INVESTIGADORES INVITADOS

Teoria general de
los sistemas

Maria Lucrecia Rovaletti*

El concepto de sistema aparece ya en la visién holistica y teleolégica de Aristote-
les, en el “orden jerdrquico’ de Dionisio Aeropagita (aunque se utilice en otro
contexto); en la “'coincidencia oppositorum’ de Nicolds de Cusa; en la jerarquia
de las mdnadas de Leibnitz; en latesis, antitesis y sintesis del proceso dialéctico
{Hegel y Marx). De tal modo que es posible afirmar con |., von Bertalanffy que “la
nocién de sistema es tan vieja como la filosofia europea’’.

Sin embargo esta vision sistémica de la realidad fue desplazada —no
eliminada— en los desarrollos posteriores de la ciencia. La segunda regla del
Discours de la Méthode de Descartes requiere fragmentar todo problema en
tantos elementos simples y separados como sea posible. Este método “resolu-
tivo’’ {Kuhn) ha sido el paradigma conceptual de la ciencia desde su fundacién.
Se trata de resolver y reducir los fenémenos complejos a partes y procesos
elementales para luego reunirlos, sea experimental o sea conceptualmente, a
fin de hacer “objetivo’ el fenémeno. La metodologia clasica {(newtoniana) con-
cebia al objeto de investigacion cientifica como una coleccidén de componentes
aislados, de cuyas propiedades intentaba deducir las propiedades de todos los
objetos sin tener en cuenta la interaccion entre las partes.

*  Laautora pertenece al Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas de Buenos
Aires, Argentina. 1986,
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PRESUPUESTOS GENERALES

Las primeras formulaciones de la Teoria General de los Sistemas (TGS}, del. von
Bertalanffy, surgieron por los afios 30 y recién se publicaron hacia 1954. Este
titulo daba cuenta de una perspectiva en el estudio de los fenémenos bicldgicos,
opuesta al enfoque reduccionista mecanicista prevaleciente hasta entonces.

Las nociones claras de esta nueva epistemologia —totalidad, interaccidn
dinamica y organizacién— constituyeron una verdadera revolucién en el campo
de las conceptualizaciones cientificas. Si se define un sistema como un con-
junto de elementos gue estdn relacionados entre si de un modo especifico,
resulta clara la importancia que adquiere en esta conceptualizacién la idea de
organizacién de las relaciones entre dichos elementos.

De esto se derivan cuatro rasgos bdsicos en cuanto a la modalidad de
existencia y funcionamiento de los sistemas.

a) Totalidad. L.a combinacion de elementos del sistema produce una enti-
dad que es diferente a la suma de las partes, como ya habia visto la teoria de la
Gestalt al estudiar |a percepcion. Este enfoque holistico propone la relacionalibi-
lidad en el contexto como el modo de acceso a los fenémenos englobados en el
sistema, de modo que toda abstraccién de su contexto relacional se considera
un error derivado de la causalidad explicativa ‘lineal’.

b} Limites. En el universo se dan una serie de relaciones entre sistemas
organizados los cuales a su vez estédn limitados por las relaciones con otros.
Empleando una metafora, podriamos decir que los limites entre los sistemas
pueden caracterizarse por su mayor o menor permeabilidad. Todo sistema
abierto (y sdlo pueden considerarse cerrados algunos sistemas fisico-quimicos
elementales) mantienen con el contexto que lo rodea relaciones a través de las
cuales entra {inputs) y sale {outputs) informacidén y suministros de todo tipo.

c} Jerarquia. Los sistemas estdn organizados entre sf de acuerdo a niveles
jerdrquicos. Cada sistema esta formado por subsistemas gue a su vez forman
parte de un suprasistemaque lo engloba, pudiendo a su vez cada sistema formar
parte de diferentes suprasistemnas. Dado éste que permite explicar a veces cierto
nivel conflictivo en el funcionamiento de las organizaciones.

d) Equifinalidad. En términos evolutivos, un sistema puede alcanzar un
punto determinado de desarrollo a partir de diferentes condiciones iniciales,
puesto que no hay secuencia evolutiva fija sino varias posibles.

