
			

		
			
				[image: ]
			

		


			

	
			
				[image: ]
			

		


			

		© Editorial Universidad de Santiago de Chile, 2022

			Av. Víctor Jara 3453, Estación Central, Santiago de Chile

			Tel.: +56 2 2718 0080

			wwww.editorial.usach.cl

			       Instagram: @editorialusach

                Twitter: @Editorial_Usach

			       editor@usach.cl


			© María Teresa Santander, Claudio Herrera, 2022
	
	
			I.S.B.N. edición impresa: 978-956-303-564-3
					
			I.S.B.N. edición digital: 978-956-303-565-0

	
			Director editorial: Galo Ghigliotto G.

			Edición: Catalina Echeverría I.

			Diseño y diagramación: Andrea Meza V.

			Diseño de colección: Ian Campbell C.

			Corrección de textos: Luz María Astudillo

			Edición electrónica: Sergio Cruz

	
			Primera edición, agosto 2022

		  Ninguna parte de esta publicación puede ser reproducida, almacenada o transmitida en manera alguna ni por ningún medio, ya sea eléctrico, químico o mecánico, óptico, de grabación o de fotocopia, sin permiso previo de la editorial.
			Impreso en Chile


		
			Índice

			
	Presentación

	Prólogo

	Parte I

 	
 
	Sistémica, cibernética y complejidad: fuentes de conocimiento posmoderno

	Ergonomía de sistemas de actividad humana3

	Sistemas de actividades humanas, una visión cooperativa

	Autoaprendizaje: una herramienta ontológica para la gestión enactiva de la colaboración y cooperación en sistemas de actividad humana

	Sobre organizaciones y culturas: una lectura antropológica

 



	Parte II

 	
 
	Planificación estratégica: desarrollo de un modelo de dirección estratégica

	Aproximación teórico-metodológica para el estudio y diseño de organizaciones desde una mirada sistémico-cibernética

	Gestión del conocimiento en las estructuras organizativas

 



	Sobre los autores y autoras

			

		


		
			Presentación

			Las siguientes palabras se encuentran convocadas por dos cuestiones fundamentalmente, una textual, relativa al libro que nos convoca hoy, y otra menos material pero quizás más importante, aquella referida a los sujetos que permitieron tal culminación, los autores, pensadores sistémicos que a lo largo de su trayectoria académica, han situado, difundido y enriquecido el pensamiento sistémico. Gracias al esfuerzo y dedicación de quienes, vía intelección, plasmaron sus ideas, pensamientos y reflexiones, de manera sistemática y pedagógica, en el presente escrito, que hoy nos permite llegar al lector.

			Asimismo, lo anterior no sería posible sin el apoyo y sustento de aquellos otros partícipes indirectos de este desembarco textual. Nos referimos a la Facultad de Ingeniería de la Universidad de Santiago de Chile, entidad que cobijó y permitió el trabajo de investigación y el desarrollo de las ideas contenidas en este libro y, junto con ello, permitió el trabajo en una atmósfera propicia para alcanzar dicho objetivo; por último, deseamos agradecer al Centro de Integración Ingeniería y Sociedad (CIIS) por albergar la labor aquí contenida, con ellos ha sido posible la concreción del presente documento.

			José Miguel Araya Marchant

			Director del Centro de Integración Ingeniería y Sociedad (CIIS)

			Facultad de Ingeniería

			Universidad de Santiago de Chile

		


		
			Prólogo

			La presente compilación tiene por finalidad, desde la visión sistémica, brindar una mirada acerca de la complejidad de las organizaciones y sus tensiones, que se despliega en dos vertientes: una relativa al desembarco del pensamiento sistémico, las revisiones de los conceptos de trabajo, cooperación, organización, cultura y aprendizaje organizacional, y otra guiada por propuestas más concretas en torno a las organizaciones y la forma en que estas pueden ser direccionadas y modeladas desde parámetros teóricos sistémicos específicos.

			De esta manera, el siguiente corpus constará de una primera parte, referida a un despliegue más conceptual e histórico del desembarco del pensamiento sistémico que nos indica que no ha sido ni es fácil conocer, interesarse, estudiar y cultivar el pensamiento sistémico, señalándonos las tensiones, particularidades y los aportes del pensamiento en el conocimiento en el mundo occidental. Se continúa con un aporte que busca impulsar una concepción, organización y práctica del trabajo, que sea productiva y saludable para los trabajadores que desde la conceptualización de la ergonomía, es decir, desde la adecuación de las condiciones técnicas del trabajo al trabajador, se reflexiona acerca del concepto de trabajo desde una mirada interpretativa, en este sentido se plantea específicamente una base conceptual del espacio laboral a partir de los fundamentos humanos del trabajo y la mirada sistémica acerca de los sistemas de actividad humana. Asimismo, se desarrolla una propuesta acerca del trabajo cooperativo, para ello se realiza una descripción, no primaria, del concepto de trabajo, se analizan los conceptos de cooperativa y de trabajo cooperativo para de esta manera plantear una articulación del trabajo cooperativo junto a una consciencia cooperativa, característica de una visión sistémica interpretativa de la cuestión. 

			Luego se busca refrescar la comprensión tradicional de la toma de decisiones como un proceso fundado en la racionalidad, ampliándola a un aprendizaje de la interacción en un contexto organizacional de seres humanos con diversas formaciones, historia y emocionalidades. Esto permite presentar el desarrollo de un enfoque innovador y creativo basado en diferentes capacidades de auto-observación, observación de relaciones y redes que facilitan el diseño y la innovación de las interacciones en las que participan para la solución, atenuación o disolución de situaciones problemas complejos.

			Le sigue, a la propuesta de aprendizaje organizacional, una revisión del concepto de organización que versa sobre el camino que ha venido construyendo la administración y la sistémica, planteando una revisión bibliográfica de los autores más significativos, se cierra la primera parte, con una visión más foránea, aunque no desligada de las reflexiones aquí propuestas, lo que busca aprehender este apartado es develar, antropológicamente, el concepto de cultura aplicado al campo de la organización (empresa), esto es, tratar de generar una conceptualización sinóptica que dé cuenta de lo que entendemos por cultura desde el mundo del management y la forma en que, desde la antropología, se puede ampliar y desplegar conceptualmente dicha noción, en suma, se trata de una apuesta conceptual que amplía el horizonte de comprensión que se da sobre la organización en un contexto productivo —industrial— y que pretende generar, a partir de ello, una originalidad conceptual.

