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INTRODUCCTION

Realizar una tesina sobre un tema demasiado abstracto,';v
complicado, diffcil y tratar de descubrir su ideologfa, para -
implicitamente analizarla, como lo es la Teorfa General de los
Sistemas y por si fuera poco explicar su aplicacién en la Cien
cia Politica (en particular el modelo de Insumo-Producto), no-

dudo que sobrarfa tinta por utilizar, representativa de toda -

' una corriente de indudable car8cter cientificista que ha logra

do derrivar y transformar-inclusive revolucionar, todos los -

postulados b&sicos de la ¢iencia en su car&cter universal.

Se convierte &sta, en un trabajo de titanicas perspecti-
vas, enfoques multipolares, comentarios mecanicistas, criticas
insostenidas preponderancias metodolfgicas, virtuosismos tebri
cos, festines rétoricos, y que los resultados no siempre sean-
equiparables a la importancia jerdrquica, que los conceptos -
exigen. M&s sin embargo, esto que se puede considerar como un-
ensayo, que en muchas ocasiones, f&cilmente pudo haber sido re
bazado- no reconocerlo serfa ahondar eh vanidades-. Son el re-
sultado de investigaciones, creacibn de juicios, deésmitificado
res comentarios, que con la orientacifn del asesor éaiempre -
atinada-, se tiene por objetivo, tratar de explicar con un len
gunaje claro -sencillo no podrifa ser-, ios conceptos esenciales,

b&sicos. Que tienen la caracteristica de ser aplicaciones de -



conceptos enminentemente técnicos, propios de ciencias, muy --

pero muy extrafias a la nuestra.

El desarrollo mismo de la introduccibn apoyar8 sin duda-
la idea arriba manejada. Es necesario extablecer que las dife-
rentes disciplinas convergieron, es decir, que los principalés
representantes de los campos cientificos, oriqinalmente separa
dos, reconocieron y proclamaron éue todos representan lo gue -
basicamente constituye un enfoque y modo de pensamiento unifi-
cado: han planteado que las que divergencias se basan m&s en -
caracteristicas especificas relativas a problemas limitados -'
que a difereﬁcias intrinsecas. Una prueba de ello es la canti-
dad de referencias reciprocas que se han‘empleado en los tex -
tos, asi como el uso de terminolog;a adoptada en esta forma, -
por ejemplo, ha sido dificil fijar un lfmite entre los usos de
la teoria de comunicaci6én y cibernética. En el tercer capitulo
aterrizamos de plano en la causa de esta tesina, el modelo tef
rico polftico del Insumo-Producto ¢que puedo decir de mi mode-
lo?. Que es un sistema analftico de la sociedad, que en la so-
ciedad existe la asignacifn autoritaria de valores, que exis -
ten los sistemas externos e internos y que estos responden a -
*dema-das", primero como insumos, después como productos. Pue-
do también hablér del concepto de‘“retroalimentaciGn", de las-
variables, que es un sistema abierto, habla de tensifn del sis
tema o0 el gistema bajo tensifn, que es autorregulable, pero ja

m&s destruible,. y que me lo critican como un modeloc conserva -



dor etc.

La (ltima parte trelaciona el surgimiénto del pensamiento
de sistemas con el de una nueva &lite cientifica y tecnbcrata.
La teorfa de sistemas como una imagen del mundo que busca acre
centar el prestigio social y el poder de un grupo de interés -
industrial-militar. En esta parte, la imagen del mundo ofreci-
da por los tebricos de sistemas muestra ser filos6fica y cien-

tificamente incapaz de sostenerse por si sola.

En el desarrollo de la misma.tesina, se encuentra la cri
tica, no de una manera radical ni destructora, quiza implficita..
Refiriendome a la conformacién materiﬁl'de la misma, debo men-
cionar que se presenta en forma capitular. Los errores técni -
cos de presentacibn, desarrollo tem&tico, argumentacifn critiw
cay conclusiongs espero superarlos. Los aciertos 8f los hay -

-pocos, no importa- desearia agrandarlos.
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CAPITULO 1
SOPORTE TEORICO: CARACTERISTICAS DE LA TEORIA GENERAL

DE LOS SISTEMAS

Mucho se ha hablado sobre la teorifa general de los sis
temas sin que, en ocasiones, se tenga un conocimiento cabal-
de ella. Por tanto nuestro objetivo es, inicialmente, descri
bir la génesis y el desarrollo de dicha teoria partiendo de
la concépcién filos8fico-metodol8gica expuesta nor Bertalan-.
ffy (1). Para determinar esos factores se explicarfn las ca-
racteristicas del contexto hist8rico-social en que dicho -
autor desarroll8 e impulsé sus investigaciones, para asg, po
der percibir la influencia de las distintas corrientes de -

pensamiento e inﬁestigacién existentes.

Después se proceder& a identificar cufles son los con-
ceptos bisicos y la funcifn que desempeiian en la fundamenta-
cifén del éuerpo de teorfa. Con ésta base, se podr8 estable -
cer el caricter particular que tiene la teoria general de -
los sistémas frente a las dem&s corrientes de pensamiento e

investigacifn existentes.

