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A Lara y Frith y a Matthew y Christian,
que son la nueva generacion y podran influir
en sistemas que apenas podemos imaginar.

Prefacio

Mientras este libro estaba en fase de creacion, pensé en lo impor-
tante que era, en el gran valor que tendria para todos nosotros. Y
cuando me pidieron que escribiera el prefacio, me senti muy
halagado.

¢Por qué es un libro importante para nuestra época? Lo es
porque nos ayuda a desarrollar nuestra capacidad de compren-
sion; comprenderemos por qué el mundo que hemos creado se
ha vuelto aparentemente tan complicado y sabremos qué hacer
al respecto. Con el tiempo, hemos ido entretejiendo nuestra
existencia de una forma cada vez mas intrincada, con interaccio-
nes cada vez mas rapidas. Cuando no comprendemos la com-
plejidad que hemos creado, nos sentimos frustrados y nos con-
vertimos en victimas de lo que no comprendemos.

;Por qué cuando mads cerca estamos de conseguir nuestros
objetivos mas dificiles nos parecen? ;Por qué cuando las cosas
marchan bien, tarde o temprano se tuercen? Y cuando se tuer-
cen, jpor qué lo hacen con tanta rapidez? ;Por qué cada proble-
ma que resolvemos sélo nos lleva a una serie nueva de proble-
mas? ;Por qué los problemas que resolvimos ayer vuelven a
martirizarnos al cabo de unas semanas o unos meses? ;Por qué
un grupo formado por individuos con propuestas sensatas acaba
creando algo que no es aceptable para ninguno de ellos, por
ejemplo, la burocracia? ;Por qué por mucho dinero que uno
gane nunca parece suficiente? ;Por qué las uniones entre perso-
nas con la finalidad de ayudarse mutuamente acaban casi siem-
pre en enfrentamientos?

La lista de preguntas seria interminable y, desde la perspecti-
va habitual de causa y efecto, intentariamos descubrir dénde

11



12 INTRODUCCION AL PENSAMIENTO SISTEMICO

estuvo el error y resolverlo. Sin embargo, desde la perspectiva
del pensamiento sistémico, comprenderemos las bases de cada
situacion y descubriremos por qué localizar el error es una tarea
fatil. El pensamiento sistémico nos permite ir mas alld de los
sucesos para ver los patrones de interaccion y las estructuras
subyacentes que los producen. En cuanto comprendamos las
bases de las situaciones que experimentamos, tendremos
muchas mas posibilidades de reaccionar con lucidez. Seremos
capaces de conducirnos con responsabilidad y de interactuar
con las estructuras de tal manera que la situacién mejore o nos
resulte favorable sin crear nuevos problemas.

El pensamiento sistémico es una perspectiva que cualquiera
puede adoptar, de hecho es facil ver como se repiten los ejem-
plos de este enfoque en nuestra vida cotidiana. Gracias a la obra
de Peter Senge The Fifth Discipline (La quinta disciplina, Ed. Gra-
nica, 1997), este pensamiento es hoy bastante conocido, si bien
s6lo en el contexto del aprendizaje reglado, dentro del cual el
pensamiento sistémico es la quinta de cinco disciplinas. Tras
haber leido la obra de Senge cinco veces en cinco anos, creo que
deberia llamarse «La primera disciplina», ya que las otras cuatro
son basicamente pensamiento sistémico aplicado.

Introduccion al pensamiento sistémico nos servira para com-
prender qué es el pensamiento sistémico, por qué es tan impor-
tante para nuestras vidas y como todos y cada uno de nosotros
podemos beneficiarnos de esa comprension. Tan pronto como
aceptemos la complejidad que hemos creado y descubramos,
por otra parte, la sencillez, dejaremos de ser victimas porque
podremos utilizar nuestra comprension para modificar nuestros
actos y, en consecuencia, nuestro mundo.

Es probable que el lector haya oido hablar del efecto maripo-
sa, segun el cual el aleteo de una mariposa en Miami podria pro-
ducir una tormenta de granizo en Pekin. Hoy nuestros actos tie-
nen consecuencias de amplio alcance mas inmediatas, algo que
en el pasado no ocurria, y el ritmo de nuestras interacciones no
deja de aumentar. Por tanto, el pensamiento sistémico es una
perspectiva mas importante para nuestra época que ninguna otra
perspectiva conocida.
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Quisiera expresar mi mas sincera felicitacién a los autores
por haber dedicado su pensamiento y su esfuerzo a brindarnos
esta oportunidad de comprender el mundo.

GENE R. BELLINGER
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Introduccion

Ningun ser humano es una isla en si mismo; cualquier ser humano
forma parte del todo. La muerte de cualquier persona me disminuye
porque yo tengo un vinculo con la humanidad, asi pues, no
preguntes por quién doblan las campanas; doblan por ti.

Joun Donne (1572-1631)

Este libro trata de una forma de pensamiento denominada pen-
samiento sistémico. El pensamiento sistémico va mas alla de lo
que se muestra como un incidente independiente y aislado para
llegar a patrones mas profundos. De modo que es posible reco-
nocer las relaciones que existen entre los sucesos y se dispone
de una capacidad mayor para comprenderlos e influir en ellos.
;Qué es un sistema? Un sistema es algo que fundamenta su
existencia y sus funciones como un todo mediante la interaccion
de sus partes. El propio cuerpo es un ejemplo perfecto. Consta
de muchos 6rganos y partes diferentes que, si bien actuian cada
uno por separado, también lo hacen en conjunto e influyéndose
mutuamente. Los ojos no verian ni las piernas se moverian sin
el flujo sanguineo. El movimiento de las piernas favorece el
retorno de la sangre al corazén. Los latidos del corazén —y la
digestién— experimentan la influencia de los pensamientos; a su
vez, el tipo de digestion influye en los pensamientos, sobre todo
después de una comida copiosa. El cuerpo es un sistema com-
plejo, al igual que lo es la familia, una empresa o cualquier tipo
de doctrina. El medio ambiente es también un sistema muy
complejo, cuyo funcionamiento deberiamos comprender mejor.
La contaminacién, en el mejor de los casos, afea muchas regio-
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18 INTRODUCCION AL PENSAMIENTO SISTEMICO

nes del medio ambiente y, en el peor, las hace inhabitables. Los
expertos discuten sobre las consecuencias globales del desarro-
llo industrial.

A medida que nuestro mundo se interconecta cada vez mds,
mayor es la posibilidad de que nuestras vidas se vean afectadas
por acontecimientos remotos. La tension en Oriente Proximo
acaba llegando al aparcamiento del barrio debido a un aumento
del precia del petrélec. Los cambios de politica a escala nacional
influyen en nuestros puestos de trabajo. Los rumores menos
fundades pueden alterar el precio del suelo de un distrito urba-
no. Vivimos como un sistema en un mundo de sistemas y, para
comprenderlo, necesitamos técnicas de pensamiento sistémico.

Los expertos y los politicos que deberian resolver los proble-
mas ambientales y econémicos suelen empeorar la situacion aun
con la mejor de las intenciones. Cada vez se dispone de mas
informacién, pero de menos asesoramiento scbre lo que es util.
Sin poder discernir, disponer cada vez de més informacién no
hace sino confundir.

Sin duda seria conveniente que miraramos hacia el fururo y
anticiparamos las consecuencias de nuestros actos a large plazo,
perc jcémo hacerlo exactamente? Ni siquiera en el &mbito per-
sonal, a pesar de todos nuestros esfuerzos, conseguimos que la
vida, el trabajo, la economia y las relaciones funcionen como
queremos o esperamos. Nos creemos con el control absoluto
sobre algo y, de repente, ese algo cobra vida propia y auténoma.
Con frecuencia, ante tanta complejidad nos sentimos impoten-
tes. Si tuviéramos un espejo magico para atisbar aunque sélo
fuera un poco del futuro...

El pensamiento sistémico es un método de identificar algu-
nas reglas, algunas series de patrones y sucesos para prepararnos
de cara al futuro e influir sobre ¢l en alguna medida. Nos aporta
cierto control.

El estudio de los sistemas se ha rodeado de un aire académico,
de una naturaleza parcialmente esotérica, como si fuera algo
muy dificil de desentranar, materia exclusiva de expertos mate-
maticos e ingenieros. La misma palabra «sistema» puede invocar
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la imagen de pizarras llenas de retorcidas e indescifrables formu-
las algebraicas. En realidad, es justo lo contrario. El pensamien-
to sistémico es practico; todos nosotros estamos rodeados de sis-
temas, por tanto, no se requiere ningun conocimiento
matematico especial para leer y comprender este libro. Tampoco
tiene que ser capaz de desmontar un termostato o resolver una
ecuacién diferencial para comprender el gran valor del pensa-
miento sistémico y empezar a utilizarlo.
¢Cuales son las ventajas del pensamiento sistémico?

 Sirve para ejercer una mayor influencia en la propia vida, pues
permite descubrir los patrones que se repiten en los aconteci-
mientos. Asi, el individuo controla mejor su salud, su trabajo,
su situacién econdmica y sus relaciones. Puede aplicarse a
hacer previsiones y prepararse de cara al futuro, para evitar la
indefension ante el devenir.

» Proporciona métodos mas eficaces para afrontar los proble-
mas, mejores estrategias de pensamiento. No sirve tinicamen-
te para resolver problemas, también para modificar el pensa-
miento que los origina.

* Acaba para siempre con la actitud de «esfuerzo permanente»,
o al menos la reduce de forma considerable. En muchas oca-
siones, resolver un problema es como empujar una puerta que
esta atascada para descubrir que se abre tirando de ella. El
pensamiento sistémico consiste en averiguar en qué lado estan
las bisagras y en qué direccién se abre la puerta. Cuando lo
sabes, basta con tirar o empujar suavemente para abrirla.

= El pensamiento sistémico es la base de un razonamiento claro
y una buena comunicacién, una forma de profundizar y
ampliar nuestro punto de vista. Las explicaciones obvias y los
criterios mayoritarios no son siempre los acertados. Desde
una perspectiva diferente y mas amplia, se puede averiguar
qué es exactamente lo que ocurre y adoptar las medidas mas
adecuadas a largo plazo.

* El pensamiento sistémico permite superar la tendencia a cul-
par a los demads o a uno mismo de lo que ocurre. La culpa est4
casi siempre mal enfocada, pues las personas acttian lo mejor
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que pueden dentro del sistema al que pertenecen. Es la propia
estructura del sistema, no el esfuerzo de las personas que lo
forman, lo que determina los resultados. Para ejercer alguna
influencia, es preciso comprender la estructura del sistema.

« El pensamiento sistémico es un instrumento fundamental
para guiarse a uno mismo y dirigir a otros con eficacia. En el
mundo empresarial, sirve para comprender la complejidad de
un proceso y descubrir la forma de mejorarlo. También resul-
ta util para crear y dirigir equipos, ya que cada equipo de per-
sonas funciona como un sistema.

Si el pensamiento sistémico aporta tantas ventajas, ;por qué
no es mas conocido? En primer lugar, porque hasta hace muy
poco tiempo se ha utilizado principalmente con fines técnicos y
matematicos, de modo que ha estado confinado al mundo acadé-
mico. Su difusion entre el gran publico es muy reciente. En
segundo lugar, la educacion va a remolque de la innovacién; el
sistema educativo es lento en responder a las nuevas ideas. Los
planes de estudio escolares y universitarios se elaboran con el fin
de durar afos, y se tarda afios en completarlos. De ahi que exista
siempre un retraso entre lo que experimenta la sociedad y lo que
se refleja en los planes de estudio. En algunos centros escolares
ya han empezado a impartir el pensamiento sistémico como asig-
natura. Estamos seguros de que esta tendencia se generalizara.

Nos han ensefiado a pensar de manera logica, a comprender
mediante el analisis, descomponiendo los sucesos en partes para
luego volver a unirlas. En algunos casos, este método funciona,
pero surgen problemas cuando intentamos aplicarlo de forma
indiscriminada. No funciona cuando lo que manejamos son sis-
temas. Ni las personas ni los acontecimientos se rigen por las
reglas de la 16gica, no son tan faciles de predecir o resolver como
las ecuaciones matematicas. Se escapan a las soluciones rapidas,
l6gicas, ordenadas. La razén por la que el pensamiento habitual
resulta insuficiente para manejar sistemas es que tiende a ver
secuencias simples de causa y efecto, limitadas en espacio y
tiempo, en lugar de una combinacion de factores que se influ-
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yen mutuamente. En un sistema, la causa y el efecto pueden
estar muy distanciados en el tiempo y en el espacio. Es posible
que el efecto no se aprecie hasta pasados unos dias, semanas o
incluso anos. Pero nosotros tenemos que actuar aqui y ahora.
Los efectos a largo plazo pueden ser positivos: si somos buenos
padres, tendremos unos hijos carifiosos y amables que, de mayo-
res, seran también buenos padres; una sabia decisién empresa-
rial puede dar como resultado la apertura de un nuevo mercado

rentable al cabo de unos meses, cuando al principio parecia aIgo’
imposible; invertir en bolsa durante un afio puede dar después
pingties beneficios. O bien pueden ser negativos: los pesticidas y
algunos productos quimicos de uso industrial, por ejemplo, tie-
nen unos efectos sobre el medio ambiente que solo se descubren
tras decenios de utilizacién. Todavia hoy desconocemos los efec-
tos a largo plazo de muchos de los productos quimicos que se
vierten a la tierra, a los recursos hidricos y al aire que respira-
mos. Tan s6lo tenemos la esperanza de que si son efectos muy
graves, no sea demasiado tarde para poner remedio.

A menos que establezcamos una relacién entre la causa y el
efecto, sera dificil aprender de la experiencia y tomar las decisio-
nes adecuadas. El analisis logico puede despistarnos y la solucion
obvia puede empeorar la situacién, mientras que el verdadero
remedio tal vez vaya en contra del sentido comun. Por gjemplo,
ante un incendio forestal lo razonable seria apagarlo directamen-
te. Sin embargo, si el fuego se ha extendido, quiza no sea posible
conseguir ¢l agua suficiente y echarla en el sitio apropiado para
detenerlo. El viento puede cambiar y tan pronto como echemos
el agua en un sitio, el fuego puede extenderse por otro. ;Qué
hacer en esta situacién? Provocar uno mismo varios incendios.
Con pequefios incendios controlados se queman determinadas
zonas; después, cuando el gran incendio llegue a esas zonas, al
no encontrar nada que quemar, se extinguira traicionado por su
propia voracidad. Otro ejemplo es la gran sensacion de ansiedad
ante una situacion que se debe superar. Intentar acallar la ansie-
dad negandola no suele surtir demasiado efecto. Paradéjicamen-
te, admitir la ansiedad, sentirla con toda su intensidad y, después,
centrarse en otra cosa, es un buen método para frenarla.
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Un sistema complejo puede actuar de formas que no son
predecibles mediante el andlisis de sus partes por separado. Por
ejemplo, cuando los distintos sistemas del cuerpo funcionan
bien, nos sentimos bien. Este sentimiento de bienestar no se
localiza en el corazon ni en los pulmones ni en el higado, no se
localiza en ninguna parte especifica del cuerpo. Es algo que se
experimenta en el conjunto del sistema. Dado que el cuerpo
humano es un sistema, el pensamiento sistémico sirve también
para cuidar de nuestro bienestar fisico y de nuestra salud. Nos
servira para hacer mas cosas que favorezcan nuestro bienestar y
menos cosas que lo perjudiquen.

