Comentarios a la teoria general de sistemas,
al concepto de sistemay a su
aplicacion en las organizaciones

Resumen

El presente articulo hace referencia a la teoria general de
los sistemas que desarrolld Bertalanffy. Describe grosso modo
de que se trata, y las metas que esta persigue. En segundo
lugar se define qué es un sistema y cudles son los principios
que caracterizan tanto los sistemas abiertos como los siste-
mas cerrados. Se describe en qué radican las propiedades de
los sistemas como entropia, autopoyesis, teleologia, equifinal-
idad, jerarquia, entre otros. Entercery ultimo lugar, se describe
cémo las organizaciones son un claro ejemplo para mostrar
la perspectiva sistémica. Se representa en qué momentos es
posible visualizar cdmo se desarrolla cada una de las propie-
dades de sistema abierto y cerrado en la organizacidn.
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Introduccion

La teorfa general de sistemas es una
rama de la ciencia que busca la apli-
cacién de unos mismos modelos en dif-
erentes ciencias, dado que la diferencia
de las entidades en cada una, no impide
que unas maquetas o modelos creados
desde campos cientificos diferentes
puedan ahorrar esfuerzos para otros.
Aplicar la teoria general de sistemas se
hace posible si se observan los eventos
bajo la perspectiva de sistemas, puesto
que esta busca enfocarse en la relacién
de las partes, en su totalidad, y no en
secciones que hagan mas simple pero
irreal todo.

Qué mejor ejemplo de lo anterior
que las organizaciones. Estas son un
resultado de multiples relaciones entre
cada uno de los individuos que hacen
parte de ellay que de una u otra forma
convierten los intereses de la organ-
izacién en los suyos. Ademds se ven
principios como la jerarquia, la capaci-
dad para conseguir la energia de un en-
torno circundante con esfuerzos, entre
comillas, propios. En estas es posible
ver niveles de entropia, caracteristica
de los sistemas cerrados, pero también
la autonomia para llegar a iguales nive-
les de orden.

Teoria general de
sistemas

La teorfa general de sistemas fue
inicialmente desarrollada por Ludwig
von Bertalanffy, quien detecté una
problematica en los altos grados de
especializacién de cada una de las cien-
cias, y ademds una mayor complicacién
en los procesos de investigacion de
cada una, aislando y encerrando a los
profesionales de cada rama al punto de
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ser casi nula la comunicacidon entren ellos. Asi lo afirma Berta-
lanffy (1994, p. 30):
La ciencia esta escindida en innumerables disciplinas que sin ce-
sar genera subdisciplinas nuevas. En consecuencia, el fisico, el
bidlogo, el psicdlogo y el cientifico social estdn, por asi decirlo,
encapsulados en sus universos privados, y es dificil que pasen pa-
labras de uno de estos compartimientos a otro.

Siun grupo de investigacién de una ciencia cualquieralogra
resultados que puedan volver mas eficientes los procesos de
las ciencias en general, es necesario que la continua interac-
cién entre los profesionales permita que la informacidn sea tr-
asmitida a tiempo de forma tal que los avances de una ciencia,
signifiquen avances para el mundo en general: “existen mod-
elos, principios y leyes aplicables a sistemas generalizados o0 a
sus subclases, sin importar su particular género, la naturaleza
de sus elementos componentes y las relaciones o fuerzas que
imperen entre ellos” (Bertalanffy, 1994, p. 32).

Como menciona en el desarrollo del documento, el objeto
de estudiar los eventos bajo el concepto de sistema es asim-
ilarlos como un todo, observarlos en totalidades y de hecho,
cada paso que damos en el desarrollo de las multiples incdg-
nitas acerca del porqué y de cdmo cada cosa existe se dirige
a responder por qué el todo es cdmo es. Y de cada pregunta
resuelta surgen innumerables preguntas.

Esto es para mostrar que el universo no es un evento que
se pueda resolver separadamente con ecuaciones matemati-
cas, fisicas, quimicas, abstracciones econdmicas, sociales o de
cualquier tipo. De hecho, son los aportes de todas ellas lo que
permite conocer, no una parte de aquello que nos rodea, sino
todo lo que existe.

