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ABSTRACT

Este articulo estudia diversas inquietudes sociales. Tendencias de la poblacion;
calidad de vida urbana; politicas de crecimiento urbano; y los inesperados,
Ineficaces o perjudiciales resultados producidos por los programas de gobierno.

Lasociedad se siente frustrada ya que repetidos ataques a las deficiencias del
sistema social solo conducen a un empeoramiento de los sintomas. Se discute la
legislacion y se aprueban acciones con gran esperanza, pero muchos programas
resultan ser ineficaces. A menudo los resultados no son lo deseado. Los
programas del gobierno en ocasiones provocan resultados totalmente contrarios
debido alaincomprension del comportamiento dinamico de |los sistemas sociales.

El campo de la dindmica de sistemas ahora puede explicar por qué los resultados
son contradictorios. Razones fundamentales hacen que la gente juzgue mal €
comportamiento de los sistemas sociales. Los procesos que crean €l juicio
humano y laintuicion conducen alatoma de decisiones equivocas a enfrentarse a
sistemas complgjos y atamente interactivos. Los intentos por desarrollar
programas correctivos a problemas sociales seguiran siendo decepcionantes si no
logramos un mejor entendimiento publico de los sistemas sociales.

Este articulo aboga por abandonar la dependencia de los mismos enfoques
antiguos que solo conducen alafrustracion. Los nuevos métodos desarrollados a
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lo largo de 30 afios, conducirdn a un mejor entendimiento de | os sistemas sociales
y por lo tanto a politicas més efectivas para el futuro.
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I. UN NUEVO ENFOQUE A LOS SISTEMAS SOCIALES

L a mente humana alin no esta adaptada para interpretar el comportamiento de los
sistemas sociales. Los sistemas sociales pertenecen ala clase [lamada sistemas de
retroalimentacion no lineal de multi-lazo. En lalarga historia de la evolucion no
ha sido necesario, hasta tiempos histéricos muy recientes, que la gente entienda
los sistemas de retroalimentacion compl g os.

L os procesos evolutivos no nos dan la habilidad mental necesaria para interpretar
el comportamiento dinamico de los sistemas complejos en los cuales estamos
INMersos.

Las ciencias sociales, en lugar de tratar |os grandes retos de la sociedad se han
retirado a pequefios ambitos de investigacion. Diversas practicas erréneas
componen nuestros defectos mentales naturales. A menudo se usan las
computadoras para realizar tareas para las que no estan debidamente capacitadas y
que, en cambio, las mentes humanas lo estan. Al mismo tiempo, se usan las
mentes humanas pararealizar tareas que ésas hacen mal y que las computadoras
pueden realizar con eficacia. Ademas, se pone empefio en tareas imposibles
mientras que se ignoran aquellas metas importantes y al canzables.

Hasta hace poco, no existia ninguna forma de evaluar el comportamiento de los
sistemas sociales excepto mediante la contemplacion, ladiscusion, el debatey la
conjetura. Paradar salida al dilema actual, voy atrazar aqui un enfoque que
combine las fuerzas de la mente humanay las fuerzas de las computadoras de la
actualidad. El enfoque proviene del desarrollo llevado a cabo durante los ultimos
60 afos, y cuando gran parte de la investigacion pionera se llevé a cabo en el
M.I.T. Los conceptos del comportamiento sistémico de retroalimentacion se
emplean profusamente desde |os sistemas fisicos hasta los sistemas sociales. Las
ideas de sistemas de retroalimentacion se desarrollaron y se aplicaron por
primeravez en los sistemas de ingenieria. La comprension de |os sistemas (de
retroalimentacion) de lazo cerrado ha logrado una utilidad préctica en los
sistemas sociales.

Hablo del campo profesional de la dinamica de sistemas. Se ha aplicado la
dinamica de sistemas en la politica corporativa, en el comportamiento de diabetes
como sistema meédico, en el crecimiento y estancamiento de areas urbanasy en las
fuerzas mundiales que representan las interacciones de la poblacién,
contaminacion, industrializacion, recursos naturales y alimentos.

El desarrollo de la dinamica de sistemas se inicio en e M.I.T. en 1956. El
desarrollo de la dinamica de sistemas se ha difundido en muchos paises. La
Sociedad Internacional de Dinamica de Sistemasy su periodico System Dynamics
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Review, unifican el trabajo realizado en la profesion. En la actualidad existen
docenas de libros y cientos de articulos sobre la dinamica de sistemas y sus
aplicaciones’®

1. LOS MODELOS COMPUTACIONALES DE LOS SISTEMAS
SOCIALES

L a gente nunca enviaria una nave espacial alaluna sin antes hacer pruebas con
prototipos y simulaciones computacionales de trayectorias anticipadas. Ninguna
compahiainiciariala produccion de aparatos domésticos o de aeroplanos sin antes
hacer pruebas en laboratorios. Tales modelosy pruebas de laboratorio no tienen
garantia contra futuros errores, pero si identifican muchas debilidades que se
pueden corregir antes de que éstos provoquen desastres a gran escala.

L os sistemas sociales son mucho mas complejosy dificiles de entender que los
sistemas tecnologicos. ¢Por qué entonces no usamos e mismo enfoque de
producir modelos de sistemas sociales y conducir experimentos de laboratorio
antes de poner nuevas leyes y programas de gobierno? La respuesta de rigor
supone que nuestro conocimiento sobre los sistemas sociales no es el suficiente
para construir model os Utiles.

Pero, ¢qué justificacion puede existir para suponer que no sabemos lo suficiente
para construir model os de sistemas sociales cuando por otro lado si creemos que
sabemos |o suficiente para redisefiar directamente sistemas sociales aprobando las
leyes e iniciando nuevos programas? Yo sugiero que en realidad ahora si
sabemos lo suficiente para construir modelos Utiles de sistemas socidles.  Sin
embargo, no sabemos lo suficiente como para disefiar directamente las politicas
socidles més efectivas sin pasar primero por una fase experimental de
construccion de un modelo. Existe mucha evidencia que afirma que € uso
apropiado de los modelos de sistemas sociales pueden conducir a mejores
sistemas, leyesy programas.

Ahora si se pueden construir modelos de laboratorio realistas de sistemas sociales.
Tales model os son simplificaciones de sistemas actuales, sin embargo, |os model os
computacionales pueden ser ain mas comprehensivos que |os model os mentales
gue de otro modo podrian ser usados.

Antes de seguir adelante, por favor comprenda que no hay nada nuevo en el uso
de modelos para representar 10s sistemas sociales. Cada uno de nosotros usa los

% La Sociedad de Dindmica de Sistemas cuenta con una bibliografia de mas de 3000 entradas en
discos de computadora, 49 Bedford Road, Lincoln, MA 01773, USA. 617/259-8259 o
fax: 617/259-0969.
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modelos constantemente. Cada persona, ya sea en su vida privada o en el negocio
recurre alos modelos para tomar decisiones. Lasiméagenes mentales en nuestras
cabezas en relacion con nuestro entorno son modelos. En nuestra cabeza no hay
familias reales, negocios, ciudades, gobiernos o paises. Uno usa conceptos y
relaciones seleccionados para representar sistemas reales. Unaimagen mental es
un modelo. Todas las decisiones se toman en base alos modelos. Todas las leyes
son aprobadas en base a 1os modelos. Todas las medidas gecutivas se toman
basandose en modelos. Lapreguntano essi se usan o seignoran los modelos. La
pregunta es solo una eleccion entre model os alternativos.

L os model os mentales son confusos, incompletos e imprecisos. Ademas, ya en tan
sblo una persona los model os mentales cambian con el tiempo e incluso durante
una conversacion. La mente humana ensambla unas cuantas relaciones para
gjustar el contexto de una discusion. Cuando cambia el debate, también lo hacen
los modelos mentales. Aun cuando se esta hablando de un tema sencillo, cada
participante en una conversacion usa un modelo mental diferente para interpretar
el tema. Las asunciones fundamentales varian pero nunca se analizan
abiertamente. Las metas son distintas pero dejan de establecerse.

