Teoria General de los Sistemas- Enfoque Sistémico

| PRESENTACION

La teoria de la organizacion y la practica de gestion de organizaciones han desarrollado cambios
importantes en las Ultimas décadas.

La investigacion y desarrollo proveniente de las ciencias sociales, las ciencias naturales y
ciencias fisicas estan trasformando las teorias tradicionales descubriendo vinculos y relaciones a
veces convergentes y a veces divergentes.

A partir de las década de 1940 comenzd un esfuerzo interesante que trataba de articular las
relaciones entre los distintos campos del conocimiento humano y la investigacion cientifica;
buscando conceptualizar los fendmenos que la reduccién mecanicista de la ciencia clasica no
podia explicar.

La teoria general de sistemas, presentada en 1954, intenta construir un marco teodrico
articulador de las ciencias fisicas, naturales y las sociales, que emplean conceptos tales como
organizacion, parte, totalidad, globalidad, interaccion, dinamica.

En la teoria de sistemas lo lineal es sustituido por lo circular; lo individual y especifico pierde
importancia ante el enfoque interdisciplinario.

El mecanicismo cientifico entendia el universo de investigacion seccionado en partes; cada vez
mas pequehas y especificas, la teoria de los sistemas intenta explicar la realidad como
estructuras cada vez mas grandes, conectadas y organizados en subsistemas e interrelacionados
unos con otros.

Es una respuesta inicial al desafio que plantea el veloz desarrollo de las ciencias (todas las
ciencias) que en su especializacion cada vez mas intensa necesitaran alguna herramienta para
poder articular y conectar el conocimiento acumulado. En aquellas décadas el bidlogo Ludwig
von Bertalanffy (1901-1972) genera la teoria general de sistemas (TGS) ; con el aprendizaje
realizado desde entonces con la aplicacion de los conceptos sistémicos se ha generado lo que se
denomina un “enfoque sistémico” , que es usado por las ciencias fisicas, biologicas y sociales
como marco de referencia para la integracion de la teoria organizacional moderna. El proposito
de la TGS no es buscar equivalencias entre las distintas ramas de las ciencias, sino promover
desarrollos mas integrales y una meta-comprension de los procesos de investigacion, basandose
en instrumentos y modelos utilizables y transferibles entre los distintos territorios cientificos, en
tanto esto sea posible e integrable a las respectivas disciplinas.

En el caso del enfoque sistémico aplicado a la s organizaciones se trata de entender a una
organizacion como un sistema, los modelos de gestion que se aplican en esa organizacion deben,
por lo tanto, dejar atras los modelos verticalistas y autoritarios; centrados en la relacion de
poder (el que manda-el que obedece); con la herramienta que provee el enfoque sistémico los
conceptos de participacion, organicidad, protagonismo activo, empoderamiento, planificacion
estrategia, sustentabilidad, desarrollo natural de las organizaciones, mision integral, enfoque
holistico y otros conceptos con los que nos hemos familiarizado en los ultimos adquieren un
resignificacion que los potencia y articula

¢{Que es un sistema?
Un sistema es un conjunto de partes interrelacionadas con un proposito, o también,

Un conjunto de partes dotado de fines u objetivos que, en un entorno bien delimitado, ejerce
una actividad, a la vez que ve evolucionar su estructura interna a lo largo del tiempo sin perder
por ello su identidad (J.L. Le Moigne)

Hay que distinguir "sistema” de "agregado”. Ambos son conjuntos, es decir, entidades que se
constituyen por la concurrencia de mas de un elemento; la diferencia entre ambos consiste en
que el sistema tiene una organizacion de la que carecen los agregados.
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E: elementos del sistema
R: relaciones del sistema
M: modulos o subsistemas

Un sistema es un conjunto de elementos en interaccion dinamica, organizados en funcion de un
objetivo (Rosnay)

Sistemas Abiertos y Sistemas Cerrados

Sistema abierto: Relacion permanente con su contexto o ambiente. Intercambia energia,
materia, informacion, existe interaccion constante entre el sistema y el contexto o ambiente.

Los sistemas vivos u organicos, como las organizaciones, son sistemas abiertos pues intercambian
con su entorno energia e informacion. Ejemplos de éstos serian: una célula, una planta, un
insecto, el ser humano, un grupo social, una organizacion, la familia; todos ellos son sistemas
abiertos.

Sistema cerrado: En un sistema cerrado casi no existe intercambio de energia, de materia, de
informacion, con el contexto o ambiente. Utiliza su reserva de energia potencial interna. Al no
haber importacion o exportacion en ninguna de sus formas, como informacion, energia, materia
fisica, etc., por consiguiente sus componentes no se modifican. Tipico ejemplo de esto: una
reaccion quimica que tenga lugar en un recipiente sellado y aislado.

Los sistemas abiertos tienden hacia una evolucion, y transformacion constante y a la generacion
de un orden estructural. Los sistemas cerrados tienen tendencia a la indiferenciacion de sus
elementos y al desorden, hasta alcanzar una distribucion uniforme de la energia, la muerte, o lo
que hemos escuchado como “la paz de los cementerios”

¢De qué se compone un sistema? (J. Rosnay)

Segln su aspecto estructural y segiin su aspecto funcional.

Desde el aspecto estructural

Los principales rasgos estructurales de cualquier sistema son lo siguientes:

- Un limite, que define las fronteras y lo separa del mundo exterior. Es la membrana de la
célula, la piel del cuerpo, las murallas de la ciudad, las fronteras de una nacion.

- Elementos o componentes, que puedan ser enumerados y reunidos en categorias, familias o
poblaciones. Se trata, por ejemplo, de las moléculas de una célula, de los habitantes de una
ciudad, del personal de una empresa, o de maquinas, de instituciones, de dinero, de mercancias.

- Depositos, en los que pueden reunirse los elementos y en los que se puede almacenar energia,
informacion, materiales. Como por ejemplo reservorios de la atmosfera y de los sedimentos,



depdsitos de hidrocarburos, reservas de capital o de saber, memorias de ordenadores,
bibliotecas, filmes, cintas magnéticas, grasas del organismo, glucogeno del higado.

- Una red de comunicaciéon, que permite el intercambio de energia, de materia y de
informacion entre los elementos del sistema y entre los diferentes depositos.

Esta red puede tomar las formas mas diversas: tuberias, hilos, cables, nervios, venas, arterias,
carreteras, canales, gasoductos, lineas eléctricas.

Desde el aspecto funcional.
Los principales rasgos funcionales de cualquier sistema son los siguientes:

- Flujos de energia, de informacion o de elementos que circulan entre los depositos. Estos flujos
se expresan en cantidades por unidad de tiempo (como un caudal). Puede tratarse, por ejemplo,
de flujos de dinero (salario en pesetas por mes), flujos de productos acabados (numero de
automoviles, que salen de las fabricas por dia o por mes), flujos de personas (nUmero de viajeros
a la hora), o de flujos de informacion (nimero de bits -cantidad de informacion- por
microsegundo en un ordenador). Los flujos de energia y de materiales hacen subir o bajar el
nivel de los depositos. Circulan en las redes de comunicaciones y se representan de manera
simbolica por una flecha negra gruesa. Las informaciones sirven de base a las decisiones que
permiten actuar sobre los flujos, para mantener, hacer subir o bajar lo niveles de los depositos
(reservorios, reservas).

