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La gran vigencia que en la actualidad tiene la Teoria de Sistemas como
método cientifico nos lleva a plantearnos cudl ha sido su origen y su desa-
rrollo, asi como las dificultades terminoldgicas que ella conlleva.

A partir de la Teoria General, ¢l universo observado y por tanto los di-
versos campos cientificos no constituyen sectores de saber aislados, sino
que todas las ciencias pueden ser consideradas un gran sistema universal
de conocimiento donde se dan interdependencias y relaciones. Por ello, la
T.G.S. postula, como expondremos mds adelante, la necesaria comunica-
cion entre los especialistas de los diferentes campos, de manera que si ana-
lizamos, por ejemplo el caso de la Ciencia de la Documentacidn, disciplina
eminentemente interdisciplinaria, observamos como en una de las parce-
las de trabajo mas interesantes, la referente a la planificacidn de sistemas
de informacidn, es absolutamente imprescindible la puesta en comin de
conocimientos diversos. «Algunos campos, como la direccién, el compor-
tamiento de las organizaciones, la ingenieria industrial, la informatica, la
ingenieria eléctrica, las comunicaciones, la psicologia y otros, tienen que
hacer importantes contribuciones para realizar el estudio y disefio de los
sistemas de informacidn» '.

Asi, los sistemas de informacion, medios a través de los cuales la Do-
cumentacién intenta alcanzar su objetivo, son inseparables de esta Teoria.
Como bien ha expresado Lucas, el andlisis y disefio de sistemas de infor-
macion resulta inseparable de este antecedente conceptual que sefiala la
importancia de examinar cada una de las partes del sistema.

'LUCAS, H.C.: Sistemas de informacion. Andlisis y disefio. Puesta a punto. Madrid: Pa-
raninfo, 1987, p.1&.

Revista Geneval de Informacidn y Documentacign, Vol 5, 1.7 1, Servicio Publicaciones UCM, Madrid, 1993
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Junto a cllo, este modelo o propuesta metodoldgica resulta enorme-
mente fructifera para abordar cada una de las ciencias en si mismas como
sistcmas. A modo de ejemplo podemos seflalar como ¢l mundo del Dere-
cho es un vasto sistema que abarca, tanto la legislacion general de cada ra-
ma del derecho: el civil, el penal, el procesal, ¢l administrativo, etc., como
el cumplimicnto o no de esa legislacion, y en consecuencia los Greganos ju-
risdiccionales, y los érganos cjecutivos y de constriceion, ete. Por consi-
guiente el mundo del Derecho es un gran sistema, con muchos subsistemas,
tantos como aconsejc la misma complejidad de los hechos juridicos, v de
las ciencias que ¢llos tratan.

Por todo ello parcee conveniente cxaminar esta Teoria General, su ori-
gen y desarrollo.

Antes de adentrarnos en ¢l estudio v exposicidn de esta Teoria convie-
ne establecer qué entendemos por sistema, ya que ¢l sistema constituye el
concepto sobre ¢l cual gira esta Teoria General.

En sentido ampho, el sistema puede ser concebido como un conjunto
de elementos interrelacionados ¢ interactivos, No sc trata pues, de un me-
ro conjunto de elementos, que no contengan mds que la simple suma de fos
mismos; conjunto para el cual es vahido ¢l principio de que «el todo no con-
ticne mas gque la suma de sus partes». El sistema ¢s algo mas, puesto que a
la suma de sus clementos afade:

a) las mutuas relaciones que los ligan entre si, v

b) las acciones y reaccioncs mutuas de unos elementos sobre otros.

Por cso, para ¢l sistema, vale mas bicn ¢l principio aristotélico de que
«el todo cs mas que la simple suma de sus partes».

Un sistema ¢s, por ejemplo, ¢l conjunto de fos planctas que giran alre-
dedor del Sol juntamente con ¢l Sol mismo. Ei Sol y los planctas que lo cir-
cundan no estidn simplemente sumados, sino ordenados, con relaciones (i-
jas de distancia de cada uno de los planctas respecto del Sol, dentro de los
limites de las digntintas Orbitas, y ademads impulsados por movimientos de
rotacion y traslacion, gue son también [ijos, y de los gue resultan otros fe-
némenos, comao son, por referirnos solo a la Gerra, ¢l dia y la noche y las
cuatro estaciones del afio. Por eso seria absurdo o completamente inexac-
Lo, ¢l afirmar que ¢l sistema solar se reduce a la suma de la estrella llama-
da Sol y tos planetas denominados Mercurio, Venus, Tierra, Marte, ete. Bs
verdad que tal suma se da ¢n nuestro sistema planetario. pero no solo eso,
sino bastante mas, Retengamos pues, estas dos notas propias de los sistc-
mas., v que los distinguen de los meros conjuntos: la interrelacion de sus
micmbros y la interaccidn de los mismos.

Para aclarar mds ¢l conceplo de sistema convendria establecer las di-
ferencias entre el sistema y la estructura. Enlos Gltimos anos ha estado muy
de moda hablar de estructuras, hasta ¢l punto de dar lugar a una corriente
de pensamiento que se conoce con ¢l nombre de estructuralismo. También
la estructura es un conjunto de elementos eniazados y relacionados entre
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si. Pcro no es esencial a la estructura ¢l que sus elementos actiien los unos
sobre los otros. Y si bien es cierto que a veces sc ha hablado de estructuras
dinamicas contraponiéndolas a las estdticas, ¢f papel que fundamentalmente
se ha asignado a las estructuras ¢s, mas bien el de conformacioncs cstables,
permancnles, o sea, el de esquemas fijos que se mantienen con indepen-
dencia de los propios elementos, que pueden variar o ser sustituidos por
otros. Por ello, las estructuras tienen mds bien, cardcter estatico. En cam-
bio, los sistemas parecen reclamar 1a interaccidn, o al menos, la interde-
terminacion entre sus miembros.

Un sistema, por tanto, consiste cn lo siguiente®

a) unos elementos que lo componcn, que estan integrados cn el sis-
tema, vy que cada uno de clios posee determinadas propiedades;

b) unainterrelacién entre fos elementos;

c) un todo, ¢l sistema, que es distinto de la simple adicion o suma de
los elementos, v cuyas propiedades son propias del sistema, no de los ele-
mentos componentes;

d} unasubordinacion de todos los elementos al todo organizado que
es el sistema, {c incluso una jerarquizacion de los clementos entre si pues
hay unos clementos mds importantes que otros).