DOS CONTRIBUCIONES

La cibernética ha contribuido también al auge de este nuevo paradigma, asi
como, a nivel orgénico, la concepcidn del cuerpo como sistema estaba implicita
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va en la definicién de “mediointerno” de Claude Bernardy en la “homeostasis”
de Cannon.

La cibernética procura hallar elementos comunes al funcionamiento de las
computadoras y al sistema nervieso humano desarrollando una teoria en el
campo de control y comunicacion. No se trata del control como principio regente
automatizado de los sistemas, sino como proceso capaz de hacer que los ele-
mentos de un sistema se relacionen unos con otros dentro de los limites
especificos que permiten |la adaptacion al contexto.

A su vez para el crecimiento de los sistemas vivientes se hace necesario la
adaptacién controlada, pues posibilita la diferenciacidn de las partes del sistema
y el desarrollo arménico de éste en relacién con su contexto.

De esta idea de control se derivan dos conceptos que adquieren importancia
a nivel de las ciencias humanas.

a} La homeostasis —descripta por Cannon (1839} como la constancia del
medio interno a nivei fisioldgico— ha sido retomada en las ciencias sociales
para indicar un principio estabilizador y balanceador capaz de neutralizar la
mayoria de los cambios que los agentes externos intentan imprimirle al sistema.

b) La retroalimentacion (feed-back), desarrollada para explicar los servo-
mecanismos, hace referencia a la relacion circular con la cual pueden estar
vinculados entre si dos o méas sucesos. Si el circuito establecido es positivo, un
incremento en alguno de los puntos aumentard el proximo suceso en la secuen-
cia. De este modo, a través de la amplificacidn, el sistema podra llegar posible-
mente a su autodestrucciéon. A nivel de politica internacional, p. ej., la escalada
simétrica armamentista lleva a cada bloque a incrementar su necesidad de
triunfar a expensas de la destruccién del sistema.

Hoy sabemos por las descripciones de Wiener {1949), que la constancia
relativa del medio interno se logra a través de los mecanismos de retroalimenta-
cién positiva y negativa. Por ello el caracter funcional o disfuncional de estos
mecanismos sélo puede establecerse en funcién de las caracteristicas del
sistema y sus necesidades. Asi por ejemplo, la multiplicacién celular que pode-
mos asignar a mecanismos, de retroalimentacion positiva, puede resultar fun-
cional o disfuncional con respecto al crecimiento y mantenimiento, segun se
presenta en la morfogénesis fetal o en la citologia cancelada. Es pues el exqui-
sito equilibrio entre las funciones de mantenimiento y crecimiento del orga-
nismo como sistema el que determina si unarespuesta organica serd caracteri-
zada como funcional o disfuncional.

Se podrian inventariar maltiples ejemplos en sistemas cualitativamente
diferentes, pero siempre podremos sefialar el isomorfismo en cuanto al deter-
minante de la funcionalidad-disfuncionalidad que las torna formaimente homo-
logables.
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LA TEORIA DE LA COMUNICACION

Los conceptos sistémicos como totalidad y circularidad se han desarroliado con
mayor facilidad a nivel teérico que en problemas especificos de las ciencias
humanas, como en el caso de la medicina vy la psicologia.

Tal es la situacion de la teoria de la comunicacién que explicita la interac-
cién humana en cuanto axiomas:

1. Imposibilidad de no comunicarse: cualquier interaccion —aun el silencio
o la inmovilidad— implica un compromiso con el otro y una definicién de esa
relacién. En el casode la esquizofrenia, en donde el sujeto pareceria no comuni-
carse, el retraimiento mismo se torna mensaje, puesto que con ello el sujeto
estad enfrentando la tarea imposible de negar que hay comunicacién.

2. Elsintoma es una forma de comunicacidn, entendiendo a aquél como un
mensaje no verbal a través del cual el emisor niega su compromiso con aquello
que trasmite.