- Valvulas, que controlan los caudales de los diferentes flujos. Cada valvula puede visualizarse
como un centro de decision, que recibe informaciones y las transforma en acciones: por
ejemplo, un director de empresa, una institucion, un agente de transformacioén, o un catalizador
tal como una enzima. Estas acciones tienen por efecto aumentar o disminuir la intensidad de los
flujos.

Su representacion simbdlica tiene el aspecto de una valvula o de un grifo colocado en una linea
de flujo.

-Retardos, resultantes de las diferentes velocidades de circulacion de los flujos, de las
duraciones de almacenamiento en los depdsitos, o de los «rozamientos» entre los elementos del
sistema. Los retardos juegan un papel muy importante en los fenomenos de amplificacion o de
inhibicion, tipico del comportamiento de los sistemas complejos.

-Bucles retroalimentacion (feedback). Desempeiian un papel determinante en el comportamiento
de un sistema combinando los efectos de los depositos, de los retardos, dé las valvulas y de los
flujos.

La dindmica de los sistemas

El funcionamiento basico de los sistemas se establece por el juego combinado de los bucles de
retroalimentacion, de los flujos y de los depdsitos. Tres nociones entre las mas generales del
enfoque sistémico y claves del acercamiento de campos muy diferentes de la biologia a la
gestion, de la ingenieria a la ecologia.

La retroalimentacion: actuar sobre el pasado.

En un sistema donde tiene lugar una transformacion hay entradas salidas. Las entradas resultan
de la influencia del entorno sobre el sistema, y las salidas de la accion del sistema sobre el
entorno. (A las entradas salidas se las denomina también datos y resultados, o inputs y outputs).
Las entradas y las salidas estan separadas por la duraciéon; como el «antes del «después», o el
pasado del presente.
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En todo bucle de retroalimentacion (como lo indica su nombre), se reenvian informaciones sobre
los resultados de una transformacion o de una accion a la entrada del sistema en forma de datos.
Si estos nuevos datos contribuyen a facilitar ya acelerar la transformacion en el mismo sentido
que los resultados precedentes, se trata de un bucle positivo (positive feedback): sus efectos son
acumulativos. Por el contrario, si estos nuevos datos actian en sentido opuesto a los resultados
anteriores, se trata de un bucle negativo (negative feedback). Sus efectos estabilizan el sistema.
En el primer caso hay crecimiento (o decrecimiento) exponencial. En el segundo, mantenimiento
del equilibrio.

Propiedades de los sistemas abiertos
A) Totalidad:

La T.G.S. establece que un sistema es una totalidad y que sus objetos (partes o componentes) y
sus atributos (o propiedades) solo pueden comprenderse como relaciones del sistema total. Un
sistema no es una coleccion aleatoria de componentes, sino una organizacion interdependiente
en la que el comportamiento y expresion de cada uno influye y es influida por todos los otros.
El concepto de totalidad implica el concepto de no aditividad, en otras palabras: " el "todo”
constituye mas que la simple suma de sus partes”

El enfoque sistémico se centra en las relaciones transaccionales que ocurren entre los
componentes de un sistema y entre sus propiedades. Dicho de otro modo, es imposible
comprender un sistema mediante el solo estudio de sus partes componentes y "sumando” la
impresion que uno recibe de éstas. El sentido del sistema trasciende la suma de sus componentes
y sus atributos, y pertenece a un nivel de abstraccion mas alto. No seria posible entender
demasiado el ajedrez por ejemplo, simplemente mirando las piezas; es necesario examinar el
juego como totalidad y entender el modo en que los atributos y propiedades (el movimiento) una
pieza afecta la posicion y el significado de cada una de las piezas del tablero

B) Propésito

Los sistemas organicos y sociales siempre estan orientados hacia un objetivo, tienen un
proposito. El enfoque de sistemas reconoce la tendencia de un sistema a luchar por mantenerse
vivo, aln cuando se haya desarrollado disfuncionalmente, antes de desintegrarse y dejar de
existir como sistema.

C) Equifinalidad

En un sistema, los "resultados” (en el sentido de alteracion del estado al cabo de un periodo de
tiempo) no estan determinados tanto por las condiciones iniciales como por la naturaleza del
proceso o las caracteristicas del sistema. La conducta final de los sistemas abiertos esta basada
en su independencia con respecto a las condiciones iniciales. Este principio de equifinalidad



significa que idénticos resultados pueden tener origenes distintos, porque lo decisivo es la
naturaleza de la organizacion y del proceso. Asi mismo, diferentes resultados pueden ser
producidos por las mismas "causas”. Por tanto, cuando observamos un sistema no se puede hacer
necesariamente una inferencia con respecto a su estado pasado o futuro a partir de su estado
actual, porque las mismas condiciones iniciales no producen los mismos efectos.
El funcionamiento de una organizacion como un todo, no depende tanto de saber qué ocurrid
tiempo atras, ni de las propiedades o atributos de los miembros de la organizacion, sino de las
reglas internas, valores y acuerdos del sistema organizacional, en el momento en que lo estamos
observando.

D) Proteccion y crecimiento

En los sistemas existirian dos fuerzas que partirian que aseguran la proteccion o sobrevivencia y
la transformacion o cambio adaptativo

a) la fuerza homeostatica, que haria que el sistema continuase como estaba anteriormente. La
homeostasis es el rasgo de los sistemas autorregulados que consiste en su capacidad para
mantener un estado estacionario, o de equilibrio dinamico, en el cual su composicion y
estructura se mantienen constantes dentro de ciertos limites gracias al funcionamiento de
mecanismos de retroalimentacion.

b) La fuerza morfogenética, contraria a la anterior, que seria la causante de los cambios del
sistema.

Estas dos fuerzas permitirian que el sistema se mantuviese estable y se adaptase a situaciones
nuevas gracias a los mecanismos de feedback.

La homeostasis: la resistencia al cambio.

Es una de las mas notables y caracteristicas propiedades de los sistemas
abiertos de elevada complejidad. El vocablo de homedstasis fue creado por el
fisidlogo americano WALTER B. CANINON en 1932 Un sistema homeostatico (una

empresa, una gran organizacion, una celula) es un sistema abierio que
conserva su esfructura vy sus funciones por intermedio de una multiplicidad de
equilibrios dindmicos. Equilibrios rigurosamente controlados por mecanismos de
regulacion interdependientes. Un sistema asi reacciona a todo cambio proveniente
del entorno, o a toda perturbacion aleatoria, por una serie de modificaciones de igual
valor y de direccion opuesta a las que lo han generado: estas modificaciones
persiguen el mantenimiento de los equilibrios internos.

Los sistemas ecologicos, biclogicos o sociales son  particularmente
homeostaticos. Se oponen al cambio por todos los medios a su disposicidn. Si el
sistema no consigue establecer sus equilibrios, entra entonces en ofro modo de
funcionamiento con restricciones cada vez mas draconianas qué las precedentes, y
que pueden llevar, si prosiguen las perturbaciones, a la destruccion del conjunto.

