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CapiTurLo Il

NOCIONES BASICAS DE SISTEMICA
Y CIBERNETICA

Pasemos ahora a ver algunas de las nociones basicas de la
sistémica y la cibernética.

I. S1sTEMA

Obviamente, la nocion de sistema es una de elias.

Usaremos la de Frangois, quien caracteriza al sistema
como “una entidad auténoma dotada de una cierta permanencia
y constituida por elementos interrelacionados que forman sub-
sistemas estructurales y funcionales, que se transforma dentro
de ciertos limites de estabilidad, gracias a regulaciones internas
que le permiten adaptarse a las variaciones de su entorno espe-
cifico” {p. ej., un hombre, un aparato de aire acondicionado, un
automovil, una ameba)'.

Un sistema es un todo que funciona y que no puede divi-
dirse en partes independientes, sin dejar de existir como entidad
organizada.

Existen leyes generales de sistemas, aplicables a cualquier
sistema (real) de determinado tipo, sin importar las propieda-

' Frangots, C., Diccionario de teoria general..., cit.
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des particulares del mismo ni de los elementos participantes.
Por otra parte, cabe sefialar que el concepto de sistema no estd
limitado a entidades materiales sino que puede aplicarse a cual-
quier “todo™ que consista de “componentes™ que interactiien.
Asi puede, por ejemplo, hablarse de un sistema filoséfico.

Hay que tener presente que la condicién de sistema no
es una cualidad intrinseca de las cosas sino una actitud o apre-
ciacion de cada uno. Cuando decimos que tal cosa concreta o
abstracta es un sistema deberiamos decir que lo consideramos
un sisterna.

La condicion previa al uso adecuado de la nocion de sis-
tema es la adquisicion de una vision sistémica (y no sistemd-
tica, que es algo completamente distinto: todo lo perteneciente
o relativo a un sistema, en la concepcion cldsica se lo denomina
sistemdtico. Decimos que es sistemdtico todo lo que sigue un
sistema o se ajusta a él, como cualquier actividad metodica o
regida por principios, pero para designar lo relativo al moderno
enfoque de la TGS se usa el adjetivo “sistémico™). Es decir que
esa vision no sea reduccionista.

Por ello, la sistémica no estudia los sistemas a partir de
sus elementos bdsicos o Ultimos sino tratindolos a partir de
su organizacién interna, sus interrelaciones reciprocas, sus ni-
veles jerarquicos, su capacidad de variacion y adaptacion, su
conservacion de identidad, su autonomia, las relaciones entre
sus elementos, sus reglas de organizacion y crecimiento, su
desorganizacion y destruccion, etcétera.

Una de las virtudes esenciales de la sistémica es la de tra-
tar a los sistemas sin prescindir de sus relaciones con su en-
torno, manteniendo ademds las conexiones internas y externas
de sus elementos. Todo lo cual no puede ser separado sin des-
truir la esencia del sistema, es decir, su unidad. Pues una de las
ideas basicas en TGS es que e/ todo es mas (v es otra cosa) que
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la suma de sus partes, porque las caracteristicas constitutivas
de ese todo no son explicables a partir de las caracteristicas
de las partes aisladas. Es otra cosa y es més porque la entidad
de nivel superior tiene otras capacidades que las partes que lo
componen. (Piénsese en el pan: sus partes son agua, levadura,
harina, sal, entre otras, pero como totalidad es algo distinto y
tiene otras capacidades y propiedades que los ingredientes con
los que lo hacemos).

La piedra angular de la existencia de todo sistema consiste
en el hecho de que constituya una entidad aislada pero su ais-
lamiento no es absoluto, aunque si suficiente para poder distin-
guirse de su entorno, clara y permanentemente.