3. La comunicaciéon humana se estructura en dos niveles: contenido vy
relacién. El primero o aspecto referencial, trasmite informacién. El segundo o
aspecto conativo, establece como es la relacidén entre los que se comunican y
como debe entenderse lo que se expresa. Ambos aspectos dan paso a acuerdos
y/odesacuerdos. Un modo extremo de confusidn sucede en la esquizofrenia, ya
que el sujeto se ve obligado a dudar del nivel de contenido de sus mensajes ode
los mensajes que recibe para no poner en peligro la relacion vital con otra
persona.

4. La comunicacién humana puede ser digital o analdgica: en la primera el
hombre nombra los objetos, en la segunda se refiere a ellos a través de un simil;
y entre estas dos posibilidades de codificacién humana pueden generarse ‘erro-
res de traduccion’. Como el lenguaje analégico carece de la morfologia y sintaxis
propia del lenguaje digital, es necesario que en la conversion de un mensaje del
primer tipe a uno del segundo el decodificador inserte tales elementos: un
regalo puede ser entendido como expresién de afecto o0 como intento de
soborno.

LA VARIABLE TEMPORAL

Es necesario introducir ahora otra variable insoslayable: el tiempo. Claramente
podemos percibir que lo funcional para un sistema en un momento dado puede
no serlo en otro, La dificultad surge al incluir en la evaluacién de determinados
contextos la idea de proceso, quizd por nuestra dificultad de pensar en términos
de tendencia. Y esta dificultad se agudiza cuando intentamos incluir no solo el
devenir a partir de lo pretérito, sino en términos de prospectiva.
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La idea de impredictibilidad de 1o humano actda entonces como freno para
pensar alternativas evolutivas posibles para un sistema. Ha sido llya Progogine
{fisico, premio Nobel de 1977, dedicado a lo termodindmica de fos sistemas
complejos), quien afirma que tales sistemas se hallan en una situacion de
alejamiento de los estados de equilibrio y que los procesos que los han condu-
cido a ellos son irreversibles. Por lo tanto los cambios de un estado a otro en las
situaciones alejadas del equilibrio se producen por amplificaciones de movi-
mientos llamados “‘fluctuaciones’” que tienen lugar alrededor de cierto punto
temporal. Cuando las fluctuaciones no son de gran amplitud, e! sistema man-
tiene, grosso modo, su estructura. Pero si esto no ocurre asi, la fluctuacion
puede amplificarse hasta dar lugar a una nueva estructuracién. el sistema ha
dado un salto hacia otro tipo de organizacién.

Tanto en las fluctuaciones como en las amplificaciones, el factor azar es
uno de los determinantes de la posible bifurcacién que adoptaria el sistema.
Henos aqui a un paso de |a consideracién de los sistemas abiertos, es decir, de
aquellos en los cuales se verifica el intercambio con su entorno.

El concepto de apertura hace aquireferencia a un conjunto de interacciones
posibles virtuales, y no sélo actuales, que se dan entre los elementos del sistema
como sistema y su entorno, permite la construccion de estrategias de cambio
pertinentes a cada situacién, si bien en el caso de los grupos humanos esto
implica muchas veces vencer el pesc del poder y la tradicién.

DINAMICA DE LOS SISTEMAS

Ahora bien, los elementos internos de un sistema estan relacionados con los
elementos externos a él de modo muy diferente. En efecto, las relaciones entre
los elementos del medio y el sistema son unidireccionales, mientras que los
elementos internos al sistema interact(an entre si. En este sentido la dindmica
de los sistemas, como una de las ramas de |a teoria general de los sistemas,
ofrece un modelo que da cuenta no solo de las vicisitudes de las relaciones de los
elementos internos del sistema, sino también del comportamiento del sistema
frente a los hechos que actdan sobre él.

Si bien en las ciencias humanas es evidente el avance que presenta este
tipo de modelo con respecto al energético, actualmente podemos reconocer en
&l un cierto mecanismo que se contrapesa con los modelos de tipo semantico, en
los cuales cada elemento posee un sentido que es remitido al conjunto de las
relaciones que mantiene con los otros elementos, siendo el sentido particular
programado a partir del sentido global. Postura ésta que implica incluir en la
evaluacion del funcionamiento de un sistema, la idea de la regulacién anticipa-
toria segun la cual ciertos sistemas son capaces de modificar su estructura
respondiendo a un cambio de su medio ambiente a través del aprendizaje de
nuevos sentidos generados por los cambios en las condiciones estructurales del
contexto.
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Ciertos paradigmas sistémicos enfatizan los procesos de cambio, contrapo-
niéndose asi a las formulaciones que acentian los procesos homeostiticos
como mecanismos bdsicos de regulacion.