La homedstasis se presenta, pues, comno una condicidn esencia de la
estabilidad -y, por consiguiente, de la supervivencia- de los sistemas complejos.

Perc también les confiere propiedades muy particulares. Los sistemas
homeostaticos son ultraestables: toda su organizacion interna, estructural, funcional,
confribuye al mantenimiento de esa misma organizacion. Su comportamiento es
imprevisible; confrainfuiivo segun la expresion de JAY FORRESTER, o
contravariante: cuando después de una accion precisa se espera una determinada
reaccion, lo que se obtiene en realidad es un resultado completamente inesperado y
a menudo contrario a las previsiones. Tales son los Juegos de la interdependencia Yy
de la homedstasis. Los hombres politicos, los gerentes y los socidlogos conocen
muy bien sus efectos.

J. Rosnay. El Macroscopio

E) Equipotencialidad

Este principio lleva implicita la idea que pueden obtenerse distintos estados partiendo de una
misma situacion inicial. Esto implica la imposibilidad de hacer predicciones deterministas en el
desarrollo de las organizaciones porque un mismo inicio podra llevar a fines distintos. El pasado
sirve en parte y el futuro es impredecible. En las organizaciones ocurriria lo mismo que en el



tejido cerebral "se permitiria” a las partes restantes asumir funciones de las partes extinguidas”.
Por ejemplo en una familia tras el fallecimiento del padre, el hijo mayor adoptaria las funciones
parentales.

F) Retroalimentacion
La retroalimentacion o feedback puede ser positiva o negativa.

Retroalimentacion o feedback Positiva: refuerzo lo que vienen sucediendo en el proceso, es el
efecto "bola de nieve". El sistema incorpora retroalimentacion que refuerza lo que ya venia
sucediendo.

Retroalimentacion Negativa: corrige, disminuye o interrumpe lo que venia sucediendo en el
proceso, es el efecto “termostato” conduce a un comportamiento adaptativo.

Por tanto, cuando un sistema utiliza la retroalimentacion negativa, el sistema se auto corrige y
vuelve al estado inicial. (no cambia). Cuando un sistema utiliza la retroalimentacion positiva, el
sistema pasa a otro estado (cambia)

En los sistemas interpersonales (grupos, parejas matrimoniales, familias, relaciones terapéuticas,
organizaciones o relaciones incluso internacionales) pueden percibirse los circuitos de
retroalimentacion. La conducta de cada parte afecta la de cada una de las otras y es, a su vez,
afectada por éstas.

Acciones sobre el sistema (entradas) pueden transformarse en un cambio o bien verse
contrarrestada para mantener la estabilidad, segin que los mecanismos de retroalimentacion
sean positivos o negativos.

Los estudios sobre familias que incluyen a un miembro con sintomas dejan muy pocas dudas
acerca de que la existencia del paciente es esencial para la estabilidad del sistema familiar, y
ese sistema reaccionara rapida y eficazmente frente a cualquier intento, interno o externo, de
alterar su organizacion. Evidentemente, se trata de un tipo indeseable de estabilidad.

G) Entropia

La palabra Entropia viene del griego entrope que significa transformacion o vuelta. Es un proceso
mediante el cual un sistema tiende a consumirse, desorganizarse y morir. Se basa en la segunda
ley de la termodinamica que plantea que la pérdida de energia en los sistemas aislados (sistemas
que no tiene intercambio de energia con su medio) los lleva a la degradacion, degeneracion,
desintegracion y desaparicion, ademas establece que la entropia en estos sistemas siempre es
creciente, y por lo tanto podemos afirmar que estos sistemas estan condenados al caos y a la
destruccion. La entropia esta relacionada con la tendencia natural de los objetos a caer en un
estado de desorden. Los sistemas tienden a buscar su estado mas probable, en el mundo de la
fisica el estado mas probable de esos sistemas es el caos, el desorden y la desorganizacion, es
decir, buscan un nivel mas estable que tiende a ser lo mas cadtico. Aunque la entropia ejerce
principalmente su accion en sistemas cerrados y aislados, afecta también a los sistemas abiertos;
éstos ultimos tienen la capacidad de combatirla a partir de la importacion y exportacion de
flujos desde y hacia el ambiente, con este proceso generan Neguentropia (entropia negativa)

H) Neguentropia

La neguentropia, la podemos definir como la fuerza opuesta al segundo principio de la
termodinamica, es una fuerza que tiende a producir mayores niveles de orden en los sistemas
abiertos. En la medida que el sistema es capaz de no utilizar toda la energia que importa del
medio en el proceso de transformacion, esta ahorrando o acumulando un excedente de energia
que es la neguentropia y que puede ser destinada a mantener o mejorar la organizacion del
sistema, la neguentropia, entonces, se refiere a la energia que el sistema importa del ambiente
para mantener su organizacion y sobrevivir.

Tal como la Entropia la podemos relacionar con la materia y sus propiedades, y predice que ésta
tiende a desintegrarse para volver a su estado original de caos primordial, la Neguentropia la
podemos relacionar con la Energia y predice que ésta ni disminuye ni aumenta, simplemente se
transforma constantemente. En tal sentido se puede considerar la Neguentropia como un
mecanismo auto-regulador con capacidad de sustentabilidad, es decir con una capacidad y un
poder inherente de la energia de manifestarse como desee de incontables formas y maneras. La
neguentropia busca la subsistencia del sistema para lo cual usa mecanismos que ordenen,



equilibren, o controlen el caos. Mecanismo por el cual el sistema pretende subsistir y busca
estabilizarse ante una situacion caodtica.

I) Sinergia

La sinergia es la integracion de elementos que da como resultado algo mas grande que la simple
suma de éstos, es decir, cuando dos o mas elementos se unen sinérgicamente crean un resultado
que aprovecha y maximiza las cualidades de cada uno de los elementos.

La palabra sinergia proviene del griego y su traduccion literal seria la de cooperacion, trabajo
conjunto; segun la Real Academia Espanola se refiere a la accion de dos (0 mas) causas cuyo
efecto es superior a la suma de los efectos individuales. La encontramos también en biologia
cuando se refiere al concurso activo y concertado de varios 6rganos para realizar una funcion

J) Recursividad

Un sistema posee la propiedad de la recursividad cuando posee elementos sistémicos
(subsistemas) con un conjunto de caracteristicas similares a las que él posee. A nivel matematico
o computacional la recursividad se formula como la definicion de un sistema en términos mas
simples de si mismo.

Tipos de sistemas
En cuanto a su constitucion, pueden ser fisicos o abstractos:

Sistemas fisicos o concretos: compuestos por equipos, maquinaria, objetos y cosas reales. El
hardware.

Sistemas abstractos: compuestos por conceptos, planes, hipotesis e ideas. Muchas veces solo
existen en el pensamiento de las personas. Es el software.

Los sistemas solo existen en la mente y el espiritu de quien los percibe

Il EL ENFOQUE DE SISTEMAS

Los “problemas de sistemas” requieren “soluciones de sistemas”, lo cual, significa que debemos
tratar de resolver los problemas del sistema mayor con soluciones que satisfagan no solo los
objetivos de los sub sistemas, sino también la sobre vivencia del sistema global.

