIO: abiertos, cerrados y cibernéticos.

3.5.1. Sistema Cerrado. Es aquel que no interactta con el medio, no recibe
entradas del entorno ni tampoco le produce salidas. La nocion de sistema cerrado, es
una nocion tomada de la primera ley de la termodindmica, es decir, no dispone de una
fuente energética exterior a si mimo. El sistema cerrado esta en estado de equilibrio,
es decir que los cambios de energia y materia con el exterior son nulos (primera ley de
latermodinamica), por lo tanto, no tiene individualidad, ni intercambio.

Bertoglio define un sistema cerrado asi:

«Sistema abierto lo definimos como aquel sistema que interactda con su
medio, importando energia, transformando de alguna manera esa energia,
finalmente exportando la energia convertida. Un sistema sera cerrado cuan-
do no es capaz de llevar a cabo esta actividad por su cuenta.»*

3.5.2. Sistema Abierto. es aquel que interactia con el medio, tomando entra-
das de él y produciéndole salidas, podemos decir que un sistema abierto esta altamen-
te influenciado por su medio ambiente. La nocidn de sistema abierto, es una nocién
tomada de la termodinédmica, en la cual el sistema dispone de una fuente energética
exterior de si mismo. El sistema abierto esté en estado de desequilibrio en relacion

30 Ibid. P. 55.
31 Ibid. P. 55.
32 Ibid. P. 56.
33 BERTOGLIO, Oscar Johansen. Op. Cit. P. 70.
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con el flujo energético que lo alimenta (segunda ley de la termodinamica), y sin ese
flujo, habria desorden organizacional que conllevaria a su decadencia rapida. La
paradoja que se observa aqui, es que, mientras el flujo energético se mantenga se
observa en el sistema que las estructuras se mantienen mientras que los elementos
componentes cambian, es como si el sistema se cerrara el mundo exterior a fin de
mantener sus estructuras y su medio interno, que si no, se desintegraria.

Edgar Morin escribe:

«Larealidad esta, de alli en mas, tanto en el vinculo como la distincion entre
el sistema abierto y su ambiente, ese vinculo es absolutamente crucial des-
de el punto de vista epistemoldgico, metodoldgico, teérico, empirico. Lbgi-
camente el sistema no puede ser comprendido mas que incluyendo en si al
ambiente, que le es a la vez intimo y extrafio, y es parte de si mismo siendo,
al mismo tiempo, exterior.»*

Bertoglio define el sistema abierto asi: «aquel sistema que interactla con su me-
dio, importando energia, transformando de alguna manera esa energia finalmente ex-
portando la energia convertida.»®

3.5.3. Sistema Cibernético.

La cibernética, del griego kubernésis, que significa <<pilotaje>>; y de la expre-
sion griega kubernates que significa <<contralor>>. Platon en su obra La Republica
lo utiliza para designar tanto el arte de dirigir una nave kubernésis , como el arte de
comandar kubernates. La idea es que el timonel basa sus decisiones en la informa-
cién que obtiene de los sistemas de comunicacion y de control con que cuenta el
barco.

Los componentes basicos de un sistema son: los elementos de entrada, los ele-
mentos de proceso y los elementos de salida, este concepto se amplia incluyendo dos
componentes adicionales: la retroalimentacion (feedback) y el control; un sistema
que involucre estos conceptos es llamado un <<sistema cibernético>>, 0 sea un siste-
ma que se automonitorea y se autorregula.

Un sistema cibernético adaptativo es un sistema abierto, interacttia con su medio
ambiente, y de sus salidas se retroalimenta con el fin de adaptarse a las nuevas cir-

34 MORIN, Edgar. Op. Cit. P. 44-45,
35 BERTOGLIO, Oscar Johansen. Op. Cit. P. 69.
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cunstancias que se detecten; por lo tanto, estos sistemas tienen la habilidad de
autoajustarse a su medio ambiente y al mismo tiempo ajustarse internamente al logro
de sus objetivos y metas.

