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Introduccién

n varias ocasiones hemos sentido que nuestras

vidas se descontrolan y se encaminan a situa-

ciones cadticas, y no sélo de forma ocasional,

sino permanente. El significado de este caos ape-
nas ha comenzado a investigarse, pero no cabe duda de
que la comprensién individual o colectiva del mismo
puede cambiar radicalmente nuestras vidas. En la vida
cotidiana no es nada extrafio cuestionar respecto a la
existencia de situaciones que no concuerdan con lo
que se entiende como sentido comtn. Asi por ejemplo,
a diferentes niveles de realidad se puede preguntar:

e ;Por qué cuando las cosas marchan bien, tarde o
temprano dejan de funcionar, y los grupos que se
forman con el propdsito de ayudarse mutuamen-
te terminan casi siempre en enfrentamientos?

e ;Por qué a los recursos se les dan usos inferiores
que conducen al bajo rendimiento, ademds de
ser insostenibles y en general se aplican a un s6-
lo uso, a pesar de que hay otros superiores, de
alto rendimiento, sostenibles y con la posibili-
dad de emplearse en forma mudltiple, que podri-
an redituar en un beneficio neto mayor?

e ,Por qué no se invierte en la proteccién y fo-
mento de los recursos naturales aun cuando se
sabe que eso produce a largo plazo un valor neto
positivo, al elevar la productividad y aumentar
la sustentabilidad?

e ;Por qué desaparecié el imperio maya?

e ;Por qué, al intentar premiar la productividad y

la creatividad, se termina premiando lo més tri-
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llado, se ignora la originalidad y los temas real-
mente de frontera?

e ;Por qué se tiende a aceptar lo irracional y se per-
mite que prevalezca en forma repetitiva hasta
convertirse en costumbre?

Estas preguntas y otras similares tienen un origen
comtn, de tal manera que pueden resolverse con la
misma metodologia. Los fenémenos tanto personales
como de la naturaleza o de la sociedad son constituti-
vamente complejos; esta propiedad tiende a aumentar
al integrarse en otras composiciones y ordenamientos,
ya que al interactuar y relacionarse unos con otros se
generan nuevos niveles de realidad.

Tales percepciones exigen construir conocimientos
correlativamente complejos, coordinados por una me-
todologfa innovadora que analice el conjunto de inte-
racciones, por un lado, y sus partes por otro.

Solucion de problemas

con el enfoque sistémico

El pensamiento sistémico nos permite desarrollar

una metodologia innovadora para descubrir patro-

nes que se repiten en los acontecimientos de la natu-
raleza y la vida cotidiana. Proporciona métodos més efi-
caces para afrontar problemas con mejores estrategias de
pensamiento al profundizar y ampliar nuestros puntos
de vista; ademds, por ser integral, el razonamiento es ms
claro y profundo, y por ende mejora la comunicacion.

Para el enfoque sistémico, todas las partes de un sis-
tema mantienen una interaccién reciproca y cada parte,
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por pequefia que sea, puede influir en el comportamien-
to del conjunto. Esto implica que la forma de actuar de
un sistema no es predecible mediante el anilisis de sus
partes por separado, donde la estructura del sistema y no
el esfuerzo de las personas es lo que determina los resul-
tados. Ademds sirve para adentrarse con una mayor pro-
fundidad en la comprensién de la complejidad de un
proceso y descubrir, si es posible, la forma de mejorarlo.
A nivel personal permite guiarnos con mds eficiencia y
nos amplia la visién para ser mds creativos y asertivos en
el planteamiento y la solucién de problemas, lo cual
lleva a una mejor funcionalidad de las cosas.

Sistemas y cambios

La estabilidad de un sistema varfa de acuerdo a su

grado de complejidad y depende de muchos facto-

res como el tamafio, la cantidad y la diversidad de
los subsistemas, asf como el grado de conectividad que
exista entre ellos y con otros sistemas.

Mientras mds complejo es el sistema, mayores son
los vinculos entre sus partes; acerca de estas dltimas se

pueden afirmar verdades, que sin embargo son verda-
des parciales; la verdad total estd condicionada por
multiples singularidades derivadas de las interacciones
entre las partes. Esta concepcién es particularmente
aplicable en el campo de lo biolégico, donde se obser-
va que lo esencial tiende a permanecer por mucho que
cambien las partes. Esto se debe a que los sistemas bio-
l6gicos son particularmente estables y se resisten al cam-
bio; sin embargo, cuando éste se da, genera una resis-
tencia por parte del sistema, ya que no puede haber
estabilidad sin resistencia.