El enfoque sistémico que trata de comprender el funcionamiento de las organizaciones, la
sociedad, la familia desde una perspectiva integradora, en donde lo importante son las
relaciones entre los componentes. El enfoque sistémico no s una teoria nueva o esta en oposicion
al enfoque cientifico, es una manera de concebir el mundo que supera también la antinomia
planteada entre el holismo y el reduccionismo. El enfoque sistémico no concibe la posibilidad de
explicar un elemento si no es precisamente en su relacion con el todo. Metodolégicamente, por
tanto el enfoque sistémico es lo opuesto al individualismo metodoldgico aunque esto no implique
necesariamente que estén en contradiccion.

El enfoque de sistemas puede muy posiblemente ser “la Unica forma en la que podamos volver a
unir las piezas de nuestro mundo fragmentado: la Unica manera en que podamos crear
coherencia del caos.”

La Teoria General de Sistemas proporciona la capacidad de investigacion al enfoque de sistemas.
Esta investiga los conceptos, métodos y conocimientos pertenecientes a los campos vy
pensamiento de sistemas. En este contexto; los términos “enfoque de sistemas” y “teoria
general de sistemas aplicada” se usan como sindnimos

Las organizaciones se vuelven cada dia mas ricas en relaciones y con mas articulaciones. En cada
ambito cualquiera que sea nuestro trabajo o intento, tenemos que enfrentarnos a organizaciones
y sistemas: algunos cercanos como la familia y otra tienen un gran volumen y dimension nacional
y hasta internacional como la politica, las empresas, las comunicaciones y organizaciones como
las iglesias (en tanto iglesia visible) y el movimiento ecuménico



Estos sistemas comparten una particularidad: la complejidad que es el resultado de la
multiplicidad de la interaccion del hombre en los sistemas. Visto por separado el hombre es ya
una entidad compleja, abrazado por la complejidad de sus propias organizaciones.

El enfoque de sistemas se propone tomar una mirada mas amplia, un mirada sobre la de
“totalidad del sistema” y sus problemas, en lugar buscar las pequefas soluciones que solo
abarcan una parte del problema y del sistema, y que olvidan tomar en consideracion
interacciones e interrelaciones entre las partes, con el ambiente y con los demas subsistemas

El enfoque de sistemas trata de evaluar en forma ordenada necesidades humanas de indole
compleja observando la situacion desde todas las perspectivas. El enfoque de sistemas se basa
en los conceptos: emergencia, jerarquia, comunicacion y control y para su aplicacion (enfoque)
es necesario preguntarse:

;Cuantos elementos distinguibles hay en el problema aparente? ;
;Que relacion causa efecto existe entre ellos?
{Que funciones son preciso cumplir en cada caso?

;Que intercambios se requeriran entre los recursos una vez que se definan?

El enfoque de sistemas puede llamarsele correctamente teoria general de sistema aplicada (TGS
aplicada).

El enfoque de sistemas es una metodologia de disefio y de toma de decisiones, que auxiliara
quienes toman decisiones en un sistema a considerar todas las ramificaciones de sus decisiones
una vez disefadas. El término disefio se usa deliberadamente: los sistemas deben planearse, no
debe permitirse que solo “sucedan”.

Una de las herramientas del enfoque de sistemas, y de la teoria general de sistemas de la cual se
deriva, es buscar similitudes y propiedades, asi como fenomenos comunes en sistemas de
diferentes disciplinas. Con esto se busca “aumentar el nivel de generalidad de las leyes” que se
aplican a campos estrechos de experimentacion.

El enfoque de sistemas busca generalizaciones (isomorfismos) que se refieran a la forma en que
estan organizados los sistemas, a los medios por los cuales los sistemas reciben almacenan,
procesan y recuperan informacion, y a la forma en que funcionan; es decir, la forma en que se
comportan, responden y se adaptan ante diferentes entradas del medio

El enfoque de sistemas aporta una nueva forma de entender a las organizaciones
complementando las escuelas previas de la teoria de la organizacion. El enfoque de sistemas
articular considerar la organizacion como un todo integrado, cuyo objetivo sea lograr la buenas
practica del sistema, y armonizar los objetivos en conflicto de sus componentes.

Esta integracion demanda nuevas formas de organizacion formal, con estructuras horizontales
opuestas a las tradicionales lineas de autoridad vertical.

Un encuadre de organizacion basado en un enfoque sistémico tendra parametros y conceptos
como: proceso, inputs o entradas, outputs o resultados, retroalimentacion o feedback,
ambiente, autorregulacion, demora, reproduccion, etc.

Bajo la perspectiva del enfoque de sistemas la realidad que concibe el observador que aplica
esta disciplina se establece por una relacion muy estrecha entre él y el objeto observado, de
manera que su ‘realidad" es producto de un proceso de co-construccion entre él y el objeto
observado, en un espacio y tiempo determinado, constituyéndose dicha realidad en algo que ya
no es externo al observador y comun para todos, como lo plantea el enfoque tradicional, sino
que esa realidad se convierte en algo personal y particular, distinguiéndose claramente entre lo
que es el mundo real y la realidad que cada observador concibe para si.

La consecuencia de la perspectiva sistémica, fenomenologica y hermenéutica es que hace
posible ver a la organizacién ya no como que tiene un fin predeterminado (por alguien), como lo
plantea el esquema tradicional, sino que dicha organizacion puede tener diversos fines en
funcion de la forma cémo los involucrados en su destino la vean, surgiendo asi la variedad
interpretativa. Estas visiones estaran condicionadas por los intereses y valores que posean dichos



involucrados,
supervivencia

existiendo solamente un interés comlUn centrado en la necesidad de
de la misma.

Criterios claves en el enfoque de sistemas (Joel de Rosnay)

Conservar la variedad dentro del sistema

En economia y en gestion, cualquier centralizacion excesiva implica una simplificacion de los
canales de comunicacién y un empobrecimiento de las interacciones entre individuos. Lo que
introduce el desorden, el desequilibrio y la inadaptacién a situaciones rdpidamente cambiantes.

No dejar escapar la retroalimentacion fuera del sistema (no romper o abrir los bucles)

El aislamiento de un factor lleva a acciones puntuales cuyos efectos suelen desorganizar el
conjunto del sistema. Es la causa de errores, a veces draméticos, en medicina, en economia o en
ecologia. Para obtener una accién a corto plazo, muy a menudo se «corta» un bucle de
estabilizacion, o un conjunto imbricado de bucles de retroalimentacién. Asi se cree actuar
directamente sobre las causas con objeto de controlar mejor los efectos.

la

Buscar los puntos de amplificacion y multiplicacion de los inputs o entradas (evitar lo puntual

o secuencial)

Un sistema homeostatico se resiste a toda medida puntual o secuencial (consistente en esperar los
resultados de las medidas anteriores para adoptar otras nuevas). Uno de los métodos que
permiten influir en él y hacerlo evolucionar en una direccién escogida consiste en aplicar una
combinacién de medidas (policy mix). Tales medidas deben dosificarse cuidadosamente entre si e
involucrar simultdneamente diferentes punto de influencia.