Dejar de observar en términos de unidad para hacerlo en
contextos de totalidad se expandié poco a poco a las multi-
ples disciplinas existentes. Cada una, desde su campo de ac-
cién, fue viendo la necesidad de dejar de explorar las partes
aisladas para determinar lo que verdaderamente hacia posi-
ble los diferentes sucesos. Si las ciencias naturales y sociales
se preguntan en los acontecimientos por la sumas de los ato-
mos o individuos seglin sea el caso, estardn en proceso de dar
respuesta a realidades. De lo contrario, solo estan enfocados
en situaciones vanas que no permiten descubrir verdadera-
mente lo que nos rodea.

Todo ese proceso en el que se observa que hay modelos
que pueden ser utilizados en diferentes campos de estudio
lleva a Bertalanffy (1994, p. 32) a plantear lo que el llamo la
teoria general de sistemas: “Su tema es la formulacién y deri-



vacion de aquellos principios que son validos para los sistemas
en general”.

Lo que hace posible la aplicacién de los mismos modelos
a los multiples campos es la similitud en la forma de organ-
izacion. No descubrir eso a tiempo implicé que el desarrollo
de estudios se demorara mas tiempo del que en realidad reg-
uerian dado que el tiempo invertido en crear un modelo que
ayudara a la causa ya habia sido establecido para ejecutar es-
tudios en otros dogmatismos. “hay correspondencia entre los
principios que rigen el comportamiento de entidades que son
intrinsecamente distintas” (Bertalanffy, 1994, p. 33).

Si lo que se toma en cuenta al momento de establecer
proyectos pilotos para un tema especifico es la relacion de las
partes y no el tipo de ciencia, se vuelve posible la aplicacion
de diferentes procedimientos puesto que el punto a resolver,
independientemente de que las entidades y causales sean di-
ferentes, es la forma en que las partes se relacionan y lo que
se obtiene de dichas relaciones. Dicho de otro modo: la clave
esta en hacer analisis bajo la perspectiva de sistemas. “La teo-
ria general de sistemas contara mucho en el afan de evitar esa
inGtil repeticidon de esfuerzos” (Bertalanffy, 1994, p. 34).

Ahora, no siempre es posible aplicar modelos de forma ge-
neralizada, dado que esto puede llevar a laberintos, que en
lugar de evitar esos esfuerzos indtiles, solo causaran tener
que invertir el doble de energia, y eso, si se logra algo. “La
teoria general de los sistemas no persigue analogias vagas y
superficiales. Poco valen, ya que junto a las similitudes entre
fenédmenos siempre se hallan también diferencias” (Bertalan-

ffy, 1994, p. 35).

En el momento en que cada una de las disciplinas y sus
ramas dejaron de ocuparse de eventos locales y dirigieron su
atencion a los problemas de organizacion, se vuelve posible
la aplicacién de lo que significa la teoria general de sistemas.
Esta, igual que las demas disciplinas, tiene metas previamente
establecidas, y, cdmo no, si de eso mismo es de lo que trata
la teorfa general de sistemas: de saber la forma de establecer
modelos que hagan mas eficaces y eficientes los procesos y re-
sultados, y ademas de saber identificar cuando unas pruebas
piloto establecidas por otras ciencias sean utiles en un caso
propio también.

Las lineas principales que se establecen en la teorfa gene-
ral de sistemas son (Bertalanffy, 1994, p. 38):

- Hay una tendencia general hacia la integracion en las va-
rias ciencias, naturales y sociales.

- Talintegracidnparecegirarentorno
aunateoriageneral delos sistemas.

- Tal teoria pudiera ser un recurso
importante para buscar una teoria
exacta en los campos no fisicos de
la ciencia.

- Al elaborar principios unificadores
que corren “verticalmente” por el
universo de las ciencias, esta teoria
nos acerca a la meta de la unidad
de la ciencia.

- Estos puede conducir a una inte-
gracién, que hace muchafaltaenla
instruccidn cientifica.

Para entender en qué consiste esta
ciencia, es indispensable entender el
concepto de sistema y a lo que esto
conduce.

Sistemas

Cada uno de los elementos existen-
tes en el universo esta estrechamente
relacionado con su entorno. Y dicho en-
torno no es mas que otros elementos
con la misma necesidad de depender.