Pero el pensamiento sistémico no se limita a la salud. Puede
que en cualquier sistena complejo actiien estructuras semejan-
tes. Asi, dado que el mundo natural es un sistema, el pensamien-
to sistémico trata también de como cultivar flores y cuidar un
jardin, y de cémo actuar con prudencia respecto al medio
ambiente. Trata sobre la mejor forma de actuar para la pareja y
para los hijos, porque la familia es un sistema. Trata sobre cémo
pensar con claridad, porque las ideologias son un sistema. Se
aplica a la gestion de las finanzas, porque las finanzas son un sis-
tema. Al igual que lo son las organizaciones y las empresas en
las que trabajamos y con las que convivimos. De hecho, todos
sabemos mucho sobre el pensamiento sistémico; no nos queda
otro remedio, vivimos en un mundo de sistemas. Pero con este
libro pedremos dar cuerpo a lo que ya conocemos de una forma
intuitiva y, puesto que la mente y el cuerpo forman también un
sistema, podremos cOnoOCcernos mejor a Nosotros mismos.

COMO UTILIZAR ESTE LIBRO
Este libro se divide en cinco partes:

 La parte primera es una introduccién general a las ideas prin-
cipales del pensamiento sistémico con ejemplos de la vida
cotidiana.

o La parte segunda trata de los sistemas de creencias o modelos
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mentales. Nuestras creencias y nuestros valores forman un sis-
tema. Dirigen nuestra conducta y no pueden desligarse de la
forma en que percibimos los sistemas externos e influimos en
ellos (a partir de aqui, el lector podra explorar los apartados
que le interesen, porque este libro también es un sistema y
todas sus partes se relacionan).

En la parte tercera se exponen diversas perspectivas y se expli-
ca como el pensamiento sistémico amplia nuestra visiéon para
que seamos mas creativos y eficaces en la resolucién de pro-
blemas.

La parte cuarta trata de los llamados «arquetipos de sistemas»:
patrones que se repiten en distintas etapas de nuestra vida
como pautas de un guién ya conocido. Se ensena a reconocer-
los y manejarlos en el &mbito profesional, en el 4mbito de la
salud y en el de las relaciones.

En la parte quinta se atan todos los cabes y se proponen algu-
nas aplicaciones practicas.

La ultima parte estd dedicada a las fuentes, incluye un glosa-
rio, la bibliografia y una breve historia del pensamiento sisté-
mico.

Esperamos que este libro abra muchos caminos nuevos y
-~~nfortantes.

JoserH O’CoONNOR E AN MCDERMOTT
Enero de 1997
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Autobiografia en cinco capitulos breves

CAPITULO UNO

Voy andando por la calle.

Hay un agujero profundo en
la acera.

Me caigo.

Estoy perdida... No sé qué
hacer.

No es culpa mia.

Tardo siglos en salir.

CAPITULO DOS

Voy por la misma calle.

Hay un agujero profundo en
la acera.

Hago como que no lo veo.

Me vuelvo a caer.

No puedo creer que me haya
caido en el mismo sitio.

Pero no es culpa mia.

Tardo bastante tiempo en
salir.

CAPITULO TRES

Voy por la misma calle.

Hay un agujero profundo en
la acera.

Veo que estd ahi.

Me caigo... es una rutina,
pero tengo los ojos bien
abiertos.

Sé dénde estoy.

Es culpa mia.

Salgo rapidamente.

CAPITULO CUATRO

Voy por la misma calle.

Hay un agujero profundo en
la acera.

Lo esquivo.

CAPITULO CINCO
Voy por otra calle.

© 1003 Portia Nelson, extraido de There’s a Hole in My Sidewalk, Beyond
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:{Qué es un sistema?

Con una sola llama es posible encender un millén de velas.

Este libro es una introduccién al pensamiento sistémico: qué son
@os sistemas, sus ideas clave, como pensar en ellos y por qué son
importantes. ;Qué entendemos por «sistema»? En este libro uti-
lizamos el término en su sentido cotidiano, intuitivo:

Un sistema es una entidad cuya existencia y funciones se man-
tienen como un tedo por la interaccion de sus partes.

El pensamiento sistémico contempla el todo y las partes, asi
como las conexiones entre las partes, y estudia el todo para
poder comprender las partes. Es lo opuesto al reduccionismo, es
decir, la idea de que algo es simplemente la suma de sus part’es_

Una serie de partes que no estan conectadas no es un sistema, es
sencillamente un monton.

27
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Un sistema_

Partes interconectadas que
funcionan como un todo.

Cambia si se quitan o afaden
piezas. Si se divide un
sistema en dos, no se
consiguen dos sistemas mas
pequeifios, sino un sistema
defectuoso que
procbablemente no
funcionara.

La disposicién de las piezas
es fundamental.

Las partes estan conectadas y
funcionan todas juntas.

Su comportamiento depende
de la estructura global. Si se
cambia la estructura, se
modifica el comportamiento
del sistema.

Un monton

Serie de partes.

Las propiedades esenciales
no se alteran al quitar o
anadir piezas. Cuando se
divide, se consiguen dos
montones mas pequefios.

La disposicion de las piezas
no es impcrtante.

Las partes no estan
conectadas y funcionan por
separado.

Su comportamiento (si es que
tiene alguno) depende de su
tamafio o del nimero de
piezas que haya en el
monton.

Cuando se observan los patrones que conec:an las partes y no
solo las partes se descubre un hecho singular. Sistemas formados
por partes muy distintas y con funciones completamente dife-
rentes pueden estar organizados en torno a las mismas reglas
generales. Su comportamiento dependerad de como se conecten
las partes, mas que de cudles sean esas partes. Asi, serd posible
hacer predicciones acerca de su comportamiento sin tener un
conocimiento detallado de las partes. Es posible comprender sis-
temas muy diferentes (el propio cuerpo, una empresa, la conta-
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bilidad personal o las relaciones) e influir sobre ellos utilizando
los mismos principios. En vez de observar por separado dreas de
conocimiento cuya comprension requiere afios de estudio, el
pensamiento sistémico permite estudiar la conexion que existe
entre las diversas disciplinas para predecir el comportamiento
de los sistemas, ya se trate del sistema de la red viaria, de un sis-
tema de creencias, del aparato digestivo, de un equipo de ges-
:i6n o de una campana de marketing.

;Por qué es tan importante el pensamiento sistémico? Por-
que, como hemos dicho anteriormente, cada persona es un
sistema que vive en un mundo de sistemas. Todos vivimos
inmersos en el complejo sistema de la naturaleza y formamos
poblaciones y ciudades que funcionan también como sistemas.
Tenemos sistemas mecanicos, como los ordenadores, los coches
o las cadenas automatizadas de montaje y produccién. Tenemos
sistemas politicos, sistemas econémicos y sistemas ideologicos.
Cada uno de estos sistemas funciona como un todo en el que se
combinan muchas partes distintas (otra cuestion es si el sistema
funciona bien o mal). Los sistemas pueden ser simples, como el
termostato de una calefacciéon central, o muy complejos, como
el clima. En el momento actual, el complejo sistema de la natu-
raleza afronta problemas sin precedentes debido a los efectos de
la contaminacién y la tecnologia. Dondequiera que miremos hay
sistemas. Estudiamos como sistemas las moléculas, las células,
las plantas y los animales. Los seres humanos estamos compues-
tos de células que, a su vez, forman sistemas organicos cuyo fun-
cionamiento estd controlado por el sistema nervioso. Todos per-
tenecemos a algun sistema familiar que, a su vez, forma parte de
una comunidad local, la cual, unida a otras comunidades loca-
les, forma parte de ciudades, regiones y naciones. En todos estos
casos, se trata de sistemas que son subsistemas de otro sistema
mayor. El planeta Tierra es también un sistema que forma parte
del sistema solar, de la galaxia y, por ultimo, del universo. Tal
vez no utilicemos a menudo la palabra «sistema», pero los siste-
mas estan presentes en todo lo que hacemos y, para ejercer una
mayor influencia sobre ellos, para tener una mejor calidad de
vida, debemos entender como funcionan.
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Asi pues, un sistema es un conjunto de partes que funcionan
como una sola entidad. Puede estar compuestoc de muchas partes
maés pequenias o ser €l mismo parte de un sistema mayor. Dentro
del cuerpo humano, por ejemplo, encontramos el sistema diges-
tivo, el sistema inmunitario, el sistema nervioso y el sistema cir-
culatorio. Podemos estudiar cada uno de estos sistemas por sepa-
rado y, a continuacion, ver como funcionan en el conjunto del
sistema global del cuerpo. Un coche es un sistema mecanico for-
mado por diversos subsistemas: el sistema de refrigeracién, el de
salida de humos y el de carburacion. El funcionamiento simulta-
neo de estos sistemas da como resultado esa maquina que nos
lleva a donde queremos. Mientras el coche funciona, no nos pre-
ocupamos de los distintos subsistemas que lo forman. Cuando
tenemos alguna averia descubrimos hasta qué punto es frustrante
el reduccionismo: ahi estan todas las partes del coche, pero si no
funcionan bien juntas no son mas que un montén de chatarra.

El tamano de los sistemas construidos por el hombre tiene un
crecimiento limitado. Si algo empieza a crecer de forma desmesu-
rada sin experimentar ningin otro cambio, llega un momento en
que resulta poco manejable, y es probable que se estropee. Por
tanto, a medida que los sistemas aumentan de tamano, lo razona-
ble es dividirlos en sistemas mas pequenos y establecer distintos
niveles de control. En el ambito empresarial, por ejemplo, puede
que un equipo de seis personas funcione bien, pero un equipo de
600 personas no podra hacer nada si no se divide en grupos mas
pequenos. También en el mundo natural hay limites en el creci-
miento de los seres para seguir viviendo. En relacién con los sis-
temas, el mayor tamafo no implica un mejor funcionamiento,
suele ser al revés. Cada sistema tiene un tamano 6ptimo, y si
aumenta o disminuye de forma notable sin experimentar ningin
otro cambio, es muy probable que deje de funcionar.

Emergencia: el remolino y el arco iris

De nuestra simple definicion de sistema se infieren algunas
implicaciones curiosas. En primer lugar, un sistema funciona
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como un todo, luego tiene propiedades distintas de las partes
que lo componen. Estas propiedades se conocen con el nombre
de propiedades emergentes, pues «emergens del sistema mien-
tras estd en accion. Imaginemos cien dibujos ligeramente distin-
tos de Mickey Mouse. No parece que susciten demasiado inte-
rés. Ahora bien, pasémoslos muy deprisa, uno detras de otro, y
veremos a Mickey en movimiento: ya tenemos un dibujo anima-
do. Si las fotografias se diferencian en una progresion escalona-
da, el movimiento resultara también escalonado. Entonces dire-
mos que el escalonamiento es una propiedad emergente.

Vivimos de forma cotidiana con las propiedades emergentes,
por eso apenas las tenemos en cuenta. Sin embargo, muchas
veces son impredecibles y sorprendentes. (Consideramos que la
palabra mas apropiada en este contexto seria «emergencia», y no
el término mas largo e incomodo de «propiedades emergentes».
Es una lastima que el uso de nuestra lengua prefiera «emergen-
cia» para los sucesos, por lo general accidentes, que sobrevienen
de forma inesperada.)

Las propiedades emergentes sobresalen de los sistemas al
igual que las imagenes tridimensionales que surgen de repente
entre las franjas aleatorias de figuras geométricas coloreadas que
hay en esos libros tan atractivos y exasperantes del «ojo magi-
co». No hay forma de predecir la imagen que saldra de la geo-
metria en que uno se encuentra inmerso. Ocurre lo mismo cuan-
do observamos la corriente turbulenta de un rio: el hecho de que
sepamos mucho de la estructura molecular del agua no nos pre-
para para un remolino (ni tampoco a predecir que el agua es
liquida). Uno puede estudiar durante anos actstica y fisica de
los sonidos sin por ello llegar ni a sospechar la belleza y el poder
evocador de la musica. Con los dos ojos no obtenemos una ima-
gen mas grande, sino una imagen tridimensional. Con los dos
oidos no solo oimos el doble de bien, tenemos la capacidad de
oir en estéreo. Al combinar todos los colores del espectro croma-
tico, no se obtiene luz de color marrén pardusco, sino luz blan-
ca. Ciertamente no reparamos en ninguno de estos milagros
cotidianos, pero jhabriamos sido capaces de predecirlos si no
los conociéramos de antemano? Estas propiedades emergen al
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igual que la belleza del arco iris cuando la lluvia, la atmdésfera y
el angulo del Sol se encuentran en la posicién adecuada.

Nuestro cerebro parece deleitarse en la creacion de estas pro-
piedades emergentes. No olvidemos que somos parte del siste-
ma y, por tanto, sin nosotros estas propiedades no existirian.

También la conciencia es una propiedad emergente. ; Quién
habria sido capaz de predecir que los billones de interconexio-
nes de nuestro cerebro nos permitirian ser conscientes de noso-
tros mismos? Asimismo, todos nuestros sentidos son parte del
conjunto de nuestro ser. Somos nosotros los que vemos, no los
cjos. Si ponemos un ojo encima de una mesa, no vera nada. En
ninguna parte de un organismo podremos encontrar el tacto, el
olfato, el gusto, el sentido de la vista o el del oido. Nuestra vida
depende del funcionamiento conjunto de las partes que nos for-
man. Cuando las partes estan separadas del cuerpo, se mueren.
Y los que se van al mis alla no descubren el secreto de la vida,
sino la muerte.

Otro ejemplo: el movimiento de un ceche también es una
propiedad emergente. Para desplazarse, un coche necesita el car-
burador y el depésito de gasolina, pero pongamos el carburador
y el depdsito en medio de la carretera y veremos lo lejos que
llegan.

El equilibrio de la naturaleza es otra propiedad emergente.
Las plantas, los animales y las condiciones climatolégicas fun-
cionan en combinacion para crear un medio ambiente florecien-
te, aun cuando algunos animales de ese entorno sean presas de
otros. Si perturbamos el medio ambiente, ese equilibrio corre el
riesgo de romperse, algunas especies tal vez se extingan, otras se
convertiran en dominantes, pero al final, surgira otro equilibrio.

En resumen:

Los sistemas tienen propiedades emergentes que no se encuentran en
las partes que los componen. No se pueden predecir las propiedades
de un sistema entero dividiéndolo y analizando sus partes.

Si descomponemos un sistema, no encontraremos sus propieda-
des esenciales en ninguna de las piezas resultantes. Estas propie-
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dades s6lo surgen cuando el sistema entero actia. Sélo ponien-
do en funcionamiento el sistema podremos saber cuales son sus
propiedades emergentes.

Propiedades emergentes

He aquf una lista de propiedades emergentes. ;Se le ocurre
alguna otra?

la vida

los remolinos

los tornados

la temperatura

la presion

e |os «bugs» de los programas informaticos
¢ las emociones

e |a musica

e las composiciones del «ojo magico»
e ¢l arco iris

e |a cultura

e las llamas

e |a conciencia

e el espiritu de equipo
e |as nubes

e lasalud y el bienestar
e el hambre’

e larisa

e |os recuerdos

e |os suenos

e el dolor

Una ventaja de las propiedades emergentes es que no hace falta
comprender el sistema para beneficiarse de él. No es necesario
saber electrénica para encender la luz ni saber de mecanica para
conducir un coche. No hace falta comprender millones de lineas
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de un programa informatico para jugar con el ordenador. ;Sabe
usted qué ocurre para que los graficos aparezcan en el monitor
de un ordenador? Joseph no habia pensado nunca en esto hasta
un dia en que, nada mas apagar el ordenador, su hija de ocho
anos le pregunté:

—Papa, ;donde se van los dibujos cuando apagas?