La retroalimentacion se da con informacidn sobre el funcionamiento de los com-
ponentes del sistema. El control es el componente del sistema que evalla la retroali-
mentacion para determinar si se esta avanzando correctamente hacia sus metas, o si
no, para tomar las acciones necesarias sobre sus entradas y procesos, con el fin de
asegurar las salidas correctas.

El profesor Oscar Bertoglio escribe al respecto de la cibernética:

“Esta ciencia desarrollada por Norbert Wiener del M.L.T. en su clésico
libro <<cibernética>> se basa en el principio de retroalimentacion (o
causalidad circular) y de homeostasis; explica los mecanismos de comuni-
cacién y control de las maquinas y los seres vivos que ayudan a compren-
der los comportamientos generalizados por estos sistemas que se caracte-
rizan por sus propdsitos, motivado por la blsqueda de algun objetivo, con
capacidades de auto-organizacién y de auto-control.«%

Al respecto de la auto-organizacidn, el profesor Latorre escribe:

”Un sistema es auto-organizado si puede evolucionar para perseguir mejor
su finalidad, teniendo en cuenta su entorno. La auto-organizacién puede
producir dos tipos de modificacién estructurales: una relacionada con el
modo de organizacion de los subsistemas que generalmente se traduce en
una jerarquizacion de ellos, con la aparicion de un subsistema dominante y
otra asociada con el modo de comportamiento de los subsistemas, que ge-
neralmente se traduce en una especializacion de los subsistemas que reali-
zan unas funciones particulares.”’

Al respecto de la auto-aprendizaje, el profesor Latorre escribe: ”Hay aprendizaje
si el sistema puede modificar las caracteristicas de sus niveles temporales sucesivos,
de tal manera que se adapte mejor al entorno.”*

Al respecto de la adaptacion Maturana escribe:

36 Ibid. P. 29.
37 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 67.
38 Ibid. P. 67.
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“Es la relacion de congruencia dindmica entre el ser vivo y su dominio de
existencia en la que éste conserva su organizacion de ser vivo porque todas
sus interacciones son solo perturbaciones. Como tal, la relacion de adapta-
cion es una invariante, y/o se conserva en el vivir del ser vivo porque éste
s6lo encuentra perturbaciones en sus interacciones en el medio, y éste vive,
0 se pierde porque el ser vivo encuentra una interaccion destructiva en sus
interacciones con el medio, y se desintegra. Esto es, la conservacion de la
adaptacion es una condicion de existencia en los seres vivos. Ademas,
como en el vivir el ser vivo cambia continuamente su estructura, el ser vivo
se desliza en el medio siguiendo en él el camino de interacciones en que se
conserva la relacion de adaptacion en un proceso en el que el ser vivo y el
medio cambian juntos conservando su congruencia reciproca hasta que el
ser vivo muere.”®

Al respecto de la auto-regulacién, el profesor Latorre escribe:

“La autorregulacion de un sistema se refiere a las caracteristicas estructu-
rales y funcionales que son necesarias para que el sistema pueda lograr su
finalidad. Segun la forma en que el sistema reacciona a la perturbaciones
del medio ambiente, existen dos grandes tipos de regulacion: la regulacion
pasiva, que consiste en atenuar las perturbaciones del medio ambiente y la
regulacién activa, que consiste en absorber las perturbaciones del medio
ambiente y compensarlas al interior del sistema. Existen dos tipos de regu-
lacion activa, dependiendo de que la toma de informacion del regulador sea
de la entrada o de la salida: por interaccion (o por anticipacion), en donde se
necesita conocer la ley de transformacion del operador para poder regular
antes y por retroaccion (por error o por retroalimentacion), donde se nece-
sita conocer el sentido de la variacion de la salida en funcion de la entra-
da.”°

“La regulacion pede ser positiva o negativa. En la negativa el regulador
tiende a comparar el efecto de la variable de entrada sobre la variable de
salida, es un amortiguador . En la positiva el regulador tiende a acentuar la
variable de entrada sobre la salida y entonces a maximizar esta salida en un
amplificador.”*

39 MATURANA RIMESIN, Humberto. Op. Cit. P. 152.
40 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 67-68.
41 Ibid. P. 70-71.
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La teoria cibernética, esta basada en el principio de retroalimentacion (feed
back) o causalidades circulares el cual se basa en la transferencia de informacion
entre los sistemas y medios circulantes, la idea de retroaccion rompe con el principio
de causalidad lineal, esta teoria lleva inmersa la teoria de la informacion y esta a la vez
es una medida del orden de la organizacion.