Conocer el funcionamiento de di-
chas relaciones se ha convertido en
el objeto de estudio de las multiples
disciplinas. Cada una de ellas, desde
su campo de accidn, estudia unos pro-
cesos que permiten el funcionamiento
de lo que hoy en dia es la mayor expre-
sion de totalidad: el universo. La com-
plejidad del andlisis de los multiples
escenarios que se dan en las continuas
interacciones de cada elemento con un
todo genera la necesidad de crear mo-
delos o métodos de investigaciéon que
disminuyen el riesgo de excluir detalles
o propiedades del elemento o estructu-
ra que se esté observando. Ademas, la
creacion de modelos y métodos permi-
te minimizar esfuerzos en tiempos futu-
ros y resultados mucho mds acertados.
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Las partes o elementos necesitan
de una fuente de energfa que les permi-
ta su continuidad y al no producirla por
si mismos surgen las codependencias
entre ellas. Dichas codependencias son
la fuente de unas relaciones que no son
constantes y que se convierten en re-
laciones complejas. Cuando hablamos
de complejidad hacemos referencia al
hecho de no poder considerar los ele-
mentos de una forma aislada puesto
que omitir su interaccién con el entor-
no vicia los diagndsticos que se puedan
dar sobre cualquier acontecimiento.
Cuando se observan los eventos como
unicos, es imposible conocer los causa-
les que generan las condiciones de su
estado actual, de los cambios que se
puedan dar y de las consecuencias de
cada cambio.

Todo esto no es mds que una expli-
cacién del significado de sistemas, que
se puede resumir como “una estructu-
ra con unas funciones o propiedades
adquiridas por la relacién de las partes
con el entorno. Un sistema también
constituye un método de investigacién
y un modelo o maqueta con ciertas pro-
piedades” (Martinez, 2012, p. 270).

Martinez hace una definicién de
sistema como una abstraccidn de las
estructuras. Este es, por ejemplo, el
método utilizado en las ciencias econd-
micas para entender el comportamien-
to econdmico de las sociedades y esta-
blecer modelos que hagan mas cortos
los procesos del andlisis econédmico
dada la complejidad de los casos. Todo
aquello que se relaciona directa o indi-
rectamente con su medio es conside-
rado sistema, independientemente de
la complejidad de la analogia y tamafio
del elemento.

El concepto de sistema se transfor-
ma para ser concebido como sinénimo
de todo aquello que refleja la posibili-
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dad de observar eventos en su totalidad en multiples instan-
tes. La posibilidad de observar en totalidades y, ademads, en
diferentes momentos permite hacer un andlisis mas amplio y
6ptimo. Cuando se habla de optimizacidn, se hace referencia
a la eventualidad de lograr el bosquejo y reproduccién de los
sistemas con el objeto siempre de mejorar los resultados.

Un hecho importante que se debe destacar es la necesi-
dad de conocer a plenitud cualquier suceso al que se tenga la
intencién de modificar para que sea beneficioso si no se sabe
por ejemplo, las causales de las problematicas que se van a
enfrentar, o unas causales que hayan provocado otras en el
sistema. Establecer la jerarquia en la que intervienen las par-
tes es también punto fundamental para establecer formas de
proceder al momento de solucionar problematicas.

La jerarquizacion es una importante propiedad en el ana-
lisis de sistemas, dado que esta es la que “establece el limite
de dominio de las partes del sistema en interaccién con el am-
biente del cual hacen parte, lo que viene a definir dos estruc-
turas sociales en las organizaciones, una interna y otra exter-
na en la organizacién” (Martinez, 2012, p. 275).

Esta afirmacién permite dar paso a una aclaracién, y es el
hecho de que las partes en interaccion no necesariamente
son beneficiosas entre ellas, es decir no siempre existe una
relacién sistema-entorno en la que el bienestar del entorno
asegure el bienestar del sistema. Un claro ejemplo de ello son
las organizaciones que en muchas ocasiones se ven afectadas
por una regulacién que busca el bien cominy ese bien comin
es perjudicial para las utilidades de dichas organizaciones.