El sistema, en los casos de sistemas bioldgicos, estd ro-
deado por un limite o membrana que lo aisla relativamente,
que separa el endomundo del exomundo. Las membranas de
este tipo son siempre selectivamente permeables y cumplen un
papel capital en la organizacion de los intercambios entre el
sistema y su entorno (o, eventualmente, en los que se operan
entre los subsistemas, por lo general ellos mismos, limitados
por membranas). Los sistemas metavivientes también desarro-
llan membranas aunque, en este caso, el concepto en si debe
ser ampliado un poco. Es evidente que las fronteras politicas,
los recintos de las empresas y organizaciones, en el caso de
tas sociedades humanas, o los limites de las termiteras en las
sociedades animales, son membranas en el sentido antes defi-
nido: son funcionalmente homélogas a las membranas biolégi-
cas (véanse figuras 2 y 3).

La frontera, el limite o la membrana, no son siempre fa-
ciles de identificar y en muchos casos dependen de decisio-
nes, por lo menos lingliisticas y casi siempre pragmaticas. La
constitucion de! sistema depende del observador y de sus de-
cisiones metodologicas. Por ejemplo, nosotros diriamos nor-
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malmente que la piel es la frontera de nuestro cuerpo; sin em-
bargo, quienes consideran que hay ciertas radiaciones alrede-
dor nuestro (observables en lo que se denomina “aura”), y que
han sido incluso fotografiadas mediante el método Kirlian, no
la trazarian alli. Juridica y politicamente, vemos también cémo
la “frontera” depende de una definicién; p. €j., nosotros, en la
Argentina, consideramos que nuestras fronteras incluyen a las
Malvinas, los ingleses no, etcétera.

Para el mantenimiento de su identidad, el sistema o et me-
tasistema vivientes necesitan de un dispositivo regulador —por
lo general, complejo— centrado en un mecanismo de observa-
cién, de control y de reproduccion de sus propias estructuras.
Este dispositivo es, necesariamente, una parte especializada del
mismo sistema. '

Todo sistema complejo es una parte cambiante de una to-
talidad mas vasta, y la acumulacién de totalidades cada vez mas
vastas lleva eventualmente al sistema dindmico mdas complejo
de todos, el sistema que en definitiva abarca todo aquello a que
aludimos con orden y caos, el universo mismo.

Un ingrediente clave de los sistemas complejos son las
interacctones no lineales entre sus componentes que, bajo cir-
cunstancias especiales, pueden originar conductas emergentes
complejas con una estructura muy rica. Estas conductas no pue-
den atribuirse a subsistemas individuales separados sino que es
mads bien un efecto colectivo, esto es, que el todo resulta mucho
mas que la suma de sus partes.

Ahora bien, lo que interesa particularmente a la sistémica
es la elaboracion de modelos de sistemas reales, para trabajar
sobre ellos.

La nocion que aqui tratamos surgi6é como reaccion frente
al problema, cada vez mas grave, de la creciente estrechez de
miras de muchos especialistas y de sus lamentables consecuen-
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cias practicas. Es, basicamente, una “mdaquina mental” desti-
nada a ensanchar miras, una “mdaquina conceptual” o metodo-
logia para forjar conceptos; el sistema (desde este enfoque) es
una abstraccion a partir de lo real, que sirve como modelo de
los sistemas reales sometidos a estudio.

Un modelo no es mas que una representacion parcial y
provisoria de un sistema, destinado a un fin que debe ser clara-
mente definido.

La sistémica y la cibernética proponen una nueva clase de
modelos globales, concebidos para responder a enfoques glo-
bales hasta ahora no cubiertos.

El primer problema relativo a cualquier modelo es su
grado de correspondencia con la realidad. No construimos el
modelo por amor al arte sino para usarlo en la practica.

L.a segunda, el hecho que la regulacién o el control se ejer-
cen a partir del modelo, pero no sobre el modelo, sino mas
bien sobre el sistema real. Como dice Korzybski* “El mapa
no es el territorio”, La modelizacion sistémico-cibernética se
interesa en la representacion de los sistemas complejos (véase
figura 4).