Vista ya la nocion de sistcma y las notas que lo caracterizan, pasamos
a enfrentarnos con la Teoria que nos ocupa, pero lo haremos de una ma-
nera sucinta y de modo que resulte facilmente comprensible. Para ello abor-
damos en primer lugar los antecedentes de la misma.

ANTECEDENTES DE LA TEORIA

Laidea de considerar las distintas partes que conforman el universo co-
mo entidades aisladas ¢n interaccién. no ¢s un descubrimicnto contempo-
raneo.

E. Currds senala como ya en el afio 2.500 a.C. en ¢l Ambito de la Cultura
China se dieron cicrtos principios que entrafiaban nociones relacionadas con
¢l tema que nos ocupa, como es el caso del principio de que «el todo es ma-
yor que cada una de las partes que lo componen»; como es J0gico este prin-
cipio lleva al estudio de cada una de esas partes que constituyen el todo.

En el mundo griego, la filosofia presocrdtica, también postulard teori-
as relacionadas con la cucstion, sin embargo debemos csperar a la época
de Platon y Aristoteles para descubrir como estas ideas adquieren carta de
naturaleza apareciendo por primera vez el término sistema .

‘GONZALEZ NAVARRO, F. La teoria General de Sistcmas como matriz disciplinar
¥y como método juridico. Persona y Derecho, 21, 1989, p.114.

"CURRAS, B La informacion en sus nuevos aspectos: Ciencias de la Documentacion.
Madrid: Paraninfo. 198K, p. 141.
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En efecto, Aristdteles ya plantea la maxima de gque «el todo es mas gue
la simple suma de sus partes». Para Bertalanffy la frase aristotélica es to-
davia valida como expresion del problema bdsico de los sistemas *. La filo-
sofia clasica abordari cuestiones relacionadas con la nocién de sistema y
asi nos encontramos con ¢l concepto de orden. Este supone un conjunto de
cosas o elementos relacionados entre si, pero con especial referencia a uno
primero, dentro del conjunto o sistema, que s¢ retaciona con todos los de-
mas y los demads con é1. Es verdad que también los elementos secundarios
se relacionan entre si, pero lo hacen por el hecho de relacionarse todos ellos
con ¢l elemento primario con el principio de ese orden. Para los clasicos,
pues, todo orden se funda en un principio, y por ello distinguian varias cla-
ses de orden, correspondientes a los varios principios ordenadores °.

Como se ve, la filosofia griega aporta una serie de consideraciones en
torno a los sistemas que serdn reconocidas por el propto Bartalanffy al afir-
mar que nociones relativas a la idea de sistema estaban ya latentes en los
pensadores cldsicos.

Antecedentes de la Teoria los encontramos también durante la Edad
Media. Avanzando en el tiempo, el desarrollo de la filosotia sistémica re-
cibié un auge considerable durante la Edad Moderna con nombres como
Kant y Hegel *.

Pero centrindonos mds concretamente en el desarrollo de la T.G.S. he-
mos de situarnos a mediados del siglo X1x. En esta época se produce un mo-
vimiento filoséfico-cientifico que trata de poner remedio a la unilaterali-
dad de los métodos de investigacidn cientifica. La Ciencia, sin mas, se habia
_identificado con la Fisica, hasta el punto que las ciencias no naturales, a sa-
“ ber, las ciencias culturales, sociales 0 humanas, o se acercaban en sus mé-
todos a las investigaciones fisico-matemadticas, o no eran consideradas co-
mo verdaderas ciencias.

A esta tendencia opuso Dilthey una tenaz resistencia. No todas las cien-
cias podian ser tratadas con los mismos métodos. Los métodos fisico-ma-
tematicos habian manifestado su eficacia para el cultivo de las ciencias na-
turales, llegando a desarrollos y descubrimientos admirables; pero a la par,
se habian revelado inadecuados para el cultivo de otro tipo de ciencias que
tienen por objeto las obras del hombre. Dilthey las llamé ciencias del espi-

‘BERTALANFFY, L.von.: Historia y situacion de la Teoria General de los Sistemas. En
Tendencias en la Teorfa General de los Sistemas. Seleccién y prélogo de George 1. Klir, 3°
reimp. Madrid: Alianza Universidad, 1987, p.29.

* Por lo demads, esos principios ordenadores no cran mas que las cuatro causas, a saber,
la eficiente y la [inal que son causas extrinsecas, v la formal y la material, que son intrinse-
cas. Y de ello resultaban cuatro érdenes: el ctioldgico, basado en la causalidad eficiente, el
teleoldgico, basado cn la causalidad final, el 16gico, basado en la causalidad formal, y el ho-
lolégico. basado cn la causalidad material.

“CURRAS, E.: Op. cit. p. 141.
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ritu y considerd que constitufan la otra parte del globus intelectualis, radi-
calmente distinta a la parte que formaban las ciencias de la naturaleza. Es-
ta idea, apuntada ya en su Introduccién a las Ciencias del Espiritu (publi-
cada en 1883), tendria que haberse desarrollado ampliamente en una
segunda parte de esa obra que habria llevado por titulo «Fundamentacion
gnoseoldgica de las ciencias del espiritu». Pero este segundo trabajo no lle-
g6 nunca a publicarse. En cambio Dilthey fue desarrollando sus ideas en
otros muchos libros, y principalmente en el que lleva por titulo Construc-
cion del mundo histérico en las Ciencias del Espiritu (1905). Este autor des-
cribié detalladamente lo que hace de estas ciencias (como la historia, so-
ciologia, derecho, economia, etc.) un tipo de saber distinto de las ciencias
naturales, y exige, por tanto, para ellas un nuevo método,

En resumen, segun Dilthey, las ciencias naturales buscan la explicacion
de los hechos que investigan, pero las ciencias culturales buscan la com-
prensién de los hechos sobre que versan ”,

Pero més adelante se vid que incluso para ciencias incluidas dentro de las
llamadas naturales, como es el caso de la biologia, y mds aiin de la psicologia,
no resultaban tampoco apropiados los estrictos métodos fisico-matematicos,
pues éstos prescinden enteramente de la finalidad, mientras que ni la biolo-
gia, ni menos la psicologia, pueden prescindir del cardcter directivo o finalis-
tico de sus objetos. Asi, se fue preparando el terreno para la aparicion de las
teorias organicistas y, finalmente, la Teoria General de los Sistemas.