No es nada sorprendente que se tarde tanto en alcanzar un compromiso. Y aun
cuando se llegaa consenso, las asunciones fundamental es pueden ser falacias que
conduzcan a programas y leyes que fracasan. La mente humana no esta adaptada
para comprender correctamente las consecuencias que implica un modelo mental.
Un modelo mental puede tener una estructura correcta al igual que asunciones
pero, aln asi, la mente humana--ya sea individual o como un consenso de grupo--
puede provocar implicaciones erréneas en el futuro.

Es obvialafalta de capacidad que tiene la mente humana en el uso de sus modelos
mentales cuando un modelo computacional es construido para reproducir las
suposiciones del modelo mental de una persona. El modelo computacional se
refina hasta que éste coincide completamente con las percepciones de una persona
0 grupo en particular. Entonces, por lo general, el sistema que se ha descrito no
reacciona de la forma que la gente |o esperaba. Existen contradicciones internas
en los modelos mentales entre |la estructura supuesta y |as consecuencias futuras
supuestas. Normamente las suposiciones sobre la estructura y las politicas
gobernantes internas son mucho mas correctas que aquellas hechas sobre €l
comportamiento implicado.

Contrario a los modelos mentales, los modelos de simulacion de dindmica de
sistemas son méas explicitos sobre las suposiciones y sabe como éstas se
interrelacionan entre ellas. Cualquier concepto que se pueda describir claramente
con palabras puede incorporarse en un modelo computacional. La construccion
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de un modelo computacional obliga ala clarificacion de ideas. Las suposiciones
confusas y ocultas se exponen de tal manera que se puedan examinar y discutir.

La principal ventaja de un modelo de simulacion computacional sobre el modelo
mental consiste en laforma en que un modelo computacional pueda determinar
con fiabilidad las consecuencias dinamicas futuras de como interactlan entre si las
suposiciones en e modelo. Por supuesto es necesario que una computadora
digital esté ssimulando, de manera precisa, las acciones que provienen de la
estructuray de las politicas en un modelo.

De alguna manera, |os model os computacionales son muy similares alos model os
mentales. Los modelos computacionales se derivan de los mismos medios;

pueden considerarse bajo los mismos términos. Sin embargo, los modelos
computacionales se diferencian de |os modelos mentales en importantes aspectos.

L os model os computacional es estan establ ecidos de manera explicita. La notacion
"matematica"’ empleada para describir los modelos computacionales no es nada
ambigua. El lenguaje de la simulacién computacional es mas claro, mas sencilloy
mas preciso que los lenguajes orales. Las instrucciones computacional es poseen
claridad en el significado y sencillez en la sintaxis del lenguge. Cuaquier

persona puede entender el lenguaje de un modelo computacional, sin importar €l

nivel académico. Ademas, cualquier concepto que se pueda establecer claramente
en €l idioma comun puede traducirse al lenguaje computacional.

Existen muchos enfogues en los modelos computacionales. Algunos son naif.
Algunos son conceptualmente inconsistentes con la naturaleza de los sistemas
actuales. Algunos se basan en metodologias para obtener datos de entrada que
comprometan a los modelos a evitar relaciones con las &reas psicolégicas y
humanas que sabemos son criticas. Con tanta actividad en los modelos
computacionales y sabiendo que la misma terminologia tiene diferentes
definiciones en los diferentes enfoques, la situacion se torna confusa para un
observador casual. La clave del éxito no esta en tener una computadora; lo
importante es qué uso se le da. Con respecto a los modelos, la clave no es
computarizar un modelo, sino, por el contrario, tener una estructura del modelo
y politicas de toma de decisiones que representen propiamente el sistema que esta
siendo considerado.

Estoy hablando de los modelos de dindmica de sistemas—el tipo de modelos
computacional es que ahora se estan usando ampliamente en |as ciencias sociales.
L os model os de dinamica de sistemas no se derivan estadisticamente de datos de
series de tiempo. Por el contrario, son informes sobre la estructura del sistemay
las politicas que guian las decisiones. Dentro de los modelos estan las
suposiciones gque se hacen sobre un sistema. La efectividad del modelo depende
del experto que lo formula. Un buen modelo computacional se distingue de uno
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malo por el grado en el que captura la esencia de un sistema que representa.
Muchos otros tipos de model os matematicos son limitados pues no aceptaran la
naturaleza no-lineal y de lazo de retroalimentacion multiple de |os sistemas real es.

Por otro lado, los modelos computacionales de dindmica de sistemas pueden
reflgjar el comportamiento de los sistemas actuales. Los model os de dinamica de
sistemas surgen y demuestran por qué han fracasado tantos esfuerzos por mejorar
los sistemas sociales. Se pueden construir modelos muy superiores a aquellos
model os intuitivos de las personas en |os que estan basados programas sociaes
nacionales actuales.

L a dinamica de sistemas se diferencia de la practica comun de las ciencias sociales
y del gobierno en dos formas. Otros enfoques suponen que la principal dificultad
para entender los sistemas se debe a la escasez de informacion y falta de datos.
Una vez que se recopilan los datos, la gente se confia a interpretar las
implicaciones. Y 0 me opongo a estas dos actitudes. El problemano eslafaltade
datos sino la falta de capacidad para percibir las consecuencias de la informacion
gue yatenemos. El enfoque de la dindmica de sistemas comienza con conceptos e
informacion en los cuales la gente ya esta trabgjando. Por lo general, es
suficiente lainformacion disponible sobre |a estructura de sistemas y |as politicas
de latoma de decisiones. Lainformacion disponible se incluye en un modelo
computacional que muestre las consecuencias del comportamiento de las partes
conocidas de un sistema. Generalmente, el comportamiento es diferentes alo que
|a gente ya supone.

[, NATURALEZA CONTRAINTUITIVA DE LOS SISTEMAS
SOCIALES

Nuestras primeras indagaciones en |os sistemas sociales complejos surgieron del
trabajo corporativo. De vez en cuando visitdbamos corporaciones que estaban
sufriendo problemas severosy muy conocidos. Los problemas eran obvios, tales
como la caida del mercado, ganancias escasez o inestabilidad del empleo. Todos
en la empresa conocian estos problemas y eran tratados en la prensa financiera.

Uno puede entrar a una compafia que tiene problemas y comentar con la gente
las causas y las soluciones de sus problemas. Descubrimos que la gente percibe de
forma razonable y correcta su entorno inmediato. Saben |o que estan tratando de
lograr. Conocen las crisis que obligaran a tomar ciertas medidas. Es gente
sensible a la estructura de poder de la organizacion, a las tradiciones y a sus
propias metas personalesy bienestar. Cuando las circunstancias de una entrevista
conducen a revelaciones francas, la gente establece 10 que estd haciendo y da
razones | 6gicas de sus acciones. En una compariiia con problemas, la gente, por o
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general, actlia de buenafe y pone todo su empefio en resolver los problemas
principales. Segun la politica, ellos creen remediar e problema. Uno puede
combinar la politica establecidaen un modelo computacional para mostrar las
consecuencias de cOmo interacttan las politicas entre si. En muchos casos, las
politicas conocidas describen un sistema que en realidad es e que causa los
problemas observados. En otras palabras, |as précticas conocidas e intencionadas
de la organizacion son suficientes para crear el problema que esta pasando. Por
lo general, los problemas son achacados a circunstancias externas, pero un analisis
dinamico a menudo muestra como las politicas internas causan los problemas. De
hecho, se puede desarrollar un espiral descendiente en e cua las supuestas
soluciones empeoran |os problemas y por |o tanto intensifican los factores clave
gue estan causando el problema.

La misma espiral descendiente se desarrolla frecuentemente en el gobierno. El
juicio y el debate conducen a un programa que parece ser bien fundado. Crece €l
compromiso de una solucion aparente. Si la supuesta solucién en realidad
empeora las cosas, el proceso que provoca la degradacion no es evidente. Asi
que, cuando los problemas crecen, los esfuerzos en realidad empeoran la
situacion.

V. DINAMICA DE SISTEMAS URBANOS

Nuestra primera gran excursion fuera de la politica corporativa comenzé en
Febrero de 1969, cuando John F. Collins, ex-alcalde de Boston, ingreso al MIT
como Profesor de Asuntos Urbanos. El y yo comentamos mi trabajo sobre
dinamica de sistemas y su experiencia con los problemas urbanos. Una
colaboracion estrecha hizo posible que aplicaramos en las ciudades los mismos
métodos que se crearon para la comprension de las corporaciones. La estructura
del modelo representaba | os procesos urbanos fundamentales. La estructura del
modelo computacional mostré como laindustria, el hogar y la gente interactian
entre si a medida que la ciudad crece o decae. Los resultados estan descritos en
mi libro Urban Dynamics (Forrester, 1969).