Con estoé elementos podr&n entenderse las causas de la
gran aceptacifn que ha tenido esta teoria entre algunos aca-
démicos, principalmente de las escuelas estadounidenses, asi

como las derivaciones que de 'ella han hecho otros estudiosos.




Conformacibén y Desarrollo de la Teorfa Sistémica.

Para comprender el intento de sistematizacién de la teo
ria general de los sistemas es necesario determinar el marco -
hist8rico-contextual en que se generf, tomando en considera -
cibn las influencias filos6fico-ideolSgicas que recibi® Berta-
lanffy a quien le ha sido asignada la sistematizacibn origina-

ria.

Este autor, nacib en 1901, estuvo radicado en Viena, su
ciudad natal donde se gradubd como biSlogo, siendo posteriormen
te, profesor én la Universidad de esa ciudad hasta'l§49. En -
ese momento histbrico debemos ubicarnos para entender las ca -
racteristicas de su formaci6n intelectual la que debe ser per-
cibida dentro de la situacibn socio-politica y las distintas -

corrientes de pensamientos imperantes en ese pais.

Recordemos que Austria fue mutilada con el desmembra -

‘miento del imperio Austro-hfingaro, originando que los ciudada-

nos austriacos, cansﬁdos de la guerré, buscaran una forma de -
gobiefno que respondiera a sus intereses de aquel momento. Pa-
ra entonces, las puénas entre los grupos politicos se agudiza-
roﬁ logr&ndose el establecimiento de un gobierno de tipo demo-
crdtico en base al.modelo occidental con el consiguiente des -

plazamiento de la faccibn comunista que perseguia la linea so-




vi&tica.

Posteriormente, con el advenimiento de la crisis econ6-
mica de 1929, las ideas del marxismo cobraron un auge conside-
rable en Europa, pér lo que 8e reavivd en Viena la disyuntiva-
entre la democracia capitalista y el sccialismo. Ante este -
acontecer se plante$ una tercera Alternativa propuesta por Ale
mania, la del nacional socialismo, al que ciertos filbsofos -
alemanes le encontraron ascendencia en Platon, Herder,bFichte,

Rousseau, Hegel, y Nietzche. (2)

Bertalanffy se encentrf, durante el proceso de su forma
cién académica éon esas lineas de pensamiento que sustentaban-
las distintas corrientes f;loséficas, en las gque se respalda -
ban las distintas y diferentes tendencias politicas. El siste-~
ma democritico capitalista tenfa su apoyo filos6fico en los po
sitivistas 168gicos del Circulo de Viena, guienes con su filoso
fia rechazaban la metafisica, aceptando como significativas y-
las proposiciones de que las ciencias naturales deben ser veri
ficadas, en esta linea se inscribe la trayectoria académicé de
Bertalanffy. Por su parte, los pequefios grupos comunistas ha -
cfan labor propagandistica en favor de la filosoffa del mate -
rialismo hist6rico-dialéctico'que tiene como meta llegar a la-
objetividad en el proceso cognoscente con la intencifn de fun-

damentar el cambio a una nueva sociedad sin clase . (3)




La tercera corriente, el nacional socialismo, se expo -
nia como una alternativa viable entre el modelo democrdtico de
cimonbnico y el bolchevismo, pues se integrarfa por una comuni
dad germ&nica, en la cual una aristocracia polfitica impondria-
su‘#oluntad con base en la moral y la disciplina germanas pre-

tendiendo asi, abolir los conflictos de clase.

La aplicacibn de esta filosofia respalda la intencibn -
politica que se inicia como un movimiento para eliminar a los;
enemigos deciarados, suprimiendo posteriormente toda forma de-
asbciacibn voluntaria por medio de gléichschaltuhg (que lite ~
ralmehte significa alinear)Q Con ello se podrfa organizar de -
un modo similar a la prensa, la radio, y ia investigacién aca-
démica. Recapitulando, el nazismo se planteaba como la esperan
za ante la ihestable sociedad democritica y la amenaza del co-
munismo. La anexifn de Austria por parte del nabional socialis
mo alemin, asf como el advenimiento de la Segunda Ggerra Mun -
dial, proﬁocﬁ de la desaparicibn de las dos primeras corrien -
tes politicas y las propuestas filosﬁfico-metodolégicas se fue
ron diluyendo. Algunos miembros del Circulo de Viena emigraron
a Estados Unidos y a Inglaterra, y los grupos comunistas fue -
ron perseguidos hasta su eliminacifn. Por tanto la tercera co-

rriente fue la que se impuso.

Bertalanffy permanecid en Viena hasta el final de la -




conflagracibn, trasladandose a Canadd en 1949 donde reestructu

ra su investigacién que habfa iniciado diez afios antes.

Con estos datos, podemos ubicar el tipo de influencia -
que contribuyeron a sistematizar la teorfa general de los sis-
temas, manifestandose, evidentemente en su proceso de forma -
ciﬁn algunos elementos dél positivismo l6gico y otros del mate

rialismo hist8rico-dialéctico.