LUDWIG VON BERTALANFFY

El auter que puso los fundamentos y los desarrollos iniciales de la Te-
oria General de Sistemas, fue precisamente L. von Bertalanffy (1901-1972).
Nacido en Viena, fue profesor de Biologia en la Universidad de esta ciu-
dad hasta que, en el ano 1949 se traslada a Canadd y posteriormente a Es-
tados Unidos donde gozara de un gran prestigio hasta su muerte.

Los motivos que le llevaron a desarrollar su famosa Teoria fueron, en
principio, los mismos que habian conducido a la diversifiacion de los mé-
todos especializados para cada una de las ramas del saber; pero con una
idea nueva o pretendidamente nueva, en tado este asunto, a saber, que se
mantienen siempre cicrtas analogias, o mejor, paralelismos y correspon-
dencias, entre los problemas que cada ciencia plantea y los métodos ade-
cuados para resolver esos problemas.

Dicho de otra manera: tras defender la diversidad de métodos para la
diversidad de saberes, era necesario dar un paso mas y descubrir que no to-

"Pucde versc una buena cxposicion del pensamiento de Dilthey sobre el particular en la
obra dc A. Lépez Moreno Comprension e interpretacion en las Ciencigs del Fspiritu, Mur-
cia, [994).
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do es aqui diversidad, sino también hay algo de semejanza o analogia. Y no
solo eso, sino que en todos los saberes hay problemas parecidos, aunque no
iguales, por lo cual las soluciones a esos problemas son también parecidas,
pere noiguales. Pues bicn, csa semejanza de problemas y esa semejanza de
soluciones es lo que sc quiere cxpresar con la T.G.S.

Vamos a ver a continuacion algunos aspectos de esta Teoria General si-
guicndo la exposicion del propio Bertlan{fy.

a) Planteamiento general

La Ciencia moderna se encugntra hoy caracterizada por la especializa-
cion siempre creciente, debida a una inmensa proliferacion de datos, la com-
plejidad de las téenicas y de las estructuras tedricas dentro de cada campo.
Todo ello trae como resultado que la ciencia s¢ encuentra escindida en nu-
merosas disciplinas que a su vez v de mancra constante generan nucvas sub-
disciplinas.

Ante esta realidad, el hombre de ciencia, cl fisico, el psicdlogo. el so-
ciologo, etc. estdn inmersos ¢n sus universos privados y es dificil estable-
cer relaciones entre ellos.

Frente a este aislamiento nos encontramos con que en la ciencia mo-
derna sc da un fendmeno curioso: han surgido problemas y concepciones
similares en campos muy distintos, de mancra independiente *.

Para el autor, «cste paralelismo de¢ principios cognoscitivos generales
en los diferentes campos es ain mas impresionante cuando se lienc en cuen-
ta que se dieron independientemente, sin que casi nunca interviniera nada
de la labor ¢ indagacién cn campos aparte» *.

Esto solo resulta explicable si consideramos que «existen modelos, prin-
cipios y leyes aplicables a sistemas generalizados o a sus subclases, sin im-
portar su género particular, la naturalcza de sus elementos componentes y las
rclaciones o fuerzas que imperen entre ellos». Parece pucs necesaria la exis-
tencia de «una teoria no ya de sistemas de clase mas o menos especial, sino
de principios universales aplicabies a los sistcmas en general.De aqui, que
adelantemos una nueva disciplina llamada Teoria general de los Sistemas» .

b) Dificultades de 1a Teoria

En un primer momento la T.G.S. fue recibida por ¢l mundo cientilico
con incredilidad y asi, ¢l mismo Bertalanffy nos dice que guardoé las notas
que sobre dicha teoria habia prescntado en 1937 en el Seminario filosofi-

“BERTALANFFY. L. von.: Teoriu General de los Sistemas. Fundamentos, desarrolios,
aplicaviones. 6" reimp. México: Fondo de Cultura Econdmico, 1987, p. 30.

*Idem., p.31.

“ldem., p.32.
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co de Charles Morris en la Universidad de Chicago v, no fue hasta después
de la Scgunda Guerra Mundial, cuando aparccieron sus primeras publica-
ciones sobrec el tema '

Segln nos sigue contando, durante ¢sos afios, se habian producido cam-
bios sorprendentes en el clima intelectual y se habian puesto de moda la
construccion de modelos y las generalizaciones abstractas. Por otra parte,
un nutrido grupo dc cientificos estaban siguiendo lincas de pensamiento
parecidas y habian llegado a conclusiones similares, partiendo de campos
diversos y a través de trabajos independientes. Asi, Kenneth Boulding es-
cribia lo siguiente a Bertalantfy en 1953: «He llcgado casi a sus mismas con-
clusiones, aunque en mi caso acercandome desde la cconomia v las cien-
cias saciales, en lugar de la biologfa; a saber, que hay un corpus de lo que
yo he llamado «teoria empirica general», o de «teoria general de sistemas»,
st utilizamos su excelente terminologia, gue es aplicable con gran genera-
lidad a un sinndmecro de disciplinas diversas» %

Es decir, en palabras del propio autor, «...la Teoria General de Sistemas no
estaba tan aislada, ni era una ideosinerasia personal en el grado que yo habia
creido, sino que correspondia a una tendencia del pensamiento moderno» .

Lfectivamente, la Cibernética, [a Teorfa de la Informacion, que introdujo
el concepto de informacion como magnitud medible v desarrolla los principios
de su transmision, la Teoria de los Juegos, la Teoria de la Decision que anali-
£a decisiones racionales dentro de las organizaciones, las matematicas rela-
cionales, el andlisis [actorial y «otros progresos novedosos estaban destinados
a enfrentarsc a las necesidades de la Teoria General de los Sistemas» .