Al hablar de sistemas se pueden mencionar tanto los sis-
temas cerrados como los sistemas abiertos. Los primeros son
aquellos que no tienen mucha relacién con el ambiente, dado
que estos no cambian sustancialmente sus propiedades por
variaciones a su alrededor y tampoco inciden de manera signi-
ficativa en los cambios que se puedan dar en su exterior. Los
sistemas cerrados son programables por los seres humanos
y no producen su propia energfa. Son los llamados fenédme-
nos mecanicos o inorganicos, que son estudiados por la fisica
ordinaria. Dichos sistemas tienen una tendencia a la maxima
entropia, entendiéndose esto como una tendencia al maximo
desorden de sus partes, “la entropia es definida como logarit-
mo de la probabilidad. Pero la entropia como ya sabemos, es
una medida del desorden” (Bertalanffy, 1994, p. 42).

Los sistemas cerrados no cuentan con equifinalidad pues-
to que modificaciones en los procesos generan alteraciones
en los resultados esperados, “en cualquier sistema cerrado, el



estado final esta inequivocamente determinado por las condi-
ciones iniciales” (Bertalanffy, 1994, p. 40).

Los sistemas cerrados, maquinas simples o sistemas inor-
ganicos, muestran una perspectiva basada en tres supuestos
bésicos, segin Martinez (2012, p. 279):

1. Que el andlisis de eficiencia del sistema analizado depen-
de del entorno solo para que desde alli tome la energia
que necesita para funcionar.

2. Que el flujo de energia, insumos y proceso se da en una
sola via.

3. Que el sistema diseflado no tiene capacidad para trans-
formar la energia que, por el proceso de entropfa, se va
perdiendo, conduciendo al sistema al caos, a la pardlisis,
ya que este tipo de disefio, bajo la perspectiva de sistema
cerrado, no permite crear energfa interna.

En esta perspectiva cerrada, pensar y disefiar son inde-
pendientes de la variable tiempo, por lo cual el andlisis puede
cambiar la historia. Pensar, bajo esta perspectiva de sistemas
cerrados, modelos simples o maquinas triviales, nos lleva a
asumirlas independientemente de la historia.

Por otro lado estan los sistemas abiertos, caracterizados
por su alto grado de complejidad ya que estos no pueden vi-
vir aislados de su entorno porque de este es que obtienen la
energia que permite su funcionamiento. Ademas, al ser biuni-
vocas las relaciones, los sistemas abiertos, contrario a lo que
sucede con los sistemas cerrados, si tienen incidencia marca-
da en los sucesos del medio, entregando energfa también. Di-
chos intercambios de energfa se dan a través de entradas y
salidas de energjia.

Los sistemas abiertos son sistemas autopoiéticos, puesto
que tienen la capacidad de realizar uniformemente los proce-
sos que les permiten su continuidad, dado que se reproducen
por esfuerzos propios. En los mencionados sistemas se estu-
dian las diferentes relaciones entre cada una de las partes de
la totalidad, la incidencia o influencia de cada una en el trans-
curso 'y, finalmente, los multiples procesos que se pueden dar
para el logro de un mismo objetivo. Grosso modo, los sistemas
abiertos estudian la organizacién de las partes en un todo.

Son los seres vivos los llamados sistemas abiertos. Son
sistemas complejos debido a las multiples interacciones que
se dan en cada proceso y a la imposibilidad de entender su
funcionamiento realizando el andlisis de cada parte por se-
parado, porque todo se encuentra tan conectado que, de no

Las partes o elementos
necesitan de una fuente
de energia que les
permita su continuidad
y al no producirla

por si mismos surgen
las codependencias
entre ellas.

considerar las relaciones, se vuelve im-
posible entender el porqué. En el caso,
por ejemplo, de los seres humanos que
se encuentran vivos, (qué fallas se pue-
den presentar en su organismo?, y si se
presentan, ;cudles son las causas de di-
chas fallas y si hay soluciones? Se trata
de conocer la manera como esta orga-
nizado el cuerpo de los seres vivos.

Los organismos con vida propia se
caracterizan por su tendencia al orden.

Precisamente a eso se refiere la vi-
sidn holistica y el concepto de gestalt:
al hecho de cambiar la vision mecanicis-
ta de sintetizar al maximo los elemen-
tos, para hacer un mejor analisis, dado
que no se trata de la suma de partes,
sino de totalidades: “de ahi la apari-
cién, en todos los campos de la ciencia,
de nociones como las de totalidad, ho-
lismo, gestalt, que vienen a significar
todas que, en ultima instancia, debe-
mos pensar en términos de sistemas
de elementos en interaccion mutua”

(Bertalanfty, 1994, p. 45).