El tiempo en el que se perciben los cambios depen-
de del ndmero y de la complejidad de las partes que
integran al sistema. Asi a mayor complejidad, mayor
intensidad y cantidad de interacciones entre las partes
y mds tiempo tardan en apreciarse los cambios. Lo an-
terior permite plantear y resolver un problema, sobre
todo si sabe en qué parte del sistema y cuando se de-
ben emprender las acciones apropiadas.

La diferencia entre lo simple y lo complejo es una
diferencia de organizacién: los sistemas complejos se
comportan de formas que no siguen las reglas senci-
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llas de nuestro universo fisico. Por el contrario, son
sorprendentemente complicados, pero a la vez flexi-
bles, libres y capaces de trascender sus origenes fisicos.
Se caracterizan por la adaptabilidad, reproduccion,
autocomplicacién y autorregulacién. La visién sisté-
mica no concibe descripciones supercomplejas: por el
contrario, busca que sean simples, clarifiquen el mun-
do de la naturaleza y lo hagan comprensible.

Historia y complejidad

A lo largo de la historia de la humanidad se obser-

va que conforme se tiene un mayor entendimiento

de las leyes de la naturaleza, descubrimos que los
problemas de la sociedad, que inicialmente se maneja-
ron en forma simple, con relaciones lineales de causa-
efecto, en realidad son mds complejos, estdn interconec-

tados y muchas veces se generan en las mismas politicas

En la mayoria de los problemas que se intentan resolver
existe de antemano una ineptitud para plantear,
comprender y manejar sistemas complejos, ademas de
ignorar que las principales amenazas a la supervivencia
de estos sistemas no proceden de hechos repentinos,

sino de procesos lentos y graduales

bien intencionadas que tratan de resolverlos, ya que
acttian sobre los sintomas y no sobre las causas. Con ello
se producen beneficios sélo a corto plazo que inducen
a actuar nuevamente sobre los sintomas. Las estructu-
ras y funciones generan patrones de organizacién jerar-
quicas donde los componentes del sistema interacttian
y generan patrones de inestabilidad y amplificacién
que tienen un impacto considerable; se puede decir que,
en algunos casos, los problemas de hoy no son mds que
las soluciones que se implementaron ayer. Es decir,
en la mayorfa de los problemas que se intentan resol-
ver existe de antemano una ineptitud para plantear,
comprender y manejar sistemas complejos, ademds de
ignorar que las principales amenazas a la supervivencia
de estos sistemas no proceden de hechos repentinos,
sino de procesos lentos y graduales. El anilisis de siste-
mas es una herramienta adecuada para enfrentar este
reto, ya que nos permite cambiar la percepcién del pro-
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blema al detectar distintos niveles de interaccion en-
tre las variables que conforman el problema: nos faci-
lita apreciar una mayor cantidad de perspectivas de un
mismo problema.

La vision sistémica:

origenes y aplicaciones

La idea de la “teorfa general de sistemas” nacié en

1925 cuando Ludwig von Bertalanffy publicé sus

investigaciones sobre sistemas abiertos, y se enri-
quecié6 con la aparicién de la investigacién de operacio-
nes en la Segunda Guerra Mundial, la Cybernetics de
Norbert Wiener (1948), la teorfa de la informacién
de Shannon y Weaver (1949), la teorfa de los juegos de
von Neumann y Morgenstern (1974), asi como el con-
cepto de homeostasis de Cannon (1929), que fuera pie-
dra angular en estas consideraciones.

Surge por la necesidad de contar con un
cuerpo sistematico de construcciones ted-
ricas para discutir, analizar y explicar las
relaciones generales del mundo empirico.

La teoria general de sistemas es un corte
horizontal y vertical que pasa a través de to-
dos los diferentes campos del saber humano,
para explicar y predecir el comportamiento
de la realidad. Sus principales funciones son:

e [nvestigar el isomorfismo de conceptos, leyes y

modelos en diversos campos y fomentar las trans-
ferencias provechosas de unos a otros.

e Estimular el desarrollo de modelos tedricos ade-

cuados en los campos que carecen de ellos.

e Minimizar la repeticién del esfuerzo tedrico en

diferentes campos.

e Promover la unidad de la ciencia al mejorar la

comunicacién entre especialistas.