Anteriormente no habia trabajado con el comportamiento urbano, pero la historia
gue surgia del modelo urbano era sorprendentemente similar alo que habiamos
Visto en las corporaciones. Se creia que el arreglar los problemas de una ciudad
en realidad podrian empeorar las cosas. Examinamos cuatro programas comunes
para mejorar la naturaleza depresiva de las ciudades centrales. El primero
consistia en la creacién de trabajos transportando en autobus a los desempleados a
trabajos suburbanos 0 mediante trabaos gubernamentales como empleados de
ultimo recurso. El segundo era un programa de capacitacion para aumentar las
habilidades de |os grupos menos solventes. El tercero era dar apoyo financiero a
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las ciudades de escasos recursos mediante subsidios federales. El cuarto fue la
construccion de vivienda economica. Todos estos programas eran conocidos por
haber dado resultados entre neutrales y muy perjudiciales independientemente del
criterio que se hubiera utilizado para su diagndstico. Los resultados de los cuatro
programas variaban entre laineficaciay lo perjudicial segun su efecto en la salud
econdmica de una ciudad o su efecto a gran escaa en la poblacién
econdmicamente débil. Todos los resultados confirman y explican mucho de lo
gue ha pasado en las Ultimas décadas en |as ciudades.

Lainvestigacion mostré como las areas de escasos recursos en las ciudades son
consecuencia del exceso de vivienda econémicay no de la comunmente supuesta
crisisdevivienda. Las estructuras legales y de impuesto se han combinado para
estimular la conservacion de edificios antiguos. A medida que los edificios
industriales envejecen las oportunidades de empleo decaen. A medida que los
edificios residenciales envejecen, éstos son ocupados por grupos econdmicamente
débiles que se ven forzados a ocuparlos sobre pobléandolos. Por lo tanto, los
edificios antiguos provocan la disminucion de empleo y el aumento de poblacion.
La vivienda, en términos de sobrepoblacion, da cabida a méas poblacion
econdémicamente débil pero no aempleos. Se crea unatrampa social en donde la
vivienda econémica atrae gente econdémicamente débil debido ala disponibilidad
de vivienda. Los desempleados continlan viniendo a la ciudad hasta que €
numero de éstos excede la cantidad de trabajos disponibles provocando el
decaimiento del nivel de vida hasta € punto de frenar la inmigracion. En
consecuencia, losingresos en €l area son demasiado bajos para mantener todas las
viviendas. Un numero excesivo de viviendas cae en el abandono. Existe el exceso
de poblacion en aquellos edificios ocupados, mientras que otros son abandonados
pues la economia del area no puede soportar todas las estructuras residenciales.
El exceso de edificios residenciales amenazan el area por dos razones — ocupan
terreno, privando su uso para edificios que crean empleo, y atraen una
poblacion que necesita trabajo.

Cualquier cambio, que, de otra manera, aumentaria el nivel de vida, suspende la
presion econdmica por un tiempo y hace que la poblacién aumente lo suficiente
como para que el nivel de vida de nuevo caiga en un nivel apenas tolerable. Se
esta desarrollando un sistema autoreglamentario que conduce la condicion de las
areas de escasos recursos de tal manera que puedan detener la entrada de més
poblacion.

Siempre existe un casi-equilibrio que afecta la movilidad de la poblacion entre
diferentes areas de un pais. Que haya un desequilibrio, significa que algin area
es ligeramente mas atractiva que otras y que la poblacion comienza a moverse en
direccion hacia el area més atractiva. El movimiento continla hasta que la
creciente poblacion deteriora este atractivo para de nuevo estar en equilibrio con
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sus alrededores. Manteniendo las otras circunstancias en igualdad de condiciones,
el aumento de poblacién en una ciudad satura la vivienda, disminuye las
oportunidades de trabajo, provoca congestionamientos, aumenta la contaminacion,
motiva al crimen, y reduce cada componente de la calidad de vida.

Una circunstancia dinamica poderosa establece el equilibrio entre todas las &reas
en su atractivo total. Cualquier programa social propuesto deberia tener en
cuenta los cambios eventual es que puedan ocurrir en muchos de los componentes
de la atraccion. Como se emplea aqui, la atraccion es el efecto compuesto de
todos los factores que mueven la poblacion hacia o fueradel &rea. Lamayoriade
las areas en un pais tienen cas siempre e mismo atractivo, con tan sblo €l
desequilibrio suficiente en la atraccion que represente los cambios en la
poblacion. Sin embargo, las areas pueden tener |0s mismos atractivos compuestos
con diferentes mezclas en los componentes de la atraccion. En un area, €
componente A podria ser alto y el B, bajo, mientras que |o opuesto funcionaria en
otra area que no obstante, tenia la misma cantidad de atraccion compuesta. Si un
programa hace algun aspecto del area mas atractivo que el del vecino, y por lo
tanto, aumenta el atractivo total por un momento, la poblacion del area aumenta
hasta que otros componentes de la atraccion se reducen |o suficiente como para
establecer un equilibrio. Los principal es esfuerzos por mejorar alguna condicion
de una ciudad se enfocan en aumentar la poblacion hasta que otras condiciones se
deterioran para reestablecer un equilibrio. La condicién total de lavida urbana,
para cualquier clase economica de la poblacion, no puede ser mejor o0 peor que
aguella del resto del pais alacual o delacual viene la gente. Los programas
dirigidos ala mejora de una ciudad pueden triunfar sdlo consiguen aumentar
eventualmente la calidad promedio de vida paratodo el pais.

V AUMENTO DE LA CALIDAD DE VIDA

Existe una duda sustancia de que los programas urbanos hayan estado
contribuyendo a la calidad nacional de vida. Concentrando la poblacion en
lugares urbanos, deteriorando la cohesion entre las comunidades y aumentando
tanto la burocracia del gobierno hastael punto en que las personas se sienten
impotentes no hace més que reducir la calidad de vida.

Cualquier programa propuesto debe estar relacionado tanto con la calidad de vida
como con los factores que afectan ala poblacion. "El aumentar la calidad de
vida" significa soltar la tension de la muchedumbre, reducir la contaminacion,
mitigar el hambre y tratar las enfermedades. Pero estas presiones son las
influencias que controlan el movimiento de la poblacion. Si no hay presion, la
poblacion se ira hasta que surja otra presion para detener la entrada de poblacion.
El aumentar un componente de calidad de vida sin crear intencionalmente
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presiones opuestas y asi prevenir € aumento de poblacion sera algo
contraproducente.

Considere el significado del interactuar |os componentes de atractivo a medida
gue afectan a un area-gueto pobre de una ciudad. Primero debemos entender la
forma en que la densidad de poblacién se esta controlando. Existe un grupo de
circunstancias que determinan el por que la densidad de poblacién no es ni mas
dta ni mas baa de lo que es. Hay muchas combinaciones posibles de
circunstancias que un érea urbana puede emplear. La combinacion particular
determinara la mezcla de poblacién y la salud econdémica de una ciudad. Las
areas de escasos recursos de la mayoria de las ciudades norteamericanas estan
formadas por una combinacion de circunstancias en las cuales existe unacrisis de
trabajo y un exceso de vivienda. Ladisponibilidad de la vivienda atrae |os grupos
economicamente débiles hasta que sobrepasan las oportunidades econdmicas del
area de manera que € bao nivel de vida, la frustracion y la tasa de crimen
compensan con la disponibilidad de vivienda. Poco se puede hacer para mejorar
la condicidn econdmica de una ciudad del interior si no se reduce el exceso de
vivienda. Un solo programa de vivienda econdmica se dirige exactamente ala
direccion equivocada. Atrae més gente de bajos ingresos. Hace el area mas
atractiva para la gente pobre que necesita empleo y menos atractiva para aquellos
gue crean los empleos. En el nuevo equilibrio de poblacion que se desarrolla,
algunas caracteristicas del sistema social deben compensar la atraccién adicional
creada por la vivienda economica. Lacompensacion es mas bien un descenso de
la condicion econémicadel area. Desafortunadamente, a medida que el area esta
mas desamparada, surge la presion de tener més vivienda econdmica. La
consecuencia es un espiral descendente que atrae ala poblacion de bajos ingresos,
presiona su condicidn econdmica, evitalafugay reduce la esperanza. Todo esto
se hace con lamejor de las intenciones.