Clasicamente 10s procesos fundamentales de |a naturaleza se consideraron
como deterministas, predictivos y reversibles. Pero vivimos en un mundo de
cambio y paulatinamente vamos reconociendo el papel del azar y de la irreversi-
bilidad en cualquier nivel de descripcién, desde las particulas elementales hasta
la cosmologia.

Por otra parte, uno de los obstaculos mas reiterados cada vez que se
pretende analizar con rigor la naturaleza de los conocimientos producidos eny
por las ciencias sociales para la comprensién de la estabilidad y el cambio en los
sistemas sociales, es de su inadecuada fundamentacién y el de su progresiva
desconexion de las disciplinas ‘duras’. Sin embargo, en la (ltima década, algu-
nos de los autores que muy ampliamente pueden agruparse dentro de la catego-
ria de teéricos de la ‘teoria general de los sistemas” han comenzado a autonomi-
zarse, generando asi ciertos resultados que no sélo son promisorios sinoque ya
han comenzando a su impronta en numerosas ramas de conocimiento.

Entre esas nuevas lineas cabe mencionar por su importancia transdiscipli-
naria:

a) la importancia de la termodinamica de los procesos irreversible (Prigo-
gine 1983, 1984) para ¢l analisis de la génesis de los sistemas improbables;

b} la importancia de las ideas de hiperciclo y de autocatalisis (Eigen, 1980,
1981) paraia comprensién del pasaje de los sistemas prebidticos a las primeras
tormas de vida;

¢) el rol estratégico de la nocién de matematica de catastrofe (ilhom 19786,
1878) para e! estudio de la metamorfosis tanto biolégicas como sociales;

d} lateoria de la auto-organizacion o autopoiesis{Varela 1979, Maturanay
Varela 1980}, Maturana y Valera 1984) para el estudio de la continuidad y el
mantenimiento de la invariancia y la identidad en los sistemas complejos.

MAS ALLA DE LA ENTROPIA: IRREVERSIBILIDAD, ESTABILIDAD Y CAMBIO

No podemos pensar actualmente que el mundo material se rija por leyes deter-
ministas, predictivas y reversibles, cuyo conocimiento en principio nos permiti-
ria prever toda evolucion y por tanto toda manipulacién, declarando marginales
e incluso ilusorios a todos aquellos procesos considerados como irreversibles o
aleatorios.

www fastio.com


http://www.fastio.com/

TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS 51

Es necesario asignar un aspecto probabilistico a muchos procesos tales
como la evolucién bioldgica y la evolucién de las culturas humanas. El segundo
principio de termodinamica, la famosa ley de entropia, describe un mundo en
evolucién hacia el desorden, hacia la muerte térmica. (Cémo es posible la
evolucién biolégica y la evolucién social partiendo de formas méas sencillas hacia
organizaciones mas complejas? ;Cédmo pueden tales estructuras ordenadas
surgir del desorden?

Hoy podemos responder que ¢l alejamiento del equilibrio, el desequilibrio
termodindmico con flujos de materia y energia, puede traer el ordenamiento de
un sistema abierto a su entorno. Es asi como la moderna teoria termodindmica
de los procesos irreversibles en sistemas muy lejos del equilibrio, se ha conver-
tido en una teoria de la generacién de estructuras y también en base para una
‘teoria general de procesos’. Desde estos planteamientos se busca su aplicacién
a sistemas muy complejos, no propiamente fisicos sino humanos.