Se dan dos tipos de retroalimentacién: feedback positivo y feedback negativo.

Feed back positivo: se presenta cuando la desviacién de la respuesta se des-
plaza desde el punto de equilibrio aumentando o disminuyendo el movimiento en la
siguiente respuesta circular.

Al respecto el profesor Bertoglio escribe:

“En efecto, cuando la accidn sigue a la recepcién de la comunicacién de
retroalimentacion, va dirigida a apoyar la direccion o al comportamiento
inicial tenemos una <<retroalimentacion positiva>>. O, en otras palabras,
cuando mantenemos constante la accion y modificamos los objetivos, esta-
mos utilizando la retroalimentacion en un sentido positivo.”*

Feed back negativo: Tiende a restablecer el punto de equilibrio, no lo modifica
0 cambia como en el caso anterior, es decir, tiende a amortiguar el fenémeno y con-
servar el sistema en un estado estable.

Al respecto el profesor Bertoglio escribe: “Hemos sefialado que en general los
sistemas tienden a mantener el equilibrio, sea estadistico u homeostéatico (estado per-
manente) y que actdan sobre ellos dos fuerzas: una que trata de impedir los cambios
bruscos y otra que impulsa al sistema a cambiar, pero en forma lenta y evolutiva.”*

Continda diciendo el profesor Bertoglio:

“En otras palabras, cuando el sistema se desvia de su camino, la informa-
cion de retroalimentacion advierte este cambio a los centros decisionales
del sistema y éstos toman las medidas necesarias para unificar acciones
correctivas que deben hacer retornar al sistema a su camino original. Cuan-
do la informacion de retroalimentacion es utilizada en este sentido, decimos

42 BERTOGLIO, Oscar Johansen. Op. Cit. P. 134-135.
43 lbid. P. 130.
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que la comunicacion de retroalimentacion es negativa (o simplemente re-
troalimentacion negativa.”*

Edgar Morin toma el principio de causalidades circulares y el concepto de recursion
y define «El principio de recursion»* . El principio de recursién va mucho mas alla del
principio de retroaccion (feed-back) de la teoria cibernética, supera la nocién de
regulacién por la nocién de auto-organizacion, rompe con la idea lineal causa / efecto,
de producto / productor, de estructura / superestructura; es un circulo generador por
el cual los productos y los efectos son, al mismo tiempo, causas y productores de
aquello que los produce. Por ejemplo, los individuos en sus interacciones cotidianas
producen la sociedad, y ésta retroactia como un todo sobre los individuos y, produce
en esos individuos una cultura especifica, un lenguaje, un saber adquirido, que los
lleva a tener un modo de comportamiento determinado. Todo lo que es producido
reentra sobre aquello que lo ha producido en un ciclo que es en si mismo auto-consti-
tutivo, auto-organizador, y auto-productor.

Los procesos cibernéticos cumplen dos funciones: mantener los elementos del
sistema dentro de los limites aceptables y permitir que la adaptacién ocurra. Al res-
pecto el profesor Latorre escribe:

“Un sistema es adaptativo si ¢l puede adoptar un comportamiento favora-
ble a sus finalidades, teniendo en cuenta el entorno. Cuando hay cambios
desfavorables en el entorno, el sistema puede adoptar uno de los tres com-
portamientos siguientes: la fuga, es decir el abandono de un entorno por
otro mas favorable; la lucha, es decir la accién sobre el entorno, para modi-
ficar las entradas en un sentido favorable; o la adaptacion, es decir la utili-
zacion de variables controladas por el sistema para modificar en un sentido
favorable los efectos de entada (atenuando sus efectos).”*

La teoria cibernética incluye el concepto de homeostasis, también conocido como
el concepto de climax. Lo ide6 W. B. Cannon en 1936, para describir como el cuerpo
auto-mantenia el control biolégico de sus funciones. Los sistemas vivientes, se en-
cuentran en un estado de desequilibrio, un estado de evolucion al que se la ha llamado
homeosquinesis para explicar el hecho de que los sistemas vivientes se deterioran y
mueren.