—No se van a ningun sitio, simplemente el ordenador deja de
hacerlos.

—Pero, cuando lo vuelves a encender, ;como se acuerda de
hacer exactamente los mismos dibujos?

—Se quedan almacenados en la memoria cel ordenador.

—;Que? ;Todos esos dibujos?

—No. Més bien se acuerda de cémo hacerlos cuando se lo
volvemos a pedir.

—;Y doénde esta su memoria?

Joseph empezo6 a quedarse sin respuestas.

—Fl ordenador almacena cada dibujo como una serie de bits
que marcan la posicion exacta de todos los elementos. Asi, luego
puede reproducirlo entero cuando se lo pedimos.

—iDoénde almacena los bits?

—Fn unos trocitos de plastico y de metal que tiene dentro y
que se llaman chips.

—Si miras dentro de los chips, ;se ven los dibujos?

Ya habian llegado a la barrera entre el mundo del silicio y el
mundo de la vision.

—No. Son demasiado pequefios.

—;Y no podemos verlos con una lupa?

_No, son series de bits, como una especie de puzzle que el
ordenador vuelve a unir. Igual que cuando ti separas las piezas
de un puzzle y después lo vuelves a hacer.

La nifia no se quedd muy convencida, pero haberle explica-
do que los flujos eléctricos que se producen en el interior de un
ordenador cuando aparecen los dibujos en el monitor son una
propiedad emergente habria sido peor. Del mismo modo que no
podemos desmontar un piano para buscar el sonido que produ-
ce, tampoco podemos abrir un ordenador y buscar dentro los
dibujos.
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También a los «bugs» informaticos podemos darles el apela-
tivo carinoso de «propiedades emergentes». ;Le ha ocurrido
alguna vez que el ordenador empiece a funcionar de forma
extrana sin ninguna razon aparente al hacer algo que habia
hecho antes miles de veces sin el menor problema? A nosotros
si. Parece como si el ordenador se estuviera confundiendo adre-
de, como si tuviera verdaderamente mala intencién. Al poco de
mecanografiar este texto, el ordenador decidié darnos una
demostracién «en directo»: el programa dejoé de funcionar. No
habia modo alguno de escribir, borrar o guardar nada. Menos
mal que habiamos hecho una copia de seguridad hacia unos
minutos. Tras insultar al inerte montén de silicio, no hubo mas
remedio que apagar y volver a encender.

La segunda caracteristica fundamental de los sistemas es la ima-
gen especular de la primera. Dado que las propiedades de un
sistema surgen del conjunto del sistema, y no de sus partes, si lo
descomponemos perderemos sus propiedades. Si desmontamos
un piano, por ejemplo, no sélo no encontraremos el sonido, sino
que sera imposible producirlo hasta que no esté montado otra
vez. No se puede encontrar el arco iris en la lluvia ni la imagen
dentro del televisor. Si dividimos un sistema en dos, no tendre-
mos dos sistemas mas pequeiios, sino un sistema defectuoso o
muerto.

Anilisis es el nombre que damos a la separacion de las par-
tes de un todo para ver como funciona. Resulta un método muy
util para resolver cierto tipo de problemas o para saber los ele-
mentos o subsistemas de que se compone un sistema mayor. El
andlisis sirve para conocer: Sin embargo, no es posible compren-
der las propiedades de un sistema entero si lo descomponemos
en las partes que lo forman.

El complementario del andlisis es la sintesis: composicién de
un todo por la reunién de sus partes. La sintesis sirve para com-
prender. La Gnica forma de saber como funciona un sistema y
cudles son sus propiedades emergentes es verlo en accién como
un todo.
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El sistema mas complejo de los que conocemos

El mundo es un sistema muy complejo. Necesitamos un sis-
tema complejo para comprenderlo.

El cerebro humano es la estructura més compleja dentro
del universo conocido. Con un peso aproximado de 1,5 kg,
se compone de 100 mil millones de neuronas o células
cerebrales, tantas como estrellas hay en la Via Lactea. Sélo
en la parte frontal del cerebro, o corteza cerebral, hay més
de 10.000 millones de neuronas. Las conexiones entre las
células neuronales son mas importantes que las propias
células, como puede inferirse del pensamiento sistémico.
Una sola neurona puede asimilar hasta 100.000 estimulos y
de forma continua integra 1.000 estimulos. El cerebro no es
como un ordenador, pero cada neurona si que funciona

Sistemas simples y complejos

Todo sistema se fundamenta en la interaccién de las partes que
lo forman, en consecuencia, las relaciones entre las partes y su
influencia mutua son mas importantes que la cantidad de partes
o el tamanio de las mismas. Estas relaciones, y por tanto los siste-
mas, pueden ser simples o complejas.

Hay dos formas muy distintas de que algo sea complicado.
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como un pequefo ordenador. En la corteza se producen
mas de mil billones de conexiones. Si nos pusiéramos a
contar una por segundo, tardarfamos 32 millones de afios
en contarlas todas.

No hay dos cerebros iguales. Nacemos con todas las
neuronas que necesitamos, pero hasta un 70 por ciento del
total mueren durante el primer afio de vida. Las neuronas
supervivientes forman un entramado de conexiones cada
vez mas complejo. Algunas conexiones se refuerzan con el
uso, y otras se van muriendo a medida que adquirimos
conocimiento del mundo. El cerebro no es independiente
del exterior, se va formando por su influencia; el sistema
externo del mundo moldea el sistema interno del cerebro.

El cerebro tiene la funcién de extraer el sentido y los
patrones del enorme flujo de informacién sensorial que reci-
be. El acto en si de la percepcién da también significado a
esa percepcion, y asi el cerebro conforma el mundo al tiem-
po que lo percibe. La interpretacion es parte de la sensacién.

Los neurocientificos describen el cerebro como una red
de procesamiento en paralelo interconectada, descentraliza-
da vy distribuida de ondas simultdneas de patrones de reso-
nancia interactivos. En otras palabras: un sistema muy com-
plejo.

El cerebro es tan complejo como anhelaba nuestra vani-
dad y se temfa nuestro intelecto.

Cuando pensamos que algo es complejo, nos lo imaginamos
compuesto de muchas partes distintas. Esa es la complejidad de
detalle. Un puzzle de 1.000 piezas nos plantea una complejidad
de detalle. Suele haber alguna forma de simplificar, agrupar u
organizar este tipo de detalle, y solo hay un lugar para cada
pieza. Los ordenadores manejan muy bien esta clase de comple-
jidad, sobre todo si es posible secuenciarla.

El otro tipo de complejidad es la dinamica: es aquella en que
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los elementos se relacionan unos con otros de muchas formas
distintas, porque cada parte puede tener diferentes estados, de
modo que unas cuantas partes pueden combinarse en miles de
formas diferentes. Resulta entonces erréneo basar la compleji-
dad en el numero de partes en lugar de en las posibles formas de
combinarlas. No es necesariamente cierto que cuanto menor sea
el numero de partes, mas facil serd manejarlas y comprenderlas.
Todo dependera del grado de complejidad dinamica.

Pensemos en un equipo de profesionales que trabajan en un
proyecto. El estado de animo de cada miembro del equipo
puede variar en cualquier momento. Son sin duda muchas las
formas en que pueden relacionarse unos con otros. Es decir, un
sistema compuesto s6lo de unas cuantas partes puede tener sin
embargo un grado elevado de complejidad dindmica. Asi, pro-
blemas que en apariencia parecen simples pueden encerrar una
gran complejidad dinamica cuando nos adentramos en ellos.

Las nuevas conexiones entre las partes de un sistema anaden
complejidad, y al afadir una pieza se crean muchas conexiones
nuevas. Cuando se afiade una pieza nueva, el numero de cone-
xiones posibles no se incrementa de forma proporcional, sino que
se incrementa exponencialmente. Dicho de otro modo: con cada
nueva pieza el incremento es mayor que el que teniamos con la
pieza anterior. Por ejemplo, supongamos que comenzamas con
dos piezas: A y B. Los posibles vinculos y trayectos de influencia
son dos: A sobre B y B sobre A. Si anadimos otra pieza, tendre-
mos tres partes: A, By C. Sin embargo, el numero de conexiones
posibles habra aumentado a seis; y a doce si pueden darse unio-
nes de dos de las partes para influir sobre la tercera (por ejem-
plo, Ay B sobre C). Ya vemos como no hacen falta muchas par-
tes para crear un sistema dinamicamente complejo, ni siquiera
es necesario que las partes puedan cambiar de estado. Esto es
algo que sabemos por experiencia: manejar a dos personas a
la vez supone mas del doble de esfuerzo que manejar a una
sola, hay mas probabilidades de malentendidos en la comuni-
cacién. Tener un segundo hijo, por ejemplo, supone para los
padres bastante mas del doble de esfuerzos y de alegrias que
tener solo uno.

;Qué es un sistema? 39

Los sistemas mds simples seran entonces los que se compon-
gan de pocas partes que tengan sélo unos cuantos estados y unas
cuantas relaciones simples entre las partes. El sistema de carie-
rias de una vivienda o del termostato de la calefaccién pueden
servir de ejemplo, ya que tienen una complejidad de detalle y
una complejidad dinamica limitadas.

Un sistema muy complejo serd entonces el que tenga muchas
partes o subsistemnas que puedan cambiar a diferentes estados al
interactuar unos con otros. Representar este tipo de sistema
complejo seria como buscar la salida por un laberinto que cam-
biara completamente de forma segun la direccién que tomaéra-
mos en cada momento. Un juego de estrategia, por ejemplo, el
ajedrez, es un juego de complejidad dinamica, ya que con cada
nuevo movimiento el tablero se transforma, pues se medifican
las relaciones entre las piezas (el ajedrez tendria una compleji-
dad dindmica ain mayor si alguna de las piezas tuviera la pro-
piedad de convertirse en otra pieza distinta con cada nuevo
movimiento).

La primera leccion del pensamiento sistémico es saber si tratamos
con una complejidad simple o dindmica, es decir, un puzzle o una
partida de ajedrez.

La relacién entre las diversas partes de un sistema determina el
funcionamiento del mismo, de modo que cada parte, por peque-
na que sea, puede influir en el comportamiento del conjunto.
Por ejemplo,’el hipotalamo, una pequena glandula del tamano
de un guisante que se encuentra en el centro del cerebro, regula
la temperatura del cuerpo, la frecuencia respiratoria, el equili-
brio hidrico y la presién arterial. Asimismo, el ritmo cardiaco
influye en todo el organismo; cuando se acelera, nos sentimos
ansiosos, excitados o euforicos, y cuando se lentifica, nos senti-
mos mas relajados.

Todas las partes de un sistema son dependientes entre si,
todas mantienen una interaccién reciproca. El modo en que se
relacionan unas con otras les da capacidad para influir en todo
el sistema. De aqui puede inferirse una regla interesante para
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influir en los sistemas, en especial en los grunos: cuantas mas
conexiones tengamos, mayor serd nuestra influencia potencial.
Crear redes de trabajo aporta influencia. De hecho, las investiga-
ciones sugieren que los directivos de mayor éxito profesional
invierten cuatro veces mas tiempo en el establecimiento de redes
de trabajo que sus colegas menos reconocidos.

Las diversas partes de un sistema pueden también combi-
narse para influir en el conjunto. Asi, los grupos que forman
alianzas introducen diferencias en los gobiernos, las organizacio-
nes y los equipos.

El sistema como una tela de arafia

Los sistemas complejos estan trabados por muchos vinculos, por
lo que suelen ser muy estables. El dicho francés plus ¢a change,
plus c’est la méme chose resume muy bien este hecho: lo impor-
tante permanece por mucho que cambien las cosas. Es facil ver
por qué ocurre de este modo. Imaginemos un sistema como una
tela de arafia en la que cada parte esta conectada a muchas otras
¢ influye sobre ellas. Cuantas mas partes haya, mayor compleji-
dad de detalle tendra el sistema. Cuanto mas cambien de estado
las partes y formen alianzas, y cuantas mas conzxiones haya entre
las partes, mayor serd la complejidad dinamica del sistema.

Imaginemos un sistema complejo como una tela de arana.
Tomemos como ejemplo algunos de los posibles elementos del
gobierno de un pais ficticio llamado Distopia (véase la figura).
También podriamos considerar que este hipotético sistema
representa un negocio, y los diversos elementos serian los dis-
tintos métodos de trabajo, las diversas competencias laborales,
los mecanismos de remuneracién e incentivos y los estilos de
gestion. Asimismo podria representar a los miembros de una
organizacion o los factores que participan en una campana
publicitaria, las ideas de una escuela de pensamiento, los miem-
bros de un equipo o de una familia, o las partes del cuerpo.

1. Luthans, Paul, Real Managers, Ballinger Publishing Company, 1988.
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El gobierno de Distopia

Este sistema se compone de once elementos. Supongamos que
el gobierno es estable, que todas las piezas encajan y que el sis-
tema funciona. Los vinculos entre las partes se mantienen fir-
mes. Imaginemos ahora que queremos modificar la forma de ela-
borar el presupuesto, pero no podemos hacerlo sin tener en
cuenta todas las partes con las que se vincula este elemento. La
modificacion afectara a las demas partes del sistema con las que
esta vinculado. Las partes mostraran resistencia al cambio por-
que implica que ellas también tendran que cambiar.

Este es el problema de las reformas politicas. El sistema poli-
tico es muy complejo y son muchos los politicos que han visto
frustradas sus carreras por la resistencia del sistema a cambiar.
Los nuevos gobiernos heredan una vasta burocracia, conocida
por su exceso de cautela. En la famosa comedia televisiva de la
BBC Si, sefior ministro se parodiaba la desesperacion del ministro
Jim Hacker (ascendido posteriormente, por encima de su nivel
de competencia, a primer ministro) luchando en vano contra las
magquiavélicas artimanas de sus funcionarios. Cada vez que
intentaba adoptar una iniciativa o introducir algin cambio, de
un modo u otro acababa reforzando el sistema que pretendia
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modificar. El cuerpo funcionarial personificaba la resistencia de
un sistema complejo a los cambios rapidos (¢, mas bien, a todo
tipo de cambios).

Todo sistema actia como una fuerte red eldstica: si se estira
de una pieza hacia fuera se mantendra en la nueva posicion sélo
mientras se ejerza presién sobre ella. Tan pronto como se deja
de ejercer la presién, volverd, para nuestra sorpresa y enojo, al
lugar donde estaba antes. Cuando uno se da cuenta de que esa
obstinacién es parte del sistema, y no malicia aislada, la resisten-
cia no sélo resulta comprensible, sino inevitable.