AUTOPOIESIS, CONSTRUCTIVISMO, MEDIACION Y DETERMINACION SOCIAL.
AUTOQPOIESIS Y EPISTEMOLOGIAS ENDOGENAS

En su conocida revisién acerca de las dimensiones de la epistemologia, J. Piaget
{1968) ponia como énfasis en distinguir los aspectos internos de los derivados
de la epistemologia. Mientras estos ultimos hacen referencia al cardcter de
modelo que una determinada teoria dentro de una disciplina puede jugar para
otra drea del conocimiento, la epistemologia interna remitia antes a los proble-
mas epistemolégicos especificos de la teoria o disciplina original.

Varela y Maturana trastocan esa imaginaria divisién y demuestran, por
primera vez, en qué medida una ciencia auténticamente critica es capaz de
generar su propia epistemoiogia sin caer en reduccionismos de ninguna espe-
cie. No sdlo eso, sino que a través de una exquisita excursién por el campo
biclégico son capaces de mostrar en qué medida las estrategias cognitivas més
elaboradas remiten indisolublemente a las estrategias adaptativas de un orga-
nismo viviente,

La lectura mds apresurada que puede hacerse de su obra muestra con
facilidad remisiones a Konrad Lorenz, a Gregory Bateson, a Jean Piaget, asi
como a una pléyade de autores cuyo horizonte comdan esta dado por la idea de
una construccion del conocimiento. La epistemologia autopoiética es una epis-
temologia constructivista y su propdsito consciente es mantenerse equidistante
y rechazar por igual las tentaciones del objetivismo (realismo) y del nihilismo
{asubjetivismo) (Piscitelli, 1984},

DE LA CONSTRUCCION BIOLOGICA A LA CONSTRUCCION SOCIAL DE LO REAL

Invirtiendo el camino usual, es posible demostrar que los conocidos trabajos que
abogan por una construccién social de lo real (desde los filo-fenomenoldgicos
Schutz a Berger y Luckmann, hasta los mds sociologistas; desde el marxismo
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més tradicional hasta la tradicién de sociologia radical del conocimiento), tienen
una matriz epistemolégica tacita en la teoria autopoiética y que sus anélisis y
resultados se veran potenciados y reforzados a la luz de un esclarecimiento de
sus continuidades —sin excluir la posibilidad de rupturas— con la teoria auto-
poiética.

En cierta medida el constructivismo espitemolégico desemboca natural e
inevitablemente en un constructivismo sociolégico, politico € histéricoquetiene
multiples manifestaciones en las fronteras actuales de la teoria politica y social
contemporanea,

EL RETORNO DE LA FILOSOFIA

En su manifiesto originario Bertalanffy sospecha que una Teoria General de los
Sistemas realmente unificadora estaria constituida por tres ramas irreductibles
unas a otras: la “ciencia” de los sistemas, la “"tecnologia” de los sitemas y la
“filosofia’” de los sistemas. Los distintos cultores de la T.G.S. olvidaron esta
recomendacién y terminaron haciendo de la meta disciplina un conjunto de

recetas tecnoldgicas y positivistas.

El estudio de la autopoiesis como rama de la T.G.S. muestra que ese
resultado no es ni inevitable ni definitivo. El analisis de las funciones del
discurso filoséfico y epistemolégico explicito en la teorizacién de Varela y Matu-
rana demuestra en qué medida la estrategia filosdfica esta presente con toda
fuerza en las avanzadas del conocimiento.

Es en tal sentido que la T.G.S. deja de ser un residuo tecnologista para
convertirse en un mediador conceptual de primer orden entre el territorio de las
ciencias duras —y sus principales cultores sobresalen en este terreno— y el
yermo de las ciencias sociales, aportando resultados inéditos y prometedores
{Piscitelli. 1984).

Anexo

Fundamentos y objetivos
de la T.G.S.

Observar el mundo como un conjunte de fenémenos individuales interrelacio-
nados v no aislados en donde la complejidad adquiere primacia.