			De igual modo, una segunda parte, más extensa, adherida a consideraciones concretas, es decir, planteamientos y propuestas teórico-metodológicas con un arraigo empírico en el contexto de la organización; trata sobre la manera en que puede plantearse un modelo de dirección estratégica, para ello se identifican, caracterizan e integran un esquema y un proceso de planificación estratégica junto con la importante planificación en el modelo de dirección; dichos planteamientos se complementan metodológicamente con la propuesta original —al tiempo que holística— que observa y analiza el sistema como un todo global e integrado para dar cuenta de un contexto en forma de modelo. Para lograr esto se proponen, entre otras, establecer dimensiones tales como: el diagnóstico estratégico de la organización (empresa), estudios de mercados, determinar los objetivos estratégicos de esta, etc. Asimismo, se considera una revisión amplia de los contextos en los que se desenvuelve la organización, esto es, análisis interno y otro externo de estos. Con esta gama de conceptos y de lineamientos teórico-conceptuales, sumados a otros también complementarios, se logra, finalmente, dar con una serie de propuestas e indicaciones que, en un mundo globalizado, resultan particularmente atractivas para una mejor comprensión y aprehensión empírica del fenómeno organizacional productivo. De igual forma, se expone una propuesta metodológico-sistémica para el diagnóstico de organizaciones centrada en la mirada sistémica-cibernética, que se opone a la mirada tradicional reduccionista, el texto plantea una revisión del pensamiento sistémico en relación a la aprehensión del fenómeno organizacional; esta forma de encarar dicha problemática opta por trabajar —metodológicamente— de acuerdo a etapas y establecer un método de análisis con base en el Modelo del Sistema Viable propuesto por Stafford Beer y el Método VIPLAN —o Método de Intervención Organizacional— propuesto por Raúl Espejo. Además de ello, se fundamenta la modelización del fenómeno organizacional, desde una mirada holística (integradora) al incluir una aproximación al concepto de cultura (características incluidas) y con ello establecer sólidos fundamentos para la construcción metodológica en dichas parcelas de la realidad organizacional.

			Finalmente, el texto que concluye este corpus nos ofrece una revisión crítica y detallada acerca de la generación y transferencia de conocimiento en determinadas estructuras organizativas y de cómo el modelamiento de estas permite establecer funciones y gestionar el conocimiento en ellas. Para esto se realiza un recorrido histórico-conceptual que permite comprender la forma en que se ha ido generando conocimiento en las empresas; sin embargo, el punto de inflexión del autor lo encontramos en su descripción acerca de cómo la dimensión epistemológico-ontológica puede ser aprehendida y constituir un aporte en esta senda. Frente a esto, el guion nos induce a una revisión de los estudios “empíricos” que dan cuenta, en mayor y menor medida, de la transferencia inter-organizativa y de la intra-organizativa, el texto recurre a alcances bibliográficos para respaldar su recorrido que facilitan de modo nítido la lectura de aquel. Asimismo se propone al lector, apoyándose nuevamente en una extensa bibliografía al respecto, el modelo Hipertrevia para la gestión del conocimiento de una organización basada en la viabilidad organizacional; propuesta apoyada, a su vez, en tres modelos: el modelo Hipertexto propuesto por Nonaka y Takeuchi, el modelo Trébol propuesto por Hamdy y el modelo de Sistema Viables propuesto por Stafford Beer, además, se consideran los aportes de Pedro Narvarte respecto de la revisión acerca de la teoría en uso y teoría expuesta en las organizaciones.

			María Teresa Santander Gana

			Claudio Herrera Figueroa

			Investigadores asociados del Centro de Integración

			Ingeniería y Sociedad (CIIS)

			Facultad de Ingeniería

			Universidad de Santiago de Chile

		
		


	
Parte I


		
			Sistémica, cibernética y complejidad: fuentes de conocimiento posmoderno

			Dr. Mario Iván Tarride Fernández

			Conocer, interesarse, estudiarlo y cultivar el pensamiento sistémico no ha sido ni es tarea fácil. Esto porque su desarrollo ocurre recién durante el siglo xx y a la fecha aún no es paradigma dominante, no obstante haber permeado todos los ámbitos del conocimiento en el mundo occidental. Precisar su fecha de nacimiento tampoco es fácil, porque es posible rastrear en el pasado lejano señas de su origen, incluso antes de que Aristóteles planteara su principio de sinergia en que el todo es algo más que la simple suma de sus partes. Sin embargo, parece haber acuerdo en la comunidad científica de nombrar a Karl Ludwig von Bertalanffy, biólogo austriaco nacido en 1901 y fallecido en 1972, como su principal impulsor y en consecuencia ubicar el nacimiento de la “sistémica” hacia fines de la década de 1930. Así, es posible señalar entonces que este movimiento de la ciencia y del conocimiento en general tiene aproximadamente, a la fecha —2018—, tan sólo 78 años.

			De acuerdo con lo anterior, una de las principales dificultades para la “sistémica” ha sido la dominancia del pensamiento analítico, establecido desde los comienzos de la ciencia moderna en el siglo xvii. Para cumplir con el objetivo de explicar los fenómenos de la naturaleza la ciencia ha recurrido, y lo sigue haciendo, al análisis, a la fragmentación, a la reducción, bajo el supuesto de que aquello que puede explicar el fenómeno en cuestión está contenido en el mismo; un ejemplo paradigmático de esto fue el descubrimiento del átomo. 