Restablecer los equilibrios de modo descentralizado

El restablecimiento rapido de los equilibrios exige que se detecten las divergencias en los lugares
mismos en que se producen y que se efectde la accion correctora de manera descentralizada.

Saber mantener las restricciones

La libertad y la autonomia no se obtienen mas que a través de la eleccién y dosificacion de las
restricciones: querer eliminarlas a toda costa supone pasar de un estado constrictivo, aunque
aceptado y dominado, a un estado incontrolable conducente con rapidez a la destruccién del
sistema

Diferenciar para integrar mejor

Cualquier integracion real se funda en una previa diferenciacién. La originalidad, el cardcter tinico
de cada elemento se revela en la totalidad organizada. Es lo que expresa la célebre frase de
TEILHARD DE CHARDIN: «la unién diferencia». Esta ley de la unién «personalizante» se ilustra
por la especializacién de las células en los tejidos o de los 6rganos en el cuerpo. Mas no hay unién
verdadera sin antagonismo, relacién de fuerzas, conflictos. Lo Homogéneo, la mezcla, el
sincretismo, es la entropia. Sélo la unién en la diversidad es creadora. Ella aumenta la
complejidad, conduce a niveles més elevados de organizacion. Esta ley sistémica y las ligaduras
correspondientes son bien conocidas de aquellos cuya mision es reunir, ensamblar, federar. Los
antagonismos y los conflictos se generan siempre en el paso a una entidad englobadora. Antes de
agrupar las diversidades ;hasta qué limites debe llevarse el proceso de personalizacién?
Demasiado pronto: mezcla homogeneizadora y paralizante. Demasiada tarde: enfrentamiento de
los individualismos y de las personalidades, y quiza una disociacién aun mas acentuada que la




Para evolucionar, dejarse agredir

Una organizacién puede mantenerse a la manera de un cristal o de una célula viva. El cristal
conserva su estructura gracias al equilibrio de fuerzas que se anulan en cada nudo de la red
cristalina. Gracias también a la «redundancia», esto es, a la repeticién de los mismos motivos. Este
estado estatico, cerrado frente al exterior, no le permite resistir a las perturbaciones del medio: si la
temperatura aumenta, el cristal se desorganiza y funde. La célula, al contrario, estd en equilibrio
dindmico con su entorno. Su organizaciéon no se funda en la redundancia sino en la variedad de
sus elementos. Sistema abierto, se mantiene por la continua renovacion de sus elementos. Son esta
variedad y esta movilidad las que permiten la adaptacion al cambio.

Preferir los objetivos a la programacion minuciosa

La definicién de los objetivos, los medios adecuados y la determinacién de los plazos importan
mas que la programaciéon minuciosa de acciones cotidianas.

Una programacion detallada puede ser asfixiante. Una programacion autoritaria deja poco sitio a
la imaginacién y a la participacion.

Lo importante es llegar a la meta.

Cualesquiera que sean los caminos recorridos. A condicién, desde luego, de no desbordar unos
limites hbien definidos: reciirsns necesarins o duracién total asienada a las aneraciones

Saber utilizar la energia de mando

Un servomecanismo distribuye por si mismo su energia de mando. Reparte las informaciones que
gobiernan sus érganos de acciéon. Analogamente, el responsable de una organizacion debe ayudar
al sistema que dirige a repartir su energia de mando. Y, para ello, a construir bucles de retorno de
las informaciones a los centros de decisién. En el marco de la empresa o en las estructuras del

Estado, estos bucles de regulacion se llaman: autogestion, participacién o retroalimentacion social

Respetar los tiempos de respuesta

Los sistemas complejos integran la duracién en su organizacion. Cada sistema tiene un tiempo de
respuesta que le es propio: en razén de los efectos combinados de los bucles de retroalimentaciéon
y de las demoras debidas a las reservas o al correr de los flujos.

En no pocos casos (en particular en la empresa) es indtil, por consiguiente, buscar a toda costa la
rapidez de ejecucion. Presionar para obtener respuestas, o para recoger un resultado. Vale mas
intentar comprender la dindmica interna del sistema y prever los retardos en la respuesta

¢Como superar los peligros del enfoque sistémico?
Joel de Rosnay. El Macroscopio (1977)

El interés del enfoque sistémico pasa por su desmitificacion. Ya que lo que es (til para la accién
cotidiana no debe estar reservado solo a algunos iniciados. La jerarquia de las disciplinas
establecida en el siglo XIX, de las ciencias mas «nobles» a las ciencias menos <«nobles»
(matematicas y fisica en la cumbre; ciencias humanas o sociales en lo mas bajo de la escala),
continla gravitando fuertemente sobre nuestro enfoque de la naturaleza y sobre nuestra vision
del mundo. De ahi, tal vez, ese escepticismo, y hasta desconfianza, frente al enfoque sistémico
que se produce en aquellos -matematicos o fisicos- que han recibido la formacion teérica mas
profunda. Por el contrario, aquellos a quienes la naturaleza de su investigacion ha habituado a
reflexionar en términos de flujo, de transferencia, de intercambio, de irreversibilidad -biélogos,
economistas, ecologos - asimilan de forma mas natural las nociones sistémicas y se comunican
mas facilmente entre si. Para desmitificar mas el enfoque sistémico y permitirle establecerse
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como una actitud interdisciplinaria, un entrenamiento al dominio de la complejidad y de la
interdependencia, ;seria preciso quiza ir hasta rechazar el mismo vocablo de enfoque o de
método sistémico? La vision global no esta reservada exclusivamente a los grandes responsables,
fildsofos o sabios. Cualquiera de nosotros puede «adquirir perspectiva».

Aprender a mirar a través del macroscopio: para aplicar las reglas sistémicas, construir modelos
mentales mas rigurosos, y quiza llegar a dominar el juego de las interdependencias. Mas no hay
que ocultar los peligros de un empleo demasiado «sistematico» del enfoque sistémico. Un
enfoque puramente descriptivo, bajo el Unico angulo de lo relacional, lleva rapidamente a una
coleccion inutilizable de modelos de los diferentes sistemas de la naturaleza. La excesiva
generalidad de la nocion de sistema puede asimismo volverse contra él, destruyendo su
fecundidad por una superficialidad esterilizante. También, el uso incontrolado de las analogias,
homologias o isomorfismos puede arrastrar a interpretaciones que, en lugar de clarificar,
complican. Porque se fundan en semejanzas epidérmicas antes que en principios y leyes
fundamentales comunes a todos los sistemas.

Segun EDGAR MORIN, «demasiada unificacion puede convertirse- en abusiva simplificacion, luego
en idea fija, en receta mental». Una vez mas, henos acechados por la trampa de los
dogmatismos: el enfoque sistémico conduciendo a un sistemismo intransigente, o a un biologismo
reduccionista. Henos amenazados por la seduccion ejercida por modelos concebidos en tanto que
culminaciones de la reflexion y no como puntos de partida de la basqueda. Henos tentados por la
transposicion demasiado simplista de modelos o de leyes bioldgicas a la sociedad*. La cibernética
de las regulaciones al nivel molecular ofrece modelos generales, de los que ciertos aspectos son
transferibles, con las reservas y restricciones logicas, al nivel de los sistemas sociales. Pero la
mayor debilidad de esos modelos es que, obviamente, no pueden asumir las relaciones de fuerza
y los conflictos que intervienen entre los elementos de todo sistema socioeconomico.