Ahora bien, la realidad se nos presenta bajo dos aspectos
complementarios inseparables: 1) lo estructural-estdtico; y 2)
lo funcional-dinamico. (L.a estructura es el orden en que se ha-
llan distribuidos los elementos del sistema. Cada elemento se
halla situado en la estructura de acuerdo con la funcidn que le
compete. Estructura y funcion son dos enfoques complementa-
rios de una misma realidad y ninguno describe de manera aca-
bada por si solo el sistema. Sin estructura la funcion desapare-
iceria. Un enfoque diacrénico del sistema destaca la funcion,
un enfoque sincronico, la estructura). El sistema, como mo-

? Korzvaski, Alfred, Science and Sanity, Institute of General
Semantics, 1973.
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delo, es pues un modelo estructural-funcional. Reconoce que
los dos aspectos han de estar correctamente integrados y que
puede razonarse sélo en forma transitoria y con muchas precau-
ciones teniendo en cuenta a uno solo de ellos. Ningin modelo
sistémico puede ser estatico, porque ningin sistema lo es, salvo
quiza en el brevisimo momento en que deja de ser un sistema y
empieza a descomponerse en sus elementos.

El sistema es, por un lado, objeto, o sea un conjunto
estructurado de elementos que podemos percibir como un
conjunto en un momento dado. Tiene una forma (Gestait, que
puede ser caracterizada como la configuracion de un grupo de
elementos percibido como una totalidad organizada. Las partes
no existen previo al todo sino que derivan su caracter de la es-
tructura del todo). Sus estructuras no son caprichosas, corres-
ponden a interconexiones definidas de subsistemas (ver infra)
y elementos entre si.

Pero el sistema como modelo también refleja la naturaleza
funcional-dinamica de los sistemas reales. Cumple funciones.
Este caracter funcional refleja el hecho de que los sistemas rea-
les que representa se manifiestan por el desarrollo de un nu-
mero de procesos coordinados entre si. El aspecto funcional del
sistema permite usarlo como modelo basico para la descripcion
dinamica de sistemas reales.

Este es su doble aspecto estructural (estatico) y funcional
(dinAmico) que permite un estudio coordinado de sus variacio-
nes y transformaciones a través del tiempo y, por lo tanto, la
prevision. De alli su importancia para la ciencia, una de cuyas
funciones mas importantes es la de tratar de prever el futuro en
la forma mas certera posible.

La introduccion del factor tiempo en la modelizacion ha
sido uno de los mas importantes hallazgos de la sistémica y la
cibernética. Y la posibilidad de utilizacion de las computadoras
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para crear y trabajar sobre modelos dindmicos ha sido de una im-
portancia extrema para el desarrollo de multiples disciplinas.

Un sistema comporta partes que son subsistemas funcio-
nales y estructurales a la vez. Un subsistema se caracteriza por
el hecho de que su existencia se justifica y es posible sélo den-
tro del sistema y en relacion con los otros subsistemas. Los
subsistemas suelen estar constituidos, a su vez, por subsiste-
mas ain mas especializados y diferenciados (p. ej., en un hom-
bre que es un sistema, el subsistema digestivo, el subsistema
nervioso, etc.; en un automdvil, el subsistema de encendido,
el subsisterna de direccion, etc.). Las estructuras de un sistema
corresponden a interconexiones definidas de subsistemas y ele-
mentos entre si. A su vez, los procesos y las estructuras se jerar-
quizan y, en general, a las subestructuras de los subsistemas co-
rresponden subfunciones. Asi, pues, cada subsisterna tiene, por
lo general, una estructura y funcionalidad propias y constituye,
a su vez, un sistemna cuyo entorno inmediato es el sistema del
cual es parte. Un subsistema se caracteriza por el hecho de que
su existencia se justifica y es posible solo dentro del sistema y
en relacion con los otros subsistemas.