			La ciencia hizo del análisis su principal herramienta, dejando la síntesis y el pensamiento expansionista relegados a un menor uso y se abocó a buscar herramientas que le permitieran hacer inducción, inferencia, a partir del conocimiento obtenido de alguno de los elementos constituyentes del fenómeno investigado. Reconstituir el todo después de haberlo fragmentado, aun cuando se haya respetado el principio de enumeración cartesiano, plantea dilemas que traen de vuelta el concepto de sinergia. Más aún, el todo se comportará de manera distinta a lo esperado si la recomposición no tiene en cuenta las relaciones existentes entre los distintos componentes al momento de la reducción.

			Se puede atribuir a lo anterior, entre otras cosas, el surgimiento del pensamiento sistémico. Para los biólogos de aquellos años y en especial para Bertalanffy, debe haber sido incómodo, por decirlo de alguna manera, no disponer de una definición de ser vivo desde la biología, sino sólo desde la física y la química, precisamente por la descomposición a que se le sometía. Definición que surgirá a comienzo de los setenta a través del concepto de máquina autopoiética de Maturana y Varela (1973). Pero sin adelantarse tanto, y volviendo a Bertalanffy, es necesario destacar la gran contribución hecha por este biólogo a través del concepto de sistema abierto (Bertalanffy, 1987).

			El uso del análisis como herramienta principal significó desconocer la relación que el objeto de estudio tenía con otros de su alrededor; se trabajaba con “sistemas cerrados”. Cuando Bertalanffy define un sistema abierto como aquel que intercambia materia, energía y/o información con su medio, lo que hace es llamar la atención acerca de la forma en que se trataban los sistemas hasta ese momento; esto es, sin medio ambiente, situación que se replicaba recursivamente cuando se les descomponía, perdiendo así las relaciones del componente de interés con los otros componentes de la totalidad en estudio. La idea de sistema abierto, más que una clasificación de sistemas como habitualmente se le señala, viene a constituirse en un ajuste epistemológico para el investigador, haciéndole consciente la posibilidad de elegir entre tratar un sistema como cerrado o abierto.

			Otro factor clave en la llegada del pensamiento sistémico fue la incorporación de los seres vivos como modelos para tratar los sistemas en estudio. El paradigma mecanicista que usaba como referente los mecanismos para pensar y modelar sistemas ve aparecer en escena a los seres vivos en la misma función, dando curso al paradigma “organimicista” o sencillamente sistémico. Esto significa que para pensar y actuar sistémicamente se requiere el uso de los seres vivos como referentes explicativos, hecho que hasta el día de hoy se trasgrede, otorgándosele el carácter de sistémico a cuestiones que se mantienen en el paradigma mecanicista.

			Un tercer factor de importancia en el surgimiento del pensamiento y práctica sistémica son las ideas de totalidad y completitud. En el primer caso, la expresión totalidad refiere a que el sistema es tratado como una unidad indivisible; obsérvese que se dice que “es tratado como”, y no que es una unidad indivisible. Esta forma de abordar el sistema se conecta directamente con la idea de sistema abierto, es decir, reconociendo la existencia de un medio ambiente en el cual ese sistema se encuentra inserto; se puede afirmar entonces que para definir uno necesariamente se requieren dos. Ciertamente el sistema entendido como conjunto de partes interactuantes que constituyen una totalidad, puede también ser tratado como unidad compuesta y en ese caso es posible descomponerlo en los subsistemas que lo conforman. La reconstitución del sistema en su totalidad puede ofrecer una explicación para las propiedades que este exhibe, en cuyo caso parece útil usar la expresión sinergia. Sin embargo, es mucho más común el surgimiento de propiedades emergentes —aquellas que no pueden predecirse—, hecho adjudicable al conocimiento parcial que se tiene del sistema y de sus componentes; cuestión que rechaza la idea de completitud de un sistema, instalando, con categoría de axioma, la incompletitud del mismo. ¡El conocimiento es limitado, la ignorancia es ilimitada!, cuando se habla de totalidad no se hace referencia a completitud. 

			Concomitante con la idea de totalidad de un sistema está el concepto de organicidad; la manera en que los componentes de un sistema interactúan define su forma y comportamiento global. Del universo total de interacciones posibles entre los componentes de un sistema, no todas ocurren necesariamente, aquellas que se realizan determinan la totalidad. Si cambian las relaciones, cambia la totalidad. Cualquier alteración a la organicidad de un sistema cambia el sistema observado.

			Conforme con lo anterior, la lógica de fragmentación sistémica, que permite ir de sistemas a subsistemas y de estos a sub-subsistemas y así sucesivamente (nótese que se puede hacer el camino inverso, i.e. de sistemas a meta-sistemas), exige que ese viaje se realice atendiendo al principio de organicidad sistémico. Surgen así las jerarquías sistémicas, esto es estructuras y comportamientos propios de ese nivel y distintos de los sub-sistemas que contiene y de los meta-sistemas en que está contenido. No hay aquí juicios de valor, sólo se da cuenta de estructuras y comportamientos diferentes conforme el principio de sinergia.

			Otro aspecto de interés a considerar en el desarrollo del pensamiento sistémico fue el supuesto desplazamiento y disputa que se produjo, principalmente en la década de 1960, desde una epistemología objetivista o realista, hacia otra subjetivista o idealista (no confundir con representacionismo versus constructivismo y más recientemente con enactivismo, que trataremos de abordar más adelante). Como tal vez ya se intuya, se usa la palabra “supuesto” porque se considera que tal disputa o confrontación jamás existió. Esto, porque el resultado de la interacción entre un observador y un sistema observado, que denominamos conocimiento, jamás deja de pertenecer a la relación. Nunca, en el proceso de conocer algo, es posible ubicarse sólo en el “objeto” (objetivismo) o sólo en el “sujeto” (subjetivismo); no es dicotómico. 

			La ciencia moderna ha luchado contra los juicios, prejuicios, creencias humanas, buscando conocer la realidad de la forma más objetiva posible, pero siempre ha tenido muy claro que “todo cuanto se dice es dicho por alguien” (Maturana y Varela, 1986, p. 13). Pero tampoco ha negado la existencia de una realidad trascendente, excepto en el ejercicio intelectual filosófico de los escépticos o “idealistas radicalizados”. Nunca ha tenido cabida la negación de la existencia de una realidad independiente del observador, hacer ese ejercicio niega que el conocimiento provenga de la relación entre observador y sistema observado. Tampoco debe confundirse lo señalado, con la interpretación que el observador haga de aquello observado. Dicho de otro modo, observamos algo y luego operamos con el resultado del paso de ese algo a través nuestro; si eso es la realidad, nuestra realidad, bien, pero en ningún caso niega la existencia de ese algo que nos trasciende.