Los propésitos de enmienda de afio nuevo son un buen
ejemplo. Supongamos que tenemos algin habito que nos gusta-
ria cambiar. Los hébitos, en particular los que no cuentan con
nuestra aprobacion, son algo que parece «ajeno» a NOSOLros mis-
mos, algo de lo que podriamos desprendernos sin preocuparnos
lo mas minimo. Sin embargo, los hébitos son parte de nuestro
sistema de comportamientos. Aunque no nos gusten, estan
conectados a muchas otras partes de nuestra vida. A pesar de los
buenos propositos del dia de fin de ano, el habito seguira ahf a
menos que hagamos un esfuerzo constante por evitarlo. Sentire-
mos literalmente su presion sobre nosotros. Poner mucho empe-
fio quiza no sirva de nada. No es el habito o la conducta concre-
ta lo que tiene tanta fuerza, la resistencia proviene de todas las
partes a las que esté vinculado. No tiramos solo de €, tiramos de
todos los demas habitos y experiencias a los que esta vinculado.
Desde la perspectiva del pensamiento sistémico, nos resultara
muy dificil mantener ese tipo de resoluciones.

Estabilidad y efecto palanca

La estabilidad de un sistema depende de muchos factores: el
tamano, la cantidad y diversidad de los subsistemas que abar-
que, y el tipo y grado de conectividad que exista entre ellos. Un
sistema complejo no tiene por qué ser inestable. Muchos siste-
mas complejos son particularmente estables y, por tanto, resis-
tentes al cambio. Por ejemplo, los distintos partidos politicos
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pueden alternarse en el poder sin que por ello se socave el siste-
ma democratico. Las familias toleran las discusiones y los desa-
cuerdos sin desmembrarse, y las empresas siguen funcionando
aun con discrepancias entre los diversos departamentos. Asimis-
mo, podemos tener lesiones o enfermedades en alguna parte de
nuestro organismo y ello no nos impide continuar con nuestra
vida normal. Esta estabilidad es muy importante, ya que sin ella
nuestra salud fluctuaria sin sentido, la marcha de las empresas
no tendria rumbo y cualquier diferencia de opinién amenazaria
nuestras amistades. Asi pues, esta estabilidad global es un aspec-
to positivo, pero no hay duda de que todo tiene su precic, y en
este caso el precio es la resistencia al cambio.

En consecuencia, los partidos politicos estan en permanente
batalla con los funcionarios, y las reformas en constante compas
de espera. Las familias pueden no llevarse bien y aun asi seguir
viviendo juntas. Las nuevas practicas empresariales suelen
encontrar barreras, pues la gente prefiere hacer las cosas como
se han hecho siempre. No son los individuos quienes plantean
las dificultades, es el propio sistema. Cada vez que se introduce
un cambio en cualquier sistema complejo —una empresa, una
familia o nuestra propia manera de proceder— debemos esperar
que haya resistencia. No puede haber estabilidad sin resistencia;
son las dos caras de una misma moneda.

Con frecuencia, quienes instauran las reformas, sobre todo
en el mundo empresarial, cometen el error de presionar y pre-
sionar hasta agotar la capacidad de adaptacion del sistema. Lle-
gados a ese punto, se produce la ruptura, que siempre va en per-
juicio de todoes.

Cuando los sistemas cambian realmente, suelen hacerlo de
forma répida y drastica. El muro de Berlin es un buen ejemplo.
Desde agosto de 1961 dividia la ciudad en las zonas Este y Oeste
como simbolo indeleble de la hostilidad hacia Occidente por parte
del régimen de la Alemania Oriental. Sin embargo, en noviembre
de 1989 el régimen se vino abajo y el muro fue derribado por una
poblacion enfervorizada que no dudé en acometer la tarea con sus
propias manos, en una escena increible de jubilo y liberacién.
Habia muchas razones politicas y econémicas detras de aquello,
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no respondia a un proceso simple, pero el acontecimiento decisivo
se produjo de manera rapida y espectacular. Al mismo tiempo, dis-
tintos gobiernos comunistas que se habian mantenido estables
durante décadas empezaron a caer uno tras otro.

Cuando se acumula la presién del cambio en un sistema,
puede explotar de repente como un globo. Hay un umbral a par-
tir del cual el sistema so6lo podra cambiar o deshacerse. Si la pre-
sién es mucha, bastard con un simple empujén, al igual que una
pequetia grieta puede provocar el derrumbamiento de una presa
por la presién del agua. Cuanto mayor es la tensién, més facil es
perder los nervios. Es la gota que colma el vaso.

Asimismo, si un sistema se encuentra bajo presién durante
un tiempo suficientemente prolongado, puede desplomarse de
repente. También es posible que los sistemas cambien de forma
repentina si se emprenden las acciones apropiadas. Esto es facti-
ble cuando se comprende bien el sistema; es lo que se denomina
el principio de palanca y se trata de algo sencillo. Una vez mas,
imaginemos un sistema como una tela de arafia con muchas par-
tes conectadas. Supongamos que queremos cambiar la posicion
de una de las partes. Si tiramos de ella directamente, nos parece-
T4 que se resiste, pero es el sistema entero en verdad el que ofre-
ce resistencia. Sin embargo, si cortamos un pequeno vinculo en
otro punto del sistema, tal vez logremos liberar la pieza que que-
remos mover, del mismo modo que desenredamos una marana
de hilos al deshacer solo un nudo. Es preciso conocer como esta
hecho el sistema para saber cual es el nude que hay que desha-
cer. Hace unos anos, lan trabajaba en una empresa en la que
todo el mundo sabia que si querias hacer algo concreto en un
departamento tenias que hablar con la secretaria del jefe de

departamento; hablar directamente con los directivos no servia
de nada.

El efecto palanca y el cambio repentino tienen que ver también
con el grado de homogeneidad en el funcionamiento del sistema
a lo largo del tiempo y con su forma de reaccionar en situacio-
nes especiales. Los sistemas complejos no siempre tienen un
comportamiento continuo. Diremos que el comportamiento de
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un sistema es continuo cuando actua de forma predecible con
arreglo a una serie de estados. Por ejemplo, si probamos un
coche a las distintas velocidades que es capaz de funcionar,
podremos tener la certeza de que si funciona bien a 110 km por
hora y a 15 km por hora, funcionars también a cualquiera de las
velocidades intermedias. No parece previsible que vaya a estro-
pearse de repente a 58 km por hora. Su comportamiento es con-
tinuo en el intervalo de velocidades.

Los sistemas vivos y algunos sistemas automaticos, como los
programas de ordenador, pueden tener un comportamiento muy
distinto. Diremos que un sistema tiene un comportamiento dis-
continuo cuando ocurre algo raro en una serie determinada de
circunstancias especiales. Por ejemplo, cuando el ordenador se
queda bloqueado, cuando una persona pierde los nervios o se
pone enferma. La posibilidad de que eso ocurra siempre ha existi-
do, pero nunca se han dado esas circunstancias especificas en las
pruebas, el sistema es demasiado complejo para controlar todas
las variables. Dos aplicaciones de software que funcionen perfecta-
mente por separado tal vez no lo hagan en combinacién y provo-
quen el bloqueo del ordenador. Dos profesionales excelentes por
separado pueden ser un completo desastre al trabajar juntos.

Los medicamentos son otro ejemplo. Antes de sacarlos al
mercado, es precisc someterlos a estrictas pruebas durante un
periodo de tiempo largo. Aun asi, muchos fairmacos tienen reac-
ciones adversas en combinacién con otros o efectos secundarios
que tardan afios en manifestarse. La presencia en el organismo
de otro medicamento o la duracién prolongada del tratamiento
(o ambas cosas) constituyen la serie determinada de circunstan-
cias especiales. Cuanto mas complejo es un sistema, menos fia-
bles son las tomas de muestras para predecir posibles efectos.

El proceso es el mismo cuando perdemos los nervios. Por
ejemplo, supongamos que hemos tenido un dia espantoso, todo
ha sido un desastre y no podemos evitar el mal humor. Nos sen-
timos bajo presion. Entonces, ocurre algo trivial: un conductor
comete una infraccién o alguien hace una observacion que nos
rmlJlesta. Es la ultima gota que colma el vaso, y montamos en
colera.
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Con todo, también hay buenas noticias (jcomo nol). Siel
fallo del sistema se da en circunstancias que parecen insignifi-
cantes, también pueden producirse otros cambios mas positivos
con poco esfuerzo. El cambio resulta sorprendentemente facil si
identificamos las conexiones apropiadas. No significa que deba-
mos apuntalar la presion, sino saber donde intervenir para obte-
ner un gran resultado con un pequeno esfuerzo. Esto es el efecto
palanca.

;Como se aplica la idea del efecto palanca? En lugar de mal-
gastar energia en tirar o empujar directamente, lo cual no s6lo
nos dejarfa agotados a nosotros, sino también al sistema, hemos
de formular la pregunta sistémica clave: ;qué es lo que frena el
cambio?

Observemos las conexiones que sujetan la parte que quere-
mos mover. Procedamos a cortarlas o a soltarlas y el cambio
resultard facil. Este es el principio clave del pensamiento sisté-
mico.

Algunas partes del sistema son mas importantes que otras, s
decir, ejercen un mayor grado de control. Por ejemplo, tener una
lesion en la cabeza es mas peligroso que tenerla en la pierna,
porque el cerebro tienen un nivel de control sobre el organismo
superior al de la pierna. En el ambito de la empresa, cuando se
introduce un cambio en la casa central, sus efectos se ramifican
por todas las filiales. Es poco probable que el cambio de un
directivo en una sucursal tenga algun efecto en la politica global
de la empresa, aunque pudiera ser, pues los sistemas complejos
estan llenos de sorpresas. No obstante, por regla general, cuanto
mas alto es el nivel de control de la parte en la que se efectua el

cambio, mas se extienden y ramifican sus efectos.

Efectos secundarios

Esto nos lleva a otra consecuencia de la conectividad de las pie-
zas de un sistema. Cuando cambiamos una parte, la influencia
se propaga como las ondas de una piedra al tirarla a un estan-
que. Cualguier medificacion que hagamos afectara a otras partes
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del sistema que, a su vez, afectaran a otras alejadas ya del cam-
bio original.

Al manejar un sistema no podemos nunca hacer soélo una cosa.

Los medicamentos vuelven a servirnos de ejemplo. Todos los
farmacos tienen efectos secundarics, lo importante es si se trata
de efectos manifiestos y, en tal caso, el grado de molestia o de
riesgo en comparacién con sus efectos beneficiosos. Los antibis-
ticos, por ejemplo, son muy eficaces contra las infecciones por
bacterias. Las molestias estomacales que producen (pues matan
también las bacterias naturales y beneficiosas que se generan en
el intestino) suelen ser un mal menor.

En ocasiones, los efectos secundarios de los farmacos se
manifiestan afios después del tratamiento, y resulta dificil esta-
blecer la relaciéon causa-efecto. Por ejemplo, los corticoides se
utilizan para tratar una gran diversidad de enfermedades: proce-
sos inflamatorios, asma, eccema y artritis. Sin embargo, también
causan debilidad muscular, elevacion del nivel de azucar en san-
gre, diabetes, retencién de liquidos, insomnio, cambios del esta-
do animico, problemas menstruales y osteoporosis, segiin viene
especificado en la publicacion oficial Physician’s Desk Reference.
Cuanto mas eficaz es un medicamento, mds probabilidades hay
de que tenga efectos secundarios.

A veces, no obstante, los efectos secundarios se pueden utili-
zar en otro contexto. Por ejemplo, la aspirina, ademas de ser un
potente analgésico, tomada en grandes cantidades tiene el efecto
secundario de ser anticoagulante. Es por tanto un remedio econé-
mico, facil de adquirir y conocido, que se utiliza mucho en la
actualidad para prevenir los infartos en pacientes que hayan sufri-
do previamente algin ataque de corazén o en los que tienen pro-
blemas de vasoconstriccion. Aun asi, la aspirina tiene otros efec-
tos secundarios negativos: molestias estomacales, nduseas y, en
ocasiones, reacciones alérgicas y anemia, ya que reduce la absor-
cién de vitaminas y minerales esenciales, sobre todo del hierro.

Somos muy cautelosos con los farmacos, pero no tanto con
sus equivalentes aplicados al medio ambiente: los pesticidas y
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otros productos quimicos. El ejemplo mas deplorable es el del
insecticida DDT. Su invencion data de 1939 (a su descubridor le
concedieron el premio Nobel) y los agriculiores lo utilizaron
como insecticida. Por ser especialmente eficaz contra los mos-
quitos sirvié también para impedir la propagacién de la malaria.
Sin embargo, hacia 1950 habia ya pruebas claras de que el DDT
era toxico para muchos animales. Hacia 1970, cuando empezo a
controlarse su uso, ya habia llegado a la cadena alimentaria y fue
detectado en tejido humano.

Tampoco era eficaz como insecticida a largo plazo. Al princi-
pio, los insectos ingerfan el DDT, pero los insectivoros (animales
que se alimentan de insectos) se comian después a los insectos
envenenados. Cuando los insectivoros empezaron a morirse, la
poblacion de insectos (que ya empezaba a ser inmune al DDT)
aumento, de modo que, paradojicamente, en lugar de disminuir
se hizo mas numerosa.

Conviene tener en cuenta que en la actualidad hay mas de
65.000 productos quimicos que se comercializan de forma regu-
lar, y cada dia salen al mercado cinco mas. El ochenta por ciento
de estos productos no han pasado pruebas de toxicidad.” Sus
efectos secundarios se van descubriendo con el paso del tiempo,
en perjuicio de todos nosotros. pues, otro principio del pensa-
miento sistémico es:

Hay que contar con los efectos secundarios.

Tal vez sean sorprendentes, o desagradables, pero si conocemos
el sistema podremos predecir sus efectos y modificarlo para
obtener efectos positivos y reducir en lo posible los negativos. O
bien podremos acometer un cambio positivo como efecte secun-
dario de otro cambio aplicando el principio de palanca.

Por ejemplo, conocemos a una familia en la que uno de los
hijos, un chico de 10 afios que se llama Tom, empezé a tener
problemas en el colegio. Se pegaba con otros nifios en el patio y

2. World Commission on Environment and Development, Qur Common
Future, Oxford University Press, 1987.
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era muy propenso a las peleas. En el aula demandaba la aten-
cion del profesor de forma exagerada. Hablaron con los padres
v se decidio que la familia debfa recibir orientacion psicolégica.
Después de unas cuantas sesiones, resultd que el punto de
palanca se encontraba en la actitud de los padres respecto a la
disciplina. En su educaciéon tendian a establecer limites peco
rigidos porque querian fomentar en su hijo la confianza en st
mismo y la capacidad de descubrir las cosas por si solo. Estaban
convencidos de que los limites resultan mucho mas eficaces y
adecuados cuando se establecen mediante un proceso de inte-
riorizacién, y no por imposicion. Este enfoque funcioné muy
bien con el hermano mayor de Tom. Sin embargo, Tom necesi-
taba que las fronteras estuvieran muy bien definidas. Necesitaba
que le dijeran exactamente lo que debia hacer. Sin saber con
claridad donde se situaban los limites, se sentia inseguro y se
empenaba en llevar las cosas hasta el extremo para descubrir
donde estaban.

Como prueba, y con el respaldo del terapeuta, los padres
empezaron a dar muchas directrices a Tom. Después de unas
cuantas semanas dificiles, el nifio empezd a responder. Empezo
a mostrarse mucho mas relajado, dejé de enzarzarse en peleas y
trabajaba en clase de forma mas auténoma. Paradéjicamente
{otra vez esta palabra), los padres consiguieron el resultado que
buscaban haciendo exactamente lo contrario. Los efectos pasa-
ron de Tom z sus padres, a su hermanoc mayor y al colegio. El
profesor de Tom dejo de estar en tension y toda la clase estuvo
mucho mas a gusto.