La visién reduccionista del especialista trata una
realidad que ha sido dividida y cuyas partes han sido
explicadas de manera independiente por diferentes
ciencias. El enfoque de sistemas integra las partes has-
ta alcanzar una totalidad légica o una autonomfia re-
lativa con respecto a la totalidad mayor de la cual
también forma parte. No busca establecer una teorfa
general de pricticamente cualquier cosa, tnica y to-
tal, que reemplace todas las teorias especiales de cada
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disciplina en particular. Tal teorfa no tendria sentido,
porque en la medida en que se aumenta la generali-
dad se hace a costa del contenido; es decir, entre lo
especifico que no tiene significado y lo general que
carece de contenido, debe existir para cada propdsito
y para cada nivel de abstraccién un grado éptimo de
generalidad.

El “principio de palanca” ensefa que los actos, aun siendo
pequenos, pueden llegar a producir mejoras significativas
y duraderas si se realizan en el sitio apropiado

La vision sistémica:

una ciencia de relaciones

La introduccién del concepto de “sistema” como

nuevo paradigma cientifico da una reorientacién

del pensamiento y una nueva visién del mundo, ya
que en todos los campos del conocimiento existen de
uno u otro modo complejidades, totalidades o sistemas.

La tecnologfa y la sociedad moderna se han vuelto
tan complejas que los caminos y medios tradicionales
son insuficientes, y es que para comprender un sistema
no se requiere s6lo conocer los elementos que lo cons-
tituyen, sino también las relaciones que existen entre
ellos, por lo que se imponen actitudes de naturaleza
holistica, o de sistemas, con un caricter generalista,
que involucre la interdisciplinariedad.

Existe una interrelacion entre todos los elementos
constituyentes de la sociedad. Los factores esenciales
en los problemas, politicas y programas publicos deben
considerarse y evaluarse siempre como componentes
interdependientes de un sistema total; piénsese en pro-
blemas como la contaminacién del aire y del agua, la
congestién de trafico, las conglomeraciones urbanas,
la delincuencia juvenil, el crimen organizado y la pla-
neacién de ciudades, por mencionar algunos. La in-
vestigacion desarrollada a partir del paradigma del an4-
lisis sistémico puede servir de base a un marco més
adecuado para hacer justicia a las complejidades y pro-
piedades dindmicas del sistema sociocultural; es uno de
los mejores modelos para estudiar las organizaciones

humanas como un sistema.
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Los negocios y otras empresas humanas también
son sistemas: estdn ligados por tramas invisibles de
actos interrelacionados, que a menudo tardan afios en
exhibir plenamente sus efectos mutuos. Ademss, es
muy dificil observar todo el patrén de cambio si so-
lo se tienen fotos instantdneas o partes aisladas del
sistema.

Las dificultades pueden ser creadas por
la manera de pensar en el problema y no
ser limitaciones reales de la situacién, ya
que los problemas son una creacién con-
junta tanto de los acontecimientos como
de lo que se piensa sobre ellos y no se pue-
den resolver con el mismo nivel de pen-
samiento que los creé. Es decir, al resolver
un problema también se debe eliminar el pensamien-
to que ayudé a generarlo, porque al ser sistemas in-
mersos en sistemas también deben ser analizados bajo
esta vision.

En las cadenas de causa-efecto hace falta incorpo-
rar escalas de tiempo y espacio en las cuales se desa-
rrolla el fenémeno analizado, ademdas de utilizar dis-
tinciones que se apliquen a si mismo; la recursividad es
la aplicacién de la autorreferencia que lleva a niveles
cada vez mds altos dentro del sistema, al formar parte
de la estructura de los procesos de retroalimentacion.

Procesos de retroalimentacion,
patrones de cambio y el principio
de palanca
En los procesos de retroalimentacién de la natura-
leza o de la sociedad, la demora del efecto como
resultado de una causa explica por qué los proble-
mas sistémicos son tan dificiles de reconocer. Las cau-
sas no son ni directas, ni préximas en el tiempo y tam-
poco en el espacio con respecto a los efectos, pero una
vez identificada la causa, se puede modificar el sistema
de solucién o conflicto para producir mejoras durade-
ras que se traducen en una mayor estabilidad. El “prin-
cipio de palanca” ensefia que los actos, aun siendo pe-
quefios, pueden llegar a producir mejoras significativas
y duraderas si se realizan en el sitio apropiado.
Actualmente se tiene la capacidad de generar mds
informacién de la que se puede retener, mayor inter-
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dependencia de la que se puede administrar, asi como
realizar cambios con tal rapidez que nadie puede se-
guirlos. Ademds, los problemas no tienen una causa
simple, local y univoca, por lo que las organizaciones
son incapaces de integrar talentos y funciones en una
totalidad productiva. La esencia del pensamiento sisté-
mico radica en un cambio de enfoque y empieza por
reestructurar el mismo pensamiento para comprender
la complejidad dindmica, las causas, las interrelacio-
nes existentes y los patrones de cambio, no sélo la
complejidad de los detalles, los efectos, las relaciones
lineales de causa-efecto y los efectos instantdneos que
se generan.