			Tal vez lo ocurrido deba ser visto más bien como un rendirse ante la imposibilidad de un objetivismo extremo, aceptando que los sistemas resultan ser construcciones mentales de un observador respecto de lo observado. Pero tampoco un subjetivismo extremo que niegue la existencia de un medioambiente que nos rodea. Nos ubicamos entonces en alguno de los infinitos puntos posible entre los extremos inalcanzables de lo objetivo y lo subjetivo.

			Este entendimiento significó hacer del par observador-sistema una unidad indisoluble, en que el sistema observado queda impregnado del observador que lo observa. Esto trajo consigo la necesidad de explicitar el o los puntos de vista (Checkland, 1981) puestos en juego por un observador, cada vez que refiere un sistema. No se tiene el mismo resultado si se trata un sistema, por ejemplo, desde un punto de vista político que de uno económico o financiero. 

			Esto tiene que ver con el hecho de que cada vez que se dice que algo será tratado desde un determinado punto de vista, se especifica un particular tratamiento del objeto en cuestión, efectuando el recorte de realidad que interesa, de acuerdo con las categorías que se usen para tratarla.

			Cuando se dice que un cierto objeto será tratado desde un punto de vista físico entonces se está señalando que el estudio del objeto se efectuará según categorías físicas: materia, energía, tiempo, espacio, movimiento. Si el punto de vista es cibernético, se dice que el estudio del objeto que interesa se hace con relación a sus mecanismos de comunicación, control, regulación, que le permiten el logro de los objetivos perseguidos, adaptarse, conservarse. Del mismo modo, si decimos que un sistema es un conjunto de partes interrelacionadas que satisfacen un cierto objetivo, entonces el punto de vista sistémico dice relación con dar cuenta del objeto en tanto sus partes constituyentes y las relaciones entre ellas (estructura) y el objetivo perseguido (función). Así el punto de vista sistémico consistiría en el estudio de los objetos de manera estructural/funcionalista. Y, en tanto los sistemas por definición, están en relación al medio ambiente, el punto de vista sistémico obliga a estudiar el objeto en sus relaciones con el entorno.

			Desde un trasfondo interpretativo próximo al subjetivismo, la presencia del observador en el acto de distinguir sistemas es ineludible. Desde aquí no existe un mundo independiente del sujeto que observa, su participación es activa, con todos sus juicios y prejuicios, conceptos y preconceptos, sus sentimientos y emociones participan activamente en la distinción de lo observado. Conjuntamente, y ante la complejidad de la realidad, el observador captura la totalidad como una unidad compleja, que luego cuando quiere describirla, comprenderla y/o explicarla, descompone y recompone atrapando/ construyendo de ella aquello que en ese momento le ha sido posible captar. 

			Dos momentos de distinción son posibles de apreciar: el de la unidad simple y el de la unidad compuesta (Maturana, 1991). El primero se refiere a la distinción de una totalidad íntegra, indescomponible y el segundo a la distinción de una totalidad descomponible en partes y relaciones entre las partes. La primera distinción alude a lo que Le Moigne (1990a) denomina unidad compleja y la segunda a lo que tradicionalmente hemos denotado como sistema.

			El acto de descomposición de la totalidad en partes y relaciones entre ellas ha sido la forma en que hemos abordado la tarea de explicación de esa totalidad con la dificultad, que más parece un dato de la causa, de no ser capaces de explicar el surgimiento de propiedades emergentes a nivel de totalidad. 

			La explicación que nos hemos otorgado para este hecho, dice relación con el logro de un conocimiento parcial de los componentes del sistema y continuamos pensando que llegará el momento en que seamos capaces de superarlo y eliminar la aparición de tales emergencias.

			En un acto de distinción/construcción, el observador no agota el conocimiento acerca de lo observado. Podemos señalar entonces que siempre captamos fracciones, aspectos, matices, reducciones del fenómeno observado. Aquello que se capta puede ser visto como el posible “punto de vista” puesto en juego por el observador.

			Fenomenológicamente no sería posible separar el observador de lo observado y esta unidad que hace surgir la conciencia en el sujeto, se expresaría en la intencionalidad adjudicada a lo observado y que denominamos acto teleológico. En este ejercicio el punto de vista es el de la esencia de la cosa observada, logrado a través del método fenomenológico por medio de la epojé, la reducción eidética y la trascendental.

			Las categorías descriptivas de la fenomenología son las esencias de lo observado. El ser de los objetos no es único y se expresa según las “vivencias de la conciencia”.

			Por fin, las categorías descriptivas de la sistémica son: estructura (forma, disposición de las partes o componentes en interacción), función (objetivo, quehacer), contexto (relaciones de concomitancia con el medio) y regulación (mecanismos de conservación del ser del sistema). Así, la esencia de un sistema está determinada por su organización (componentes, relaciones entre componentes y procesos que permiten su conservación) y su hacer (propósito u objetivo adjudicado por el observador).

			Consecuentemente con lo anterior, no va más la pregunta de si los sistemas tienen o no objetivos, todos son teleológicos. Esto, porque el observador al interactuar con ellos de manera indisoluble, les adjudica objetivos. Los objetivos pueden cambiar si el observador varía sus propósitos; así, una silla que sirve para sentarse puede también ser usada para pararse sobre ella o para trancar una puerta. 

			Algo similar ocurre con la idea de sistema versus conglomerado; en este último caso se pone en juego una idea más bien “objetivista” de sistema, cuando el observador no logra identificar una totalidad y sólo distingue una colección de elementos sin relación alguna. Sin embargo, para otro observador más avezado esa colección de elementos puede constituir un sistema según la construcción mental que realice al momento de la observación. Nuevamente entonces los sistemas remiten al observador y su capacidad de discriminación. 