Es lo que hacia notar el economista J. ATTALI en una reunion del Grupo de los Diez, consagrada
al mantenimiento de los equilibrios bioldgicos y sociales: «A diferencia del socidlogo, el bidlogo
observa sistemas cuyas leyes estan bien establecidas: no se modifican mientras se los estudia. En
cuanto a las moléculas, a las células o a los microbios, jno vendran nunca a quejarse de su
condicion! ».

Uno de los mas graves peligros que amenaza al enfoque sistémico es la tentacion de la «teoria
unitaria», del modelo global-respuesta-a-todo, capaz de preverlo todo. El empleo del lenguaje
matematico -generalizador por su propia esencia- puede llevar a un formalismo que aisle al
enfoque sistémico, en lugar de abrirlo a la practica. La teoria de los sistemas generales
dificilmente elude este peligro: unas veces se encierra en el lenguaje de la teoria de grafos, de
la teoria de conjuntos, de la teoria de juegos, de la teoria de la informacion; otras, no
constituye sino un conjunto de aproximaciones descriptivas, a menudo muy esclarecedoras, mas
sin aplicaciones concretas.

El enfoque sistémico operativo es una de las vias hacia la superacion de estas alternativas. Evita
los peligrosos escollos del reduccionismo paralizador y del sistemismo globalizador. Desemboca
en la transmision del conocimiento, la accion y la creacion.

En la transmision de conocimiento, porque el enfoque sistémico ofrece un marco de referencia
conceptual que ayuda a organizar los conocimientos a la medida de su adquisicion, refuerza su
memorizacion y facilita su transmision. En la accion, porque el enfoque sistémico permite
segregar reglas para afrontar la complejidad. Porque permite situar y jerarquizar los elementos
sobre los que se fundan las decisiones. Por Ultimo, en la creacion, porque el enfoque sistémico
cataliza la imaginacion, la creatividad, la invencion. Es el soporte del pensamiento cognoscitivo.

Tolerante y pragmatico, el pensamiento sistémico se abre a la analogia, a la matematica de la
lucha por la vida, han demostrado después que no habia que ser tan severos como Engels en
punto al interés de las transferencias de lo biolégico a lo socia, de la metafora al modelo. Antafo
excluidos del método cientifico, helos ahora rehabilitados. Para el enfoque sistémico todo lo que
rompe tabiques entre los conocimientos y desbloquea la imaginacién es bien venido: se muestra
abierto, a semejanza de los sistemas objetos de su estudio.

La tierra abriga el embrion de un cuerpo y el esbozo de un espiritu. Este cuerpo se mantiene con
vida gracias a las grandes funciones ecoldgicas y econdémicas reunidas en lo que es la ecosfera.
La conciencia colectiva emerge de la comunicacion simultanea de los cerebros de los seres
humanos. Constituye la noosfera. Ecosfera y noosfera tienen, pues, por soporte energia e
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informacion. La accion es la sintesis de una energia y de una informacion. Mas toda accion exige
una duracion: el nexo de unidn entre energia, informacioén y accion es el tiempo.

GLOSARIO

Concepto de sistemas

Un conjunto de elementos
Dinamicamente relacionados
Formando una actividad

Para alcanzar un objetivo

Operando sobre datos/energia/materia

Para proveer informacién/energia/materia

Entradas:

Las entradas son los ingresos del sistema que pueden ser recursos materiales, recursos humanos
o informacion. Las entradas constituyen la fuerza de arranque que suministra al sistema sus
necesidades operativas.

Proceso: El proceso es lo que transforma una entrada en salida, como tal puede ser una
maquina, un individuo, una computadora, un producto quimico, una tarea realizada por un
miembro de la organizacion, etc. En la transformacion de entradas en salidas debemos saber
siempre como se efectla esa transformacion. Con frecuencia el procesador puede ser disefiado
por el administrador. En tal caso, este proceso se denomina “"caja blanca”. No obstante, en la
mayor parte de las situaciones no se conoce en sus detalles el proceso mediante el cual las
entradas se transforman en salidas, porque esta transformacion es demasiado compleja.
Diferentes combinaciones de entradas o su combinacion en diferentes ordenes de secuencia
pueden originar diferentes situaciones de salida. En tal caso la funcion de proceso se denomina
una "caja negra”.

Caja Negra: La caja negra se utiliza para representar a los sistemas cuando no sabemos que
elementos o cosas componen al sistema o0 proceso, pero sabemos que a determinadas
corresponden determinadas salidas y con ello poder inducir, presumiendo que a determinados
estimulos, las variables funcionaran en cierto sentido.

Salidas: Las salidas de los sistemas son los resultados que se obtienen de procesar las entradas.
Al igual que las entradas estas pueden adoptar la forma de productos, servicios e informacion.
Las mismas son el resultado del funcionamiento del sistema o, alternativamente, el proposito
para el cual existe el sistema. Las salidas de un sistema se convierten en entrada de otro, que la
procesara para convertirla en otra salida, repitiéndose este ciclo indefinidamente.

Relaciones:

Las relaciones son los enlaces que vinculan entre si a los objetos o subsistemas que componen a
un sistema complejo.

Podemos clasificarlas en:

- Simbioticas: es aquella en que los sistemas conectados no pueden seguir funcionando solos. A
su vez puede subdividirse en unipolar o parasitaria, que es cuando un sistema (parasito) no
puede vivir sin el otro sistema (planta); y bipolar o mutual, que es cuando ambos sistemas
dependen entre si.

- Sinérgica: es una relacion que no es necesaria para el funcionamiento pero que resulta Gtil, ya
que su desempeno mejora sustancialmente al desempeiio del sistema. Sinergia significa "accion
combinada”. Sin embargo, para la teoria de los sistemas el término significa algo mas que el
esfuerzo cooperativo. En las relaciones sinérgicas la accion cooperativa de subsistemas semi-
independientes, tomados en forma conjunta, origina un producto total mayor que la suma de sus
productos tomados de una manera independiente.
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- Superflua: Son las que repiten otras relaciones. La razon de las relaciones superfluas es la
confiabilidad. Las relaciones superfluas aumentan la probabilidad de que un sistema funcione
todo el tiempo y no una parte del mismo. Estas relaciones tienen un problema que es su costo,
que se suma al costo del sistema que sin ellas puede funcionar.

Atributos:

Los atributos de los sistemas, definen al sistema tal como lo conocemos u observamos. Los
atributos pueden ser definidores o concomitantes: los atributos definidores son aquellos sin los
cuales una entidad no seria designada o definida tal como se lo hace; los atributos
concomitantes en cambio son aquellos que cuya presencia o ausencia no establece ninguna
diferencia con respecto al uso del término que describe la unidad.