Los subsistemas pueden ser relativamente simples o com-
plejos, estables o inestables, adoptar muchos estados distintos
o variar algunas de sus propiedades. Sus interrelaciones pueden
ser mutuas, pluridireccionales o unidireccionales, lineales o no,
intermitentes o no.

Al comportamiento de un sistema lo condiciona esencial-
mente la interaccion de todos sus subsisternas o de una gran
parte de ellos y no la suma de sus acciones independientes.

Los sistemas cerrados son los que funcionan independiente-
mente del entorno, que no admiten interferencias o intercambios
con el exterior.

Por el contrario, los sistemas abiertos son aquellos cuyo
funcionamiento se vincula ¢ interrelaciona con ¢l entorno. Hay
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un flujo de materia, energia ¢ informacidn que penetra en ellos
a través de determinados puntos en la frontera, y luego sale, asi-
mismo, transformado, por lugares especificos.

Todos los sistemas que implican o simulan vida o la mente
son abiertos pues se hallan, necesariamente, en comunicacién
con el entorno o con otros sistemas.

En rigor, puede decirse que, desde el punto de vista de la
sistémica, no existe ningln sistema totalmente cerrado. Los sis-
temas son mas o menos abiertos 0 mas o menos cerrados.

El entorno de un sistema, o su “ambiente™, como también
suele denomindrselo, es el universo entero. Pero, en la practica,
s6lo es realmente significativa aquella parte del universo con
el cual el sistema mantiene intercambios de cierta importancia
y de una manera mas o0 menos frecuente. Por ello suele dis-
tinguirse entre ese “‘entorno significativo” y el “ambiente”. El
entorno, a su vez, suele ser un sistema mas amplio que recibe
entonces el nombre de “metasistema”.

La identificacion de un sistema depende de una decisién
individualizadora, fundada en razones pricticas, que lo distin-
gue del entorno. Es decir, se traza una “frontera” entre el sis-
tema y el entorno.

El entorno y el sistema se definen reciprocamente, puesto
que los ingresos del sistema constituyen los egresos del entorno
y viceversa.

Todos los sisternas son auténomos, es decir, se manejan se-
gun leyes internas propias, pero esto sélo se cumple hasta cierto
limite. Es decir, la autonomia es siempre relativa y no absoluta.
Por ejemplo, el hombre es auténomo, pero en cierto modo de-
pende de su entorno, de! aire, de los alimentos, etcétera.

Para un adecuado uso de {a nocidn de sistema, a mas de
desechar el reduccionismo, se requiere, expresado muy sinté-
ticamente: 1) tener una percepcién de la naturaleza de su en-
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tidad, como distinta del resto del universo, esto es, poder dis-
tinguir el sistema de su entorno; 2) reconocer su funcionalidad
propia; 3) apreciar correctamente la dependencia del sistema
del entorno y la naturaleza precisa de esa dependencia; 4) lo-
grar una percepcién y comprension de la complejidad interna
del mismo y la organizacién de esta complejidad; y 5) descubrir
sus caracteres dindmicos.

1I. AvtoPoOIESIS

La autopoiesis es una nocién dificil y compleja cuya ex-
plicitacion llevaria una extension considerable. Sin embargo,
es necesario decir algunas palabras al respecto, ya que una im-
portante corriente del pensamiento jusfiloséfico moderno, lide-
rada por el socidlogo aleméan Niklas Luhmann’ (véase figura
5), considera al sistema juridico moderno (o més precisamente
posmoderno) como autopoiético®.