Para explicar el proceso de formacién de la teorfa -
Bertalanffy consider8 necesario identificar, para sus investi-
gaciones en la biologia, a los modelos conceptual-tebrico, me-

canicista y orgahicista. (4)

Es dentro de este marco histbrico~social y con esas ba-
ses del pensamiento para la interpretacién de los fenbmenos, -~
donde surge la proposicifn de la teorfa éenezal de los siste -
mas con el fin de dar una explicacibn cientirica de los "to -
dos" y las "totalidades" que anteriormente se consideraban co-
mo nocioﬁes metafisicas que rebasaban los alcances de la cien-

cia. (5)

Esto indica que un sistema (primer definicibn) se debe-
considerar como un ente o un fenbmeno integrado que engloba to

dos los aspectos y hiveles que lo componen, caracterizindose -




por su interrelacién mutua.

Ejemplo de eso puede ser, desde una celula hasta un ser
viviente, desde una miquina meci&nica simple hasta una computa-
" dora autorregulable, desde un grupo social hasta el contexto -
social internacional, es decir, repitiendo lo expuesto, todo -
ente o fenbmeno, de cualquier tipo o clése-que sea identifica-

do como totalidad.

¢Cbmo surgib y donde surgi6?

Organismico significa en pocas'palabras, que los orga -
nismos son cosas'organizadas y que como biflogos, tenemos que-
averiguar al respecto. Traté de dar forma a este programa orga
nismico en varios estudios sobre el metabolismo, el crecimien-
to y la bioffsica del organismo. Un paso en tal direccibn fué—
la llamada teoria de’Los sistemas abiertos y los ést&dos uni -
formes, que es resumidamente, una expansifn de la fisicooufmi-
ca, la cinéticg v la termodinSmica ordinarias. Me dio la impre
sién, no obstante, de que no podia detenefme en el camiﬁo que-
habia elegido, y ello me condujo a generalizacibn mayor aln, a
lo que llamé& "teoria general de los sistemas". La idea viene de
muy atr8s: la presenté& por piimera vez en 1937, en el semina -

rio filos6fico de Charles Morris en la Universidad de Chicago.




Sin embargo en aquel entonces era mal visto teorizar en biolo-
gia, y temi lo que el matem&tico Gauss llamaba "el temor de -
los beosios". De modo que guard& mis notas en un cajbén y no -
fue sino hasta despu&s de la querra cuando aparecieron mis pri

meras publicaciones sobre el asunto.

Ocurri6 entonces algo interesante y sorprendente. Resul
t5 que se habfa producido un cambio en el clima intelectual y-
que estaban de moda la construccién de modelos y las generali-
zaciones abstractas. M&s aun: un buen pufiado de cientificos ha
bian segquido lineas de pensamiento parecidas. O sea que, al -
fin y al cabo, la teorfa general de los sistemas no estaba tan
aislada, ni era.una idiosincracia personal en el grado que yo-

habfa crefdo, sino que correspondfa a una tendencia del pensa-

miento moderno.

La teorfa general de los siﬁtemas en el sentido mas -
estricto (G.S.T.* en inglé&s), quevprocurara derivar, partiendo
de una ‘definicién general de “sistema” éomo complejo de compo-
‘nentes interactuantes, conceptos caraqteristicos de totalida -
des organizadas, tales como interaccifn, suma mecanizacibn, -
centralizacifn, competencia, finalidad, etc., y aplicarlos en-

tonces a fenSmenos concretos.

¢ General Theory System.




Si bien la teoria general de los sistemas en sentido am

plio tiene car8cter de ciencia bésica, existe un correlato en-
ciencia aplicada, lo que a veces se llama ciencia de los siste
mas, a secas. Este dominio est& vinculado de cerca a la moder-

na automacién.

Ingenierfa de sistemas, es decir, la concepcibén, el --
planeamiento, la evaluacifn y la construccifn cientifica de -

sistemas homb:e-m&quina.

Conceptos Fundamentales

Bertalanffy explica que el origen del concepto de siste
ma se puede localizar en el devenir del pensamiento filos6fi -
co, aunque no haya sido determinado como tal. Este se encuen -
tra en Leibniz, como filosofia natural, en Nicolss de Cusa, co
mo 001nc1dencxa de los opuestos, en la medicina mlstlca de Pa-
racelsc, en la V1s16n sobre la historia de Ibn-Jaldun y Vico -
se le identifica como sucesifn de entidades o sistemas cultura
les y en la dial&ctica de Hegel y Marx. Estas aportaciones pa-
ra la concrecibn del concepto general de sistema se cristalizb

en Lotka quien concibi6 las comunidades como sistemas. (6)

El autor reconoce la influencia filos6fica del neoposi-




tivismo en su proceso de formacibén sin que &ste haya sido de -
terminante, ya que otras corrientes de pensamiento, y en espe-
cial el contacto estrecho que mantuvo en los afios veintes con-

el grupo berlinés de la sociedad de filosofia empirica, le fue

S
ron mo?aeando el’pensamiento que lo llevd a encontrar una simi
litud estructural entre los fenfmenos biolbgicos, y los de las
ciencias sociales y del comportamiento, a las que se pueden -~
aplicar expresiones y modelos de tipo matem&fico que describen
su relacibn isombrfica, Estos elementos fueron determinantes -
en la form-cifn de la teorfa general de los sistemas.
.