La equifinalidad es un principio
fundamental de los sistemas abiertos,
pues independientemente del punto
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de partida, el estado final se encuen-
tra ligado a otras condiciones. Es en
los procesos en donde radica la impor-
tancia de aquello que definira los resul-
tados: el estado final de los sistemas
abiertos estd asociado a los procesos,
y no al estado inicial de los elementos.

Cuando se hace referencia a los
resultados, se hace alusién a una pro-
piedad mas de los sistemas abiertos: la
teleologfa. “El caracter teleoldgico se
centra en las explicaciones basadas en
las causas finales, implica un compor-
tamiento orientado a definir los fines,
a la funcién de célculo de los procesos
de orientacidn, planeacién y estandari-
zacion de sistemas” (Martinez, 2012, p.
276). Se trata de establecer qué esta-
dos finales pertenecen a cada proceso,
aunque se puede dar que diferentes re-
sultados lleven a un mismo fin.

Los sistemas abiertos, que son los
sistemas organicos, tienen la capacidad
de realizar su propia retroalimentacidn.
Por eso, se dice que hay entropia nega-
tiva o negantropia, que, al contrario de
la entropia, es una medida de orden.
Esto garantiza que no haya un agota-
miento de la energia, que es la causa
directa de que un sistema llegue a un
estado de caos. En resumen, no hay
una tendencia al desorden como en el
caso de los sistemas cerrados.

Organizaciones

Las organizaciones son un cla-
ro ejemplo del concepto de sistema
que este documento ha estado desa-
rrollando, por lo que se hard énfasis
en su funcionamiento, partiendo de
cada uno de los principios de sistema
aqui enunciados.

En primer lugar, las organizaciones
son sistemas, dado que son modelos
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que establecen una serie de procesos que deben llevar al
cumplimiento de un objetivo previamente establecido. Esos
procesos hacen alusién al modo de operacién entre cada una
de las partes de la organizacion, de forma que no haya impro-
visacion en lo posible, y asi asegurar que los resultados sean
los esperados. Se trata de evitar al maximo la incertidumbre.

Al momento de establecer los métodos en una organiza-
cién, es importante tener en consideracién todo aquello que
pueda perturbar los efectos esperados, ya que de lo contrario
el modelo creado serd invdlido en circunstancias reales. Es el
pleno conocimiento de las muiltiples situaciones, lo que ase-
gurara el éxito.

Fundamental, y ademds complejo en las organizaciones,
es decidir hasta qué punto llegan las funciones de cada uno de
los departamentos o grupos de trabajo, pues es bastante co-
mun la confusién con esto. Por eso, si ya se tiene conocimien-
to de las labores que se van a realizar, lo fructifero es crear
los grupos de trabajo en funcién de las habilidades y conoci-
mientos de cada grupo, en forma tal que se permita el cumpli-
miento completo de todo lo que se les asigne y, ademads, con
el mayor rendimiento posible.

Una caracteristica primordial de una estructura es la jerar-
quia. En las empresas que estan integramente constituidas,
es muy comun observar la presencia de un gerente general y,
dependiendo del tamafio, de gerentes de las sucursales o ge-
rentes por cada seccidn, seguido por el personal administra-
tivo y financiero, apoyos para cada uno de los mencionados
y por ultimo operarios. El nivel que ocupa cada uno deriva de
la responsabilidad que este tiene en la empresa y de que sus
capacidades le permitan dar cuenta de ello. Las organizacio-
nes estdn compuestas por una serie de subsistemas, como la
gerencia, el drea financiera, la parte administrativa, comercial,
produccidn, entre otras. Esto varia dependiendo del objeto y
tamafio de la empresa.

Es importante establecer cémo las organizaciones pueden
observarse desde la perspectiva de sistema abierto o de siste-
ma cerrado, puesto que es posible identificar en ellas caracte-
risticas de ambos casos, aunque es importante resaltar que las
organizaciones siempre terminan siendo sistemas abiertos.