Mi articulo, "Andlisis de Sistemas como una Herramienta para la Planificacion
Urbana' (Forrester, 1969), presentado en un simposium en Octubre de 1969, en
la Academia Nacional de Ingenieria, sugiere un retroceso de la practica actua
reduciendo simultdneamente las antiguas viviendas y las ciudades en decadenciay
asignando a su vez terrenos para aquellas oportunidades donde hay ingresos. El
terreno otorgado a la industria permite el "balance del comercio” de un area que
sera corregida, creando y exportando mediante el trabajo, productos que generen
ingresos que cubran las necesidades de |la vida moderna desde el exterior. La
reduccién concurrente del exceso de vivienda es absolutamente esencial.
Proporciona €l terreno para estructuras de nuevos trabgjos. También es
importante mencionar que la reduccién de vivienda crea una presion
estabilizadora de |a poblacion que permite el reestablecimiento economico para
continuar sin lainundacion de la creciente poblacién. El reestablecimiento de un
area urbana se puede llevar a cabo sin sacar del érea a los actuales residentes de
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bajosingresos. Las politicas del reestablecimiento deben crear una movilidad
econOmica ascendente para convertir ala poblacion de bajos ingresos en una base
independiente.

Mucha gente, al principio, cree que estas politicas de reestablecimiento de tener
menos viviendas econdmicas y condiciones que favorezcan los negocios para
crear empleos, no seran aceptadas por funcionarios o residentes de las areas
urbanas de bajos recursos. Sin embargo, ha surgido un fuerte apoyo de aquellos
grupos cercanos a los sintomas, quienes han presenciado |os fracasos del pasado y
quienes deben resistir las condiciones presentes hasta que se encuentren soluciones
duraderas.

El pais ha introducido politicas a corto plazo para administrar las ciudades que
estan formando parte de ese sistema que genera problemas alin mayores. S
fuésemos malintencionados y quisiésemos formar barrios pobres, aprisionar a la
gente de ingresos bajos en areas gueto y aumentar e numero de personas de
beneficiéncia social, no podriamos hacer algo mejor que seguir las politicas
actuales. Latendencia aenfatizar el impuesto sobre larentay el impuesto sobre
laventay no el impuesto sobre |os bienes raices, hace que los edificios vigjos
permanezcan en su lugar evitando su renovacion. Las concesiones de las leyes del
impuesto sobre la renta que estimulan la vivienda economica, en realidad
aumentan, a largo plazo, la poblacion de la clase bgja. Los gastos en carreteras'y
los préstamos gubernamental es de las areas residenciales han hecho posible que
los grupos de |a clase alta dejen las areas urbanas en lugar de reconstruirlas. La
expansion de las éreas incorporadas en el gobierno urbano, en un esfuerzo por
aumentar la base de ingresos, ha sido méas que una compensacion por la
disminucién de la eficiencia administrativa, la gran frustracion de ciudadanosy el
descenso acelerado provocado en las éreas anexas. La creencia de que el dinero
solucionaralos problemas urbanos ha hecho gue se olviden de corregir las causas
fundamentales y por el contrario permite que los problemas crezcan hasta llegar
al limite del presupuesto.

VI. CARACTERISTICASDE LOSSISTEMAS SOCIALES

Muchas caracteristicas de los sistemas sociales confunden a la gente. Ese
comportamiento que la gente no se espera surge en los sistemas corporativos y
urbanos asi como en las presiones mundiales que en la actualidad envuelven el
planeta. Tres comportamientos contra-intuitivos de los sistemas sociales son
especia mente peligrosos.

Primero, los sistemas sociales son totalmente insensibles a la mayoria de los
cambios que la gente elige en un esfuerzo por alterar el comportamiento de los
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sistemas. De hecho, |os sistemas sociales |laman la atencion atal grado que seria
indtil tratar de intervenir. Laintuicion humana se desarrolla al tener contacto
con los sistemas simples. En los sistemas simples, |a causa del problema esta muy
relacionada, en tiempo y espacio, con los sintomas del problema. Si uno toca una
estufa caliente, uno se quema al instante; la causa es obvia. Sin embargo, en los
sistemas dinamicos complejos, las causas a menudo no tienen relacion, en tiempo
y espacio, con los sintomas. Las causas verdaderas pueden no tener relacion con
el tiempo pero si surgen de una parte totalmente diferente del sistema en donde se
presenta € sintoma. Sin embargo, e sistema complego puede ser confuso al
presentar una causa aparente que redne las expectativas derivadas de | 0s sistemas
simples. Una persona se dara cuenta de cudles parecen ser las causas mas
cercanas a los sintomas tanto en tiempo como en espaci 0—poco antes en tiempo y
cercano a sintoma. Sin embargo, las causas aparentes son generamente
coincidencias que, al igual que el sintoma del problema en si, son producidas por
la dindmica de lazo de retroalimentacion de un sistema mas grande. Por jemplo,
el sufrimiento humano en las ciudades va acompafiado (algunos piensan que es
causado) por laviviendainadecuada. Como resultado, se elevalavivienday la
poblacion crece a pesar de los esfuerzos. Mucha gente est4 aprisionada en el
deprimente sistema urbano. Otro g emplo, los sintomas de la poblacién excesiva
ya comienzan a ensombrecer todos |os paises. Los sintomas comienzan con €l
agolpamiento urbano y la presion social. En lugar de enfrentarse al problema
creciente de poblacidn, |os gobiernos tratan de aligerar las presiones inmediatas
ofreciendo apoyo financiero, mas policias, transporte escolar y subsidiando
servicios de salud. Como consecuencia, la creciente poblacion reduce la calidad
de vida de cada individuo.

Segundo, los sistemas sociales aparentemente tienen unos cuantos aspectos
influyentes con los cuales pueden cambiar € comportamiento. Estos aspectos
altamente influyentes no son lo que la mayoria de la gente espera. Ademas,
cuando se identifica una politica altamente influyente, existen mas probabilidades
de que las personas que se guien por intuicibn o por su juicio, desviaran
totalmente el sistema en ladireccion equivocada. Por gemplo, en un sistema
urbano la vivienda es un aspecto de control influyente pero, si nuestro deseo es
convertir la ciudad en un mejor lugar parala gente de la clase bajay demas, 1o
mejor seria reducir la vivienda econdémica en lugar de aumentarla. Otro ejemplo
es e problema mundial de la poblacion creciente y la disparidad entre los
estandares de vida en |os paises desarrollados y subdesarrollados. Los modelos de
dindmica de sistemas dicen que algunos aspectos de control influyentes para
aumentar la calidad de vida mundialmente, existen en latasa de generacion de
inversién de capital y en la produccion de alimentos, pero esa expansion de la
industrializacion 'y  produccion de aimentos son las direcciones
contraproducentes, ambas deben ser restringidas. La respuesta comin al desastre
mundial ha sido el aumento de laindustrializacion y la produccion de alimentos,
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asi que seria conveniente reducir este aumento si se tiene la esperanza de mejoras
a largo plazo. Contrario a las expectativas intuitivas, € evitar las practicas
actuales podria aumentar la calidad de vida'y contribuir ala estabilizacion de la
poblacion.

Tercero, los sistemas sociales muestran un conflicto en las consecuencias a corto y
largo plazo de un cambio de politica. Una politica que produce mejoras a corto
plazo, por lo general degrada un sistemaa largo plazo. De igua forma, las
politicas que producen mejoras a largo plazo pueden, en un principio, deprimir €l
comportamiento de un sistema. Esto es especialmente engafioso. El corto plazo
es mas visible y mas convincente. Las presiones a corto plazo son muy obvias.
Sin embargo, las secuencias de las acciones dirigidas a la mejora a corto plazo
pueden deprimir tan severamente al sistema que ni las medidas heroicas a corto
plazo son suficientes. Muchos de los problemas que se enfrentan en la actualidad
son los resultados cumulativos de las medidas a corto plazo tomadas en las
décadas anteriores.