			Volviendo a los objetivos, el logro de ellos por parte de los sistemas, dice relación también con sus condiciones de operación, desde su estado inicial hasta sus fronteras de comportamiento. Así, dos sistemas idénticos, que arrancan en iguales condiciones, no necesariamente llegarán al mismo destino. Del mismo modo, pequeñas variaciones en sus condiciones iniciales o traspaso de sus bordes habituales de funcionamiento, pueden significar cambios catastróficos en sus comportamientos, transformando incluso sistemas de comportamiento determinístico en caóticos. Y también sistemas naturales que evolucionan desde el caos auto-organizándose, conocidos como sistemas complejos adaptativos.

			Tal vez uno de los avances más prodigiosos de la ciencia en el siglo xx, influida por el pensamiento sistémico, fue el surgimiento de la cibernética. La aspiración bertalanffyana de construir una Teoría General de Sistemas tuvo eco en el desarrollo de este nuevo espacio de conocimiento, definido como la “ciencia de la comunicación y el control en animales y máquinas” (Wiener, 1988). Su objeto de estudio es la información, las comunicaciones, la coordinación, la regulación, el control de los más variados tipos de sistemas, abandonando la preocupación por su materialidad y concentrándose en sus comportamientos, en sus funciones. En el corazón de la cibernética se ubica la circularidad causal o realimentación, que viene a ampliar la idea de causalidad lineal o ley de coincidencias constantes.

			A la cibernética, entendida a partir de su raíz griega kibernetiké como el arte de guiar, le interesan aquellos mecanismos que le permiten a los sistemas alcanzar sus objetivos, no obstante las perturbaciones a que se vean sometidos. Así, sistemas bien regulados estarán bajo control, se conservarán, se adaptarán, serán viables. Por el contrario, sistemas mal regulados no serán capaces de hacer frente a las perturbaciones y se verán afectados, llegando incluso a su desintegración.

			Si se reconocen sistemas regulados, necesariamente por complementariedad deben distinguirse sistemas no regulados. En este último grupo se señalan las estructuras estáticas o marcos de referencia. Sin embargo, la interrogante que surge es ¿cómo es posible que estos sistemas se conserven en un cierto horizonte espacio-temporal, permitiéndoles ser distinguidos por un observador? 

			Ciertamente estos son sistemas que también están expuestos a perturbaciones medioambientales. Piénsese, por ejemplo, en un edificio cualesquiera que se ve enfrentado a fuertes vientos o terremotos y se mantiene en pie. Decimos entonces que el edificio logra su objetivo de mantenerse erguido y que lo hace porque es capaz de hacer frente a las perturbaciones medioambientales a través de mecanismos regulatorios que “bloquean el flujo de variedad perturbadora” (Ashby, 1972). Estos mecanismos no son otros que las condiciones bajo las cuales el edificio fue diseñado y construido: características del terreno en que es emplazado, las fundaciones sobre las cuales se levanta, la resistencia y mezcla de los materiales usados, entre otras múltiples condiciones. En definitiva, como una forma de sintetizar la multiplicidad de factores regulatorios que contribuyen a la conservación de las estructuras estáticas o marcos de referencia, puede señalarse su propia estructura como su principal mecanismo regulatorio.

			Consecuente con lo anterior, si se acepta la premisa de que todo sistema requiere de regulación para conservarse, entonces no es posible hablar de sistemas no regulados; podemos afirmar entonces que “todos los sistemas son regulados y por eso los distinguimos en un cierto horizonte espacio-temporal”. Por cierto, la cantidad de regulación que requiera un sistema para conservarse, dependerá de la cantidad de variedad perturbadora que deba enfrentar (Ashby, 1972) y cuando no sea capaz de hacerlo, estará irremediablemente condenado a desaparecer como tal. Así, mientras más y mejor regulación, mayor horizonte temporal de existencia, pero si se acepta que la variedad medioambiental perturbadora será siempre mayor que la variedad reguladora, entonces podemos afirmar la imposibilidad de la inmortalidad sistémica.

			Para mayor ahondamiento; es cierto que los sistemas cambian y lo hacen permanentemente en determinados horizontes espacio-temporales, sin embargo, ese cambio sólo es posible en tanto exista algo que se conserve; las invariantes. Si no fuese así, todo estaría permanentemente cambiando y en consecuencia no habría sistema que observar, ni siquiera observador. 

			Una otra distinción que se realiza respecto a la regulación de los sistemas es aquella que dice relación con el hecho de ser o no autorregulados. Se dice que un sistema es autorregulado si los mecanismos que le permiten hacer frente a la variedad perturbadora medioambiental están contenidos en él mismo, en su interior. Complementariamente, los sistemas que no se regulan a sí mismos, serían regulados de manera externa, no desde su mismidad.

			Esta distinción entre sistemas regulados interna y externamente, exige especificar qué se entiende por interno y externo al sistema. Para ello se puede recurrir a la definición de sistema que lo señala como un conjunto de partes interrelacionadas que constituyen una totalidad que hace algo. En consecuencia, si los mecanismos reguladores pertenecen a ese conjunto de partes constituyentes, entonces el sistema es considerado autorregulado, de lo contrario, si no pertenecen al conjunto de partes constituyentes del sistema, entonces el sistema es regulado externamente. Obsérvese que esta forma de entender la autorregulación está supeditada a la existencia de una frontera nítida del sistema en cuestión, que permite distinguir entre el interior y el exterior del mismo, lo que no siempre es fácil de hacer para un observador. En todo caso la distinción debe realizarse prestando atención a la función reguladora; si esta ocurre al interior del sistema entonces es autorregulado, de lo contrario, es regulado externamente; por ejemplo, una madre que cuida de su hijo recién nacido puede ser vista como el mecanismo regulatorio externo de ese niño y, al parecer, nadie diría que ese niño, en tanto sistema, se extiende más allá de su corporalidad, penetrando la corporalidad de su madre. 