La simulacién de miles de variables y detalles com-
plejos tan sélo impide ver los patrones e interrelacio-
nes que se buscan: no se debe combatir la complejidad
con més complejidad. Esta manera de ver el mundo
s6lo genera visiones fragmentarias y actos contrapro-
ducentes, por lo que se necesita trascender en los he-
chos para ver las fuerzas que modelan el cambio. Ver
sélo los actos individuales y pasar por alto la estructura
de dichos actos, forma parte de la impotencia cotidiana
frente a las situaciones complejas. Los pro-
cesos de retroalimentacién, por otra parte,
permiten ver que continuamente se reci-
ben influencias de la realidad, pero que
también se ejercen influencias sobre ella.
Aluden ademds a todo flujo reciproco de
incidencia, el cual es a su vez causa y efec-
to, trastocando las ideas m4s arraigadas sobre causali-
dad planteadas en las concepciones deterministas.

La retroalimentacién es una reaccién del sistema
que se genera en forma de estimulo por la informacién
devuelta que influye en el paso siguiente, mayor en
escalas inferiores y menor en superiores. Es la conse-
cuencia de los actos que retornan e influyen en lo que
se hace a continuacién, donde la accién, la recom-
pensa y la repeticién de la accién. forman parte de la
retroalimentaciéon de refuerzo. Asi, esta Gltima puede
ser buena o mala, segin lo que amplifique, ya sea al
dirigir el crecimiento o el declive segin el punto de
partida. Por otro lado, la retroalimentacién de control
se opone al cambio: reduce, limita o contrarresta el
cambio inicial y mantiene estable el sistema. Se acep-
ta que sin ella los seres vivos no podrian existir ni fun-

cionar dentro de los ecosistemas y, dentro de éstos, en
las sociedades humanas.

Todos los sistemas tienen un objetivo, aunque éste
sea tan sélo el de la supervivencia; pero cuanta més
complejidad dindmica tenga el sistema, m4s tiempo le
llevara a la retroalimentacién recorrer la red entera de
conexiones y por ende el sistema tardard mds tiempo
en responder. Ademsds, estos retrasos pueden producir
oscilaciones o reacciones excesivas que llevan al sis-
tema a otro estado diferente del inicial; es decir, el
sistema evoluciona.

El efecto palanca y el cambio repentino tienen que
ver también con el grado de homogeneidad en el fun-
cionamiento del sistema a lo largo del tiempo y con su
forma de reaccionar en situaciones especiales. El sis-
tema serd continuo cuando actda de forma predecible,
con arreglo a una serie de estados, y discontinuo cuan-
do ocurra algo inusual en una serie determinada de
circunstancias especiales; ademds, conforme aumente
la complejidad, también lo hardn los diferentes esta-
dos del sistema y sus valores representativos serdn me-
nos predecibles.

Ver sélo los actos individuales y pasar por alto la
estructura de dichos actos, forma parte de la impotencia

cotidiana frente a las situaciones complejas

Cadenas de causa-efecto, sus

demoras y la légica difusa

Einstein solfa decir: “En la medida en que las leyes

de las matemadticas se refieren a la realidad, no son

ciertas, y en la medida en que son ciertas, no se
refieren a la realidad”. Asi también Heisenberg ense-
fiaba que no todas las proposiciones cientificas eran ver-
daderas o falsas. La mayor parte de los enunciados, si
no todos, son indeterminados, inciertos, grises; es de-
cir son borrosos. De aqui Kosko (1993) observé que las
leyes de la ciencia no son leyes absolutas, s6lo enun-
cian tendencias; su verdad es cuestién de grado. Asi, se
propone que los sistemas borrosos adaptativos apren-
den de la experiencia y desarrollan sus propias reglas.
Con esto la probabilidad de su planteamiento decrece
a medida que hay més informacién y los experimentos
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probabilisticos constituyen una propiedad mds en la
naturaleza de las partes y de las relaciones entre ellas.