Todo este ambiente intelectual propicio llevd a la constitucion de la So-
cicdad para la investigacidn de Sistemas Generales, llamada inicialmente
Sociedad para la Teoria general de los Sistemas. En 1954, dicha Socicdad
establecio un programa de investiageion en donde se dice que sus funcio-
nes principales son:

«(1) investigar la isomorlia que presenten conceptos, feyes y modelos
en varios campos de estudio, y facilitar transferencias dtiles entre un cam-
poyotro: (2) impulsar ¢l desarrollo de modelos tedricos adecuados en aque-
llas esferas donde falten; {3) minimizar la duplicaciéon de csfuerzos en las
dislerentes disciplinas; (4) promover la unidad de las ciencias mejorando
la comunicacion entre espeeialistas» . Este programa sigue sicndo adn hay
valido como programa de investigacion para la T.G.S.

"Tdem., p.94.

Y Idem., p.13 ¥y tambicén en Perspectivas en ia Teoria General de Sistemas. Estudios cien-
tifico-filosoficos. 2° reimp. Madrid: Alianza Universidad, 1986, p.142.

" Teorin General de los Sistemay. op. cit.., p.93.

"ldem., p.93-94.

" BARTALANFFY, L. von.: Perspeciivas en la Teoria General de los Sivtemas...., op. cit.,
P 142-143.
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c) Metas

«... la Teoria general de los sistemas es una ciencia general de la «tota-
lidad», concepto tenido hasta hace poco por vago, nebuloso y semimetafi-
sico. En forma elaborada seria una disciplina logico-matematica, puramente
formal en si misma pero aplicable a las varias ciencias empiricas. Para las
ciencias que s¢ ocupan de «todos organizados» tendria una significacion
analoga a la que disfrutd la teoria de la probabilidad para ciencias que se
las ven con «acontecimientos aleatorios»; la probabilidad es también una
disciplina matematica formal aplicable a campos dc lo més diverso, como
la termodindmica, la experimentacion bioldgica y médica, la genética, las
estadisticas para seguros de vida, etc.

Esto pone de manifiesto las metas principales de la teoria general de
los sistemas:

(1) Hay una tendencia general hacia la integracién de las varias cien-
cias, naturales y sociales.

(2) Tal integracién parece girar entorno a una teoria general dc los
sistemas.

(3) Tal teoria podria ser un recurso importante para buscar una teo-
ria exacta en los campos no fisicos de la ciencia.

{(4) 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.

(5) Esto puede conducir a una integracién, que hace mucha falta, en
la instruccion cientifica» .

Resumiendo todo lo expuesto podemos extraer las siguientes ense-
flanzas de esta Teoria general:

a) Enprimer lugar, tenemos que en todas las ciencias existen sistemas.

b) En segundo lugar, que todos esos sisternas son semejantes o coin-
cidentes en lo fundamental pero no son iguales. El descubrir esas seme-
janzas y ponderarlas ha sido sin duda el mérito principal de la Teoria.

¢) Entercerlugar, tenemos que existen unos principios generales co-
munes a todos los sistemas. El estudio y consideracion de tales principios
hara posible la integracion de las distintas ciencias y en definitiva un acer-
camiento a la meta de Ja unidad de la ciencia.

Para terminar con la expesicion de la Teorfa que nos ocupa recojamos
aqui este juicio realizado por Robert Lilienfeld acerca de las aportaciones
de L. von Bertalanffy: «L.a vision general de von Bertalanfly y sus preten-
siones para una significacion universal de la teoria de sistemas aparecen ya
en sus primeros escritos, que son mds bien repetitivos y de indole estdtica;
muchos argumentos se repiten casi textualmente de un libro a otro, lo que

* BERTALANFFY, L. von.: Teoria General de los Sistemus..., op. cit., p.37-38.
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hace al menos que sus concepciones sean consistentes y faciles de resumir
(...) Von Bertalanffy aportd una filosofia programatica basada en la biolo-
gia; se contempld a si mismo como el iniciador de una nueva e importante
senda, aunque delegd en otros ¢l desarrollo y aplicacién de sus conceptos
en actividades especificas {...)» "".

APLICACIONES Y DESARROLLOS DE LA T.G.S.

Los planteamientos de Bertalanffy pusieron de actualidad las teorfas y
los métodos sistémicos. Nombres como Ashby, Shannon, Weiner, Bergman,
De Rosnay, Laszlo y otros fueron desarrollando sus diversos campos cien-
tificos desde un enfoque sistémico.

Bertalanfty fue consciente de que su propuesta tenia un caricter inter-
disciplinar y as{ sefiala que la T.(G.S. es «un modo de ver cosas que antes se
habian ignorado o pasado por alto. En este sentido es una maxima metodo-
l6gica y como toda teoria cientifica ambiciosa, tiene que ver con los proble-
mas perennes de la filosofia,a los que trata de dar sus propias respuestas» ",

En efecto, al asignar el término general, quiso poner de manifiesto la
naturaleza interdisciplinar de la teoria que proponia: todas las ctencias po-
dian ser enfocadas con una perspectiva sistémica.

Pero ademads, la T.G.S. ha tenido miltiples desarrollos surgiendo la Te-
oria de Sistemas o Teoria de Sistemas Generales. La diferencia entre am-
bas es claramente perceptible si tenemos presente que, desde el punto de
vista de la T.G.S., en todas las ciencias existen sistemas y estos sistemas son
semejantes o coincidentes en lo fundamental pero no son iguales, sino que
existen también discrepancias entre los diversos sistemas que es preciso te-
ner en consideracion. Por ello, nada tiene de extraiio que la T.G.S. haya de-
sembocado, como un complemento necesario de la misma en o que hoy se
denomina Teoria de Sistemas Generales.

Esta T.S. estd interesada en categorizar modelos concretos de sistemas,
o sea cn identificar tipos de sistemas. Por ¢llo el objeto inmediato de esta
teoria es el estudio de la totalidad de cada tipo 0 modelo de sistema, su cre-
cimiento, su diferenciacion, su orden jerarquico, su control, sus interrela-
ciones, su mecdnica, su evolucion y su finalidad ™.