VII. UNA PERSPECTIVA GLOBAL

Después de hablar sobre |as organi zaciones sociales en las corporacionesy en las
ciudades, €l siguiente tema es un sistema mundial mucho mas grande.

En Julio de 1970, tuvimos en & MIT una conferencia internacional de dos
semanas sobre la dinamica mundial. Se organizé unajunta parael Club de Roma,
un grupo privado de casi 100 personas que acudieron de muchos paises, y quienes
asistieron con laintencion de lograr una mejor comprension de los problemas
mundiales. Su inquietud era basicamente las interacciones de la poblacion,
recursos, industrializacion, contaminacion y las desigualdades mundiales del
estandar de vida. Laagendade Julio incluialateoriay el comportamiento de los
sistemas complejos y comentarios sobre sistemas sociales especificos vistos en las
corporaciones, mercados de mercancias, sistemas bioldgicos, drogadiccion,
reduccion de los recursos naturales, asi como en € crecimiento y baga de las
ciudades. Un modelo dindmico, especialmente preparado para la conferencia,
mostro interacciones entre la poblacion mundial, la industrializacion, la reduccion
de los recursos naturales, la agriculturay la contaminacion. El World Dynamics
(Forrester 1971) comenta de manera detallada el modelo mundial. El modelo fue
refinado en el “Proyecto sobre el Predicamento de la Humanidad” presentado por
el Club de Romaen el MIT (Donella Meadowsy otros, 1972; Dennis Meadows y
otros, 1973y 1974).

El modelo de las interacciones mundiales mostré distintos futuros alternativos
dependientes en la adopcidn de politicas sociales para limitar el crecimiento de la
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poblacion al tiempo que se pueda tener un alto estandar de vida o si el futuro es
ignorado hasta que la poblacion se vea afectada por la contaminacion,
sobrepoblacion, enfermedades, escasez de agua y de recursos, lucha socidl,
hambre. Malthus sOlo traté este Ultimo; sin embargo, es posible que la
civilizacion encuentre otras presiones controladoras antes de que surja la escasez
de alimentos.

Si los factores persuasivos o0 psicolégicos no limitan la poblacion y la
industrializacion, lo haran la escasez de recursos, la contaminacion, la
sobrepoblacion, las enfermedades, |a falta de alimento, |a guerra o algun otro
aspecto igualmente poderoso. El crecimiento exponencial no puede continuar.
Con las actuales tasas de crecimiento de poblacion, en menos de 400 afios sblo
guedara una yarda cuadrada por persona. Nuestro mas grande reto es llevar a
cabo la transicion del crecimiento a equilibrio. Existen muchos mecanismos
posibles para evitar el crecimiento. El que las tasas de crecimiento actuales de
poblacién e industrializacion se detendran, es algo inevitable. Si no optamos por
elegir procesos favorables para limitar el crecimiento, los sistemas sociales y
ambientales nos elegiran a nosotros mediante sus procesos internos. Aduellos
mecanismos naturales que terminarian el crecimiento exponencial son los menos
deseados. A menos que € mundo entienda y empiece a actuar rapido, la
civilizacion sera aplastada por aguellas fuerzas que hemos creado pero que yano
podemos controlar.
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Lafigural (Forrester, 1971) interrelacionalos efectos mutuos de la poblacion, la
inversion de capital, los recursos naturales, la contaminacion y la agricultura
como los cinco “niveles’ del sistema mostrados en rectangulos. Cada nivel
cambia segun las tasas de flujo de entrada y salida, de la misma manera que la
natalidad y mortalidad aumenta y disminuye la poblacién. La linea punteada
controla las tasas de flujo mediante los conceptos intermedios mostrados en |os
circulos. Por ejemplo, lamortalidad en el Simbolo 10 depende de |a poblacion P
y del tiempo de vida “normal”, como lo establece |a mortalidad normal (MN).
Pero la mortalidad también depende de las condiciones de otras partes del
sistema. El Circulo 12 representa la influencia de la contaminacion que afirma
gue la mortalidad se duplicara si la contaminacién es 20 veces mayor a la de
1970; y asi, progresivamente, esa mortalidad se aumentaria por un factor de 10 si
la contaminacion es 60 veces mayor. Deigual forma, en el Circulo 13, el efecto
de alimento per capita aumenta la mortalidad a medida que el alimento se escasea.
La definicion detallada del model o establece como cada tasa de flujo depende de
los niveles de poblacién, de los recursos naturales, de la inversion capital, del
capital asignado alaagriculturay de la contaminacion.

Individual mente, las suposiciones de los model os son convincentes, no provocan
gran desacuerdo, y reflejan comentarios y aciertos comunes acerca del sistema
mundial. Cada suposicion es explicitay puede estar sujeta a estudio. Desde un
punto de vista, el sistemadelaFigurales muy sencillo. Se enfoca en unos
cuantos factores importantes y omite gran parte de la subestructura de la
actividad social y econdmicamundial. Pero desde otro punto de vista, laFigura 1
es comprehensivay compleja. El sistema es mucho mas completo y la teoria
descrita por el modelo computacional adjunto es mucho mas explicita que la de
los model os mental es que son |a base para la planificacion del gobierno y del
mundo. El modelo incorpora muchas relaciones no lineales. El sistema mundial
agui presentado muestra posibilidades provocativas y hasta aterradoras.

Con € uso de un modelo de dinamica de sistemas, una computadora puede
mostrar como se comportaria segun cada una de sus partes un sistema. Dado el
conjunto de condiciones iniciales, la computadora puede calcular y trazar aguellos
resultados que se revelan con el tiempo. El mundo en la actualidad entra a una
condicién en la cua las presiones aumentan simultdneamente debido a las
influencias que evitan el crecimiento—escasez de recursos (especialmente el agua
y laenergia), contaminacion, sobrepoblacion e insuficiencia de alimentos. Aln se
desconoce cual fuerza del ambiente dominara si la humanidad continuaigual.

La Figura 2 muestra el modo de comportamiento de este sistema de modelo si la
industrializacion se ve afectada por |a baja de recursos naturales. El sistema del
model o comienza calculando las condiciones en 1900. Se hicieron gjustes de tal
manera gue los caminos generados aguantaran |las condiciones estimadas de 1970.
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Fig. 2. Comportamiento basico del modelo mundial muestra el modo en € que laindustriaizacion
y la poblacion se ven afectadas por la falta de recursos naturales.

EnlaFigura2, |lacalidad de vidallega hasta el aino 1950 y en el aio 2020, cae a
tal grado que detiene el aumento de poblacién. Los recursos en decadenciay la
caida subsiguiente ala inversion de capital gjerce unafuerte presion parareducir
gradualmente la poblacién mundial.

VIIT.LASPOLITICASATRACTIVASPUEDEN CREAR DESASTRES

Podemos no tener |a suficiente fortuna como para perder |os recursos naturales
deforma gradual. Lacienciay latecnologia saben encontrar la manera de usar
los metales mas abundantes y la energia atbmica para asi evitar la escasez. De ser
asi, queda el camino abierto al surgimiento de otra presion anti-crecimiento. La
Figura 3 muestralo que sucede si se evitala escasez de recursos. Aqui el Unico
cambio comparado con la Figura 2, es el ritmo de uso de los recursos naturales
después de 1970. En laFigura 3, los recursos son utilizados, después de 1970, en
un 75 % menos que en la Figura 2. En otras palabras, € nivel de vida se
mantiene con una menor escasez de los recursos expandibles e insustituibles.
iPero laimagen es alin menos atractival Al no carecer de recursos, |a poblacion
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y la inversion de capital pueden crecer hasta que se presente una crisis de
contaminacion. La contaminacion entonces actla directamente reduciendo latasa
de natalidad, aumentando latasa de mortalidad y disminuyendo la produccion de
alimentos. La poblacion que, de acuerdo con este modelo, llega hasta e afio
2030, ha caido en un sexto de la poblacion en un intervalo de 20 afios — una
catastrofe mundial de una magnitud nunca antes vivida. Uno puede especular
sobre qué sectores de la poblacion mundial serén los més afectados. Es muy
posible gue | os paises mas industrializados (aquell os que pudieron haber causado
el desastre) serian los que menos sobrevivirian atal debacle medio ambiental y de
la alimentacion. A esos paises industrializados probablemente les toque lo mas
pesado del colapso.
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Fig. 3. Unacrisis de contaminacion es precipitada debido al bajo uso de los recursos naturales. En
1970, el uso de los recursos naturales se redujo en un 75 % con laayuda de tecnologia més
efectivay sin afectar € nivel de vida material.