Concluida la guerra, Bertalanffy propuso su teorfa en -
conferencias y cbldduios sin tener gran aceptacifn, habiéndose
le calificado de fantSstica y presuntuosa. Pue hasta 1954, en-
la reunifn anual de la American Association for the advance --
ment of Science (AAAS ) + , cuando se le dio un fuerte impul-
SO a su teoria, en ocasifn de un profecto que elaboraron el -~
economista Kennete, Boulding, el biomatemftico Anatol Rapoport,
el fisiblogo Ralph Gerard, y el mismo Bertalanffy para crear -
una sociedad dedicada a la difusibébn de la teorfa general de -
los sistemas denomin&ndole Sociedad para la Investigacién Gene

ral de Sistemas, la cual quedb afiliada a la AAAS.

Entre las principales funciones de dicha sociedad se en

cuentran: 1) la investigaci6n del isomorfismo de conceptos, le
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yes y modelos en varios campos y fomentar las transferencias -
de un campo a otro; 2) estimular el desarrollo de modelos te6-
ricos adecuados a los campos en que sean necesarios; 3) .evitar
ia repeticiébn de esfuerzos en la construccién de teorfas en di
ferentes campos y; 4) promovef la unidad de la ciencia, mejo -
rando la comunicacién entre los especialistas. El resultado de
los adelantos de la sociedad son difundidos en él usuario Gene

ral Systems. (7)

Es a partir de este momento que queda plasmada y recono
cida la Teorfa General de los Sistemas como una nueva alterna--
tiva para 1a-in§estigaci6n cientifica. Con la creacién de esta
sociedad los interesados en la identificacifn de la Teorfa Ge-
neral se apocaron a la tarea de crear un marco conceptual que-
edificard, identificarg y diferenciari el cuerpo tebrico de -

los sistemas.

La determinaci®n de conceptos en la teoria general de
los sistemas no ha seguido, salvo en caso aislados, una cons -
truccibn propia, es decir, una suma de conocimientos gque pue -
dan englobarse en un t&rmino .o en un conjunto de ellos. Gene -~
ralmente los conceptos fundamentales de &sta son adoptados de-
otras ciencias, siguiendo el objetivo de la propuesta sistémi-

ca de unificar la ciencia y el anilisis cientifico. (8)
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El conocimiento de sus conceptos fundamentales hos per-
mitir§ consolidar el entendimiento de la teoria. El primer con
cepto y central de esta teorfa, identificari y ekplica al obje

to mismo de estudio, el sistema.

Sobre su definicibn Young nos dice: "Podémos adoptar la
posicibn de que el término sistema debe aplicarse Gnicamente a
‘los elementos gque se'relacionen significativamente entre sf en
el sentido de que el nivel de interdependencia sea elevado. -
Aqui deber§ distinguirse. un sistemﬁ de una'agregaci6n de ele -
mentos al azar. Pero esto provoca serios problemas de juicib -
funcioﬁal. Quienes siguen eéte enfoque generalmente establecen
criterios tales como los siguientes: i) para establecer la -
existencia de un sistema debe poder definirse en el sentido de
que se le pueda loealizér con algun precisifn en el tiempo y -
el espacio; 2) se habla de un sistema cuando una variedad de -
operaciones ejecutadas prefergntemente por varias disciplinas-
llegan a la conclusién de que existe.un sustema especifico, y-
3) un sistema debe mostrar diferencias significativas en las -
escalas de tiempo de sus estructuras. En consecuencia, la res-
puesta consiste en tratar cualquier congldmerado de elementos-
gque parece interesante_para los fines de una investigacién co-
no un sistema, por lo menos en las actividades preliminares de

recoleccidn de datos y anflisis general®. (9)
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En esta explicacifn se sintetiza la importancia que tie
ne el concepto de "Sistema' éara la teorfa general de los sis-
témas, en el que se conjugan todos lés elementos que contenga-
el objeto de estudio subjetivamente seleccionado pero que po -
sea en s8f una éohesién interna o isomorfismo, Este concepto ha
cobrado gran auge en todas las ciencias del saber humano, pero
su. uso no significa que se parta de una concepcifén sistémica,-
es decir, comfinmente vemos la exposicifn del concepto sistema,
pero hacer simplemente referencia a &l no indica que se apli -
que la teorfa sistémica, puesto que eso exige de una serie de-

requisitos que Qeremos mis adelante.

Otro de io& conceptos de gran relevancia es el de isomor
fismo. Estefconceéto ha sido définido y aceptado por los sisté
micos como"una correspondencia de uno a uno entre objetos de-
sistemas diférentes que preserva la relacibn enfre los obje -
tos". (10) Los isomorfismos se sustentaﬁ en la idea de que los
distintos fenbmenos tienen'similitudes considerables por lo -
que se pueden encontrar leyes que tengan una estructura anflo-
ga en los diferentes campos, circunstancia qde permita a los -
inﬁestigadores.emplear modelos sencillos o de m&s f&cil conoci
miento que‘fenémenos complicados de trato m8s dificil. Partien
do de su objéti?o, el concepto de isomorfismo tiene una utili-
dad particular en los estudios interdisciplinarios y en la -

identificacifn de correspondencias funcionales en los princi -
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pPios y procesos de los distintos sistemas. (11) El isomorfis-
mo busca, por tanto, las estructuras similares de las entida-
des que parecen ser intrfnsecamente distintas por sus comple-

jos elementos que est8n en interaccibn.