Contexto: Un sistema siempre estara relacionado con el contexto que lo rodea, o sea, el
conjunto de objetos exteriores al sistema, pero que influyen decididamente a éste, y a su vez el
sistema influye, aunque en una menor proporcion, influye sobre el contexto; se trata de una
relacion mutua de contexto-sistema. Tanto en la Teoria de los Sistemas como en el método
cientifico, existe un concepto que es comun a ambos: el foco de atencion, el elemento que se
aisla para estudiar.

El contexto a analizar depende fundamentalmente del foco de atencion que se fije. Ese foco de
atencion, en términos de sistemas, se llama limite de interés.

Para determinar este limite se considerarian dos etapas por separado:
a) La determinacion del contexto de interés.
b) La determinacion del alcance del limite de interés entre el contexto y el sistema.

a) Se suele representar como un circulo que encierra al sistema, y que deja afuera del limite de
interés a la parte del contexto que no interesa al analista.

d) En lo que hace a las relaciones entre el contexto y los sistemas y viceversa. Es posible que
solo interesen algunas de estas relaciones, con lo que habra un limite de interés relacional.

Determinar el limite de interés es fundamental para marcar el foco de analisis, puesto que solo
sera considerado lo que quede dentro de ese limite. Entre el sistema y el contexto, determinado
con un limite de interés, existen infinitas relaciones. Generalmente no se toman todas, sino
aquellas que interesan al analisis, o aquellas que probabilisticamente presentan las mejores
caracteristicas de prediccion cientifica.

Rango: En el universo existen distintas estructuras de sistemas y es factible ejercitar en ellas un
proceso de definicion de rango relativo. Esto produciria una jerarquizacion de las distintas
estructuras en funcion de su grado de complejidad. Cada rango o jerarquia marca con claridad
una dimension que actla como un indicador claro de las diferencias que existen entre los
subsistemas respectivos.

Esta concepcion denota que un sistema de nivel 1 es diferente de otro de nivel 8 y que, en
consecuencia, no pueden aplicarse los mismos modelos, ni métodos analogos a riesgo de cometer
evidentes falacias metodologicas y cientificas. Para aplicar el concepto de rango, el foco de
atencion debe utilizarse en forma alternativa: se considera el contexto y a su nivel de rango o se
considera al sistema y su nivel de rango. Refiriéndonos a los rangos hay que establecer los
distintos subsistemas. Cada sistema puede ser fraccionado en partes sobre la base de un
elemento comdn o en funcion de un método logico de deteccion. El concepto de rango indica la
jerarquia de los respectivos subsistemas entre si y su nivel de relacion con el sistema mayor.

Subsistemas: En la misma definicion de sistema, se hace referencia a los subsistemas que lo
componen, cuando se indica que el mismo esta formado por partes o cosas que forman el todo.

Estos conjuntos o partes pueden ser a su vez sistemas (en este caso serian subsistemas del
sistema de definicion), ya que conforman un todo en si mismos y estos serian de un rango
inferior al del sistema que componen. Estos subsistemas forman o componen un sistema de un
rango mayor, el cual para los primeros se denomina macrosistema.

Variables: Cada sistema y subsistema contiene un proceso interno que se desarrolla sobre la base
de la accion, interaccion y reaccién de distintos elementos que deben necesariamente
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conocerse. Dado que dicho proceso es dinamico, suele denominarse como variable, a cada
elemento que compone o existe dentro de los sistemas y subsistemas.

Pero no todo es tan facil como parece a simple vista ya que no todas las variables tienen el
mismo comportamiento sino que, por lo contrario, segin el proceso y las caracteristicas del
mismo, asumen comportamientos diferentes dentro del mismo proceso de acuerdo al momento y
las circunstancias que las rodean.

Parametro: Uno de los comportamientos que puede tener una variable es el de parametro, que
es cuando una variable no tiene cambios ante alguna circunstancia especifica, no quiere decir
que la variable es estatica ni mucho menos, ya que solo permanece inactiva o estatica frente a
una situacion determinada.

Operadores: Otro comportamiento es el de operador, que son las variables que activan a las
demas y logran influir decisivamente en el proceso para que este se ponga en marcha. Se puede
decir que estas variables actian como lideres de las restantes y por consiguiente son
privilegiadas respecto a las demas variables. Cabe aqui una aclaracion: las restantes variables no
solamente son influidas por los operadores, sino que también son influenciadas por el resto de
las variables y estas tienen también influencia sobre los operadores.

Retroalimentacion: La retroalimentacion se produce cuando las salidas del sistema o la influencia
de las salidas del sistema en el contexto, vuelven a ingresar al sistema como recursos o
informacion. La retroalimentacion permite el control de un sistema y que el mismo tome
medidas de correccion en base a la informacion retroalimentada.

Feed-forward o alimentacion delantera: Es una forma de control de los sistemas, donde dicho
control se realiza a la entrada del sistema, de tal manera que el mismo no tenga entradas
corruptas o malas, de esta forma al no haber entradas malas en el sistema, las fallas no seran
consecuencia de las entradas sino de los proceso mismos que componen al sistema.

Homeostasis y entropia: La homeostasis es la propiedad de un sistema que define su nivel de
respuesta y de adaptacion al contexto. Es el nivel de adaptacion permanente del sistema o su
tendencia a la supervivencia dinamica. Los sistemas altamente homeostaticos sufren
transformaciones estructurales en igual medida que el contexto sufre transformaciones, ambos
actuan como condicionantes del nivel de evolucion. La entropia de un sistema es el desgaste que
el sistema presenta por el transcurso del tiempo o por el funcionamiento del mismo. Los sistemas
altamente entropicos tienden a desaparecer por el desgaste generado por su proceso sistémico.
Los mismos deben tener rigurosos sistemas de control y mecanismos de revision, reelaboracion y
cambio permanente, para evitar su desaparicion a través del tiempo.

En un sistema cerrado la entropia siempre debe ser positiva. Sin embargo en los sistemas
abiertos biologicos o sociales, la entropia puede ser reducida o mejor aun transformarse en
entropia negativa, es decir, un proceso de organizacion mas completa y de capacidad para
transformar los recursos. Esto es posible porque en los sistemas abiertos los recursos utilizados
para reducir el proceso de entropia se toman del medio externo. Asimismo, los sistemas vivientes
se mantienen en un estado estable y pueden evitar el incremento de la entropia y aun
desarrollarse hacia estados de orden y de organizacion creciente.

Permeabilidad: La permeabilidad de un sistema mide la interaccion que este recibe del medio,
se dice que a mayor o menor permeabilidad del sistema el mismo sera mas o menos abierto. Los
sistemas que tienen mucha relacion con el medio en el cuadl se desarrollan son sistemas
altamente permeables, estos y los de permeabilidad media son los llamados sistemas abiertos.
Por el contrario los sistemas de permeabilidad casi nula se denominan sistemas cerrados.

Integracion e independencia: Se denomina sistema integrado a aquel en el cual su nivel de
coherencia interna hace que un cambio producido en cualquiera de sus subsistemas produzca
cambios en los demas subsistemas y hasta en el sistema mismo. Un sistema es independiente
cuando un cambio que se produce en él, no afecta a otros sistemas.