44 Ibid. P. 132.
45 MORIN, Edgar. Op. Cit. P.106.
46 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 59.
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Por homeostasis se entiende el conjunto de acciones que permiten mantener una
variable dentro de unos niveles deseados, ya sea que las actividades se generen al
interior del sistema o en un subsistema en particular o ayudados por otros subsistemas,
basando su comportamiento en el principio de la retroalimentacion negativa que esta-
blece: que a més, entonces menos, y a menos, entonces mas. Las desviaciones de un
nivel o punto considerado como normal activan un censor, cuyas sefiales desencade-
nan cambios compensadores que permanecen hasta cuando el nivel de la variable sea
alcanzado. Por lo tanto, la homeostasis son los procesos de ajuste a realizar en el
sistema que se dan a partir de los procesos de retroalimentacion (feedback) cuyo fin
es llevar el sistema a un estado de equilibrio dindmico entre las partes del sistema y el
entorno.

A través de procesos homeostaticos el sistema logra su estabilidad o estado de
equilibrio. Sin embargo, se trata de una estabilidad o equilibrio dindmico, es decir, en
constante cambio.

El profesor Latorre se refiere a la homedstasis asi: “Es la caracteristica funda-
mental de un sistema auto-regulado. Un sistema asi reacciona a toda perturbacion de
origen interno o que proviene del entorno, por medio de mecanismos reguladores que
buscan volver el sistema a su estado inicial™*’

4. CONCEPTOS APLICABLES A LOS
SISTEMAS

4.1. LA FUNCION

Los procesos que se llevan a cabo dentro del sistema se conoce como las funcio-
nes, por lo tanto el sistema tiene una funcion en relacion con su medio. Todo sistema
viviente tiene una funcidn, ésta es generar la neguentropia necesaria que le permita
sobrevivir hasta cumplir su ciclo de nacer - crecer - y morir. Los sistemas inanimados
estan desprovistos de funcion de tal manera que adquieren una funcion cuando entran
en relacion con otros sistemas.

La interaccion entre los elementos del sistema le da sus atributos que los
individualizan como sistema.

47 Ibid. P. 65.
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Respecto al funcionamiento el profesor Latorre escribe: “El funcionamiento se
refiere a la transformacién efectuada por cada subsistema y los flujos entre subsistemas
y el entorno.”*®

Respecto a la funcion, Ignacio lzuzquiza retomando a Niklas Luhmann dice:

“Un sistema se encuentra ordenado al cumplimiento de una determinada
funcién. Es este un rasgo especialmente importante del concepto de siste-

ma que Luhmann emplea. Unir el sistema al concepto de funcion supone,
como ya he indicado, dinamizar, mas si cabe, la propia teoria de sistemas,
es este elemento el que permite a Luhmann destacar, como veremos, el
esencial concepto de <<diferenciacion funcional>> de un sistema, y su ana-
lisis de la sociedad como sistema que se diferencia en diferentes subsistemas

—la economia, la politica, la religion, el derecho, la educacion, etc.-, cada
uno de los cuales cumple una determinada funcidn especifica. Sin olvidar
que sera la funcion la que acotara un espacio de eleccion, y un espacio de
equivalencias de eleccidn para cada sistema.”*

4.2. LA DEFINICION
Al respecto el profesor Latorre escribe:

“El grado de definicion de un sistema esta dado por el grado de definicion
del conjunto de sus elementos y componentes, por el grado de definicién de
su entorno y por el grado de especificacion de las relaciones que ligan a
dichos elementos y componentes y al entorno con el sistema. Asi, un siste-
ma estara bien definido cuando se puedan especificar todos y cada uno de
los elementos que lo constituyen, la forma en que ellos estan organizados
funcionalmente, la naturaleza de las funciones que ellos cumplen y cuando
se conocen los efectos que sobre el sistema tiene los fenémenos de su
entorno y viceversa.”°

48 Ibid. P.66
49 1ZUZQUIZA, Ignacio. Op Cit, p. 154 y 155.
50 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. . P. 62.
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El profesor Bertoglio escribe:

“Como un método de analisis presentamos el conjunto de pasos que, a
nuestro juicio, son la etapas que puede seguir nuestro investigador para
alcanzar su objetivo: describir y definir el sistema total. Los pasos son los
siguientes:

Los objetos del sistema total.