			Las regulaciones interna y externa no son excluyentes, de modo que en un mismo sistema será posible encontrar los dos tipos. Puede ser que concurran para regular diferentes procesos e incluso para uno mismo; piénsese por ejemplo en una persona a la cual la tiroides le funciona de manera insuficiente, requiriendo consumir, del exterior, levotiroxina. Se tienen entonces tres grandes grupos de sistemas: los autorregulados, los regulados externamente y los regulados de manera interna y externa.

			En este punto, podemos ampliar la afirmación anterior sosteniendo que “todos los sistemas distinguidos por un observador, en un cierto horizonte espacio-temporal, son regulados, ya sea de manera interna, externa, o ambas simultáneamente”. 

			Pero, la afirmación anterior nos obliga a retomar el tema de las fronteras de los sistemas. Es cierto que el aspecto físico es importante y en muchos casos decidor respecto de lo que constituye o no a un sistema, pero no es lo único. Como se señaló anteriormente, desde el punto de vista cibernético, son clave las funciones, poniendo a las fronteras en entredicho. Piénsese, por ejemplo, en una organización perteneciente a un holding cuyas decisiones macrofinancieras se toman en una institución completamente distinta a ella. ¿Hasta dónde llega esta organización en tanto sistema? Tal vez algunos digan que hasta su directorio, dejando fuera el holding y la señalen, entonces, como una organización regulada externamente. Otros, quizás, la conciban incluyendo la instancia decisoria del holding, tratándola en consecuencia como un sistema autorregulado. 

			Según lo anterior, los sistemas dispondrían de múltiples fronteras, dependiendo del punto de vista usado por el observador que está dando cuenta de ellos. En particular, pueden ser sistemas regulados de manera interna y/o externa, o bien todos autorregulados. En este último caso, la organización incluiría la función decisoria del holding, y en el caso del niño, mencionado anteriormente, este incluiría la capacidad decisoria y ejecutora de su madre. Nótese que al revés también funciona, es decir la madre se amplía en tanto sistema autorregulado, con el nacimiento de su hijo. 

			Dicho de otra forma, si los sistemas se observan desde el punto de vista cibernético; esto es, desde sus funciones, con independencia de su materialidad, entonces pueden ser considerados como autorregulados y sus fronteras no necesariamente coincidirán con las más triviales, como la material. 

			No se está proponiendo aquí que todos los sistemas sean considerados como autorregulados; sólo se llama la atención respecto del cambio de sus bordes según cómo el sistema sea observado. 

			Lo anterior trae a colación las ideas de autonomía e identidad sistémica. Respecto de la primera, tal vez lo primero que deba señalarse es que siempre es relativa; los sistemas son abiertos y en consecuencia siempre están en relación con otros. Según esto, tendrán un horizonte de actuación bajo su marco decisorio —he ahí su autonomía—, pero que está definido por su relación con terceros. Esta capacidad de operar sobre sí mismos puede asociarse también con la idea de identidad, puesto que permite separarlos de su ambiente y distinguirlos como sistemas. Así, en el momento en que un observador le pone borde a un sistema, con la operación de distinción que realiza, necesariamente incluye un conjunto mínimo de mecanismos que permiten su conservación, autonomía e identidad. De lo contrario no sería posible tal distinción.

			La conservación del comportamiento del sistema, no obstante el permanente cambio como se señaló anteriormente, refiere a su estabilidad, la que logrará sí y sólo sí es capaz de hacer frente a las perturbaciones medioambientales, corrigiendo las desviaciones a través de la retroalimentación negativa. Pero, cabe también la posibilidad de conservar una determinada desviación, en cuyo caso el principio que opera es el de la retroalimentación positiva.

			Siguiendo a Le Moigne (1990a), se puede sostener que cuando un observador distingue un sistema como una totalidad que hace algo, ese observador puede postular que tal distinción es posible debido a que ese sistema conserva su organización, haciéndose reconocible cada vez que es observado. Consecuentemente, para que el sistema se conserve, es posible postular la existencia de dos mecanismos que permiten efectuar control/monitoreo y regulación. El primero fija los objetivos que persigue el sistema y se encarga de evaluar y vigilar permanentemente el comportamiento del mismo. El segundo corrige las desviaciones detectadas, actuando sobre las variables correspondientes y/o anticipándose a posibles perturbaciones que puedan sacar al sistema de su regularidad. Para que estos dos mecanismos puedan actuar se requiere de información que permita verificar resultados, efectuar evaluaciones y alimentar las decisiones para la regulación. Y, si se considera que los procesos de ajuste son multidecisionales, entonces es necesario postular también la existencia de mecanismos de coordinación que provean coherencia a tales procesos. Del mismo, debe proponerse la existencia de mecanismos de memorización en virtud del comportamiento repetitivo, efectivo, que exhiba el sistema ante perturbaciones iguales o parecidas. Si estas últimas son inéditas y el sistema es capaz de superarlas, entonces es necesario postular la existencia de mecanismos de inteligencia que le permitan, creativamente, adaptarse. Finalmente, es necesario contar con una instancia de clausura o cierre de los procesos decisionales abiertos; para lo cual, se postula la existencia de una función denominada política que resulta ser la encargada de materializar la estabilidad y autonomía del sistema.

			Luego, durante la segunda mitad del siglo xx surge lo que se denominó cibernética de segundo orden, cuya preocupación era explicar el comportamiento del observador de sistemas. Se llamó así, para diferenciarla de la que se había interesado por estudiar el comportamiento de los más variados tipos de sistemas, pero sin interrogarse por lo que le ocurría al observador. De esta forma se traslada a la ciencia un tema que había pertenecido históricamente a la filosofía y sólo a comienzos del siglo xx a la psicología; el conocer. Esta primera etapa denominada constructivismo postuló que el conocimiento no era algo que el sujeto se incorporaba desde su entorno, sino más bien lo construía a partir de su interacción con el medio (Piaget, 1979). Posteriormente, la teoría biológica del conocimiento, propuesta por Maturana y Varela (1986), explica el conocer a partir de lo que ellos denominaron “determinismo estructural de los seres vivos”, esto es, que el medio nada determina en nuestra estructura y en consecuencia hacemos sólo aquello que nuestra corporalidad nos permite. Entonces, el medio lo único que hace es gatillar comportamientos que son desencadenados por las correlaciones senso-efectoras de nuestro sistema nervioso. Mostrando este último una plasticidad tal que permite un repertorio inmenso de respuestas. En consecuencia, se puede afirmar que no conocemos el medio que nos rodea, sino tan sólo las respuestas que damos ante los estímulos recibidos; y, cuando esas respuestas muestran una conducta efectiva de acoplamiento al entorno con conservación de identidad, decimos que conocemos. El conocer entonces es biológico, tiene que ver con nuestra corporalidad, y lo que denominamos realidad surge a partir de nuestra corporalidad.