Los especialistas en esta T.S. han trabajado en la evolucién constante de
la misma y no han desdefiado o no han descuidado ninguno de los aspectos
de los sistemas estudiados, y que pueden ayudar a conocerlos y caracterizar-
los lo més adecuadamente posible. Por eso dentro de esta T.S. hay que consi-

"BARTALANFFY, L. von.: Perspectivas en la Teoria General de Sistemas.... op. cit., p.49.
*Idem., p. 154-155.
" CURRAS, E.: La informacidn en sus nuevos... op.cit., p.154.
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derar como partes de la misma: una filosofia de sistemas, para estudiar los as-
pectos filosoficos que puedan descubrirse en cllos; una matematica de siste-
mas para cxpresar de modo convenicnte las medidas y las correspondencias
que en ellos sc cncuentran; una lecnologia de sistemas, para considerar sus
aspectos téenicos y su posible construccion: una dinamica de sistemas, un ana-
lisis y unos procesos de sintesis; la dialéctica sistémica. la invéntica, ete.

Tal como recoge Bertalanffy en uno de sus escritos, «la ciencia clasica
en sus diversas disciplinas, la quimica, la biologia, 1a psicologia o las cien-
cias sociales, habia intentado aistar las partes que componian los universos
observados —compuestos quimicos, enzimas, célufas, sensaciones elemen-
tales, individuos en libre competencia, ete.—, con la esperanza de que, al
reconstruir conceptual o experimentalmente ¢l todo o sistema —ceélula,
mente, socicdad—, éste resultase inteligible, Hoy sabemos que para com-
prenderlos no s6lo son necesarias sus partes, sino también las relaciones
que conectan unas con otras y con ¢l entorno: el interjucgo de enzimas cn
ta célula, los procesos conscientes o inconscientes de la personalidad, la es-
tructura y la dindmica de los sistemas sociales, ete.» ™.

Si como vemos, en un principio se abordo ¢l cstudio de los sistemas co-
mo conjuntos de elementos interrclacionados entre si y con el medio, habia
sin embargo. como senala E. Curras, ciertos comportamientos que no tenian
explicacion, por lo que hubo que pensar en la existencia de unos procesos di-
namicos que regulaban ¢l comportamiento de los sistcmas. Asi es como ha-
ce su aparicion la dindmica sistémica, parte de la T.S. de enorme aplicacion
en ¢l campo de la cconomia. de ta politica, de los cstudios de mercado, ctc.
En definitiva, la dindmica sistemica se interesa por las transformaciones de
los sistemas en ¢l ticmpo. Para el estudio de la evolucion de los sistemas ¢n
el tiempo, los analistas utilizan la Hamada simulacion sistémica o construc-
¢ion de modelos en los que se hacen constar pardmetros y variables ™.

Al aplicar esta dindmica sistémica a un tipo de sistema caracterizado por
su evolucidn discontinua o por etapas de duracion variable, se comprobd
gue no todos los comportamicnlos sistémicos tenian explicacion. Esto ha
motivado ta aparicién de la lamada dialéctica sistémica que es definida por
Rodriguez Delgado como un método experimental deductivo-inductivo pa-
ra estudiar las leyes o principios generales que gobternan los procesos de
transformacion de ciertos tipos de sistemas =.

Hoy dia también se fleva a cabo el estudio de los sistemas por medio de los
procesos de analisis y sintesis. El andlisis de sistemas permile abordar la es-
tructura, ¢l funcionamiento y las relaciones del sistema por medio de la eva-
luacion sistémica o metodologia en donde la informacion sobre todos los as-

* Perspectivas... op. it p. 144,
T CURRAS. E.: Opoeit, p 143y 157,
“ldem., p.l62.
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pectos del sistema resulta imprescindible para poder realizar la evaluacion del
mismo. Asi, a la hora de abordar el desarrollo de un sistema de informacion
es preciso llevar a cabo cl andlisis del mismo para su posterior discfio o pro-
ceso planificador. Es decir, es preciso comprender cl sistema en su totalidad
licvando a cabo un proceso de clasificacién ¢ interpretacién de hechos, diag-
nodstico de problemas, ete, especificando lo que el sistema debe hacer. Junto a
ello, los procesos de sintesis «tratan de estudiar ef sistema en su conjunto, con-
siderando las partes integradas de forma global en el todo» . En definitiva,
los procesos de sintesis tienen como fin la mejor concepeién y organizacion de
los sistemas por medio dc la simulacion sistémica y la invéntica.

Por altimo, se ha desarrollado la sistemografia 0 metodologia consistente
en descubrir las caracteristicas del sistema y sus interrelaciones mutuas y
con ¢l entorno, las etapas de su evolucion, etc. Para Emilia Currds «cs este
el estado de cvolucién de la teoria de sistemas en ¢l momento presente con
una prospectiva de futuro hacia un desarrollo y auge aun mayor» *.

Pues bien, todos estos estudios juntos y combinados integran una com-
pleta y omnicomprensiva Teoria de Sistemas.

CARACTERISTICAS DE LA TEORIA DE SISTEMAS

Machlup y Mansficld han senalado las siguientes notas acerca de la Teo-
ria de Sistemas ¥, a las que hemos afiadido alguna apostilla.

I. «No hay consenso general en cuanto al Ambito de la T.5.» Esto es
asi, debido en gran parte a la falta de una terminologia comun entre los va-
rios autores incluso cuando se trata de definir el conceplo de sistema. Sin
cmbargo, para F. Machlup «Esto no debe preocuparnos: los eruditos pue-
den no cstar de acuerdo en como definir un mismo término y, sin embargo,
estan de acuerdo en su significacién. Son demasiado orgullosos para dar la
cxcusa del profano: «usted sabe lo que quiero decir», cuando es conscien-
te de no poder expresarse con claridad. Y los cientificos suelen poder trans-
mitir significados claros sin formular deliniciones explicitas; (sin cmbargo)
¢sto no cs asi cuando hablan de sistemas. Mas atun, tres o cuatro nociones
son mencionadas como fundamentales por la mayoria de los ledricos de sis-
temas: un todo (o reunidn, coleccidn, grupo, ctc), partes (o elementos, ob-
jetos, entidades constructivas, miembros, ete.) relacioncs (entre las partes),
y a veees, como una idea adicional, ¢l medio...» *

“ldem., p.157.

“ldem.. p.143.

“ Notas sintetizadas por A. Debons en una serie de puntos en st obra conjunta con E. Hor-
ney S. Cronenweth, Information Science. An integrated view. Boston: G.K. Hall and Co., 1988.