El tercero de los conceptos fundamentales es el denomi-
nado de los sistemas interconectados, los que se refilren a -
efectos de eséala y a la asociacibn vertical o jer&rquica de-
los sistemas. El descubrir las relaciones de interconexifén en
tre varios sistemas es-de‘;uma importancia para'analizaf los-

sistemas individuales y los conjuntos de sistemas.

Dichos conceptos fundamentales'(el de sistemas, isomor-
fismo, y'sistemas interconectados), son la base para la con -
formacidn delbcuerpo tebrico, Sobre el particular Young afir-
ma: "los conceptos b&sicos del isomorfismo y los sistemas in-
terconectados sugieren muy fuertemente que existen importan -
tes conceptos y proposiciones que son significativos en un -
conjunto de sistemas especificos, y que se puede desarrollar-
en términos conceptuales un pequefio nfimero de sistemas gene -
rales. Estas nociones junto con el concepto general de siste-
ma, forman ahora el nficleo de la campafha tendiente a acabar -
con el aislamiento de las disciplinas y a avanzar hacia la -

unificacién de la ciencia.''(12)
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Existen otros grupos de conceptos que tienen como fina-
lidad describir los sistemas; entre ellos los siguientes: -
*l) conceptos que separan diferentes clases de sistemas, como
los sistemas cerrados y abiertos, o los orgé&nicos y no orgéni
cos; 2) conceptos relativos a los niveles jer&rguicos de los-
sistemas, como los subsistemas, laé 6rdenes de interaccibn, y
los efectos de escala; 3) conceptos que delinean aspectos de-
la organizacibn interna de los sistemas, tales como los de in
tegraciﬁn, diferenciacifn, interdependencia y centralizacibn;
4) conceptos relacionados con la interaccifn de los sistemas-
y sus ambientes, como los de limites, insumos y productos, y-

5) conceptos que se refieren a los varios caminos que los sis
temas pueden segdir a través del tiempo, como los de determi-

nacibén por el Estado y de igualdad final™. (13)

Asimismo, encontramos grupos'de conceptos adicionales de
gran importancia como los de regulacifn y mantenimiento de los
sistemas, entre ellos tenemos el de equilibrio de sistema, el-
cual puede ser estable o inestable. Un sistema abierto de equi
librio estable lleva alla formacién de otro concepto fundamen-
tal que es el de homeostasis, esto es la habilidad de un siste
ma para mantener su balance interno, es decir, su autorregula-

cién ante las influencias externas.

Ademis se ha introducido el doncepto de entfop!a negati-
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va, referente a la ingestién y consumo de energfa dentro del -
sistema, lo cual conserva su durabilidad. Finalmente tenemos -
el de retroalimentacifn como resultado de un estfmulo (input)-
Y una respuesta (output) dentro de un sistema. Aquf la retro -
alimentaci6én (Feedback)bes 1a»acci6n de dar un nuevo estimulo-

al sistema como resultado de la respuesta dada al anterior es-

timulo.

El otro grupo de conceptos. se refiere a los sistemas que
sufren cambios significativos. De ellos tenemos dos tipos: el-
refetente a la dinfmica que lleva al cambio, y aquél que se re
fiere a la destruccifn del sistema. En el primero, se conside-
ran los procesos de cambio generados internamente o por medio-
de respuestas a las condiciones resultantes de la modificacifn
del ambiente. Estds cambios, a su vez, pueden ser de dos for -
mas: irreversibles cuando no se han fortificado las caracteris
ticas del nuevo status e irreversibles cuando ello se ha logra

do.

Entre los conceptos complementarios que se utilizan aqui

estan los de adaptacifén, aprendizaje y crecimiento.

o -

-
El sequndo grupo se refiere al de la perturbacibn, diso-
lucibn y rompimiento de los siseemas en los que se tiene como-
ES

nociones relevantes las de crisis, presi6bn, tensifn sobre los-




16

mismos. En &stos, los conceptos de decaimiento y sobrecarga -
indicén formas en las que pueden surgir el rompimiento o 1; di
solucibn, finalmente, dentro de este marco tenemos a la entro-
pia positiva, concepto que se refiere al paso de un sistema en
‘estado de gran organizacifn a un estado de elementos distribui

dos, acomodados al azar a través del tiempo.

Recapitulado, podemos ver que fundamentalmente existen ~
tres tipos de conjuntos de éonceptos para las sistemas. El pri
mero, de clasificacifn y descripcifn; el segundo, de regula -~
ciﬁn‘y mantenimiento; y el tercero, de cambio y destruccibn. -
Con éllo se puede, aégﬁn sean los sistema#, formar el cuerpo -
de teorfa para l4 aprehensién, y comprensién de cﬁalquier sis-

tema.