Ahora, las organizaciones pueden ser concebidas como
sistemas cerrados por la dependencia de estas en la gestidn
humana para su funcionamiento. Si las personas que hacen
parte de los procesos corporativos, por decirlo de alguna ma-
nera, no aportan lainformacién necesaria o de la forma correc-
ta, se dara paso a una serie de errores que llevaran la organiza-



cién al desorden, es decir que hay una tendencia a la entropia.
Las organizaciones son disefiadas y puestas en marcha por
personas, y por tanto no tienen la capacidad de producir o
mantener la energia necesaria para su funcionamiento, si no
hay una continua retroalimentacién desde el trabajo humano.

Por otro lado, las organizaciones son consideradas como
sistema abierto, debido a la dependencia de estas con el me-
dio circundante, pues estas afectan continuamente y ademas
en forma considerable a las sociedades y, unas mds que otras,
al medioambiente. Mas aun, dada la influencia que las socie-
dades y el medioambiente tienen en los procesos de las orga-
nizaciones también, es claro que se hace referencia a lo que
anteriormente se llamd relaciones biunivocas: continua trans-
misién de informacidn entre las partes, que para el caso son
la organizacién y su entorno (sociedad y medio ambiente), te-
niendo en cuenta solamente la parte externa a la estructura.

Bajo la perspectiva de sistema abierto, las organizaciones
son pensadas con la capacidad de realizar en forma auténoma
los procesos necesarios para mantener la energia que hace
posible su actividad. Es el trabajo en los métodos internos lo
que permite a esta ir a extraer energia de su alrededor. No
es comun, por ejemplo, ver que los proveedores lleguen con
los insumos necesarios si previamente la organizacion no ha
hecho el debido protocolo para que los proveedores tengan
la informacién que haga posible que la mercancia esté en el
lugar, en el momento y en las cantidades correctas.

Las organizaciones, como modelos, son también objeto de
continuo andlisis para la deteccidn de eventos que puedan es-
tar perjudicandolas o simplemente por control, para lo cual es
necesario entenderla como un conjunto de personas, que con
una serie de herramientas, establecen unas relaciones que ha-
cen posible su duracidn. Si solo se observara cada uno de los
participantes como individuo y no la interacciéon de cada uno
con las demds unidades, no serfa para nada viable que la abs-
traccidn estuviera basada en la realidad, por lo que las conclu-
siones que se pudieran sacar serfan equivocadas.

Ignorar las relaciones entre las partes de la organizacién
hace imposible entenderla y modelarla de forma que sea pro-
ductiva. La organizacién se debe observar como un todo: no
cada persona o maquina por separado.

Como bien lo define la equifinalidad, el estado final o los
resultados dependen de la ejecucién de los procesos y no de
donde se empezd, por lo que las empresas independiente-
mente de su punto de partida, invierten energfa es en la crea-
cién de prototipos que hagan mas eficientes los métodos. Si

la empresa empezé en determinado lu-
gar, con x capital, bajo y circunstancias,
esto no determina a qué lugares logra-
rd expandirse, qué capital logrard tener
y en qué condiciones se encontrard en
un futuro. En realidad, dichas situacio-
nes dependerdn de qué tan buena sea
la gestidn realizada por la organizacién
y claramente que los contextos lo per-
mitan también.

La constante misién de las organi-
zaciones es establecer cudles son los
resultados que se deberdn esperar.
Hablando en términos de sistemas, se
concentra en definir el cardcter teleo-
légico, en concretar cudles serdn los
pasos a seguir para obtener los resulta-
dos en un principio establecidos.

Conclusiones

La teoria general de sistemas per-
sigue la colaboracién entre las multi-
ples disciplinas existentes, con el fin de
agilizar los procesos de investigacion y
dar respuesta de forma mas completa
y rapida a las multiples incégnitas que,
a menudo, surgen de la gran cantidad
de personas que concurren.

La perspectiva de sistema se convir-
tid en una herramienta para los estu-
diosos, facilitando a estos el modo de
ver el mundo y asi mismo de compren-
derlo y explicarlo.

Una de sus aplicaciones mas no-
torias en este siglo ha tenido lugar en
las organizaciones, que, pese a su alto
grado de complejidad en los procesos,
logran resultados que quizd sin esta
nueva perspectiva, no se verian.

La creacién de modelos, en ciertas
condiciones, facilita, en general, el tra-
bajo de quienes dedican su vida a des-
cubrir el porqué de todo. W
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