La probabilidad ha demostrado ser una poderosa
herramienta de prediccién y control social, pero no
suaviza la discordancia entre la l6gica y los hechos. Sin
embargo, con la aparicién de la légica difusa se trata
de allanar este problema.

La légica es una forma de pensar clara y eficaz, con-
siderada hasta hace poco la mejor manera de resolver
problemas. Pero no es ni con mucho la adecuada para
manejar un mundo de sistemas complejos, ya que nues-
tro mundo es desordenado, incompleto y con frecuen-
cia ambiguo. La légica difusa es mds adecuada para
aplicarse a los sistemas complejos, donde los juicios y
decisiones rara vez estdn perfectamente definidos, por
lo que suelen ser aproximados e inciertos. En ellos oca-
sionalmente se crean paradojas ildgicas y extrafias, por-
que las escalas de tiempo y espacio podrian incluso su-
perponerse. El pensamiento sistémico toma en cuenta a
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la l6gica pero también considera el tiempo, la autorre-
ferencia y la recursividad.

En los multiples procesos de causa-efecto hace falta
incorporar el tiempo, ademds de utilizar distinciones
que se apliquen a sf mismo y a la recursividad; esto es
la aplicacién de la autorreferencia, que sirve como
enlace para ir a niveles cada vez mas altos al formar
parte estructural de los procesos funcionales de retro-
alimentacion.

Los actos crean la realidad, y por lo mismo son ellos
los que pueden cambiarla. Las relaciones humanas
estdn ligadas por tramas de actos interrelacionados, que
a menudo tardan afios en exhibir plenamente sus efec-
tos mutuos. Al concentrarse en partes aisladas, hacen
que los problemas mds profundos nunca se resuelvan.

La inteligencia emocional es piedra angular de la
organizacién racional y es lo que permite concentrar
energfas y paciencia para aclarar y ahondar continua-
mente en la visién de la realidad objetiva. Sin una
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orientacién sistémica, no hay motivacién para exami-
nar cémo se interrelacionan las disciplinas. La visién
sin pensamiento sistémico termina por pintar seducto-
ras imdgenes del futuro sin conocimiento profundo de
las fuerzas que deben dominarse para poder llegar a su
entendimiento.

En un mundo confuso, desordenado y en constante
cambio, lo que mds se necesita es creatividad e innova-
cién. Pero son a su vez estas propiedades las que pue-
den generarlas. Ademas, si se aplican las metodologfas
de la visién sistémica, se contaria con la capacidad y
oportunidad de proyectar y adoptar un nuevo futuro al
cambiar el pensamiento, la conducta, las actitudes,
los valores y la comunicacién. A medida que la socie-
dad experimente cambios profundos, rdpidos y signifi-
cativos, nuestros métodos también tendrian que ser

diferentes.

Conclusiones

Los elementos de la naturaleza son sistemas que a

su vez estan inmersos, rodeados o incluidos en otros

sistemas. Se consideran complejos el clima, la eco-
logfa, la economfa y la sociedad, entre otros. Tanto en
el andlisis como en la bisqueda de una solucién de los
problemas complejos con el enfoque sistémico se con-
sidera que todas las partes son dependientes entre si y
cuando se analizan las causas y los efectos de éstos no
necesariamente se debe considerar que estén préximos
en espacio y tiempo.

En la mayoria de los problemas que se enfrentan
dfa con dfa existen reiterados fracasos al tratar de re-
solverlos, que se atribuyen a la ineptitud para plante-
ar, comprender y manejar los sistemas complejos. Una
posible solucién es a través del pensamiento sistémi-
co, el cual actda con una estrategia de investigaciéon
que involucra el uso de metodologias y procesos mate-
miticos no lineales, de forma que su aproximacién
cientifica consiste en tratarlos como sistemas abiertos
en constante intercambio de energfa, materia e infor-
macién a todos los niveles. Asf, una vez que se iden-
tifica la causa se puede modificar el sistema para pro-
ducir soluciones con mejoras duraderas, todo a partir
de considerar que la visién sistémica es una ciencia de

relaciones.

El principio de palanca ensefia que nuestros actos,
atn y cuando los consideremos pequefios, pueden lle-
gar a producir cambios significativos y duraderos, sobre
todo si se realizan en el lugar y tiempo apropiados.
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