S8i bien el conocimiento y entendimiento de los conceptos
es b&sico para la estruéturacién de la teorfa sistémica, no es
el dnico requisito para tal estructuracibn, pues es menester -
ademﬁs una fundamentacibn que le d& realmente el cardcter de -
nuevo paradigma. Los aspectol principales que le dan a la solij
dez necesaria para ser una teorfa general son tres: la ciencia
de los sistemas, la tecnologfia de los sistemas y la filosoffa-

de los sistemas. (14)




17

¢ Qué es un Sistema?

Se puede afirmar que la clasificacibén de los sistemas -

segin la naturaleza de sus relaciones con sus respectivos en -

tornos y la bﬁsqueda de las leyes que gobiernan el comporta
miento de cada uno de ellos son problemas planteados por la -
teoria general de los sistemas. Una vez formuladas las cuestig
nes generales sobre las posibles leyes que gobiernan el compog
tamiento de los sistemas, el problema subsiguiente es el de de

finir rigqurosamente que es un sistema.

En su uso corrienté el término se aplica a conceptos muy
digpares. Los ingenieros se inte:esan por los sistemas como ~
agregados funcionalmente relacionados de dispositivos tecnol6-
gicos. Los fisiélogoé destacan partes funcionalmente relaciona
das de los organismos vivos (sistema digestivo nervioso). Los-
cientificés sociaies hablan de sistemas econbmicos y politi -~

cos; los filbsofos, de sistemas de ideas.

Por supuesto, no hay que deducir necesariamente de lo -~
que puede ser un uso accidental, que todos los sistemas consi-
derados como tales tienen algo importante en com@in. Por otra -
parte, tampoco hay que desechar inmediatamente tal idea. La -

cuestibn parece consistir, pues en, que incluir y que excluir-
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en la definicibn de los sistemas a fin de ampliar el concepto-
hasta el limite de la generalidad sin destruir, al mismo tiem-
po, su utilidad; La definicién debe excluir aguellas entidades
cuyos principios de organizacibn no pueden ser especificados -

al menos parcialmente. Por tanto, acepto la definicibn de sis-
tema (17) como : 1) algo que se compone de un conjunto. (finito
o infinito) de entidades 2) entre las que se dan una serie de-
relaciones especificadas, por lo que 3) es posible deducir -
unas relaciones de otras o, de las relaciones entre las‘entidg

des, el comportamiento de la historia del sistema.

De acuerdo con esta definicién, tanto el sistema solar -
como el lenguaje pueden ser calificados de sistemas. Sistemas-
social en un t&rmino tan genelalmente utilizado que se supone-
que su significado es'obvio. Sin embargo, en el contexto de -
una teorfa de los sistemas deberia ser definido de nuevo cada-
vez que se centrara la atencibn en algln tipo de entidades (in
dividués, familias, instituciones) y en las relaciones existen

tes entre ellas (canales de comunicacibén, influencia, obliga -

cio"p).
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Teorfa General de Sistemas como Metodologfa

La ciencia de los sistemas comprende la posibilidad de-
abarcar los sistemas como todos y totalidades, por lo que de -

ben ser explorados y explicados con las bases propias de cada-

"una de las ciencias.' In el avance del conocimiento hay una se-

~

rie de experiencias que la teorfa sistémica no soslaya; si ori
ginalmente la ciencia cl&sica aislaba los elementos del objeto
estudiado, para que con el conocimiento de las partes al reu -
nirlas conceptualmente o experimentalmente se tuviera el cono-
cimiento Integro del todo, ahora para comprender la totalidad-
se ha determinado que no s86lo se requiere el conocimiento de -
los elementos ai%lados, sino incluso sus relaciones particula-
res y globales que nos lleven al descubrimiento de la base <-
isombrfica permitiendo la unién de los elementos en la totali-
dad. En resumen, la ciencia de los sigtemas debe identificar -
las correspondenciasAe isomorfismos generales que son comunes-
a 165 sistemas. Como apoyo al trabajo descrito para la ciencia
de los sistemas, se han creado una serie de mecanismos novedo-
808 que t&cnicamente permiten una sistematizacibn y recupéra -
cién dinfmica de la informacibn, esto desemboca en la tecnolo-

gfa de los sistemas.

La tecnologia de los sistemas recoge los filtimos avances

para sistematizar la informacién partiendo de principios mate-
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miticos que se conjugan en la alimentacién de computadoras.-
Segfin: el razonamiénto de Bertalannfy, tanto la ;ecnologia -
como la sociedad contemporfneas han adquirido tal nivel de -
complejidad que los medios tradicionales de ordenamiento son-
insuficientes. Ante la naturaleza, compleja, se requiere ‘una
percepcifn holista que permita el control cientifico de gran-
nmero de variables, y &ésto sb6lo se puede lograr con auxilio-

de la cibernética, base técnica de la Teorfa de los Sistemas.

Finalmente, como nuevo paradigma cient;fico la Teoria

General de los Sistemas debe exponer una visi§n del mundo y

una reorientacibn del pensamiento, para ello se requiere el

establecimiento de los principios metacientificos que permi

ten consolidar una filosoffia de los sistemas.