El medio en que vive el sistema.

Los recursos del sistema.

Los componentes del sistema.

La direccion del sistema.”*

arwdE

Al respecto Bertalanffy escribe:

“Podemos distinguir, en primer lugar, los sistemas reales, esto es, entidades
percibidas mediante la observacion o inferidas de ésta, y con una existencia
independiente del observador. Por otra parte hay que considerar los siste-
mas conceptuales, tales como las matematicas y la I6gica, que son en esen-
cia construcciones simbdlicas (en que se incluye también, por ejemplo, la
musica); esta Ultima categoria contiene, como subclase, a los sistemas abs-
traidos (la ciencia), esto es, sistemas conceptuales que corresponden a una
realidad. Sin embargo, esta distincién no es tan nitida como parece.”?

ContinGa diciendo Bertalanffy:

“De aqui que un objeto (y en particular un sistema) sea sélo definible por su
cohesién en un sentido amplio, esto es, por las interrelaciones entre los
elementos componentes. En este aspecto un ecosistema o un sistema so-
cial son tan <<reales>> como una planta, un animal, o un ser humano, y de
hecho, problemas que constituyen una alteracion del ecosistema, como la
contaminacion, o los problemas sociales, patentizan sefialadamente su <<rea-
lidad>>. La interacciones (0, mas generalmente las interrelaciones) no se
ven o perciben nunca directamente; son construcciones conceptuales.” 5

51 BERTOGLIO, Oscar Johansen. Op. Cit. P. 148.
52 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. Cit. P. 47.
53 lbid. P. 47-48.
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4.3. EL ENTORNO
Ignacio lzuzquiza, citando a Niklas Luhmann dice:

“Un sistema no puede existir nunca sin su entorno, de modo que entre
sistema y entorno se establece una relacion necesaria para la definicion de
un conjunto de elementos como sistema. De hecho, la unidad de un siste-
ma es la unidad de la diferencia que mantiene con su entorno, Y la identi-
dad de un sistema se basa, precisamente, en la diferencia que existe entre
ese sistema y su entorno. Esta diferencia supone considerar como el siste-
ma establece sus limites que lo diferencian respecto a su entorno. Como
ya he indicado, tales limites marcan el ambito de posibilidades entre las que
el sistema puede elegir, son limites que reducen complejidad, se encuentran
mediado por determinadas funciones y se forman a lo largo de la evolu-
cion.”s

4.4. LA ORGANIZACION

Parte del organismo concebido como totalidad armoniosamente organizada. La
organizacion viviente, es decir la organizacion auto-organizadora, auto-reproductora,
auto-reparadora obedece a una organizacion compleja.

Al respecto Maturana escribe:

“Configuracion de relaciones entre componentes que definen y constituyen
la identidad de clase de un sistema particular; todo sistema queda definido
y constituido por su organizacion, y, por esto, ningun sistema queda definido
o constituido por sus componentes. La organizacion que define a un siste-
ma como un sistema de cierta clase permanece necesariamente mientras
éste conserva su identidad de clase, y mientras se conserva la organizacion
que define la identidad de clase de un sistema éste conserva su identidad de
clase.”®

54 1ZUZQUIZA, Ignacio. Op. Cit. p. 156.
55 MATURANA RIMESIN, Humberto. Op. Cit. P.156.
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4.5. EL PRINCIPIO DE ORGANICIDAD
Al respecto el profesor Oscar Bertoglio escribe:

“Hemos observado que los sistemas tienden a permanecer en cierto equi-
librio (estadistico u homeostatico). Pero en un capitulo anterior veiamos
que existe una fuerza que tiende a destruir el sistema, el principio de la
entropia siempre creciente, Aparentemente, parece existir aqui una con-
tradiccidn entre esta tendencia al caos, por una parte, y por otra, un proce-
so de evolucion que tiende a aumentar el grado de organizacion que poseen
los sistemas (sistemas abiertos y, en especial, los sistemas vivos), fendme-
no que podemos denominar el <<principio de la organicidad>>.”.%

4.6. LA COMPLEJIDAD

La teoria clésica de sistemas, se refiere a la complejidad, definiéndola en funcion
del nimero de elementos que conforman el sistema, y el nimero de las relaciones que
se da entre estos elementos componentes del sistema, y entre éste y el entorno.

Ignacio lzuzquiza, refiriéndose a Niklas Luhmann dice:

“Todo sistema mantiene siempre una relacion con su complejidad: es un
medidor de complejidad, una forma destinada a reducir la complejidad.
Todo cuanto hemos advertido acerca de la complejidad debe, pues, incluir-
se en la descripcién de lo que sea un sistema. La creacién de sistemas
equivale a estabilizar estructuras de sentido que reducen la complejidad.
Formar sistemas supone siempre disponer de un orden menos complejo
que el que se daba antes de formar el sistema™’ .

4.7. LOS OBJETIVOS
Al respecto el profesor Latorre escribe:
“La idea de identificar los objetivos de un <<sistema>> es mas inmediata

en los sistemas artificiales que en los naturales ya que parece evidente que
la creacion de sistemas por los seres humanos obedece a una necesidad, la

56 BERTOGLIO, Oscar Johansen. Op. Cit. P. 118.
57 1ZUZQUIZA, Ignacio. Op. Cit. p. 153y 154,
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cual determina su objetivo. En el caso de los sistemas sociales también es
comun encontrar el cambio de objetivos con el tiempo.”s®

4.8. LA MISION
Al respecto el profesor Bertoglio escribe:

“Desde el punto de vista de las misiones del sistema puede ser util identifi-
car aqui las diferentes funciones que debe llevar a cabo un sistema para
sobrevivir (constituye la mision mas importante del sistema total).

Katz y Kahn en un interesante estudio de la conducta de las organizaciones
desde el punto de vista de la teoria de sistemas, distinguen cinco misiones
fundamentales, ellas son:

1. Lamisién de produccion: es decir, la conversion de la energia en el bien
y/o servicio caracteristico del sistema.

2. La misién de apoyo: es decir, funciones por las cuales se prevee de
suficiente energia al proceso de produccién; la funcion de <<comerciar>>
La corriente de salida en el medio y asi originar Las nuevas corrientes de
entrada (el ciclo de actividad y las funciones de legalizacion del sistema en
su medio).

3. La misién de mantencion: es decir, las funciones destinadas a lograr que
los componentes del sistema permanezcan dentro del sistema, cuando éste
lo requiere, tanto fisica como psicoldgicamente.

4. La mision de adaptacion: es decir, las funciones destinadas a observar
los cambios que se suceden en el medio, predecir las consecuencias que
éstos tendran para el sistema y proponer las medidas necesarias para adaptar
el sistema a las nuevas condiciones del medio.

5. Lamision de direccidn: es decir, el gobierno del sistema, la coordinacion
de los subsistemas, la adjudicacion de recursos entre ellos, todo esto para
cumplir su mision (o las misiones) general del sistema total.”” %

58 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P.61.
59 BERTOGLIO, Oscar Johansen. Op. Cit. P. 161.
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4.9. LA EQUIFINIDAD

Al respecto el profesor Latorre escribe: “Hace énfasis sobre la importancia de la
estructura de los sistemas y no en la génesis de los mismos. El estado actual de un
sistema depende mas de la interrelacion entre sus elementos que de su estado inicial.”®

4.10. LA ESTRUCTURA

Define la forma como los elementos componentes del sistema se relacionan, es
el marco de interaccion y organizacién entre los componentes que los integran; ella
constituye la caracteristica de mayor estabilidad del sistema posibilitando que manten-
ga su integridad, a pesar de los cambios cuantitativos que se desarrollan dentro de
ciertos limites. Esta dada por el conjunto ordenado de las relaciones entre los compo-
nentes, y esta vinculada con los mecanismos que posibilitan la actividad y el desarrollo
del mismo.