“MACHLUP, F. v MANSFIELD, U. (eds): The siudy of information Interdisciplinary
messages. New York, cte.: John Wiley & Sons, 1983, p.43.
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A este respecto GJ. Klir sefiala que «una faceta peculiar de la Teoria
general de sistemas, es su terminclogia. La terminologia de sistemas, aun-
que aspire a ser el lenguaje propio para la comunicacién interdisciplinaria,
se reduce en la actualidad a una mezcla poco trabada de lenguajes utiliza-
dos por distintos individuos o grupos. Por e¢jemplo, ¢s de lamentar que al
tiempo que hay con frecuencia varios nombres distintos para un mismo con-
cepto, conceptos distintos tengan a veces el mismo nombre. Tales ambi-
gitedades son causa de numerosas confusiones. Ademds, este caos de tér-
minos levanta dudas acerca de toda la teoria general de sistemas» por lo
que ¢s necesario llevar a cabo con absoluta prioridad la unificacion termi-
nolégica ¥,

En parecidos términos se expresa Gonzdlez Navarro para quien «re-
sulta sorprendente que la T.G.S. que proclama su vocacion de universali-
dad, no se haya preocupado gran cosa, hasta ahora, de precisar su termi-
nologia y depurar las unidades conceptuales. Y desde luego, por lo que a
mi respecta puedo afirmar que la mayor dificultad que he encontrado pa-
raentender la literatura especializada que aqui manejo deriva, no tanto del
uso frecuente de formulas matemadticas —ciencia ajena a mi dedicacion pro-
fesional— cuanto de ese hecho de falta de acuerdo previo acerca dc los tér-
minos empleados y de los conceptos que tratan de designar. El mismo sig-
nificantc se emplea por unos autores con un significado v con significado
distinto por otros».

2. «LaTeoria de Sistemas es primordialmente matematica.» Esta ca-
racteristica no es indiscutible pues hay fendmenos que no pueden ser ma-
tematizados ya que la cualidad no se puede matematizar. Sin embargo, el
objetivo de la Teoria es el desarrollo de ésta «en términos matematicos
puesto que las matemadticas son un lenguaje exacto que permite deducir,
confirmar y rechazar teorias de manera rigurosa»®.

3. «LaTeoria de Sistemas no es una teorfa de sistemas concretos sino
una teoria de modelos.» De aqui que también se la denomine Teoria de Sis-
temas Generales, sin descender al nivel especifico o concreto sino mante-
niéndosc en un nivel genérico con rasgos suficientemente precisos ¢ iden-
tificables.

4. «bLa Teoria de Sistemas contribuye a las otras ciencias generando
un conjunto de modelos para cualquier sistema bien definido pero no es-
pecifica qué modelo es el mejor para un sistema particular.»

5. «Latcorfa de sistemas es reduccionista.» En realidad todas las cien-
cias lo son, pues en la medida en que buscan cierto grado de universalidad

7 KLIR, G. J.: Teoria polifénica general de sistemas. En Tendencias en la Teoria ..., op.
cit., pp.23-24.

"GONZALEZ NAVARRO. F.: La Teoria General de Sistemas como matriz disciplinar
y como método juridico. Persona y Derecho, 21, 1989, p.109.

®» BERTALANFFY, L. von.: Perspectivas en fa Teoria..., op. cit._ p.45.
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o generalidad tienen que prescindir de los datos o de los hechos demasia-
do individualizados.

6. «LaTeoriade Sistemas suministra las bases para organizar las cien-
cias sociales». Pero no sélo las ciencias sociales, sino todas ellas dado su ca-
racter de matriz disciplinar.

7. «Mientras la Teoria General de Sistemas trata de lo fundamental,
abstracto y aspectos generales de los sistemas, la Teoria de Sistemas trata
de las cuestiones mds especificas acerca de las clases de sistemas mejor de-
finidos».

CLASIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES
MODELOS DE SISTEMAS

Se han establecido diversas clasificaciones acerca de los sistemas te-
niendo en consideracién aspectos diversos como propiedades, funciones,
configuracién, grado de complejidad, ambito, ete,

Teniendo en cuenta la simplicidad o complejidad de los elementos que
se integran en el todo podemos seifialar la existencia de sistemas simples y
sistemas complejos. Estos Gltimos estan integrados por subsistemas, que a
su vez pueden tener otros subsistemas y asf hasta la unidad bésica del sis-
tema que constituye lo que denominamos sistema simple.

Un ejemplo claro lo podemos observar si analizamos el Sistema Archi-
vistico Espanol. Este sistema complejo, estd integrado por dos subsistemas,
también complejos, el sistema estatal y cl sistema antondmico. El primero
de ellos estd integrado por dos nuevos subsistemas que son la Red de Ar-
chivos de titularidad estatal, adscritos o no al Ministerio de Cultura y los
Centros y Servicios archivisticos de cardcter técnico. Cada uno de ellos es-
14 a su vez compuesto por diversos subsistemas como son, por una parte 1os
archivos Nacionales, archivos Regionales y Provinciales y archivos de la
Administracién Central (subsistemas de la Red de Archivos) y por otra, el
Servicio Nacional de Microfilm, el Instituto de Conservacidon y Restaura-
cion y el Centro de Informacidon Documental de archivos (subsistemas de
Centros y Servicios). Cada uno de estos tltimos, son unidades basicas del
sistcma. Del mismo modo cada uno dc los subsistemas de tercer orden que
son los archivos Nacionales, archivos Regionales v Provinciales y los de la
Administracion Central, estan constituidos por unidades bésicas de ese sis-
tema que es el Sistema Espafiol de Archivos.

Deigual manera, el otro gran subsistema de primer orden que cs el Sis-
tema Autondmico cstd integrado por 17 subsistemas de las respectivas Co-
munidades Autdnomas que, a su vez, se subdividen en nuevos subsistemas
hasta llegar a las unidades basicas. Asi, el Sistema Regional de archivos de
la Comunidad de Murcia esta configurado por dos subsistemas, los archi-
vos publicos y los privados. Los primeros estan constituidos por las si-
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guicntes unidades basicas: el Archivo de la Administracion Regional, el
Archivo Histdrico Provincial y los diversos archivos municipales. En cuan-
to a los privados tenemos aquellos que, siendo de interés piblico, reciben
ayudas o subvenciones por parte de la Comunidad Auténoma: por tanto
cada uno dec los archivos privados que reunan estas condiciones constitui-
rian las unidades basicas de ese sistema murciano de archivos. *.