En este ejemplo, nadie tenia la culpa ni deseaba la situacion
inicial. Todos estaban de acuerdo en que habia que cambiarla,
pero ;de qué modo? La medida adoptada se aplicé indirecta-
mente 2 Tom y directamente a las convicciones de sus padres.
Cuando ellos empezaron a actuar de forma distinta, Tom cambi6
también de actitud.

Veremos como con frecuencia el punto crucial para el efecto
palanca en un sistema se situa en las convicciones de las perso-
nas que lo forman, porque el propio sistema se sustenta en las
convicciones.
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Pensamiento en circulos

Bucles de realimentaciéon: la esencia de los sistemas

El pensamiento sistémico es un pensamiento en circulos mads
que un pensamiento en lineas rectas. Todas las partes de un sis-
tema estan conectadas directa o indirectamente, de modo que al
cambiar una de las partes el efecto se propaga a todas las demas,
que experimentan un cambio y, a su vez, terminan afectando a la
parte original. Entonces, la parte original responde a esa nueva
influencia. Asi pues, la influencia vuelve modificada a la parte
original, lo que genera un bucle, no un canal de una sola dirac-
cién, que se denomina bucle de realimentacién. Cuando dos
partes estan conectadas, la influencia se transmite en las dos
direcciones; igual que una linea de teléfono: del mismo modo
que llamamos por teléfono a un amigo, este amigo nos puede
llamar a nosotros. Diremos que la realimentacion es, por tanto,
una reaccién del sistema que se regenera en forma de estimulo o
la informacion devuelta que influye en un paso siguiente.
Nuestra experiencia estd hecha de bucles de realimentacion, a
pesar de que generalmente creemos que la influencia tiene una
sola direccién. Vamos a hacer un experimento. Pongamos lenta-
mente la yema del dedo indice sobre el punto que hay al final de
esta oracién. Acabamos de demostrar lo que es un bucle de reali-
mentacion. ; Todavia no se lo creen? Vamos a hacerlo otra vez, pero
ahora con los ojos cerrados. Imposible. Para acertar, necesitamos
que los o0jos nos den una informacién constante sobre la posicion
de la yema del dedo respecto al punto. En fracciones de segundo,
realizamos pequefios ajustes continuos hasta llegar a tocar la pagi-
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na. Podriamos comprobarlo con fotografias a alta velocidad. A1
cerrar los ojos obtenemos la prueba de que la yema del dedo no va
directa al punto como una flecha al ser disparada por el arco. Con
la vista medimos de forma constante la posible diferencia entre la
yema del dedo y el punto de la oracién, y los musculos acttan en
consonancia para reducir esa diferencia. El experimento es el
mismo si intentamos dar a una pelota con un bate o un palo cual-
quiera. Si cerramos los ojos antes de dar a la pelota, aunque lo
hagamos muy deprisa, comprobaremos que no es lo mismo que
con los ojos abiertos. Los entrenadores no cesan de repetir: «;No
pierdas de vista la pelotal». La unica forma de recibir la realimen-
tacién necesaria para dirigir nuestras acciones es mediante los sen-
tidos: la vista, el tacto, el gusto, el olfato y ¢l oido.

Todos experimentamos la realimentacién coro la consecuen-
cia de nuestros actos que vuelve a nosotros e influye en lo que
hacemos a continuacién. El término «realimentaciény, feedback en
inglés, suele utilizarse con el significado de «respuesta», pero lo
importante es que se trata de un retorno de los efectos de una
accion que influye en un siguiente paso, esto es, un vinculo de dos
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direcciones. La realimentacion es un bucle, por eso el pensamien-
to, en funcion de la realimentacion, es un pensamiento en circulos.

Suele decirse, con cierto eufemismo, que la critica es «reali-
mentacién», pero sélo puede definirse asi cuando genera un
cambio en la persona criticada. La revision anual del rendimien-
to laboral solo sera realimentacion cuando genere un cambio en
la forma de trabajo del individuo, bien en forma de motivacion
que le lleve a dar mejores resultados, bien en forma de desanimo
que le lleve a adoptar una actitud de indiferencia.

La sed es un buen ejemplo de realimentacion. Pensemos en
lo que ocurre cuando nos damos cuenta de que tenemos sed.
Primero tenemos una sensacion de insatisfaccion; vamos enton-
ces a por un vaso de agua. Seguin la estamos bebiendo, sentimos
menos sed y bebemos entonces menos agua. Seguimos bebiendo
hasta que estamos satisfechos; en ese momento dejamos de
beber. Es decir, la sed influye en la cantidad de agua que bebe-
mos, y la cantidad de agua que bebemos influye en la sed. Pen-
samos que se trata de una sola accién, pero si lo pensamos con
més detenimiento veremos que es un bucle. Seria una sola
accion si supiéramos de antemano exactamente la cantidad de

Equilibrio
de liquidos
en el organismo

Sensacion

de sed

beber

Bucle de realimentacion en la red
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agua que tenemos que beber para calmar nuestra sed, y después
la bebiéramos. El hambre funciona de la misma manera. Come-
mos hasta que nuestro apetito esté satisfecho. Las sensaciones de
hambre y de sed son bucles de realimentacién dentro de un solo
sistema: cada uno de nosotros.

Pensemos ahora en una conversacion entre dos personas e
imaginemos que asistimos a ella a cdmara lenta y observamos lo
que ocurre momento a momento. Uno de los dos piensa en lo
que va a decir y luego lo dice. El otro escucha las palabras, que
estimulan sus propios pensamientos, y responde. El primero res-
ponde a la respuesta del segundo. Cada respuesta se emite a tra-
vés de la boca y del lenguaje corporal, y el discurse y lenguaje
corporal de uno de los dos sirve de estimulo para el otro y lo
recibe a través de la vista y el oido. La respuesta del primero se
convierte en el estimulo del segundo, influyendo al mismo tiem-
po en la respuesta del segundo, que pasa a ser el estimulo del
primero... Y asi se va sucediendo la conversacion. El receptor
sabe qué decir después de escuchar al emisor. Cualquier perso—
na que se limite a hablar a los demas haciendo caso omiso de la
respuesta de los otros, interesado unicamente en el sonido de su
propia voz, resulta aburrida; suele ocurrir quz acaba hablando
sola sin nadie que quiera escucharla.

Lenguaje corporal

Discurso Vista y oido
Respuesta Estimulo
- i
\ /
estimulo Respuesta
vista y oido Discurso

Lenguaje corporal

Bucle de realimentacién en la comunicacion
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La realimentacion es tan importante para nuestras vidas que
cuando no la recibimos nos la inventamos. Asi, si un amigo me
dice que me va a llamar y no me llama, consideraré la ausencia
de la llamada como realimentacién y deduciré que no se preocu-
pa por mi, que no soy importante para él. Es imposible no
comunicarse ya que aun la falta de comunicacion la considera-
mos como realimentacion, porque forma parte de nuestra expe-
riencia.

Un ejemplo mas, esta vez el sistema somos cada uno de
nosotros con nuestra bicicleta. Primero, tenemos que pedalear.
Si nos quedamos sentados sin pedalear nos caemos. A media que
nos movemos, nuestra vista y nuestro sentido del equilibrio nos
proporcionan realimentacion, y alternamos continuamente el
peso de nuestro cuerpo para mantener el equilibrio y movernos
hacia delante. Los buenos ciclistas avanzan en linea recta, pero
un principiante avanza haciendo eses porque no responde tan
rédpidamente a la realimentacién y reacciona en exceso. Cuanto
mas aprendemos a ir en bicicleta, menos eses hacemos porque
aprendemos a responder con mds rapidez y a calcular mejor
nuestra reaccion. La vista y el sentido del equilibrio nos dan el
estimulo y nosotros emitimos la respuesta mediante los miiscu-
los de los brazos y las piernas. Esta respuesta (el movimiento de
los musculos) cambia el estado del sistema (el aprendiz mas
la bicicleta) y genera asi un nuevo estimulo (estabilidad y di-
reccion).

El principio de la realimentacién resulta tan simple, tan
omnipresente, que constantemente vivimos y respiramos bucles
de realimentacion sin reparar en ellos. Cuesta valorar hasta qué
punto son importantes. :

Asimismo, hay también bucles de realimentacion en el fun-
cionamiento de las maquinas que construimos. La realimenta-
cién es el principio por el cual las maquinas pueden funcionar
sin intervencién humana. Las mdquinas cuyo funcionamiento se
basa en circuitos de realimentacién son mas potentes, mas faci-
les de controlar y no precisan la supervisién constante de un ser
humano. La maquina de vapor, por ejemplo, revoluciono la tec-
nologia que existia en su momento, dio un nuevo impetu a la
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tecnologia industrial y cambid nuestras vidas y los métodos de
trabajo. Hoy los circuitos electronicos de realimentacion domi-
nan la revolucion de la informacion, son la fuerza motriz de los
ordenadores y de todos los dispositivos basados en la tecnologia
de los microchips, desde las lavadoras hasta los misiles.

Para ver un sencillo dispositivo de uso cotidiano con reali-
mentaciéon mecanica, sélo tenemos que trasladarnos a nuestro
cuarto de bano. El flotador de la cisterna del inodoro mantiene
el agua en un nivel constante. El principio es muy simple: hay
un balén grande y hueco que flota sobre el agua y esta conecta-
do mediante una serie de palancas a una valvula que, al abrirse,
permite la entrada de agua. Al tirar de la cadena, se abre otra
valvula que da salida al agua de la cisterna, en:onces el nivel de
agua baja y con ¢l el flotador. La caida del flotador levanta la pri-
mera vélvula, con lo que la cisterna vuelve a llenarse de agua.
Cuando la cisterna esta llena, el nivel de agua sz eleva y con él el
flotador. A medida que se eleva el flotador se cierra la entrada de
agua, de modo que cuando se encuentra en su tope superior, la
valvula de entrada esta ya completamente cerrada. Un sistema
muy similar es el que controla el flujo de combustible en un
coche desde el carburador hasta el motor. La presién del acelera-
dor con el pie controla la valvula, aunque también puede hacer-
se mediante el mecanismo de control automatico, que tiene un
dispositivo de realimentacién mas complejo.

El termostato de una casa es otro dispositivo tipico de reali-
mentacién. Fijamos la temperatura en el nivel que deseamos.
Ese sera el «objetivo» del sistema. Si el termometro detecta que
la temperatura ambiente ha descendido de ese nivel, establece
entonces una conexion con la caldera, que producira entonces
mas calor y elevara la temperatura. Tan pronto como el termo-
metro registre la respuesta de un aumento de temperatura, se
rompe la conexién y la caldera se apaga. Es decir, nosotros fija-
mos el nivel adecuado, y el sistema hace el resto. Con un siste-
ma como el que hemos descrito no se puede controlar el aumen-
to de la temperatura en verano; para ello necesitamos otro
termostato que active el aire acondicionado cuando la tempera-
tura ambiente de la casa sea demasiado alta.
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¢Se han fijado en que cuando abrimos la puerta de la nevera
suele dispararse el motor? Eso ocurre porque la puerta abierta
permite la entrada de aire mas caliente. Al calentarse ligeramen-
te el interior de la nevera, el termostato reacciona y activa el
motor para enfriar el aire. )

También nosotros tenemos nuestro propio termostato inte-
rior: un mecanismo bastante mds complicado que mantiene
constante la temperatura interna del cuerpo. El cuerpo fija el
«objetivo» en 37 °C, y es imposible cambiarlo. Cuando tenemos
calor, ocurren varias cosas. Empezamos a sudar, con lo que per-
demos calor por evaporacién a través de la piel. También los
vasos sanguineos mds préximos a la piel se dilatan para que lle-
gue a la superficie una mayor cantidad de sangre y el calor pase
al exterior. Estas dos reacciones estan fuera de nuestro control
consciente, son bucles automaticos de realimentacién presentes
en el organismo. El cuerpo humano tolera tinicamente una
variacién muy pequena en cualquiera de los des mecanismos
que regulan nuestra temperatura interna.

Realimentacion de refuerzo

La realimentacion es fundamental en cualquier sistema; sin rea-
limentacion, no hay sistema.
Los bucles de realimentacion son basicamente de dos tipos:

* El primer tipo es el de realimentacion de refuerzo: cuando los
cambios registrados en todo el sistema se realimentan para
amplificar el cambio original. Dicho de otro modo: el cambio
recorre todo el sistema produciendo mas cambios en la misma
direccion.

* Elsegundo tipo es el de realimentacion de compensacion, que se
da cuando los cambios registrados en todo el sistema se opo-
nen al cambio original para amortiguar el efecto.

Todos los sistemas, por muy complejos que sean, constan
tnicamente de estos dos tipos de bucles de realimentacion.
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Examinemos en primer lugar la realimentacion de refuerzo.
Con frecuencia se denomina «positiva» a este tipo de realimen-
tacion, pero es una denominacién poco acertada ya que, por un
lado, es posible confundirla con la alabanza, y por otro, da la
impresion de que se trata de una realimentacion buena. En rea-
lidad esta realimentacion puede ser buena o un desastre si lleva
al sistema a una espiral en la que se pierda totalmente el con-
trol, segun lo que se amplifique con ella. Para evitar confusio-
nes, aqui la denominaremos en todo momento realimentacién
«de refuerzo».

La realimentacién de refuerzo dirige el sistema en la direc-
cién que lleve. Puede favorecer su crecimiento o su declive,
segun el estado de partida. La recompensa es parte de un bucle
de realimentacion de refuerzo si conduce a un incremento del
mismo comportamiento. La recompensa acopta la forma de
regalos, dinero, aliento, atencién o incluse una sonrisa. La
accién, la recompensa y la repeticiéon de la accién forman el
bucle de realimentacién de refuerzo. La recompensa por si sola
no es realimentacion de refuerzo, a menos que dé como resulta-
do mas de lo mismo.

Pensemos en una bola de nieve rodando por una colina. A
medida que baja va cogiendo mas nieve y cuanto més grande se
hace mds nieve tiene, hasta que se convierte en un alud.

:Sabia usted que su cuenta bancaria es un sistema? En una
cuenta de ahorro se produce la realimentacion de refuerzo.
Supongamos que ponemos 200.000 pesetas en una cuenta de
ahorro a un interés anual del 10 por ciento. El primer afio obten-
dremos unos dividendos de 20.000 pesetas que, sumados al
capital inicial, haran un total de 220.000 pesetas. El segundo
afo, volvera a incrementarse el 10 por ciento sobre esa cantidad:
22.000 pesetas, con lo que nuestro capital pasara a ser 242.000
pesetas. Al ano siguiente los dividendos seran atin mayores.
Cuanto mayor sea el capital, mayores seran los dividendos, que,
a su vez, volveran a incrementar el capital. Si seguimos con este
mismo ejemplo, sélo al cabo de siete anos, el capital inicial se
habra mas que duplicado. Cada siete anios volvera a duplicarse,
de modo que un depésito de 200.000 pesetas 21 dia en que nace-
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mos se habra convertido en mas de 2.800.000 pesetas cuando
cumplamos 21 afnos. La realimentacion de refuerzo constante
lleva a un crecimiento exponencial, el incremento es proporcio-
nal a lo que ya hay, con un tiempo de duplicacién constante.