Demostrar que ciertos conceptos, principios y métodos no dependen de la

naturaleza especifica de los fenémenos implicados sino que estos son aplica-
bles a diversos campos de la ciencia, la ingenieria, las artes, la filosofia y las
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ciencias sociales. He aqui la posibilidad de establecer nexos entre distintas
disciplinas. :

Inaugurar con este nuevo paradigma otras alternativas, principios y méto-
dos para las disciplinas especificas a través de investigaciones generales de la
TGS. Los esfuerzos de Gray en psiquiatria, el estrecho paralelismo entre la
teoria general de los sistemas y el estructuralismo (Lazlo 1971 y Wilden 1979).
Los estudios en las ciencias de la conducta (Buckley 1968}, lainfluencia ejercida
en el funcionalismo sociolégico americano (Demetath y Petersons), como la
influencia en areas tan particulares como la geografia teérica {Harvey) no son
sino algunos de los resultados de este nuevo paradigma. Por ello, para J. Klir
(von Bertalanffy 1984) es probable que el desarrollo de las distintas teorias asi como
de metateorias de sistemas generales, desemboguen en la creacién de una
““ciencia de sistemas generales’’, ciencia que a su vez prestaria ayuda a las otras
ciencias.

Hoy en dia puede afirmarse que ciertas propiedades de los sistemas no
dependen de ia naturaleza especifica de €stos sino que son comunes a sistemas
de distinta indole. En un primer momento se interpretaron estas propiedades
como simples semejanzas entre sistemas, es decir, que las variables eran de la
misma naturaleza. Posteriormente, el significado de semejanza se amplié hasta
incluir sistemas con variables de distinta naturaleza fisica y este tipo de seme-
janza es lo que se conoce por analogia entre sistemas.

El segundo paso en la formacién del ‘sistema general’ fue la generaliza-
cién de semejanzas entre sistemas o analogia entre sistemas. Aqui se ven
implicadas diversas disciplinas y los resultados de la investigacién de un sis-
tema pueden transferirse a otras disciplinas. Simultaneamente, la naturaleza
interdisciplinaria de los conceptos, modelos y principios correspondientes a los
sistemas establecen un posible acercamiento hacia la unificacién de la ciencia.

Se requiere una filosofia de los sistemas{Lazlo 1981) ante la nueva reorien-
tacién del pensamiento y de la concepcién del mundo frente al modelo mecani-
cista, de causalidad lineal, de la ciencia cldsica. Desde una “ontologia de los
sistemas” (J. Klir, 0.c.) podemos decir que un objeto o un sistema sélo es
comprensible por las interrelaciones entre los elementos componentes. Nosblo
se dan sistemas reales, entidades percibidas mediante la observacién o inferi-
das desde ella con una existencia independiente del observador. Es preciso
también considerar los sistemas conceptuales que son en esencia construccio-
nes. Y como tampoco los objetos de nuestra experiencia diaria se nos dan como
datos sensoriales o percepciones simples, sino que son construcciones basadas
en categorias innatas y aprendidas, en la concordancia de distintos sentidos,
experiencias previas, procesos de aprendizaje y procesos simbdélicas, no pode-
mos a través del sentido comun lograr ningin método que nos permita trazar
una linea entre los sistemas reales de la comprension y las construcciones o
sistemas “conceptuales”.
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Scmos llevados asi a una epistemologia de los sistemas, totalmente dife-
rente de la metafisica y la epistemologia del fisicismo, del atomismo y de la
teoria cognoscitiva de la “cdmara fotogréfica”. La percepcién no es un reflejo de
las ““cosas reales” {cualquiera fuera en su saber metafisico) ni el conocimiento
es una aproximacién a la ““verdad”, sino una interaccién entre lo conocido y el
gue conoce, que depende de miltiples factores de orden hioldgico, psicolégico,
cultural y lingdistico. Aun la fisica misma nos muestra que no hay entidades
ultimas como corpisculos u ondas que existan independientemente del obser-
vador. Esto nos conduce a una filosofia “perspectivista’ frente a un reduccio-
nismo que declara que la realidad "“"no es nada” excepto particulas, genes,
reflejos, impulsos... La ciencia, en sentido amplio, es “una de las ‘perspectivas’
que el hombre, con su dotacién y limites bioldgicos, culturales y linglisticos, ha
creado para entendérselas con el mundo™.

L. von Bertafantfy, 1984
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