El nivel de jerarquia esta fundamentado en los distintos grados como los sistemas
se pueden ir integrando.

Demadcrito (460 - 370 a. de C.) Estaba de acuerdo con Heréclito en que todo en
la naturaleza “fluye”, las formas van y vienen. Pero, detras de todo lo que fluye, se
encuentran algunas cosas eternas e inalterables que no fluyen. Aesas cosas las llamé
Demacrito <<atomos>>.

Tanto Empédocles (494 — 434 a. de C.) como Demdcrito habian sefialado que
todos los fendmenos de la naturaleza fluyen, pero que, sin embargo, tiene que haber
<<algo>> que nunca cambie. Platon (427 — 347 a. de C.) sigue ese planteamiento
pero de manera distinta. Platon opina que <<todo>> lo que podemos tocar y sentir en
la naturaleza fluye. Absolutamente todo lo que pertenece al <<mundo de los senti-
dos>> esta formado por una materia que se desgasta con el tiempo. Pero, a la vez,
todo est& hecho con un <<molde>> eterno e inmutable. Pensaba que tenia que haber
una realidad detras del <<mundo de los sentidos>>, y a esta realidad la llamé el <<mundo
de las ideas>>.

Los sistemas involucran una nocién de orden, constituido por un arreglo o confi-
guracion de los elementos y componentes, que tiene algun tipo de estabilidad en el
tiempo y cuya dinamica es susceptible de ser conocida.

60 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P.65.

¢ 100e



Ideas Basicas del Pensamiento Sistémico

El orden es la disposicion relacional de los componentes que configuran la estruc-
tura del sistema, a través de la cual fluye la dindmica de éste hacia el logro de los
objetivos. Sin embargo el concepto de <<estructura>> se reserva generalmente para
aquellas relaciones mas permanentes e importantes del sistema, que lo identificany lo
caracterizan.

Respecto a la estructura el profesor Latorre escribe: “La estructura estad formada
por el conjunto de caracteristicas mas invariantes y que aseguran la vida del sistema.”*

Respecto a la estructura Maturana escribe:

“Los componentes y las relaciones entre componentes que realizan a un
sistema particular como un sistema particular de una cierta clase.

La estructura de un sistema involucra mas dimensiones que la organiza-
cién, pues incluye componentes y relaciones. De hecho la organizacion de
un sistema es un subconjunto de las relaciones de su estructura y se realiza
en ella. Por esto, la estructura de un sistema puede variar de dos modos:
a) de modo que el sistema conserva la organizacion, y por ende, su identi-
dad de clave, y b) de modo que el sistema pierde su organizacion, no con-
serva su identidad de clase y se desintegra.”®

Ignacio lzuzquiza dice:

“Vimos que la estructura de un sistema, en la teoria de sistemas clasica, era
el conjunto de relaciones establecidas entre sus elementos. Luhmann man-
tiene este significado del concepto, pero lo denota de un importante matiz.
La estructura es siempre una estructura dindmica, mediante la que el
sistema tiene una organizada apertura respecto a otras posibilidades.
Dicho de otro modo, la estructura es un modo de estabilizacién del sistema
que nunca cierra al sistema a diferentes posibilidades, sino que le permite
acceder a ellas, eligiendo y estableciendo conexiones de modo eficaz. S6lo
mediante la formacion de estructuras puede el sistema hacer eficaz su
propia apertura para otras posibilidades, ser suficientemente complejo él
mismo y mantener un nivel en el que sea posible la seleccion.”s?

61 Ibid. p. 66.
62 MATURANA RIMESIN, Humberto. Op. Cit. P.156.
63 1IZUZQUIZA, Ignacio. Op. Cit. p. 155.
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4.11. LA JERARQUIZACION

Al respecto el profesor Latorre escribe: “Se trata de saber cuél sistema esta
subordinando a otros y como se presentar dicha subordinacion.”®

La palabra jerarquia viene del griego hieros (sagrado) y archos (gobierno), un
ejemplo de subordinacién se da en la siguiente cadena: célula — tejido — 6rgano —
sistema de 6rganos — organismo — familia — aldea — pueblo — ciudad — pais - mundo.