			Más tarde, Varela (1990), desde las ciencias cognitivas, usará la expresión “embodied” para dejar constancia de que el conocer se realiza con el cuerpo y “enacción” para señalar que el conocimiento no puede ser la representación de un mundo preexistente, sino que el conocimiento surge en el momento de nuestra actuación humana.

			Un tercer momento en el desarrollo de la sistémica puede asociarse con el surgimiento del pensamiento complejo hacia fines de los años 70 y comienzo de los 80, no obstante que la palabra complejidad se había venido usando desde años anteriores de distintas maneras, requiriéndose en consecuencia de ciertas precisiones para dilucidar en cada caso su aplicabilidad. 

			Para la sistémica tradicional, un sistema complejo era aquel que tenía, por ejemplo, muchos componentes; así, un sistema con 100 componentes resultaba más complejo que uno con 10. Pero esta manera de ver la complejidad no daba cuenta de las interacciones entre las partes, las que podían llegar a hacer más complejo un sistema con menos cantidad de componentes que otro. Por ejemplo, un sistema que tiene 5 componentes (n) puede llegar a materializar 20 interacciones (n2 – n). Sin embargo, como se señaló anteriormente, en la práctica no necesariamente ocurre, de modo que, por ejemplo, si materializa sólo 10 interacciones, entonces es menos complejo que un sistema de 4 componentes, pero que realiza todas sus relaciones (42 – 4), es decir, 12 interacciones. De este modo, entonces, la medición del grado de complejidad de un sistema en términos teóricos podía recurrir sólo al número de componentes, pero desde un punto de vista práctico resultaba más conveniente cuantificar la cantidad de relaciones que se verificaban.

			De acuerdo a lo anterior, los sistemas podían ser vistos como indescomponibles, cuando materializaban todas o una gran cantidad de relaciones; semi-descomponibles cuando la cantidad de relaciones era menor que la anterior; y descomponibles cuando el sistema era muy pobre en conexiones, permitiendo incluso la reductibilidad sistémica; esto es separar, sacar del sistema, aquellos componentes que no presentaban relaciones con algunos otros (Ashby, 1972). Obsérvese entonces que la definición de sistema que se había hecho, era sólo una hipótesis de trabajo, dado que finalmente tuvo que aceptarse un nuevo conjunto de componentes como constituyentes de la totalidad en estudio, denominada sistema.

			Pero volviendo a la idea de complejidad de sistemas, también se usó como medida la cantidad de estados que ellos exhibían, al decir de Ashby (1972), su variedad. Así, un sistema con variedad 32 era más complejo que uno de 8. En unidades de información, el primero con variedad 5 bit y el segundo con variedad 3 bit.

			Se propusieron otras formas de medir la complejidad de un sistema, entre las que es posible nombrar la informática (Le Moigne, 1990b), que señalaba el número de pasos de un algoritmo computacional para resolver un problema, como medida de su complejidad, o la caótica que consideraba el mayor exponente de Lyapunov para la ecuación que describía el comportamiento de un sistema y que marcaba la frontera entre su determinismo e incertidumbre (Deshmuckh y Talavage, 1995).

			Otros sistemas, donde no es posible la cuantificación, también son llamados complejos en tanto nos asombran, son inciertos, impredecibles, indefinibles, indescifrables, indecibles o indecidibles para nosotros.

			Lo anterior remite entonces a la interrogación acerca de la posibilidad de medir o no la complejidad, obligando a una disquisición etimológico-semántica. La palabra complejo viene del latín complexus, de la raíz plexus que hace referencia a enredo, embrollo, entrelazamiento, según lo cual un sistema complejo sería algo enredado, embrollado, entrelazado y su opuesto sería lo implexus o implexo, es decir, sin enredo, sin embrollo, sin entrelazamiento, hecho que indicaría que el sistema está siendo tratado como totalidad, como unidad simple (Le Moigne, 1990a).

			Por otra parte, lo complicado viene de la expresión latina complicare, cuya raíz es plicare, que hace alusión a plegar, doblar. En consecuencia, un sistema complicado sería aquel que tiene pliegues, dobleces y su opuesto, un sistema sin pliegues o dobleces, es decir un sistema que está siendo tratado como totalidad, como unidad simple (Le Moigne, 1990a).

			¿Dónde está entonces la diferencia entre un sistema complejo y uno complicado? En el primer caso, al descomponer el sistema se apreciará enredo, mientras que en el segundo se observaran pliegues o dobleces. El enredo es caos, incertidumbre, en tanto que los pliegues o dobleces ofrecen orden, certidumbre.

			Tal vez sea necesario en este punto hacer una otra precisión acerca de los sistemas y que dice relación con que ellos son simultáneamente unidades simples, que no se pueden descomponer o “indescomponibles”, y unidades compuestas, que sí se pueden descomponer o “descomponibles”. Dicho de otra forma, los sistemas son unidades simples/compuestas, “indescomponibles”/ “descomponibles”. Esto, porque en el primer caso el observador está tratando al sistema en tanto totalidad, sin ocuparse de cómo está constituido, mientras que en el segundo sí le interesa conocer como está conformado. La primera es una mirada sintética y la segunda analítica. En el acto de observar, la primera ocurre primero y la segunda después.