Un sistema qutopoiético puede definirse como una ma-
quina organizada como una red de procesos para producir com-
ponentes, los cuales, por sus continuas interacciones y transfor-
maciones, incesantemente regeneran la red de procesos desti-
nados a producir componentes y, de esta manera, dan a la méi-
quina una unidad espacial definida. A diferencia de una ma-
quina alopoiética, como por ejemplo un automovil, en el cual el
producto es diferente de si mismo, el producto de una maquina

* Sobre las ideas de Luhmann pueden consultarse | REESE - SCHAEFER,
Walter, Lubmann zur Einfithrung, Junis, 1992; lzuzquiza, Ignacio, La so-
ciedad sin hombres, Luhmann o la teoria como escdndalo, Anthropos,
Barcelona, 1992,

* Véase Teunner, Ginther (ed.), Autopoietic law, De Gruyter, Firenze,
1998. Ropricuez, Dario - ArnoLd, Marcelo, Sociedad y teoria de siste-
mas, Universitaria, Santiago, 1991.
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autopoiética no es otra cosa que ella misma. Este seria el caso,
por ejemplo, de una célula que puede definirse por su auto-ge-
neracion. Maturana, uno de los creadores del concepto de auto-
poiesis, dice: “Sostenemos que hay sistemas que son definidos
como unidades, como redes de produccién de componentes que
1) recursivamente, mediante sus interacciones, generan y reali-
zan la red que los produce; y 2) constituyen en el espacio en el
que existen, los limites de esa red como componentes que par-
ticipan en la realizacion de la red™,

Un sistema autopoiético no tiene inputs ni outputs. Puede re-
cibir shocks exo6genos, perturbaciones, pero éstos no actiian como
informacion que contribuya a programar al sistema, sino que so-
lamente provocan reacciones compensadoras internas para marte-
ner invariable el equilibrio homeostatico del sistema. Es la cohe-
rencia interna del sistema lo que determina su desarrollo. Se pro-
duce lo que se denomina “clausura operacional”.

Los sistemas autopoiéticos no estan aislados, se definen
a si mismos contra el trasfondo de un entorno que es fuente de
shocks exdgenos y pueden entrar en relaciones con otras enti-
dades autopoiéticas.

Mis adelante hablaremos especificamente sobre el tema
desde el dngulo juridico. Adelantamos que estimamos que el
paradigma autopoiético no es aplicable, sin mds, a los sistemas
juridicos. Asi lo ha sostenido Varela, con la autoridad de ser
uno de los creadores de la teoria de la auropoiesis.

* MaTturana, Humberto, “Autopoiesis”™, en ZELENY, M., dutopoiesis.
A theory of living organization, North Holland, Nueva York, 1981.
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III. CIBERNETICA

Pasemos ahora a una breve caracterizacion de los aspec-
tos sustanciales de ia cibernética, disciplina estrechamente vin-
culada con la sistémica, a tal punto que autores como Frangois
la consideran inseparable de ésta. Ella se ocupa del estudio del
mando, del control, de las regulaciones y del gobierno de los
sistemas. Al respecto dice Norbert Wiener (véase figura 6), su
creador, que es el proposito de la cibernética desarrollar len-
guaje y técnicas que nos permitiran atacar los problemas de
control y comunicacidn en general®,

Rodriguez Delgado la define como la ciencia que estudia
en detalle los mecanismos de control y autocontrol de los sis-
temas para conseguir objetivos prefijados, gue suelen centrarse
en el mantenimiento del sistema,

Como sefiala Karl Deutsch en su libro Los nervios del go-
bierno: “Segun el punto de vista de la cibernética, todas las
organizaciones son parecidas en ciertas caracteristicas funda-
mentales y la comunicacién mantiene la coherencia de toda or-
ganizacion... La comunicacidn, o sea la capacidad de transmitir
mensajes y reaccionar frente a ellos, forma las organizaciones
y parece que esto resulta cierto para diversos tipos de organi-
zaciones”.

El desarrollo de la cibernética aparece con los trabajos de
Norbert Wiener, en la época de la Segunda Guerra Mundial.

En la esfera del derecho se receptd bastante pronto, aun-
que no se desarrolld hasta hace unos pocos afios. En efecto, un
autor italiano, Losano, ya en 1968 habia propuesto el término
de iuscibernética, que estudiaria las aproximaciones entre el
derecho y la cibernética.