Centralizacion y descentralizacion: Un sistema se dice centralizado cuando tiene un nlcleo que
comanda a todos los demas, y estos dependen para su activacion del primero, ya que por si solos
no son capaces de generar ningln proceso. Por el contrario los sistemas descentralizados son
aquellos donde el nicleo de comando y decision esta formado por varios subsistemas. En dicho
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caso el sistema no es tan dependiente, sino que puede llegar a contar con subsistemas que
actuan de reserva y que so6lo se ponen en funcionamiento cuando falla el sistema que deberia
actuar en dicho caso. Los sistemas centralizados se controlan mas facilmente que los
descentralizados, son mas sumisos, requieren menos recursos, pero son mas lentos en su
adaptacion al contexto. Por el contrario los sistemas descentralizados tienen una mayor
velocidad de respuesta al medio ambiente pero requieren mayor cantidad de recursos y métodos
de coordinacion y de control mas elaborados y complejos.

Adaptabilidad: Es la propiedad que tiene un sistema de aprender y modificar un proceso, un
estado o una caracteristica de acuerdo a las modificaciones que sufre el contexto. Esto se logra a
través de un mecanismo de adaptacion que permita responder a los cambios internos y externos
a través del tiempo. Para que un sistema pueda ser adaptable debe tener un fluido intercambio
con el medio en el que se desarrolla.

Mantenibilidad: Es la propiedad que tiene un sistema de mantenerse constantemente en
funcionamiento. Para ello utiliza un mecanismo de mantenimiento que asegure que los distintos
subsistemas estan balanceados y que el sistema total se mantiene en equilibrio con su medio.

Estabilidad: Un sistema se dice estable cuando puede mantenerse en equilibrio a través del flujo
continuo de materiales, energia e informacion. La estabilidad de los sistemas ocurre mientras los
mismos pueden mantener su funcionamiento y trabajen de manera efectiva (mantenibilidad).

Armonia: Es la propiedad de los sistemas que mide el nivel de compatibilidad con su medio o
contexto. Un sistema altamente armonico es aquel que sufre modificaciones en su estructura,
proceso o caracteristicas en la medida que el medio se lo exige y es estatico cuando el medio
también lo es.

Optimizacion y sub-optimizacion: Optimizacion modificar el sistema para lograr el alcance de los
objetivos.

Suboptimizacion en cambio es el proceso inverso, se presenta cuando un sistema no alcanza sus
objetivos por las restricciones del medio o porque el sistema tiene varios objetivos y los mismos
son excluyentes, en dicho caso se deben restringir los alcances de los objetivos o eliminar los de
menor importancia si estos son excluyentes con otros mas importantes.

Exito: El éxito de los sistemas es la medida en que los mismos alcanzan sus objetivos. La falta de
éxito exige una revision del sistema ya que no cumple con los objetivos propuestos para el
mismo, de modo que se modifique dicho sistema de forma tal que el mismo pueda alcanzar los
objetivos determinados.

Teoria analdgica o modelo de isomorfismo sistémico:

Este modelo busca integrar las relaciones entre fenomenos de las distintas ciencias. La deteccion
de estos fenomenos permite el armado de modelos de aplicacion para distintas areas de las
ciencias.

Esto, que se repite en forma permanente, exige un analisis iterativo que responde a la idea de
modularidad que la teoria de los sistemas desarrolla en sus contenidos.

Se pretende por comparaciones sucesivas, una aproximacion metodologica, a la vez que facilitar
la identificacion de los elementos equivalentes o comunes, y permitir una correspondencia
biunivoca entre las distintas ciencias.

Como evidencia de que existen propiedades generales entre distintos sistemas, se identifican y
extraen sus similitudes estructurales.

Estos elementos son la esencia de la aplicacion del modelo de isomorfismo, es decir, la
correspondencia entre principios que rigen el comportamiento de objetos que, si bien
intrinsecamente son diferentes, en algunos aspectos registran efectos que pueden necesitar un
mismo procedimiento.

Modelo procesal o del sistema adaptativo complejo:

Este modelo implica por asociacion la aplicacion previa del modelo del rango.
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Dado que las organizaciones se encuentran dentro del nivel 8, critica y logra la demolicion de los
modelos existentes tanto dentro de la sociologia como dentro de la administracion.

Buckley, categoriza a los modelos existentes en dos tipos:
a) aquellos de extraccion y origen mecanico, a los que denomina modelo de equilibrio;

b) aquellos de extraccion y origen biolégico, a los que llama modelos organismicos u
homeostaticos.

Y dice:

"...el modelo de equilibrio es aplicable a tipos de sistemas que se caracterizan por perder
organizacion al desplazarse hacia un punto de equilibrio y con posterioridad tienden a mantener
ese nivel minimo dentro de perturbaciones relativamente estrechas. Los modelos homeostaticos
son aplicables a sistemas que tienden a mantener un nivel de organizacion dado relativamente
elevado a pesar de las tendencias constantes a disminuirlo. El modelo procesal o de sistema
complejo adaptativo se aplica a los sistemas caracterizados por la elaboracién o la evolucién de
la organizacion; como veremos se benefician con las perturbaciones y la variedad del medio y de
hecho dependen de estas".

Mientras que ciertos sistemas tienen una natural tendencia al equilibrio, los sistemas del nivel 8
se caracterizan por sus propiedades morfogénicas, es decir que en lugar de buscar un equilibrio
estable tienden a una permanente transformacion estructural. Este proceso de transformacion
estructural permanente, constituye el pre-requisito para que los sistemas de nivel 8 se conserven
en forma activa y eficiente, en suma es su razon de supervivencia.

Tipos y Jerarquia de los sistemas

Al considerar los distintos tipos de sistemas del universo Kennet Boulding proporciona una
clasificacion util de los sistemas donde establece los siguientes niveles jerarquicos:

1. Primer nivel, estructura estatica. Se le puede llamar nivel de los marcos de referencia.

2. Segundo nivel, sistema dinamico simple. Considera movimientos necesarios Yy
predeterminados. Se puede denominar reloj de trabajo.

3. Tercer nivel, mecanismo de control o sistema cibernético. El sistema se autorregula para
mantener su equilibrio.

4. Cuarto nivel, "sistema abierto” o autoestructurado. En este nivel se comienza a diferenciar la
vida. Puede de considerarse nivel de célula.

5. Quinto nivel, genético-social. Esta caracterizado por las plantas.

6. Sexto nivel, sistema animal. Se caracteriza por su creciente movilidad, comportamiento
teleoldgico y su autoconciencia.

7. Séptimo nivel, sistema humano. Es el nivel del ser individual, considerado como un sistema
con conciencia y habilidad para utilizar el lenguaje y simbolos.

8. Octavo nivel, sistema social o sistema de organizaciones humanas constituye el siguiente
nivel, y considera el contenido y significado de mensajes, la naturaleza y dimensiones del
sistema de valores, la trascripcion de imagenes en registros historicos, sutiles simbolizaciones
artisticas, musica, poesia y la compleja gama de emociones humanas.

9. Noveno nivel, sistemas trascendentales, religiones. Completan los niveles de clasificacion:
estos son los Ultimos y absolutos, los ineludibles y desconocidos, los cuales también presentan
estructuras sistematicas e interrelaciones.
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Tabla 3. - GLASIFICACION DE LOS SISTEMAS (BOULDING) -
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