Por tanto, la teorfa de los sistemas tendré en su sus -
tento filosinco tres partes que le darﬁn'unidad org&nica; la
primera de ella es la ontologia de los sistemas, orientada ha
cia la identificaciﬁn de la naturaleza del sistema, es decir,
qué son y cbmo estin plasmados los sistemas en el mundo obser
vable. La necesidad de una ontolog;a surge de la dificultad -
para dar una respuesta a lo que se hayaﬂde definir y descri -
bir como sistema, puesto que las entidades percibidas en la -
observacibn o inferidas de &sta, que existen independientemen
te del observador, no se exponen como sistema, sino que de -

-
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acuerdo a su unidad org8nica y su relacibn isombrfica se les-
designa como tal. Esa designacifn es, por tanto, un esquema -
conceptual que refleja la realidad <«mo sistema. La ontologia
de los sistemas podra'hacer claramente la distincifn entre -
los sistemas reales dados a la observacifn y los sistemas con

ceptuales.

La otra parte de la fllosofIa de 1los slstemas es lo que
Bertalanffy denomina como epxstemologia de los sistemas, la
cual apoya a la ontologfa partiendo de la idea de la percep -
cién que no es una reflexién sobre las cosas reales, ni el -~
proceso de conocimiento eg-simplemente una aproximacidn a la-
‘verdad, por la cual se requiere reflexionar sobre el proceso-
de conocimiento;vya que la interacci§n entre conocedor y cono
cido conlleva miltiples factores de naturaleza distinta como-
son biol6gicos, psicolﬁgicoS-, culturales, linglifsticos, etc.-
Dichos factores deben ser cubiertos por la epistemologia de -

los sistemas.

La tercera parte de la filosofifa seri el estudio de los
valores cuyo objetiﬁo es conciliar en una realidad Gltima, en
una sola verdad, la realidad como una jerarqufa de totalida -

des organizadas‘y la imagen que el humano tenga de ella.

Conieste enfoque, la Teoria General de los Sistemas ad-

quiere segin Bertalanffy, un sentido humanistico y evita que

se convierta en una propuesta tebrico-metodolfgica eminente -~
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mente mecanicista, rompiendo asi la visibn restringida y tra-

dicional de otras propuestas.

De esos parimetros se han derivado mGltiples enfoques -
que amplfan la perspectiva de la Teoria de Sistemas, entre -
ellos estén la teorfa de la comunicacibn, la teoria de juegos
y la teorfa de decisiones, entre otras, como base compiementa

ria para la interﬁretacién sistémica.

Los métodos en la-investigaciQn general de los sistemas.

Ashby ha esbozado admirablemente dos caminos o mé&todos-

generales posibles en el estudio de los sistemas.

Es f&cil distinguir dos lineas principales. Una ya bien
desarrollada en manos de Bertalanfyy y sus colaboradores toma
ql mundo tal como lo hallamos, examina los varios sistemas -
que en &l se dan zool6bgicos, fisiol§gicos, etc. y ofrece en -
tonces enunciados acerca de las regularidades que se han haya

" do v&lidas. Este m&todo es esencialmente empirico.

El segundq método consiste en empezar por la otra punta.
En lugar de estudiar primero un sistema, luego otro, después-
otro m8s, hay que cambiar de extremo, que consider;r el con -
junto de todos los sistemas concebibles y entonces reducir el

conjunto a dimensiones mis razonables.
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Se verd en seguida que todos los estudios sobre siste -
mas siguen uno u otro de estos métodos o los combinan. Cada-

enfoque tiene sus ventajas y sus limitaciones.

(I) El primer método es empirico-intituivo; tiene la ventaja-
de mantenerse muy cerca de la realidad y de ser f&cil de
ilustrar y hasta de verificar mediante ejemplés tomados -
de los distintos campos de la ciencia. Por otra parte, -
este enfoque carece de elegancia matemftica y de vigor -
deductivo, y asi parecer§ ingenuo y no sistemStico a las-

mentes matemfticas.

Con todo fio hay que menoscabar los méritos de este pro—

cedimiento empIrico-intituiQo.

Una importante consideraciQn es que los diversos enfo -
ques enumerados no son monopolistas ni deben ser considerados
como tales. Uno de los aspectos importantes de los cambios mo
dernos en el pensamiento cient;fico es la inexistencia de un-
"sistema universal® Gnico y que lo abarque todo. Cada cons -
trucciﬁn cientifica es un modelo que representa determinados-

aspectos a panoramas de la realidad.
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METAS DE LA TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS (6)

Tales consideraciones se resumen asfi.

En varias disciplinas de la ciencia moderna han ido sur
giendo concepciones y puntos de vista generales semejantes. -
En tanto que antes la éiencia trataba de explicar loslfendmef
nos observables reduciéndolos al juego de unidades elementa -
les investigables independientementevuna de otra, en la cien-
cia contemporinea aparecen actitudes qué se ocupah de 1o que
un tanto vagamente se llama "TOTALIDAD" es decir, problemas -
de organizacifn, fenfbmenos no descomponibles en acontecimien-
tos locales, interacciones dinﬁmicas manifiestas en la dife -
rencia de conducta de partes aisladas o en una configuracién-
superior, etc. Bn una palabra "sistemas" de Qarios prdenes, -
no comprensibles por inﬁestigaciﬁh de sus respectiv;s partes~

aisladas.