Para ilustrar la realimentacion de refuerzo nos serviremos de
la imagen de la bola de nieve:

Tamano

Tiempo

Realimentacién de refuerzo: crecimiento exponencial

Crecimiento exponencial: acertijos

@ !maginemos que doblamos un papel por la mitad de modo
que adquiere el doble de grosor. ;Qué grosor llegaria a alcan-
zar si pudiéramos doblar el mismo papel otras cuarenta
veces? :

@ Somos los propietarios de un estanque. En una de las esqui-
nas del estanque empieza a crecer un pequefo nenufar. Cada
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dia que pasa el nentifar se duplica de tamafio. Empieza sien-
do muy pequeno, pero al cabo de 30 dias, nos damos cuenta
de que el nendfar cubre la mitad del estanque. No queremos
que llegue a cubrir el estanque entero porque entonces no
dejaria sitio para otras plantas, pero estamos demasiado ocu-
pados y decidimos dejarlo ahi hasta mas adelante. ;Qué
pasara?

Dice la leyenda que el juego del ajedrez fue inventado hace
miles de afios en Oriente como pasatiempo para un rey. Como
premio, el inventor del juego pidi6 al rey una recompensa: un
grano de arroz por el primer cuadrado del tablero, dos por el
segundo cuadrado, cuatro por el tercero y asf sigui¢ doblando
el ndmero de granos hasta llegar al Gltimo cuadrado. El table-
ro de ajedrez tiene 64 cuadrados. El rey sabfa que posefa en
su reino cientos de silos de arroz y decidié aceptar la propues-
ta. ;Fue acertada la decisién del rey?

Respuestas en la pagina 83.

La poblacién y el crecimiento exponencial
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El crecimiento de la poblacién es exponencial si no se produce
ningun otro cambio. A mediados del siglo XVII, la poblacién
mundial se situaba cerca de los quinientos mi'lones de perso-
nas. Estaba creciendo, y si la tasa de crecimianto se hubiera
mantenido constante, en 150 afios se habria duplicado.
Doscientos cincuenta afos mds tarde, a principios del
siglo XX, superaba los mil quinientos millones de personas
y el tiempo de duplicacion era ya de 140 afos. La tasa de

crecimiento aumentaba debido al descenso de las tasas de
mortalidad. En 1991, la poblacién mundial era casi de
cinco mil quinientos millones de personas, los indices de
natalidad habian descendido a una velocidad ligeramente
superior a la de las tasas de mortalidad durante los 20 afios
anteriores y la tasa de crecimiento de la poblacién se situa-
ba en 1,7 por ciento. Incluso una tasa de crecimiento tan
pequefia supone un enorme incremento en el nimero de
personas al ser tan numerosa la base de poblacién (supone
un aumento anual de 92 millones de personas, lo que equi-
vale a un incremento de 250.000 personas diariamente).

Mientras la fecundidad sea superior a la mortalidad, es
decir, mientras el indice de natalidad sea superior a la tasa
de mortalidad, el crecimiento de la poblacién serd expo-
nencial. Cuando la fecundidad es igual a la mortalidad, la
cantidad de personas se mantiene estable, es decir, cada
afo nace y muere el mismo nimero de personas. Cuando la
mortalidad es superior a la fecundidad la poblacién dismi-
nuye. En todas las poblaciones es asf.

Los indices de natalidad y mortalidad no son constantes
en todo el mundo; en algunos paises la poblaciéon va en
aumento, en otros va en descenso y en otros se mantiene
estable. El crecimiento mundial de la poblacién es el resul-
tado conjunto de todas esas cifras. Segln los dltimos infor-
mes, parece bastante probable que la poblacién mundial
alcance la cifra méaxima de diez mil quinientos millones de
personas en el afio 2080 y después empezara a disminuir.’
Esta previsién presupone el mantenimiento de las tenden-
cias actuales: el indice de natalidad esta disminuyendo en
todo el mundo y la esperanza de vida en el Tercer Mundo
aumenta a un ritmo de sélo un afo por decenio.

1. Lutz, Dr. W., y col., The Future Population of the World: What can we assu-

me today?, Earthscan, 1996.
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Recapitulemos: la realimentacién de refuerzo conduce a
cambios en la misma direccién que el cambio inicial. Cuando
el cambio inicial lleva una direccion favorable, se produce un
gran beneficio. Pero ;qué ocurre si el cambio inicial no es favo-
rable? La realimentacion de refuerzo puede llevar tanto a un
circulo vicioso como a una cadena de acontecimientos posi-
tivos.

Tomemos el ejemplo de una cuenta de ahorro o cualquier
inversién de capital. Cuando la inversién es positiva, el bucle de
refuerzo genera mas riqueza, de modo que podemos invertir
mas. Si no hay inversién, no hay cambio. Pero si debemos dine-
10, la deuda aumentara a gran velocidad. Si contraemos con una
tarjeta de crédito una deuda de 200.000 pesetas con un indice
de crecimiento anual del 20 por ciento, por ejemplo, al final del

Metaforas sobre la realimentacién de refuerzo

;Ha escuchado o pronunciado alguna vez zlguno de estos
dichos?2 Normalmente, indican que se estd produciendo_un
bucle de refuerzo:

Estar en la cresta de la ola.
Subirse al carro.

Cuesta abajo y sin frenos.

Caer en el olvido.

De aqui al cielo.

Un billete al paraiso.

Una vez al afio no hace dafio.

Ir in crescendo.

Pisar terrenos resbaladizos.
Cada vez se pone [a cosa mejor (peor).
e Crecer como una bola de nieve.

Pero no olvidemos que nada es eterno.
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primer ano nuestra deuda habra aumentado a 240.000 pesetas y
a 288.000 pesetas al final del segundo afio. Al cabo de cuatro
anos, la deuda se habrd duplicado, y volvera a duplicarse cuan-
do transcurran cuatro afnos més. El crecimiento exponencial
implica un tiempo de duplicacién constante, cualquiera que sea
la cantidad.

La realimentacién de refuerzo no siempre lleva a un creci-
miento exponencial explosivo, pero si amplifica siempre un
cambio en la misma direccién. La comunicacién a veces
adopta bucles de realimentacion de refuerzo. Cuando se ini-
cia en términos amistosos es como meter dinero en una cuen-
ta. Los buenos sentimientos dominaran la situacion y las dos
personas disfrutaréan del encuentro. La confianza mutua gene-
ra mas confianza. Un encuentro neutro es como una cuerta
vacia, tiende a mantenerse neutro; pero si la comunicacion se
inicia con mal pie, la situacion puede echarse a perder en
breve. La desconfianza mutua puede funcionar como un
bucle de realimentacion de refuerzo. Asi, cuando unas perso-
nas desconfian de otras, hay mas probabilidades de que haya
malentendidos y, después, las personas implicadas se sentiran
con derecho a tomarse la revancha. Si el bucle de refuerzo no
encuentra ningun freno, puede llevar a una escalada de vio-
lencia y hostilidad mutua entre personas o incluso a guerras
entre naciones.

Otro ejemplo de realimentacion de refuerzo que desencade-
na efectos beneficiosos es el progreso en el aprendizaje y la
adquisicién de conocimientos. Aunque el proceso de conocer es
intangible, también esta dirigido por un bucle de realimentacién
de refuerzo. Cuanto mayor es el conocimiento, mas aprende-
mos, pues podemos establecer mas conexiones con lo que ya
sabemos vy, asi, mas ampliamos y profundizamos nuestros cono-
cimientos.

Pongamos ahora un ejemplo de circulo vicioso: un ejecuti-
vo sobrecargado de trabajo que no consigue concentrarse en
un proyecto. La falta de concentracién le lleva al error y a
tener que repetir la labor, con lo que aumenta la sobrecarga de
trabajo...
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Sobrecarga
de trabajo
v presién de tiempo

Problemas ,\&,_A Falta de

adicionales ‘QO atencion

Trabajo
sin hacer

La presién de tiempo como bucle de realimentacién de refuerzo

Realimentacion de compensacion

Nada es eterno. Tarde o temprano aparece el segundo tipo de
realimentacion y frena el crecimiento. Este tipo se denomina rea-
limentacion de compensacion; se opone al camkio. Se produce un
bucle de realimentacién de compensacion cuando los cambios
en una parte del sistema generan cambios en el resto del sistema
que reducen, limitan o contrarrestan el cambio inicial. Son los
bucles que presentan resistencia al cambio y mantienen estable
el sistema; sin ellos la realimentacion de refuerzo acabaria por
romperlo.

En ocasiones se denomina «negativa» a la realimentacién de
compensacion, pero se trata de una denominacion confusa por
dos motivos. En primer lugar, suele decirse que la critica es la
«realimentaciéon negativa», y en segundo, la calificacién de
«negativa» sugiere que es perjudicial. La realimentacién de com-
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Ejemplos de realimentacién de refuerzo

He aqui una lista de ejemplos de realimentacién de refuer-
zo. Seguro que a usted se le ocurren muchos otros.

e espiritu de equipo

e cdncer

e paranoia

e ruido de realimentacién de un amplificador
e crecimiento de las células vivas

e crecimiento de la poblacién
dividendos de una cuenta de ahorros
deudas bancarias '
aprendizaje

conocimiento

poder

rumores

correspondencia en cadena
confianza en uno mismo

epidemias

reacciones nucleares

* ataques de pdnico

= arrecifes de coral

® recompensa

pensacién no es en si misma ni mala ni buena, indica simple-
mente que el sistema se resiste al cambio. Esto puede ser un obs-
taculo o una ventaja, depende de lo que queramos hacer. Si lo
que queremos es cambiar un sistema complejo, la realimenta-
cién de compensacién aparecera como «resistencia». Si lo que
queremos es mantener estable el sistema, aparecerd como «esta-
bilidad».

En nuestro organismo hay innumerables bucles de realimen-
tacién de compensacién. Por ejemplo, la temperatura del cuer-
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po, que se mantiene estable. Una pequena parte del cerebro
denominada hipotdlamo actiia como termostato del organismo.
Cuando detecta una diferencia entre la temperatura que tene-
mos y la que deberiamos tener, activa los mecanismos que redu-
cen esa diferencia. Gracias a otros bucles de refuerzo, el pulso, la
presion arterial y la temperatura corporal se mantienen estables
frente a los agentes externos; si no hubiera dependencia entre
estos elementos, nos moririamos.

Se establece un bucle de realimentacion de compensacién
cuando surge alguna diferencia entre el estado del sistema en un
momento dado y lo que el sistema necesita para equilibrarse. En
este libro, utilizaremos el dibujo de una balanza para representar
los bucles de realimentacion de compensacion:

.D?D:

La mayoria de los ejemplos que hemos mencionado en las
paginas 57-64 son bucles de realimentacion de refuerzo. La sed
es una setial de que ha surgido una diferencia entre la necesidad
de liquido del organismeo y el liquido preserte en un momento
dado. Bebemos para reducir esa diferencia y volver a equilibrar
el sistema. Al montar en bicicleta, cuando detectamos mediante
la vista y los musculos que hay una diferencia demasiado grande
entre donde estamos y donde queremos estar, movemos los bra-
zos v las piernas para reducir esa diferencia.

La realimentacion de compensacion persigue un objetivo. Todos los
sistemas tienen bucles de realimentacién de compensacién para man-
tenerse estables. por tanto, todos los sistemas tienen un objetivo, aun-
que solo-sea el de seguir como estan.

La realimentacion de compensacion conduce el sistema hacia su
objetivo. Una vez alcanzado, el bucle dejara de funcionar y el
sistema se mantendra en reposo o en estado de equilibrio.

La realimentacion de compensacién sirve también para redu-
cir la diferencia entre dénde esta un sistema y donde «deberia»
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estar. Siempre que haya diferencia entre el estado actual del sis-
tema y el estado deseado, la realimentacién de compensacién
desplazara el sistema en la direccién del estado deseado. Cuanto
mads cerca del objetivo se encuentre el sistema, menor sera la
diferencia representada por la realimentacién y menor sers el
desplazamiento del sistema.

En consecuencia, todo sistema necesita una forma de medi-
cién; de lo contrario, no habria manera de saber la diferencia
entre donde se esta y donde se deberia estar. Todo sistema nece-
sita medir esa diferencia con exactitud, si no se correria el riesgo
de activar los bucles de realimentacién cuando no fuera necesa-
rio. Por ejemplo, si el termoémetro de un termostato da lecturas
imprecisas en unos cuantos grados, la caldera se activard con una
temperatura errénea. En el salpicadero del coche de Joseph hay
una serie de indicadores luminosos de advertencia. Hace unos
meses, se encendié la luz del freno y en el manual decia que
cuando ocurre eso significa que hay que revisar los frenos inme-
diatamente. Cuando Joseph llevé el coche al taller, results que
los frenos funcicnaban perfectamente y lo que se habia estropea-
do era el mecanismo electrénice de medicion; se habia encendi-
do el indicador de que los frenos estaban mal, y no era asi.

Por otra parte, el sistema de medicién debe medir con el grado
de precisién apropiado para que el sistema funcione. Por ejemplo,
si el termometro de un termostato midiera los grados en centési-
mas, la caldera se encenderia y se apagaria cada pocos minutos, ya
que la temperatura cambia imperceptiblemente cada vez que una
persona entra o sale de una habitacién. Si, por el contrario, el ter-
mometro registrara Unicamente los aumentos de temperatura en
cinco grados, pasariamos bastante rio hasta que llegara a encen-
derse la caldera. Todo sistema requiere una medicion con el grado
adecuado de precision. En la comunicacién, todos conocemos a
personas cuya receptividad es tan tosca que, haciendo caso omiso
de nuestros bostezos y expresiones de somnolencia, siguen ense-
nandonos el sexto album de las fotos que se hicieron el verano
pasado. Hay también personas tan hipersensibles que se toman
como un reproche cualquier observacién o se ofenden porque
dejemos de prestarles atencion durante unos segundos.
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La comunicacion encierra siempre un objetivo, aun cuando
no seamos conscientes de €l; de lo contrario nuestros actos se-
rian sencillamente aleatorios. En todos nuestros actos hay algu-
na finalidad, per muy trivial que sea, desdz el micronivel de
levantar un dedo al macronivel de planificar la vida. Puede que
no seamos conscientes de nuestros objetivos, que los cambiemos
o que no los alcancemos, pero estan siempre ahi. Cualquier con-
versacién tiene alguna finalidad, aunque sélo sea la de pasar el
rato de forma agradable. Elegimos nuestras respuestas teniendo
esto en mente. A veces tenemos una finalidad bien definida: ven-
derle algo a alguien, convencerle de nuestro punto de vista o
dejarle hacer lo que quiera. Elegimos nuestras palabras y nues-
tros actos en funcion de nuestra finalidad y lz realimentacion de
la otra persona nos indica si vamos bien encaminados. Asi, si lo
que queremos es hacer una venta, por ejemplo, estaremos pen-
dientes de las expresiones de interés de nuestro cliente, contes-
taremos a sus preguntas e intentaremos establecer con él una
relacion agradable.