La Figura 3 muestra cdmo el éxito tecnoldgico (reducir nuestra dependencia en
los recursos naturales) nos puede salvar de un desastre, solo para caer victimas de
algo peor (una catastrofe de contaminacion). En todo el mundo se esta creando



D-4468-1 21

una corriente de dudas sobre si latecnologia es |a salvadora a problemas sociales
y ambientales. Existe unabase paratal duda. Laduda no esta exactamente en la
tecnologia, sino en la manejo de todo el complejo politico-tecnol 6gi co-humano-
econdmico-natural.

La Figura 3 es un gjemplo dramético del proceso general visto anteriormente
donde un programa dirigido a un sistema problematico, no es hada mas que la
creacion de un nuevo conjunto de problemas en alguna otra parte del sistema.
Aqui, el éxito de solucionar la escasez de recursos naturales no hace nada més que
abandonar €l sistema en una crisis de contaminacion que detiene y regresa la
expansion de la poblacion. Laforma en que una solucion a un problema crea un
nuevo problema, ha acabado con muchos programas gubernamental es anteriores
y continuard asi hasta que se haga un mayor esfuerzo por entender el
comportamiento dinamico de |los sistemas sociales.

Suponga que en el sistema mundial basico de las Figuras 1y 2 preguntamos como
podemos mantener |a calidad de vida que comienza a decaer después de 1950.
Una opcion, popular, podra ser aumentar e ritmo de la industrializacion
aumentando también el ritmo de lainversion de capital. Un modelo dinamico
podria resolver tales preguntas hipotéticas en unos cuantos minutosy a un costo
insignificante. La Figura4 muestralo que sucedesi € ritmo “normal” de la
acumulacion de capital aumenta en un 20 % en 1970. De nuevo aparece lacrisis
de contaminacion. Esta vez la causa no es e uso eficiente de los recursos
naturales, sino el gran crecimiento de la industrializacién que agobia el ambiente
antes de que la extincion de recursos pueda afectar la industrializacion. De
nuevo, una politica “obvia’ deseable ha causado problemas mas agudos que
aguellos originalmente eran corregidos.
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Fig. 4. En 1970, la tasa de acumulacion de capital aumenta en un 20 % en un esfuerzo por dar
marcha atras a la decadencia de la calidad de vida. La crisis de contaminacién surge antes de que
los recursos natural es sean reducidos.

El estallido de la crisis de contaminacion es importante, no solo por su mensaje,
sino porgue demuestra en qué forma un cambio aparentemente deseable en un
sistema social puede producir resultados inesperados y aln desastrosos.

La Figura 4 nos debe prevenir de precipitarnos a elegir programas basados en
impulsos humanitarios a corto plazo. El resultado eventual puede ser anti-
humanitario. Los esfuerzos inspirados por la emocion, a menudo nos hacen caer
en unade las tres trampas que nos tienen preparadas |os sistemas sociales: (1) Los
programas tienden a estudiar los sintomas y no las causas, y tratan de trabajar
mediante |os puntos del sistema que tiene pocas probabilidades de cambio. (2)
La caracteristica de | os sistemas por |as cuales cambia una politica, tiene un efecto
contrario breve comparado con el efecto largo que puede causar eventualmente
profundas dificultades tras una secuencia de acciones a corto plazo. (3) El efecto
del programa puede ser algo totaimente diferente a lo que se esperaba en un
principio, de tal manera que al suprimir un sintoma, sélo provocara que estalle en
otro punto.
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IX. COMBINACION DE POLITICAS“OBVIAS”

La Figura5 retiene el 20% adicional de latasa de inversion de capital, de la
Figura 4, después de 1970 y exploralareduccion de latasa de natalidad con la
esperanza de evitar unacrisis. Aqui, latasa de natalidad normal es cortadaala
mitad en 1970. (Los cambios en las tasas normales se refieren alos coeficientes
gue tienen el efecto especifico si todo 1o demas continda igual. Pero otras cosas
en el sistema cambian y emplean sus efectos en las tasas actuales) El resultado
muestra un comportamiento interesante. La calidad de vida avanza durante 30
anos por las razones de costumbre. A pesar de que no se muestraen lafigura, la
aimentacion per capita crece, € nivel de vida material aumenta y la
sobrepoblacién no es tan grande. Pero la poblaciéon mundial mas rica continua
utilizando los recursos naturales y acumulando planta capital casi al igual que en
la Figura4. El peso del ambiente esta mas relacionado con la industrializacion
gue con la poblacién de tal manera que la crisis de contaminacion surge casi al
mismo tiempo que en la Figura 4.
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Fig. 5. En 1970, el 20 % de aumento en acumulacién de capital delafigura4 esretenido y latasa
de natalidad normal es reducida a 50 por ciento. Lainversion de capital sigue creciendo hasta que
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se aparece la crisis de contaminacion. Después de unabajainicial, la poblacion de nuevo se eleva
debido a répido aumento en la calidad de vida que precede a colapso.

La Figura 5 muestra que el 50% de la reduccion en latasa de natalidad normal en
1970 fue suficiente para iniciar un descenso en la poblacion total. Pero la
creciente calidad de viday la reduccion de presiones subieron de nuevo la curva
de lapoblacion. Surgieron preguntas delicadas sobre la efectividad del control de
natalidad como medio del control de poblacion cuando lareduccion de latasa de
natalidad es la Unica politica. Las consecuencias secundarias del programa de
control de natalidad incrementaran las variables que influyen |a tasa de natalidad
y reduciran las presiones aparentes que requieren del control de poblacion. Un
programa de control de natalidad efectivo, degjando lo demas igual, fécilmente
fracasaria porgque otras cosas cambiarian. El éxito anticipado establece fuerzas
de movimiento que eventualmente vencen el programa.
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La Figura 6 combina el ritmo de uso reducido de |os recursos y aumenta la tasa
de inversion de capital de las Figuras 3y 4. Como resultado, surge un colapso de
poblacion poco antes y mas fuertemente basado en el sistema modificado de la
figura 6.

LaFigura 7 examina el resultado si latecnologia encuentra formas de reducir la
contaminacion que generado por laindustrializacion. En la Figura 6 se reduce la
proporcién de contaminacion en un 50%, dejando lo demésigual. El resultado es
posponer el dia de calculo por 20 afios y dejar que la poblacidn crezca en un 25%
mayor antes de que suceda un colapso de poblacién. La “solucion” a la
contaminacion reducida, en efecto, ha afectado a mucha gente que ahora sufre las
consecuencias. La Figura 7 de nuevo revela los peligros de las soluciones
parciales. El actuar en cierto punto del sistema paratratar de evitar un desastre,
produce un resultado inesperado en alguna otra parte del sistema. S las
interacciones no son comprendidas del todo, las consecuencias pueden ser tan
malas o peores a aquellas que un principio nos conducian laaccion inicial.
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reducida en un 50%. El efecto del control de contaminacion es dgjar que la poblacion crezcaen un
25% y postergar la crisis de contaminacion por 20 afios.

X. UNA ALTERNATIVA A LA CATASTROFE

No existen las utopias en los sistemas sociales. Al parecer no hay modos de
comportamiento libres de presiones. Pero muchos modos del comportamiento
son posibles y algunos son més deseables que otros. Los comportamientos mas
atractivos en los sistemas sociales son posibles, sdlo s tenemos un buen
entendimiento del comportamiento dindmico de los sistemas y s estamos
dispuestos a soportar |as presiones a corto plazo y las presiones de autodisciplina
gue acomparian la ruta del futuro deseado. El sistema mundial en la Figura 1
puede mostrar los modos méas prometedores, que las crisisde laFigura2 ala?.
L os modos mas prometedores requieren de un grado de restriccion y dedicacion a
un futuro a grande escala que la gente no puede soportar.
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Fig. 8. Un conjunto de condiciones que establece un equilibrio mundia en una alta calidad de vida.
En 1970, latasa de inversion de capital normal esreducida un 40%, latasa de natalidad, un 50%;
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la generacion de contaminacion normal, un 50%; el ritmo de uso de |os recursos naturales, un 75%
y laproduccion de alimentos, un 20%.