			Ciertamente entonces es posible ir de la unidad simple a lo complejo y también a lo complicado. La diferencia está en el tratamiento que le da el observador a la totalidad al considerarla descomponible; si a priori asume un cierto modelo para realizar la descomposición, incluso de manera subconsciente, entonces el orden que le provea el modelo de observación le permitirá desplegar los “dobleces” de la unidad observada y considerarla una complicación. Sin embargo, si los operadores cognitivos que usa le permiten evidenciar el enredo, la incertidumbre, los antagónicos, el caos contenido en la unidad en descomposición, entonces la resultante será la complejidad contenida en esa unidad. El primero resulta más bien en un ejercicio de reduccionismo, dado por el modelo apriorístico usado, en tanto que el segundo abre una amplia gama de variedad para dar cuenta del sistema observado.

			Obsérvese que se puede ir desde un sistema complejo a uno complicado, cuando se eligen ciertos pliegues o dobleces para dar cuenta del primero transformándolo en el segundo. Visto así, un sistema complicado es uno de entre un conjunto de posibles sistemas obtenidos a través de actos de reducción y que sólo una vez hecho esto, es posible el acto de medición: cantidad de componentes, de relaciones, de variedad, etc. 

			Ahora, si se tiene en cuenta que el conocimiento disponible acerca de todo es limitado y la ignorancia ilimitada —axioma de la incompletitud sistémica—, entonces todos los sistemas, incluidos los deterministas, podrían llegar a exhibir propiedades emergentes, expresando así la complejidad contenida en ellos. 

			La complejidad entonces es una característica esencial de todos los sistemas, incluidos nosotros mismos en tanto observadores, y en consecuencia no podría ser medida. Desde este punto de vista, lo medido dice relación con complicación y no con complejidad. Así mismo, parece redundante hablar de sistemas complejos, sin embargo se hace, porque la palabra ejerce un atractivo especial no sólo para científicos sino para todo el mundo. El desafío es contextualizar y explicitar a qué se está haciendo referencia cuando se use la palabra complejidad, en espacios de conocimiento riguroso.

			En suma, tratar con la complejidad significa sumergirse en el caos, desorden, enredo, incertidumbre, desde donde el modelizador puede llegar a obtener una totalidad, una unidad, un sistema. Al revés, si el sistema es tratado como unidad compleja, el modelizador expone su complejidad a través de actos de modelización, que deben luchar contra el reduccionismo. En tanto que tratar con sistema complicados significa ir desde la totalidad, unidad compuesta, hasta sus elementos constitutivos simples, a través de actos de despliegue o desdoblamiento ordenado.

			No obstante lo anterior, el paradigma sistémico-cibernético ha buscado comprender y explicar esta realidad esencialmente compleja, midiéndola, desplegándola, quebrándola, reduciéndola, hecho que significó su crítica y el surgimiento del “pensamiento complejo” y la propuesta de construcción de una nueva base explicativa: el paradigma de la complejidad (Morin, 1986).

			Como se señaló anteriormente, la complejidad está tanto en el objeto como en el sujeto que observa y, en consecuencia, en la relación cognitiva que se establece entre ambos; la complejidad es un hecho esencial del conocer, del que conoce y de lo conocido. Ante esta constatación, el sujeto ha recurrido a la reducción, a la simplificación, para hacer frente a la complejidad del continente y el contenido. Durante gran parte del siglo xx, la mirada sistémica instaló la preocupación por la totalidad, por la organicidad, tratando de complementar el excesivo análisis con la síntesis, y más recientemente, hacia finales del siglo, bajo el nombre de paradigma de la complejidad, se ha venido desarrollando una mirada orientada por una forma de pensar compleja y por la institución, aún emergente, de un método complejo que da cabida al explicar —científico— y al comprender —complejo—, validado este último, por la constatación histórica de otorgarle viabilidad al sujeto en su acoplamiento a una realidad escasamente explicada (Tarride, 1998).

			En el espacio paradigmático moriniano la complejidad no se despliega, porque sería tratarla como complicación, entonces se muestra, se expresa, se releva, se trabaja con/contra ella, usando como algunos de sus operadores principales de modelización, los antagónicos, los dialógicos, la endo-causalidad de la auto-organización, el principio hologramático, el tercero incluido —ya no más excluido—, evitando así el reduccionismo y cambiando el uso del “o” excluyente por el “y” o por el “y/o” incluyentes, entre otros. 

			Pero, como el propio Morin (1983) lo señala, el paradigma de la complejidad nacerá sólo cuando muera el de la simplificación, produciéndose en la actualidad incomprensión y confusión entre quienes cultivan uno u otro paradigma.

			Concomitantemente y volviendo sobre lo señalado al comienzo, el desarrollo que ha tenido la sistémica, incluida la cibernética de primer y segundo orden, y el pensamiento complejo, no ha estado exento de disputas, críticas, desconocimiento, incomprensiones, apropiaciones indebidas, entre otras dificultades que le han hecho duro el camino a sus pioneros y cultores, pero que también le ha significado irse fortaleciendo como espacio de conocimiento posmoderno.

			Esto último puede constatarse en el éxito que ha tenido el desarrollo de múltiples teorías de sistemas, así como de métodos y herramientas para tratar los más diversos tipos de sistemas. El amplio campo de la Investigación de Operaciones, con sus diversas herramientas matemáticas ha sido un gran aporte al desarrollo económico y social, lo mismo puede señalarse de la Simulación con sus distintas técnicas y, en ambos casos, el desarrollo de software asociado. Por otra parte, la metodología para tratar “sistemas blandos” desarrollada por Checkland (1981) se constituyó en una herramienta fundamental para abordar problemas difíciles de estructurar y formalizar. Así mismo, la conceptualización cibernética derivada en técnicas y herramientas específicas transformó nuestra forma de vivir, especialmente en lo que refiere al desarrollo de las tecnologías de la información y las comunicaciones, entre otras muchas aplicaciones.

			Tal vez el siguiente paso en este magnífico camino que ha venido construyendo la sistémica sea terminar de permear algunos espacios de conocimiento, pero, principalmente, de la práctica, entre los que podemos nombrar la política, la economía, los negocios, la educación, la medicina alopática, el cuidado del medio ambiente, entre otros.
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