Dado que este libro es una forma de comunicacién, fue
redactado en una tela de arana de bucles de realimentacién de
compensacién. En primer lugar, hubo realimentacion de com-
pensacion interna que fue modificando el libro durante el proce-
so de escritura. Después, fue revisado y reescrito varias veces
para que resultara mas claro, para que cada pasaje mantuviera
con el resto una coherencia formal y de contenido. Las frases
que estd usted leyendo ahora no son las originales. Posterior-
mente, hubo realimentacién de compensacion externa por parte
de terceras personas que leyeron el manuscrito y realizaron
comentarios al respecto. Distintos amigos y colegas iban leyendo
los borradores, comentandolos, sefialando las partes positivas y
sugiriendo ideas y mejoras que se introducian después en el
siguiente borrader.

Llevar el inventario de un negocio también genera un bucle
de realimentacién de compensacién. Debe haber suficiente mer-
cancia almacenada para satisfacer la demanda y que los clientes
no tengan que esperar, pero no tanta que ocupe demasiado espa-
cio y haya que pagar mucho en gastos de almacenamiento. La
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oferta y la demanda forman un bucle basico de realimentacién
de compensacién en el conjunto de la economia. Cuando los
bienes son escasos y la demanda es superior a la oferta, la reali-
mentacion reduce la demanda en dos sentidos: aumentando los
precios o aumentando la oferta mediante las ventas y el marke-
ting. Cuando la oferta es superior a la demanda, el bucle se acti-
va y aumenta la demanda mediante la reduccion de los precios o
disminuye la oferta mediante la acumulacion de reservas o las
restricciones de fabricacion.

Son muchos los bucles de realimentacién de compensacion
que mantienen estable el medio ambiente. Cada ecosistema tiene
su propio método natural de regulacion, ya se trate de un bos-
que tropical, una pradera, un arrecife de coral ¢ una marisma.
Los animales, las plantas y todos los organismos de orden infe-
rior estan relacionados unos con otros mediante complejas inter-
dependencias en forma de bucles de realimentacién. Forman asi
una gran tela de arana en la que cada cual mantiene su propia
existencia a través de las relaciones con los demas. Lo que pudie-
ra parecer malo desde un solo punto de vista resulta en verdad
necesario para mantener equilibrado el ecosistema. Por ejemplo,
en las praderas son necesarios los incendios ocasionales. El
fuego hace que germinen algunas semillas que, de otro modo,
no lo harian, quema también la vegetacién ya seca y en proceso
de putrefaccién, acaba con los retofios arboéreos e impide la
entrada de especies vegetales intrusas que son menos tolerantes
al fuego. A largo plazo, el fuego revitaliza las praderas. Parece
que los ecosistemas necesitan una contienda para hacerse mas
fuertes.

También entre los animales hacen falta los depredadores
para que el nimero de individuos de las distintas especies se
mantenga estable. Los depredadores y sus presas forman un
bucle de realimentacion de compensacion. Por ejemplo, los
lobos canadienses cazan alces, ciervos y caribus. En un invierno
templado, con alimento suficiente, aumenta la poblacion de
ciervos. Sin embargo, su habitat no puede soportar este aumen-
to v, al cabo de los dias, los ciervos empiezan a agotar sus fuen-
tes de alimento. A medida que la poblacién aumenta, empieza a
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haber también cada vez mas ciervos viejos y enfermos. Esto es
una buena senal para los lobos. Los ciervos son abundantes y
faciles de cazar, asi que durante un tiempo los lobos se alimen-
tan bien y engordan. Esto reduce el ntmero de ciervos y acaban
quedando Gnicamente los mds rapidos y sanos. Entonces se
invierten las tornas, cada vez es mas dificil para los lobos encon-
trar presas; al poco tiempo, los lobos viejos y enfermos empie-
zan a morirse, y se reduce la presion sobre los ciervos. Las fuen-
tes de alimento del habitat vuelven a regenerarse y el ciclo
comienza de nuevo. Cuantos mas ciervos, mas lobos; a conti-
nuacion, menos ciervos, en consecuencia menos lobos, y enton-
ces mads ciervos... Los lobos sirven para que la poblacion de cier-
vos se mantenga en los niveles que el ecosistema puede soportar
y después los ciervos les devuelven el favor a los lobos. Ese es el
«objetivo» de este particular sistema, aunque no coincida con el
objetivo de un ciervo aislado ni de un lobo, en caso de que lle-
garan a plantearselo. Resulta cruel para cada individuo por sepa-
rado, pero mantiene el equilibrio global de la naturaleza, de
suerte que las dos especies consiguen sobrevivir.

Si se altera el equilibrio natural, se genera un perjuicio tanto
para los depredadores como para sus presas Por ejemplo, en la
llanura de Kaibab, en Arizona, pueden vivir hasta 40.000 cier-
vos. En cierta ocasion, los cazadores con licencia dieron buena
cuenta de los depredadores naturales del ciervo (lobos, pumas y
coyotes) y la poblacion llegoé a superar los 50.000 individuos.
No habia suficiente alimento para todos. En su desesperacion,
los ciervos devoraron toda la comida disponible, llegando inclu-
so a roer la corteza de los darboles. Cuando ya no quedoé nada,
40.000 ciervos murieron de hambre.

Tal vez la enfermedad sea otro ejemplo de realimentacién de
compensacién. Cuando estamos cansados o sobrecargados de
trabajo, tenemos mas probabilidades de caer enfermos; entonces
nos vemos obligados a descansar unos dias, recuperamos las
fuerzas y seguimos adelante. El estrés, que esta demostrado que
nos hace mds propensos a caer enfermos, es una de las formas
que tiene el organismo para indicar la diferencia entre su objeti-
vo —nuestro bienestar—y el estado en que nos encontramos. La
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enfermedad nos obliga a descansar unos dias para después rea-
nudar nuestras ocupaciones con mas brics. Por tanto, ciertas
enfermedades son una clase (no deseada) de realimentacion de
compensacién.

La curacién es otro gjemplo de realimentaciéon de compensa-
cién. El cuerpo detecta una diferencia entre como se encuentra y
como deberia encontrarse, y actiia en consecuencia para reducir
esa diferencia, ya sea mediante la coagulacion de la sangre para
cerrar y cicatrizar una herida o mediante la activacion del siste-
ma inmunitario para defendernos del antigeno que nos ataca.

Sin los bucles de realimentacion de compensacién los seres
vivos no podriamos sobrevivir ni funcionarian las sociedades ni
los ecosistemas. Son el pegamento que impide que nos rompa-

mos en pedazos.

Ejemplos de realimentacién de compensacién

He aqui una lista de bucles de realimentacién de compen-
sacion. Algunos son muy complejos, formados por muchos
subsistemas, pero todos funcionan como bucles de reali-
mentacién de compensacion. ;Se le ocurre alguno mas?

Sistemas mecanicos
e el cambio de marchas en un coche automatico
e el regulador de una maquina de vapor
e ¢l aire acondicionado

Sistemas humanos
e la temperatura corporal
o el hambre
e lased
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¢ ¢ @ ¢ o

el dolor

el nivel de azdcar en sangre
la presidn sanguinea

la respiracion

la enfermedad

la tos

el sueno

los procesos de curacién
escribir

pintar

conducir un coche
montar en bicicleta

cualquier accién que conlleve la consecucién de un

objetivo
cualquier otra funcién vital

Ecosistemas

depredadores y presas
equilibrio entre alimento y poblacién

Sistemas sociales

elecciones
oferta y demanda del mercado
impuestos

Negocios

atencion al cliente
liderazgo

gestidén de inventario
ventas

previsiones

creacién de equipos
estrategias de marketing
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Proalimentacion: regreso al futuro

La mayorna de las veces, la realimentacién genera cadenas de
causa y efecto en las que cada accién influye en la siguiente. Por
ejemplo, la sed nos hace beber, y beber hace que sintamos
menos sed. En la comunicacién, lo que decimos genera la res-
puesta del que nos escucha, y su respuesta da lugar a la nuestra.
Un descenso de la temperatura hace que el termostato active la
caldera, lo cual lleva a un aumento de la temperatura, que hace
que el termostato desactive la caldera. Asi, las causas y los efec-
tos forman circulos, y lo que era la causa desde un punto de
vista se convierte en el efecto desde el otro. La causa del presen-
te da lugar al efecto del futuro.

La proalimentacién describe un curioso efecto, ligeramente
distinto, de algunos tipos de realimentacion: cuando el efecto
anticipado del futuro, que todavia no ha tenido lugar, genera
la causa del presente que, de no ser asi, no se hubiera produ-
cido. Por ejemplo, cuando pensamos que vamos a fallar en
algo, lo mas habitual es que fallemos. Después de todo, ;para
qué intentarlo si es una empresa fallida? No cabe duda de que
ser supersticioso trae mala suerte. En cambio, cuando tene-
mos la esperanza de que vamos a superar algo, nuestra energia
y optimismo se ponen a nuestro favor y hay mas probabilida-
des de que lo logremos. Habremos puesto parte de nuestra
parte.

Nuestras esperanzas, nuestrcs miedos y nuestras conviccio-
nes respecto al futuro nos sirven para crear el propio futuro que
anticipamos. Asi, la mejor forma de pasar un dia aburrido es
convencerse de antemano, esperar lo peor y hacer premonicio-
nes negativas al respecto. Después, como ya «sabemos» que va
a ser aburrido, estaremos descentrados, pasaremos rapidamente
de una actividdd a otra para acabar cuanto antes y volver a casa.
Si ademas no dejamos de comparar lo que nos ocurre con otro
tiempo en que las cosas eran mucho mejores, seguro que el dia
acabard cumpliendo nuestras expectativas. Para pasar un buen
dia, hay que hacer exactamente lo contrario: anticipar el gran
placer que vamos a sentir, pensar en todas las cosas interesantes
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que podremos hacer, dejar que su importancia y colorido
aumenten en nuestra imaginacion. Entregarnos por completo
en cada actividad. A veces todo termina en una sorpresa de ale-
gria (o de decepcion), pero por regla genera el tener expectati-
vas respecto a un hecho hace que se produzca tal como lo espe-
Tamos.

La proalimentacion crea premoniciones que se cumplen. En
el mercado de valores, el equivalente a «tienes que poner parte
de tu parte» es el dicho de «dinero llama dineros. Corren rumo-
res de que va a subir el valor de unas acciones. Antes de que las
acciones hayan subido, los rumores atraen a los compradores v
entonces las acciones empiezan a subir. Cuarto mas suben, mas
compradores atraen. Ya se ha creado un bucle de refuerzo.
Finalmente, los comentaristas del mercado de valores generan
un bucle de compensacién diciendo que las acciones estan
supervaloradas, los accionistas empiezan a vender y los precios
caen.

Las previsiones sobre la escasez de cualquier tipo de produc-
to funcionan de la misma manera. ;Qué hace la gente cuando se
anuncia que va a escasear algo? Sale a la calle y compra la mer-
cancia de que se trate «por si acasos. Incluso se compra mas de
lo habitual para prevenirse de la escasez prevista, de manera que
se crea asi la escasez que ha causado la alarma. Cuando en Gran
Bretana los panaderos se pusieron en huelga hace unos afos, las
panaderias independientes vendieron rapidamente el poco pan
que hicieron a personas que llevaban hasta tres horas haciendo
cola. Cuando hubo problemas de suministro en las gasolineras,
vimos el ridiculo espectaculo de los coches en cola durante
horas para llenar los depésitos «por si acaso», por si no podian
llenarlos nunca mas. Este comportamiento creé una escasez
mucho mas grave. El suministro continuo y regular de gasolina
no estd pensado para que todos los vehiculos tengan el depdésito
lleno al mismo tiempo. Podriamos generar una crisis si todos
llenaramos el depésito de nuestro coche hoy al mediodia. Las
fuentes de suministro se agotarian y habria déficit de combusti-
ble hasta que el sistema estuviera preparado para responder a la
nueva demanda.
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El dinero es otro ejemplo- Sitodos sacaramos a la vez el
dinero de nuestras cuentas, el sistema financmro_se vegdrla
abajo. Si se dispara el rumor de que un banco no tiene dinero
suficiente para afrontar sus deudas, los tltulgres de las cuentas
correrian en masa a la entidad 2 sacar su dinero. El banco no
tendria entonces dinero suficiente para pagar‘ a todos, s‘urglrla
el pénico y el rumor llegaria a hacerse réahdac_i. éCuz_al es la
causa y cudal es el efecto? Una pregunta 1mpos1blg mientras
pensemos en las causas y los efectos come cosas distintas y ais-

ladas. _ )
Un rumor puede ser totalmente infundado, una profecia

puede ser una falacia y el profeta un charlatan, pero las predig-
ciones pueden llegar a hacerse reahdaf:l, no porque sean previ-
siones razonables respecto al futuro, sino porque el solo heche
de haberlas formulado modifica el futuro. Lo importante es que
las personas crean en la profecia y actien en consecuencia. Nues-

tras creencias conforman el futuro.

Escasez

Expectativa
de escasez

Proalimentacion
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A veces la proalimentacién tiene otra peculiaridad. Los propios
esfuerzos que hace una persona para evitar algo acaban hacien-
do que eso ocurra. Es como andar de espaldas hacia el agujero
que uno intenta esquivar. Joseph conoce a varias personas que
se han lesionado jugando a squash porque la posibilidad de
lesionarse les creaba mucha ansiedad. Se sentian inseguros por
haberse lesionado en el pasado, y entonces alguna mala postura
en el saque les llevaba a volver a lesionarse.

En el ambito social ocurre que cuando una persona tiene
muchas ganas de tener amigos y pretende hacerse amiga de todo
el que conoce, acaba siendo rechazada, porque sus esfuerzos tie-
nen algo de desesperados, de ansiosos, y generan mas distancia-
miento que atraccion.

El insomnio es un ejemplo algo distinto. Supongamos que
nos preocupa no poder dormir. Entonces, «intentamos» dormir,
pero cuanto mas lo intentamos, mas dificil nos resulta. Y euanto
mas nos cuesta, mas nos empefnamos en conseguirlo. El empefio
es lo que nos impide dormir v refuerza la idea de que nos va a
costar trabajo dormir. Al final, la unica manera de dormirnos es
dejar de empenarnos en conseguirlo.

En este tipo de proalimentacion reside la explicacién de la
paradoja «sé espontdneo». Cuanto mas empefio ponemos en
hacer algo que sélo puede ocurrir espontaneamente, menos
espeontanecs somos. Podemos liarnos y liar a otros en conflictos
irresolubles demandando un comportamiento que sélo tiene
valor si es espontaneo.

La proalimentacioén puede llevar en ocasiones a predicciones
contraproducentes. Esto ocurre cuando una expectativa o pre-
diccion de lo que va a ocurrir influye en el presente de tal mane-
ra que impide que llegue a darse en el futuro. Por ejemplo, decir
a determinados atletas que van a perder puede producir el efecto
contrario. Cuanto mds se les dice, mas se afianzan ellos en que
van a ganar, y entonces llegan a la competicion con una energia
v una determinacion tales que consiguen ganar.
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Resumen de la realimentacién
y la proalimentacidén

e La realimentacién de refuerzo se da cuando los cambios
del sistema vuelven hacia atras y amplifican el cambio
original. Dicho de otro modo: el «efecto» del cambio
refuerza la «causa» y amplifica el cambio. El sistema se
desplaza cada vez mas rapidamente del punto en el que
se encontraba inicialmente.

» Esto puede dar origen a la proalimentacién de refuerzo,
cuando una prediccién o anticipacién de un cambio
aparta el sistema del estado predicho, es decir, se produ-
ce una profecia contraproducente.