Considerando la naturalcza de los sistemas, tenemos que éstos se divi-
den en sistemas reales y sistcmas légicos, siendo [os primeros aquellos en
los que existe verdadera actividad, y los segundos aquellos en los que tal
actividad falta por completo.

Los sistemas reales son los que se dan en las cosas mismas y que cada
ciencia estudia y los [ogicos son aquellos que las distintas ciencias tratan de
reflejar, o trasponer en las mentes humanas en relacion a los sistemas rea-
les. Estos sistemas l6gicos y reales son denominados por Acroff y Emery
como sistemas abstractos y sistemas concretos. Es decir, aquellos en que
todos los elementos que los componen son conceptos son sistemas abs-
tractos; y las entidades especificas que cxisten cn ¢l espacio y en el ticmpo
son sistemas concretos. Asi, el ser humano ¢s un sistema concreto. El sis-
tema de las cifras y las letras por los que nosotros representamos la abs-
traccidn malematica y los conceplos son lambién sistemas conceretos; sin
embargo la abstracion matematica es un sistema abstracto.

Dentro de los sistemas reales o concrctos nos encontramos ¢n primer
lugar, con los sistemas natarales, o que la propia naturaleza ha construido.
Son los sistemas del universo fisico, de los astros, de los seres inertes de la
ticrra, de los scres vivos del mundo vegetal, y de los seres vivos del mundo
animal. Por tanto, dentro de estos sistemas naturales podemos distinguir
entre sistemas fisicos o inorganicos y sistemas vivos, llamados también por
algunos autores sistemas organicos. Todos eslos sistemas son muy variados
pero con ciertas analogias,

Dentro de los sistemas reales tenemos también los que se deben a la in-
tervencion del hombre, agente inteligente y libre, en la misma naturaleza.
y que constituyen la amplisima y variadisima gama dc los seres artiliciales
o sistemas artificiales. Finalmente estan los sistemas que resultan de la con-
vivencia de los propios hombres y que podemos llamar sistcmas sociales:
la agrupacion en familias, en pueblos, en ciudades, en naciones, en socie-
dades de todo tipo, juntamente con las vicisitudes histéricas de todos cstos
grupos sociales.

“ Ponencia de Alvdrez-Coca,M.J. y Gomez LleraIi. Redes y Sistemas de archivos. Le-
gislacién. Organos, Centros. Recursos. Actas de la IV Conferencia de la ANABAD, La Co-
ruita. 1988, Boletin de ANABAD, 38, 1-2, 1988, p. Y-8

En cuanto al sistcma autondmico de la Region de Murcia: Murcia, Leyes 1990 Enero-Ju-
nie. Murcia: Conscjeria de Cultura, Educacién y Turisme: Comunidad Autdénoma, 199(.

" Segiin recogen Debons, Horne y Cronenweth en su obra fnformation Science... op. it
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Entre todos estos sistcmas hay una analogia. La analogia o semcjanza
de los sistecmas légicos con los sistemas rcales es indudable, pucsto que ca-
da sistcma logico trata de trasponer en nuestra mente el sistema real al que
sc refiere. Analogia, pues, de cada sistema i6gico con ¢l sistema real al quc
trata de reflejar o trasponer. Pero solamente analogia. noigualdad, porque
las diferencias entre lo real y lo 16gico son grandes e irreductibles: en la re-
alidad hay actividad, pero en lo [dgico no la hay. Por eso, un sistema real s
un conjunto de elementos que se hallan entre si, no s0lo relacionados, sino
también en inleraccion; unos ¢clementos actdan sobre los otros y viceversa.
Fn cambio, los sistemas logicos son un conjunto de elementos relaciona-
dos entre si como Jo estan las conclusiones con las premisas, o sea por re-
laciones de implicacién o de inferencia, sin el menor rastro de verdadera
actlividad.

Pero hay también analogias entre todos los sistemas reales. Todos son
conjuntos de elementos interrelacionados e interactivos, v en todos ellos
hay un orden, un orden que descansa en ¢l papel preponderante de uno de
tales elementos, el que hace por as{ decirlo, de centro, o mcjor, de princi-
pio de todos los demas. Asi, en nuestro sistema planetario, el elemento cen-
tral o principal ¢s ¢l sol; en ¢l sistema circulatorio, el corazon, en cl siste-
ma digestivo, ¢l estomago, ete.

Dependiendo de sus relaciones con el medio que les rodea, tenemos: sis-
temas cerrados y sistemas abiertos. El sistema abierto es aquel sistema re-
al (concreto) cuyos iimites son permeables a la transmision de maleria, ener-
gia o datos del entorno y desde el sistema al entorno, es decir, establece
relaciones de intercambio con el medio que le rodea. Es esta una caracte-
ristica general de los seres vivos, sistemas incxorablemente abiertos. Este
planteamiento es defendido por Bertalanffy en su teoria de sistemas abier-
tos. Dice asi el autor: «Todo organismo viviente ¢s un sistcma abicrto, quce
se caracteriza por importar y exportar substancias sin descanso. En este in-
tercambio ¢l organismo rompe y reconstruye sus clementos, pero se man-
ticne constante. Es lo que yo he llamado estado estable.. » = Es decir, cual-
quier sistema viviente estd abierto a la materia (como el comer) y a la energia
{a través de los sentidos) y de retorno crea sonidos, emite calor, climina re-
siduos, ete.™ O lo que es lo mismo, recibe entradas y produce salidas

Pero debemos considerar también como sistemas abicrtos, otros sistc-
mas que no sicndo sistemas vivos, ¢s decir, orgdnicos, son capaces de pro-
ducir entradas y salidas y mantener ese estado estable. Es ¢l caso por ¢jem-
plo, de un horno regulado por un termostato que le permite mantener un
calor estable. Este horno ¢s evidentemente un sistema abierto, que man-
ticne relaciones con su entorno de donde toma cnergfa; sin embargo no es

Y Perspectivay en la teoria general de sistemas..., op. cit., p.40.
“nformation Science: An integrated view.... op. cit.
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un sistema vivo ¥. Hemos de concluir pues, que no todos los sistemas abier-
tos son sistemas vivos, mientras que todo sistema organico o viviente es un
sistema abierto.