La Figura 8 muestra €l sistema mundial s se adoptaran diversos cambios de
politicaen 1970. La poblacion estd estabilizada. La calidad de vida crece casi a
un 50%. La contaminacion permanece casi igual que en 1970. ¢Se puede aceptar
este mundo? Esto implicael fin del crecimiento de poblaciony del crecimiento
€conomico.

EnlaFigura8, latasanormal de la acumulacién de capital es reducida un 40% de
su valor previo. Latasa de natalidad normal es reducida un 50% de su valor
anterior. Lageneracién de contaminacion normal es reducida un 50% del valor
anterior a 1970. Latasa normal de produccidn de alimentos es reducida un 20%
de su valor previo. (Estos cambios en los valores “normales’ son los cambios de
un conjunto especifico de condiciones sistémicas. Las actuales tasas del sistema
siguen siendo afectadas por las condiciones variantes del sistema.) Sin embargo,
lareduccion en latasade inversion y lafaltade énfasis en la agricultura son
contra-intuitivos y no féacilmente aceptados sin antes hacer estudios de sistemas 'y
anos de argumentos—tal vez utilizando mas los recursos ayudara a entenderloy a
lograrlo. La severareduccién de latasa de natalidad es laméas dudosa. Adny si
existieran métodos bioldgicos y técnicos, la condicion mejorada del mundo
desalentaria a seguir con la reduccion de natalidad.

XI. CUESTIONESDE LA POLITICA FUTURA

L os cambios en el mundo en su conjunto afectan al futuro de los Estados Unidos.
La urbanizacion y laindustrializacion norteamericanas son una parte importante
de laescenamundial. Los Estados Unidos establecen un patrén que otros paises
estdn emulando. Sin embargo, el g emplo establecido por los Estados Unidos no
es sostenible. Nuestra politica extranjeray nuestra actividad comercial exterior
van alainversa alos cambios que deberian ocurrir en el sistema mundial.

L as siguientes cuestiones son el resultado de estudios preliminares. Todo lo que
implique una accion debe examinarse mas profundamente y confirmarse
investigando las suposiciones acerca de la estructura y el detalle del sistema
mundial.

(@) Laindustrializacion puede ser una fuerza fundamental mente mas inquietante
en la ecologia mundial que la poblacion. De hecho, tal vez se tenga una mejor
vision de la explosién demogréfica s es vista como una consecuencia de la
tecnologiay de laindustrializacion. Incluyo las mejoras hechas en lamedicinay
en la salud publica como parte de la industrializacion gque ha provocado €l
crecimiento de la poblacion.
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(b) En el siguiente siglo, el mundo se enfrentara a un dilema de cuatro puntas—la
supresion de la sociedad industrial moderna debido a la reduccion de los recursos
naturales, el colapso de la poblacion mundial debido alos cambios provocados
por la contaminacion, la limitacion de la poblacion debido a la escasez de
alimentos 6 el control de la poblacion debido a guerras, enfermedades y presiones
sociales provocadas por aglomeraciones fisicas y psicologicas.

(c) Puede que ahora vivamos en una “edad de oro” donde, a pesar del
sentimiento mundial de malestar, |a calidad de vida es, hasta cierto punto, méas
grande que nunca antes en la historiay mas grande ahora que el futuro nos pueda
deparar.

(d) Todo esfuerzo por un control directo de la poblacion puede ser
inherentemente contraproducente. Si el control de poblacion produce, como se
espera, un suministro de alimentos y estandar de vida material per capita altos,
estas mejoras pueden generar fuerzas que den paso a resurgimiento del
crecimiento de poblacion.

(e) El dto estdndar de vida de las sociedades industriales modernas son el
resultado de la produccién de alimentosy de bienes materiales que ha podido
pasar los limites de |a creciente poblacion. Pero, a medida que la agricultura
alcance un limite de espacio, y a medida en que ambos alcancen el, lalimite de
polucidn, la poblacion tendera a recuperar su crecimiento. Esta crecera hasta que
la“calidad de vida’ caiga lo suficiente como para generar las grandes presiones
que estabilizan la poblacion.

(f) Puede muy bien ser que los paises subdesarrollados no tengan una esperanza
realista en alcanzar el estandar de vida de las actual es naciones industrializadas.
El peso de la contaminacion y de los recursos naturales generado en el sistema
ambiental mundial por cada persona de un pais desarrollado es probablemente de
10 a 20 veces mayor que € peso que genera una persona de un pais
subdesarrollado. Paralos paises subdesarrollados con una poblacién cuatro veces
mayor alos actuales paises desarrollados, su crecimiento al nivel econdmico de
los Estados Unidos, significaria un incremento 40 veces mayor en el peso actual
de los recursos naturales y la contaminacion en el ambiente mundial. Viendo la
destruccion que ha ocurrido en la tierra, en el aire y especialmente en los
océanos, no existe capacidad alguna que maneje tal crecimiento en el estandar de
vida de la poblacion total actual del mundo.

(g) Unasociedad con un alto nivel de industrializacion puede ser insostenible.
L as sociedades actual es pueden estar auto extinguiéndose si estan acabando con los
ambientes naturales de los cuales dependen. O, si es posible evitar |a escasez de
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recursos naturales gracias a un substitutivo infinito, la lucha internacional contra
la contaminacion y los derechos ambientales retraer el estandar mundial de vida
igual a nivel del siglo pasado (19th c.)

(h) Si damos un vistazo a los Ultimos cien afios, los esfuerzos actuales de
aquellos paises subdesarrollados por industrializarse de acuerdo a los
patrones occidentales, pueden ser algo imprudentes. Puede que ahora
estén mas cerca a equilibrio definitivo con e ambiente que los paises
industrializados. También, en comparacion con |os paises desarrollados,
los actuales paises subdesarrollados quiza estén en mejores condiciones
para sobrevivir a las presiones econdmicas y ambientales mundiales
venideras. Cuando una de las diversas fuerzas potenciales provoca un
colapso en la poblaciéon mundial, los paises desarrollados sufriran el
declive con mayor dramatismo.

XI1. UNA NUEVA FRONTERA

Ahora es posible hipotetizar sobre las partes separadas de un sistema social,
combinarlas en un modelo computacional y ver las consecuencias. Quiza a
principio la hipotesis no sea tan correcta como aquellas que usamos en nuestro
pensamiento intuitivo. Pero el proceso de la modelaciéon computacional y de la
prueba de model os requiere que esta hipotesis se establezca explicitamente. El
modelo proviene del campo confuso de los modelos mentales existentes en las
relaciones de modelos ambiguos a los que todos tienen acceso. Entonces, las
suposiciones se pueden comprobar con toda lainformacion disponible y se puede
mejorar rapidamente. La gran incertidumbre acerca de |os model os mentales es
el no poder anticipar las consecuencias de |as interacciones entre las partes de un
sistema. Esta incertidumbre sobre las futuras implicaciones dinamicas de las
suposiciones de un modelo se elimina total mente en los model os computacionales.
Dado un conjunto establecido de suposiciones, la computadora marca las
consecuencias resultantes sin duda ni error. La simulacion computacional es un
procedimiento poderoso clarificar los distintos aspectos de una humanidad
pionera. No essencillo. Los resultados no son inmediatos.