“ WieNer, Norbert, The human use of human beings, Avon, Nueva
York, 1973, p. 25,
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Lo que estabiliza y coordina el funcionamiento de siste-
mas complejos como los seres vivos o las sociedades (o un ca-
fién, porque la cibernética, como tantas otras cosas, nacio de
la inventiva bélica) y les permite hacer frente a las variacio-
nes del ambiente y presentar un comportamiento mas o menos
complejo es el control, que le deja al sistema seleccionar los
ingresos {inputs) para obtener ciertos egresos {oufputs) prede-
finidos. Este control estd compuesto por una jerarquia de regu-
laciones interrelacionadas que tienen como funcion el arbitraje
entre ellas. La regulacién estd constituida por los mecanismos
que permiten al sistema mantener su equilibrio dindmico y al-
canzar o mantener un estado. La clave para el entendimiento de
los sistemas cibernéticos es tener muy presente que son siem-
pre muy superiores a la simple suma de sus partes constitutivas.
Sélo son inteligibles en cuanto sistemas en funcionamiento. Un
concepto muy importante, casi dirfamos fundamental, en ciber-
nética es el de la retroalimentacion.

[.a retroalimentacion (o feedback, en inglés, expresion que
ha entrado en el lenguaje cotidiano) parte del principio de que
todos los elementos de una totalidad sistémica deben comuni-
carse entre si para poder desarrollar interrelaciones coherentes.
Sin comunicacién no hay orden y sin orden no hay totalidad, lo
que rige tanto para los sistemas fisicos como para los biolégi-
cos y los sociales (véanse figuras 3a y 3b).

La retroalimentacion es negativa cuando su funcién con-
siste en contener o regular el cambio = fuerza estabilizadora (p.
ej., termostato). Es positiva si amptifica o multiplica el cambio
en una direccién determinada = fuerza desestabilizadora (p. €j.,
carrera armamentista). Por lo tanto, la retroalimentacién nega-
tiva disminuye —y la positiva, aumenta— las desviaciones del
sistema de lo que podria admitirse como su logro adaptativo o
meta viable.
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También se habla de la retroalimentaciéon compensada,
gue se produce cuando un regulador ejerce alternadamente
retroaliomentaciones positivas o negativas, seglin las necesida-
des del mantenimiento de la estabilidad dindmica del sistema o
del subsistema regulado.

Para graficar un proceso de retroalimentacion tomemos
como ejemplo un termostato empleado en una heladera o un
aparato de aire acondicionado. El se encarga de decidir cuéndo
encender o apagar el motor para alcanzar una determinada tem-
peratura, manteniéndola en consecuencia mas o0 menos uni-
forme. Existe un lazo de retroalimentacion cuyo objetivo es
mantener el interior a temperatura baja. El lazo de retroalimen-
tacion es un lazo de comunicacion que transporta informacion
acerca de la diferencia entre el valor de referencia y los valores
efectivamente registrados.

IV. ENTROPiA

La entropia puede definirse como la medida de la pro-
gresion de un sistema hacia el estado de desorden maximo y,
en la teoria de la informacion, como incertidumbre. La incerti-
dumbre es el desorden de la comunicacion o informacion. El
orden es un estado menos probable que el desorden, ya que la
realidad tiende hacia éste cada vez que deja de recibir suficiente
energia o informacion. Si queremos llevar un sector de la reali-
dad hacia el orden (0 mantenerlo en €1}, esto es, lo que se deno-
mina neguentropia, es indispensable que le inyectemos energia
y que una parte al menos de esa energia sea informacion.

Luego de esta breve caracterizacion pasaremos ya a la es-
fera de lo juridico, aunque algunos conceptos sistémicos y ci-
bernéticos seran explicitados mas adelante.