En muchos casos, leyes isomorfas valen para determina -
das clases o subclases de "sistemas”, sin importar la natura-
lwza de las entidades envueltas. Parecen que existen leyes ge
nerales de sistemas aplicables a cualquier sistema de determi

. nado tipo, sin importar las propiedades particulares del sis-

tema ni de los elemeptos participantes.

Estas consideraciones conducen a proponer una nueva dis
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ciplina cientifica, que llamamos teorfa general de los siste-
mas. Su tema es la formulacifn de principios vélidos para -
*sistemas" en general, sea cual fuere la naturaleza de sus -
eiementos componentes y las relaciones o “fuerza;" reinantes-

entre'ellos.

De esta suerte, la taor?a general de los sistemas es -
una ciencia general de la 'tot;iidad', concepto tenido hasta-
hace poco por #ago, nebuloso, y semimetafisico. En forma ela-
borada serfa una disciplina 1§gico-mntem§tic#, puramente for-
mal en s; misma pero aplicable a las ciencias empfiricas. Para
las ciencias que se ocupan de 'todos,oiqahizados', tendria -
significaciﬁﬁ angloga a la que disfrqtq la teor;a de la proba
bilidad para ciencias que se las ven con "acontecimientos -
aleatorios'; la probabilidad es también una disciplina matem§
tico formal aplicable a campos de lo m§s diQerso, como la ter
modindmica, la experimentacibn biol6gica y médica, la genéri-
ca, etc. |

Esto pone de manifiesto las megas principales de la teo

rfa general de los sistemas:
I). Hay una tendencia general hacia la integracifn en -
las varias ciencias, naturales y sociales.
2). Tal integracifn parece girar en torno a una teorfa-
general de los sistemas.

3). Tal teorfa pudiera ser un recurso importante para =~




buscar una teorfa exacta en los campos no fisicos de la cien-

'

cia.

4). Al elaborar principios unificadores que corren.'veg
ticalmente” por el universo de las ciencias, esta teorfa nos

acerca a la meta de la unidad de la ciencia.

5). Esto puede conducir a una integracifn, que hace mu-

cha falta, en la instruccifn cientifica.

De buenas a.p:imeras, da la impresifén de que la defini~-
ci6n de sistemas como "conjuntos de elementos en interaccifn”
fuera tan general y Qaga que no hubiera gran cosa que apren -
der de ella. No es asi. Por ejemplo,‘pueden definirseksiste -
mas merced a ciertas familias de ecuaciones diferenciales, y
si como es costumbre en el razonamiento matemftico, se intro-
ducen condiciones més especificas, aparecen muchas propieda -
des importantes de los sistemas en general y de casos mas.es-

peciales.

El enfoque matemitico adoptado en la téor;a general de-
los sistemas no es el Gnico posible ni el més general. Hay -~
"otra serie de enfoques modernos afines, tales como la teoria-
de la informacifn, la cibernética, las teorias de los juegos,
etc. por s8lo mencionar los m&s importantes; sin embargo, el
kecho de que las ecuaciones diferenciales cubran vastas freas

en las ciencias ffsicas, biolbgicas, econfmicas, y probable -
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mente tambidn las ciencias del comportamiento, las hace via--

apropiada de acceso al estudio de los sistemas generalizados.

Sistemas cerrados y abiertos: limitaciones de la fisica

ordinaria.

Un ejemplo de los sistemas cerrados y abiertos son los
siguientes.’Lé_fisica'ordinaria s§lo se ocupa de sistemas ce-
rrados, de Sistemas que se congideran aislados del medio am -

biente.

Encontramos sistemas que, por su misma naturaleza y de-
finici6n, no son sistemas cerrados. Todo organismo viviente -
es ante todo un’sistema abierto. Se mantiene en contfnua in -
corporacién y eliminaciQn'de materia, consfituyendo y demo -
liendo, componentés, sin alcanzar, mientras la vida dure, un
estado de equilibrio qu;mico Yy termodin&mico, sino mateniendo
se en un estado llamado uniforme (steady) que difiere de = -

aquel.

ALGUNAS CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS ABIERTOS

Expresamos esto diciendo que los sistemas vivos son b&-
sicamente sistemas abiertos. Un sistema abierto es definido -
como sistema que intercambia'materia con el medio circundante,
que exhibe importaci8n y exportacifn, constitucibn y degrada-

cién de sus componentes materiales. Los sistemas abiertos son
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abiertos aun sencillos tienen notables caracter%sticas: En --
determinadas condiciones, los sistemas abiertos se aproximan-
a un estado independiente del tiempo, el llamado estado uni -
forme. El1 estado uniforme es mantenido separado del equili -
brio verdadero y asi est8 en condiciones de realizar trabajo;
tal es el caso también de los éistemas Qiﬁos, en contraste -
con los sistemas en equilibrio. El sistema permanece constan-

te en composicifn, pese a continuos procesos irreversibles -

importacién y exportaciﬁn, constitucibn y degradacifn.
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