Estamos en el umbral de una gran nueva era de la iniciativa humana. En €
pasado, han habido periodos caracterizados por la exploracion geografica. Otros
han tratado con la formacion de gobiernos nacionales. En otros tiempos se
enfocaba en la creacion de lagran literatura. Mas recientemente hemos pasado
por la frontera precursora de la cienciay latecnologia. Pero la cienciay la
tecnologia son ahora una parte rutinariade la vida. La ciencia ya no es una
frontera. El proceso de descubrimiento cientifico es ordenado y organizado.
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Lasiguiente frontera del esfuerzo humano es dar inicio a un mejor entendimiento
de los sistemas ambientales, econdmicos y socides. Los medios estan a
disposicion. Latareano serd mas fécil que el pasado desarrollo de lacienciay
tecnologia. En los siguientes 50 afios, podemos esperar un rgpido avance en el
entendimiento de la dindmica compleja de los sistemas sociales. Esto necesitara
de lainvestigacion, desarrollo de métodos y material es de ensefianza y la creacion
de apropiados programas educativos. Los resultados de la investigacion actual
encontraran su camino en escuelas secundarias al igual que los conceptos béasicos
de la fisica pasaron del &mbito de los laboratorios de investigacion a de la
educacion en general durante el Ultimo siglo.

Lo que hacemos actuamente afecta nuestro futuro. S nos guiamos por la
intuicion y fallas en los model os mentales, las tendencias del pasado provocaran
un serio problema. Si establecemos apropiados programas de investigacion y
educacion, posibles por ahora, podremos esperar una base mas firme en el futuro.

XII1. LASALTERNATIVASDE LA NACION

El registro hasta ahora indica que la gente acepta que el crecimiento futuro de la
poblacion de los Estados Unidos esta predestinado, mas alladel limite e influencia
de laaccion legislativay como unaregla basica que le impone alanacién latarea
de encontrar ciudades en las cuales pueda vivir una futura poblacién creciente.
Sin embargo. He descrito el proceso circular de los sistemas sociales en donde no
hay una causay efecto unidireccional. Por el contrario, un circulo de accionesy
consecuencias se encierran en si mismas. Uno podria decir, de manera
incompleta, que la poblacidén crecerda y que debe haber ciudades, espacio y
alimentos. Pero igualmente uno puede decir, también de manera incompleta, que
el hecho de proveer ciudades, espacio y alimentos, provocara el crecimiento dela
poblacion. La poblacion presiona para tener crecimiento urbano, pero las
presiones urbanas solo limitan |a poblacion.

L a poblacion crece hasta que la presion llega a su limite, 1o que quiere decir que
la calidad de vida cae de tal manera que puede detener otro incremento. Todo lo
gue hacemos por reducir esas presiones hace que la poblacién crezca masy mas
répido hasta llegar al dia en que ya no haya oportunidades. Los Estados Unidos
parece un animal salvaje que huye de sus cazadores. Nosotros alin tenemos algo
de espacio, recursos naturalesy tierra parala agricultura. Podemos evitar la
pregunta del crecimiento de poblacién mientras podamos refugiarnos en esta
abundante reserva que la naturaleza nos da. Pero obviamente las reservas tienen
sus limites. Un animal salvaje huye hasta que se ve acorralado, hasta que ya no
tiene espacio. Entonces pelea, pero ya no le queda mucho espacio para
maniobrar. El animal tiene menos capacidad para impedir desastres que S
hubiera peleado a campo abierto cuando aln tenia espacio para moverse y
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esconderse. Los Estados Unidos esta huyendo de las grandes amenazas al tratar
de mitigar las presiones sociales a medida que éstas aparecen. Pero si insistimos
en tratar solo los sintomas y no las causas, el resultado aumentara la amenaza
definitiva cortando nuestras opciones a responder.

¢Qué significaesto? En lugar de aceptar autométicamente la necesidad de nuevos
pueblosy el deseo de establecer laindustriaen area rural, debemos pensar en
confinar nuestras ciudades. Si pudiéramos prohibir lainvasién de lavivienday
de laindustria en un simple acre de una granja o del campo, la resultante presion
social acelerarialallegada al dia en el que pudiéramos estabilizar la poblacion.
Algunos paises europeos estan por restringir el crecimiento urbano mas pronto
que Nosotros.

Como yo lo entiendo, las granjas alrededor de Copenhagen no se pueden usar
para la vivienda o la industria hasta que presiones mas severas fuerzan al
gobierno aredistribuir pequefias parcelas adicionales. Cuando se redistribuye la
tierra, el correspondiente aumento del precio del terreno ya tiene incluidos todos
los impuestos, desapareciendo asi el interés por la especulacion de un terreno. El
tiempo de espera para un apartamento en Copenhagen puede tardar afios. Tales
presiones ciertamente hacen que |os daneses enfrenten un problema de poblacion
mas acorde que el que nosotros utilizamos.

Nuestro més grande reto ahora es manejar el cambio de crecimiento a equilibrio.
Por miles de afios, la tradicion a motivado y premiado a crecimiento. Las
historias de folklore y de éxito elogian el crecimiento y la expansion. Pero el
crecimiento no es el camino a un futuro sin limites. Muchas presiones actuales en
|la sociedad surgen de las presiones que acomparian al cambio del crecimiento al
equilibrio. Sin embargo, hasta aqui las presiones en las ciudades son menores
comparadas con aquellas que se acercan. Las presiones de poblacion y las fuerzas
economicas en una ciudad que estaba alcanzando el equilibrio anteriormente han
podido escapar hacia nuevas éreas de terreno.

Escapar es cada vez menos posible. En efecto, hasta ahora habiamos contado con
enormes terrenos rurales y potencial de crecimiento alimenticio, pero ahora
estamos llegando al punto critico en donde, todo al mismo tiempo, la poblacion
esta invadiendo el terreno productivo; el terreno agricola por primera vez esta
totalmente ocupado, €l aumento de poblacion exige méas suministros de alimentos
y la urbanizacién esta sacando ala agricultura de las areas fértiles para dejarla en
las &reas marginales. Por primeravez la demanda esté |legando a una condicion
donde el suministro comenzara a caer mientras que la necesidad crece. El paso
de laabundancia ala escasez puede surgir de forma abrupta.
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Las politicas fiscales y monetarias de un pais forman un sistema complegjo
dindmico del estilo que les he venido comentando. Claramente, los Estados
Unidos aln no han establecido politicas que guien las interacciones entre €l
gobierno, crecimiento, desempleo e inflacion. Cada vez es mas urgente
desarrollar politicas a largo plazo a medida que el pais cambia por primeravez
de una historia del crecimiento a las presiones turbulentas que acompafian la
transicion de crecimiento a uno de los diversos tipos posibles de equilibrio.
Necesitamos optar y trabagar por un tipo de equilibrio deseable antes que
lleguemos al punto en donde €l sistemaimpone su propia opcion de consecuencias
lamentabl es.

En una jerarquia de sistemas, siempre existe un conflicto entre las metas de un
subsistemay €l bienestar de un sistemas mas amplio. El conflicto es notable en un
sistema urbano. La meta de una ciudad es la expansion y el aumento de su calidad
de vida Pero las politicas de crecimiento incrementan la poblacion, la
industrializacién, la contaminacién y la demanda del suministro de alimentos. El
sistema social més extenso de un paisy el mundo requieren de restringir las metas
de las éreas urbanas y, esas presiones de tales restricciones se elevan tanto que
mantienen las areas urbanas y la poblacién en los limites que, sistemas mayores
consideran satisfactorios y alos cuales pertenecen las ciudades. Si este pais sigue
tras |l as tradicional es metas urbanas, €l resultado solo intensificara la angustia de
todo el paisy con el tiempo intensificarala crisis en las mismas ciudades. Quiza
estemos en € punto en que se necesiten presiones mas graves en laactualidad si en
un futuro se evitan las insuperables presiones.

He echado un vistazo a la naturaleza de los sistemas de multi-lazo, una clase ala
cual pertenece e sistema social. He mostrado como estos sistemas compleos
confunden a la gente debido a que la intuicién es formada por la experiencia de
sistemas simples de |os que esperamos un comportamiento muy distinto al que en
realidad tienen los sistemas complejos. Los Estados Unidos siguen ain en la
blsgueda de programas que serdn aln mas frustrantes e indtiles que los del
pasado.

Pero hay una esperanza. Ahora existe la posibilidad de entender mejor el
comportamiento dinamico de los sistemas sociales. El progreso seralento. Hay
muchas contracorrientes en |os sistemas sociales que solo causaran confusion y
retraso. El enfogue de dinamica de sistemas que he venido describiendo es muy
distinto al énfasis en larecopilacion de datos y andlisis estadistico de diversas
areas. Si obramos con aptitud pero con prevision, existe una base de optimismo.
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