De la jerarquia en la administracién John H. Milsmun escribe:

“En una agrupacion humana un poco diferente, tal como la de las personas
que trabajan en una empresa, un sistema jerarquico simboliza normalmente
la forma de la administracion. Esta comprende convencionalmente los su-
cesivos niveles descendentes desde el Gnico puesto de presidente hasta los
trabajadores, en un nimero mucho mayor.”®

4.12. LA EVOLUCION

Al respecto el profesor Latorre escribe: “La evolucién es la modificacion de las
leyes de la transformacion de los subsistemas, de la frontera del sistema, del modo de
organizacion de los subsistemas y de los canales de comunicacion entre los subsistemas
y el entorno.”®

4.13. LA RESILIENCIA

Al respecto el profesor Latorre escribe: “Es la capacidad que tiene un sistema
para resistir cambios producidos por su entorno.”’

4.14. LA INVARIANTE

El profesor Latorre la define asi: “El concepto de invariante en el tiempo es la
propiedad de un sistema que se conserva no obstante las transformaciones que éste
sufre con el tiempo. Se refiere a aquellas caracteristicas que permanecen inalteradas
asi el sistema haya cambiado su estructura como producto de la evolucion. %

64 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 72.

65 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. Cit. P.175.
66 LATORRE ESTRADA, Emilio. Op. Cit. P. 66.

67 Ibid. P. 63.

68 Ibid. P. 65.
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4.15. LA ENERGIA UTIL

En el siglo X1X los fisicos y matematicos estudiaron la eficiencia de los motores
térmicos para explicar porqué estos no se podian aprovechar al 100%, se concluyé
que su eficacia era siempre inferior al 100% debido a razones de la fisica, es decir,
que la energia se degrada bajo la forma de calor. Toda actividad, todo trabajo, produ-
ce calor; toda utilizacion de la energia tiende a degradar dicha energia. En el mundo
real las maquinas trabajan con eficiencia menor al 100%, de lo que se deduce que se
malgasta algo de energia, esta energia no desaparece se disipa, 0 sea, perdemos su
control, es decir deja de ser energia Util.

4.16. LA COMPETENCIA Y LA COOPERACION

Al respecto John H. Milsum escribe: “La competencia y la cooperacion constitu-
yen procesos basicos y claves en los sistemas vivientes, y en gran parte como resul-
tado de éstas, los sistemas vivientes muestran numerosas y complejas pautas de com-
portamiento.”®

4.17. LA AUTOPOIESIS
Al respecto del tema Maturana escribe:

“Se necesito que se diera un intercambio molecular, con moléculas capaces
de clausurarse frente al medio ambiente, para crear proteinas cuya flexibi-
lidad y capacidad de asociacion es practicamente ilimitada y permite gene-
rar membranas suficientemente estables, sélo cuando el planeta generd las
condiciones para generar este tipo de proteinas aparecié lo vivo. Hubo un
momento en la historia en que fue posible la formaciéon de cadenas de
reacciones moleculares de un tipo peculiar, esta peculiaridad es llamada
por Maturana: autopoiesis.

La nocidn de autopoiesis sirve para describir un fenébmeno circular: las
moléculas organicas forman redes de reacciones que producen a las mis-
mas moléculas de las que estan integradas.

Las redes e interacciones moleculares que se producen asi mismos y espe-
cifican sus propios limites son los seres vivos, es decir, su caracteristica
principal es que se reproducen a si mismos.

69 BERTALANFFY, Ludwing Von; ASHBY, W. Ross; WEINBERG, G. M. y Otros. Op. Cit P. 183.
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Un sistema autopoiético se genera de su propia informacion y se constituye
distinto del medio ambiente a través de su propia dindmica, de tal forma que
el sistema y su dindmica son inseparables.” "

70 MATURANA RIMESIN, Humberto. Op. Cit. P.5, 43-44.
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