Otro ejemplo de este tipo de sisterma abierto es el sistema de informa-
cién. Este sistema mantiene relaciones con su entorno, y recibe de €1 in-
formacion. Esta informacién actiia en dos sentidos: por una parte se gene-
ra en el interior informacién, por medio de la cual, el sistema se comunica
con el exterior, con otros sistemas, con el ambiente que le rodea. Pero ade-
mas, la informacién alimenta el sistema desde fuera, es decir, desde el me-
dio que le rodea. Por tanto se establece un flujo-refiujo de informacién, que
en ningln caso es reversible. La informacion que fluye hacia el sistema de
informacién no es la misma que la que refluye o emana del sistema. Las en-
tradas continuas de datos y documentos, evila que ¢l sistema se destruya y
las demandas de informacion desde el exterior, deben estar en consonan-
cia con las respuestas para mantener el equilibrio del sistema. En efecto,
un sistema de informacién «que no guarde un equilibrio entre los fondos
recibidos y su actividad informativa, terminard destruyéndose por asfixia
0 por convertirse en obsoleto» *.

El sistema cerrado es aquel que no intercambia materia con ¢l medio
ambiente. Hablando en términos estrictos, no se puede admitir la exis-
tencia de tales sistemas. El dnico sistema cerrado, seria el universo en su
conjunto, ya que cualquier parte del universo se encuentra relacionada con
las otras partes, y muchas veces con intercambio activo de energias de to-
do tipo. Para Senn, el sistema cerrado no existe en la rcalidad, es un sim-
ple concepto *.

Se podrian seguir cnumerando otros tipos de sistemas ya que como sc-
fiala Currds el mundo de la Teoria de Sistemas es tan extenso como imagi-
nar pueda la mente humana. Para concluir con este punto vamos a encua-
drar dentro de la tipologia expuesta las caractleristicas de un sistema de
informacion.

Todo sistema de informacidn es un sistema real, es decir, una entidad es-
pecifica que existe en el espacio y en el tiempo: es un sistema artificial, pues
su existencia se debe a la accion del hombre con objeto de que ¢l fin de la
Documentacion pucda desarrollarse. Al mismo tiempo es un sistema abier-
to ya que mantiene relaciones con su medio ambiente, como ya hemos ana-
lizado (cientificos, técnicos y demds productores de informacidn, usuarios
del sistema, legislacién. tecnologia, economia, ete.}. Por otra parte el siste-
ma de informacion puede ser simple, cuando los elementos que lo intcgran

Y GONZALEZ NAVARRO, F.: La Teoria General de Sistemas como matriz discipli-
nar... op. cit., p.116

* CURRAS, E.: Op. ¢it., p. 152

“SENN, I. A Andlisis y disefio de sistemas de informacién. 2° ¢d. México, ctc.: Me Graw-
Hill, Cop., 1992, p. 2t.
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son individualidades, o complejos, cuando sus elementos no son individua-
lidades basicas, sino otros sistemas que, con respecto al sistema mas amplio
en el que se integran, pueden v deben denominarse subsistemas ¥.

CONCLUSION

Para terminar con esta exposicién hemos de sefialar que la Teoria Ge-
neral de Sistemas estd en continua evolucion y desarrollo, siendo numero-
sos los especialistas que han expuesto sus enfoques particulares sobre la
Teoria. Ello ha originado concepciones diversas de la misma. Para unos es
una teoria formal, para otros una metodologia, una forma de pensar y ana-
lizar el universo, e incluso una herramienta educativa y una profesion *. A
pesar de la diversidad de puntos de vista hay algo comiin a todos los auto-
res que por ¢lla se han interesado y es el reconocerle su cardcter inovador.
Es innovadora porque varias razones:

1. Permite observar el mundo como un conjunto de fendmenos indi-
viduales pero interrelacionados en lugar de aislados;

2. Demuestra que ciertos conceptos, principios y modelos no depen-
den de la naturaleza especifica de los fenémenos implicados;

3. Abreatravés de investigaciones generales, nuevas posibilidades a
disciplinas especificas. Es importante que a través de la T.G.S. se reconoz-
ca el valor especifico de otras ciencias, distintas de las naturales o fisico-
matematicas, que puedan exibir la seriedad, el rigor y la exactitud que hoy
se reclama para todos las demads;

4. Resalta la unidad del saber humano v fomenta asi los estudios in-
terdisciplinarios, que tanto se echan a veces de menos.

* Para mds informacidn sobre taxonomia sistémica consultar el libro de E. Currds La in-
formacion en sus nuevos aspectos... op.cit., pags. 147-153.

* Sobre esta dltima cuestién George J. Klir insiste en la necesaria formacidn de genera-
listas especializados y de especialistas generalizados. «Con frecuencia se llama generalistas
aquienes trabajan en [a teoria general de sistemas, contraponiéndoles a los especialisias que
trabajan ¢n alguna disciplina clasica. Sin embargo, quien trabaja dnicamente en la teoria ge-
neral de sistemas, sc convierte en un especialista. Se especializa en generalizaciones. Lla-
mémosle tedrico de sistemas o generalisia especializado (...) Afirmo que la existencia dec un
gran tedrico de sistemas capaz de resolver casi todo problema de casi toda disciplina, es un
mito, y creo gue como tal debe tratarse. Un tedrico de sistemas se especializa en investiga-
cion de los principios generales de los sistemas, y unas pocas horas, dias o incluso semanas
de estudio concentrado de otra disciplina, no pueden darle sino una comprensién muy su-
perficial de sus peculiaridades, necesidades y problemas (...) Un tedrico de sistemas no pue-
de dominar todas las materia en las que va a trabajar hasta el punto de resolver cualguier
problema especializado que pueda surgir. Pero un especialista en, por ejemplo, sanidad, pue-
de dominar los fundamentos de [a teorfa general de sistemas en un tiempo relativamente pe-
quefio. Diremos gue se trata de un especialista generalizado.» Teorfa politénica general de
sistemas. En Tendencias en la teorfa..., op. cit., p.23.