* La realimentacidn de compensacién se produce cuando
los cambios del sistema vuelven hacia atrds para opo-
nerse al cambio original, de forma que amortiguan el
«efecto». Dicho de otro modo: El «efecto» del cambio se
opone a la «causa» del cambio. El sistema se estabiliza
acercandose a un estado determinado: su objetivo.

e la proalimentacion de compensacién se da cuando la
prediccién o anticipaciéon de un cambio conduce el siste-
ma hacia el estado predicho. Se trata en este caso de las
predicciones que se cumplen.

Cuando no aprendemos de la experiencia

Aprendemos de la experiencia estableciendo una conexion entre
causa y efecto. Poner la mano en un infiernillec nos da una reali-
mentacién inmediata llamada dolor, y rompemos rdpidamente el
circulo apartando la mano. Aprendemos que tocar un infiernillo
da dolor, y generalizamos que cualquier cosa caliente nos hara
dafio, no solo los infiernillos. Pero supongamos que el dolor y la
ampolla aparecieran dos dias mas tarde o una semana o un mes.
;Seria igual de facil aprender que hay que quitar la mano del
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infiernillo? Las alergias a determinados alimerntos son muy difici-
les de detectar justamente porque no siempre se producen des-
pués de comer el alimento que las genera. Las agujetas suelen
aparecer uno o dos dias después de haber hecho el ejercicio fisi-
co que las origina. Los efectos secundarios de un farmaco pue-
den manifestarse meses o incluso afos después de la ingesta. Las
campanas publicitarias tardan semanas en modificar los habitos
de compra de los clientes. Intentamos educar a nuestros hijos lo
mejor que podemos, pero no tenemos una idea exacta de cémo
habran influido nuestras acciones cuando sean mayores.

La otra parte del aprendizaje a partir de la experiencia es
dénde se produce la realimentacion. Puede ser inmediata, pero si
hacemos algo aqui y el efecto es en la puerta de enfrente, dificil
serd extraer algiin aprendizaje. Si el departamento de ventas de
una empresa ofrece gratis la asistencia técnica para promocionar
las ventas, el departamento de servicio técnico sufrird un perjui-
cio, pero la realimentacién al departamento de ventas puede ser
muy favorable. El departamento de servicio técnico, sobrecarga-
do, tal vez no tenga una impresion tan buena.

La realimentacién es un circulo, y lleva su tiempo recorrerlo
entero. Esto significa que los efectos pueden aparecer tiempo
después de la causa. Es lo mismo que ocurre cuando miramos a
las estrellas. Dado que las estrellas estan a distancias muy remo-
tas, la luz tarda anos en llegar a nosotros. Incluso la luz de la
estrella mas cercana, el Sol, tarda nueve minutos en llegar hasta
nosotros. Si miramos una estrella esta neche, no la veremos
como es ahora, sino como era hace muchos afios. En cierto
modo, estamos viendo al pasado.

Pensemos en el apetito como parte de un bucle de realimen-
tacion. La realimentacion no es tan inmediata como cuande
tenemos sed. Es raro (e incémoedo) beber demasiado liquido, va
que sentimos el efecto sobre nuestra sed de forma inmediata.
Sin embargo, transcurre cierto tiempo entre el momento en que
llenamos el estémago y aquel en que nos sentimos satisfechos.
Cuando digerimos la comida, los azticares pasan del estémago a
la sangre y activan la liberacién de una sustancia neurotransmi-
sora llamada serotonina cuando llegan al cerebro. La serotonina

Pensamiento en circulos 79

estimula otra parte del cerebro que envia el mensaje de que esta-
mos llenos. Este proceso lleva su tiempo, de tal modo que la sen-
sacion de estar lleno no se relaciona directamente con la canti-
dad de comida que haya en el estémago en ese momento, sino
con la que habia hace unos minutos. Esta diferencia de tiempo
entre el estar lleno y el sentirse lleno supone que podemos seguir
comiendo y pasar del estado de satisfaccion al de ahitos. Si
seguimos comiendo cuando ya nos sentimos llenos, habremos
ido demasiado lejos. La forma de evitarlo es comer mas despa-
cio, masticando bien los alimentos para acelerar la asimilacién
de aztcares. Tenemos que darnos el tiempo suficiente para que
aparezca la realimentacion.

Cuando no tenemos en cuenta los desfases de tiempo eva-
luamos demasiado pronto el éxito de nuestras estrategias, sin
comprobar todas sus consecuencias. Asi, seguimos utilizando
una estrategia pensando que es eficaz y no la conectamos con las
consecuencias reales que produce, con lo cual suponemos que
se deben a otros factores.

El ejemplo mas claro de los periodos de desfase es el de los
efectos de los productos quimicos sobre el medio ambiente. Los
primeros informes cientificos en los que se sugeria que los com-
puestos clorofluorcarbonados (CFC) destruian la capa de ozono
se publicaron en 1974. Hasta 1985 no hubo pruebas claras de
un profundo agujero en la capa de ozono sobre la Antartida.
Desde que se libera en la superficie de la Tierra una molécula de
CEC hasta que llega a la alta estratosfera y destruye la capa pro-
tectora de ozono pasan quince afos. Las mediciones realizadas
en 1985 mostraban los efectos de los CFC liberados en 1970.
En 1990, se reunieron en Londres los representantes de 92 pai-
ses y decidieron reducir progresivamente la produccién de CFC
hasta acabar con ella en el ano 2000, aun asi, todos los CFC pre-
sentes hoy en la estratosfera tardaran mas de un siglo en desapa-
recer.

Asi pues, aprendemos de la realimentacion que conecta cla-
ramente el efecto con su causa. Cuando hay una diferencia de
tiempo grande, creemos que no hay ningun efecto y no apren-
demos nada.
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Cuanto mayor es la complejidad dinamica de un sistema, mas
tiempo tardara la realimentacion en recorrer la red entera de
conexiones. Algunas conexiones pueden ser muy rapidas, pero
puede que una sola conexién lentifique todo el sistema. Un solo
atasco puede hacer que lleguemos tarde aun cuando hagamos con
fluidez el resto del trayecto. La velocidad de un sistema'se deter-
mina por su punto mas lento. Esto es algo que a veces no se tiene
en cuenta en las empresas. Es posible que se automaticen muchos
procesos y que la produccién global no llegue a hacerse con mas
rapidez porque no se haya cambiado la causa rzal de los retrasos.

El tiempo que tarda la realimentacion en recorrer todo el sis-
tema y volver a nosotros es la «memoria» del sistema. Es ese
intervalo que no percibimos entre causa y efecto y que nos lleva
a creer que no estd pasando nada. Por ejemplo, hubo un tiempo
en que aprendimos a leer, pero cada vez que leemos es como si
ese aprendizaje apareciera de repente. ;Dénde se va la capacidad
de lectura cuando no estamos leyendo? La memoria no es un
lugar real; es muy dificil senalar un lugar del cerebro y decir:
«Aqui es donde se ha almacenado determinada informacion».
Es posible acceder a determinados recuerdos mediante la esti-
mulacion de determinadas partes del cerebro, pero eso no quie-
re decir que estén almacenados ahi. Sabemos que hemos recor-
dado algo cuando lo utilizamos tiempo después. Hasta ese
momento, es invisible, se mantiene de alguna forma en el cere-
bro mediante la interconexién de las neuronas.

Cuando hay un desfase entre causa y efecto y pensamos que
no ha habido ningin efecto, solemos llevarnos una gran sorpre-
sa cuando de repente aparece el efecto. Y el efecto durars tanto
como la causa que le dio origen. Imaginemos una manguera
muy larga conectada a un grifo en uno de sus extremos. Abri-
mos el grifo y miramos al otro extremo de la manguera; no pasa
nada. Entonces abrimos mas el grifo. El agua empieza a salir por
el otro extremo de la manguera, cada vez con m4s fuerza, aun-
que cerremos el grifo inmediatamente. La manguera soltara toda
el agua que se haya acumulado mientras el grifo estuvo abierto,
y no importa que ya hayamos cerrado el grifo. La manguera es el
sistema y «recuerda» lo hecho previamente.
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Este periodo de tiempo, el desfase, nos puede volver locos
cuando intentamos ajustar el efecto y lo hacemos demasiado
tarde o con demasiada intensidad. ;No ha experimentado nunca
el martirio de helarse y abrasarse con una ducha ingrata? Nada
mas despertarnos, abrimos el grifo y nos metemos torpemente
en la ducha. El agua estd demasiado caliente. Abrimos un poco
el agua fria, pero sigue estando que abrasa. Abrimos mas el grifo
de agua fria, entonces el agua se pone helada. Rdpidamente le
damos otra vez al grifo de agua caliente, y a los pocos segundos
volvemos a abrasarncs. Este efecto podria representarse como
en el siguiente grafico:

Caliente

Adecuada

Fria

Tiempo

El martirio de helarse y abrasarse

Este es un patron clasico; se da en las subidas y bajadas del mer-
cado, en los periodos de inflacién y deflacion. Siempre que
encontremos en nuestras vidas un patrén de estas caracteristicas,
podemos estar seguros de que esta originado por un bucle de rea-
limentacién de compensacién con un periodo de desfase. Un
ejemplo lo tendriamos cuando disponemos de dinero y lo gasta-
mos sin pensar; de pronto nos damos cuenta de que nos estamos
quedando sin y empezamos a controlar en qué lo gastamos. El
mismo patrén se reproduce en la marcha de muchos negocios.
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Durante un trimestre el dinero fluye libremente; de pronto se
desencadena una crisis. En un momento dado faltan existencias
para hacer frente a los pedidos y a las pocas semanas o a los pocos
meses el almacén estd repleto porque ha bajado la demanda.

Hay dos soluciones. Una consiste en obtener mediciones
mas fiables que nos den una realimentacién inmediata {cambiar
la instalacién de la ducha para que no haya tanto desfase). Si
esta solucion falla, serd preciso tener en cuenta el periodo de
desfase al hacer los ajustes necesarios, de forma que el cambio se
produzca cuando queremos que se produzca, después de reco-
rrer el sistema (abrimos el grifo sélo un poco y esperamos hasta
ver el efecto. Con todo, esta opcion, a la larga, suele resultar
incomoda). El punto mds importante es cuando sabemos cémo
estd pasando algo; en ese momento estamos en mejor posicién
para hacer algo al respecto.

En un sistema muy complejo, un efecto puede manifestarse
mucho tiempo después de la causa que lo originé. Es probable
que para cuando seamos capaces de ver el efecto, haya alcanza-
do un umbral critico y sea demasiado tarde para anularlo. En el
efecto de los productos quimicos sobre el medio ambiente se ve
claramente este riesgo. E1 PCB (bifenilo policlorado) es una sus-
tancia quimica que se utiliza en todo el mundo en la fabricacién
de componentes eléctricos. Durante cuarenta afios, se ha estado
vertiendo PCB a las redes de alcantarillado y en vertederos sin
pensar en las consecuencias a largo plazo. En un estudio de
1966, que se realizé para detectar el pesticida DDT en el medio
ambiente, se descubrié una gran presencia de PCB. El bifenilo
policlorado se desplaza muy lentamente a través del suelo hasta
las aguas subterrdaneas. A corto plazo, parece que no causa nin-
gun dano. Sin embargo, el medio ambiente lo guarda en su
«memoria». El PCB es soluble en las grasas, lega a la carne de
los animales y alli se acumula. Esta sustancia sz va concentrando
cada vez mas, a medida que avanza en la cadena alimentaria, y
se ha descubierto que su concentracién es mayor en aves mari-
nas y en la leche de los mamiferos, incluso en la humana. El PCB
altera el sistema inmunitaric de los seres humanos y las funcio-
nes reproductoras. Desde la década de 1970 su produccion esta
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prohibida en la mayoria de los paises. No obstante, un 70 por
ciento del PCB producido previamente sigue presente en el
material eléctrico. El otro 30 por ciento ha sido liberado al
medio ambiente. De momento, solo el 1 por ciento ha llegado a
los mares, donde es posible medirlo y ya ha tenido un efecto
sobre la vida marina. El 29 por ciento restante, todavia en la tie-
rra, los lagos y los rios, seguira siendo un riesgo para los seres
vivos durante decenios o incluso cientos de arnos.

Cuando se manejan sistemas hay que tener en cuenta los retrasos de
tiempo. El resultado de los cambios no tiene por qué ser inmediato.

Lo que hacemos en el presente afectara nuestras vidas en el futu-
ro, cuando se manifiesten las consecuencias. 5i no podemos ver
la relacion, puede que echemos la culpa a la situacion presente,
cuando en realidad las raices se encuentren en nuestras acciones
pasadas. Lo que hacemos hoy conforma nuestro futuro.

Respuestas a los acertijos sobre el crecimiento
exponencial

@ Si pudiéramos doblar el mismo papel otras cuarenta veces,
llegaria hasta la luna.

@ Mas vale que nos demos prisa, porque mafana habré cubierto
el estanque entero.

@ No fue nada acertada. En el cuadrado veintiuno ya se habria
acumulado un millén de granos de arroz, y no hay arroz sufi-
ciente en el mundo para pagar la deuda en el cuadrado sesen-
ta y cuatro. Jaque mate.
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RESUMEN: PARTE PRIMERA
3Qué es un sistema?

Un sistema es una entidad que fundamenta su existencia y sus
funciones como un todo mediante la interaccién de sus partes.
El comportamiento de los distintos sistemas depende de cémo
se relacionen sus partes, mds que de las propias partes. Asi,
podemos comprender muchos sistemas diferentes sirviéndonos
de los mismos principios.

Los sistemas forman parte de subsistemas mayores y estdn com-
puestos, a su vez, de sistemas mds pequefios.

Las propiedades de un sistema son las propiedades del conjun-
to. No estdn en ninguna de las partes. Cuanto mas complejo es
un sistema, mds impredecibles son las propiedades del conjun-
to. Estas propiedades del sistema como un todo se denominan
propiedades emergentes, porque emergen cuando el sistema
estd en funcionamiento.

El andlisis es la separacién de un todo en sus partes. Obtene-
mos conocimiento mediante el anélisis. La sintesis es la com-
posicién de un todo por la reunién de sus partes. Mediante la
sintesis obtenemos comprension. Cuando descomponemos un
sistema y lo analizamos, pierde sus propiedades. Para com-
prender cualguier sistema, hemos de verlo como un todo.

La complejidad de detalle implica que hay un gran ndmero de
partes distintas.

La complejidad dindmica implica que hay un gran ndmero de
conexiones posibles entre las partes, porque cada una de ellas
puede tener distintos estados.

Cada parte de un sistema influye en el sistema entero.

Siempre que cambiamos algtin elemento, hay efectos secundarios.
Los sistemas resisten los cambios porque las partes estan inter-
conectadas. Sin embargo, cuando llegan a cambiar, pueden
hacerlo de forma repentina y espectacular. Hay puntos concre-
tos en los que es posible efectuar grandes cambios con muy
poco esfuerzo una vez que comprendemos el sistema. Ese
hecho recibe el nombre de efecto palanca.
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Pensamiento en circulos

e El pensamiento sistémico es mds un pensamiento en circulos

que en lineas rectas. Las conexiones entre las partes forman
bucles de realimentacién. La realimentacién es una reaccién
del sistema que se regenera en forma de estimulo, o la informa-
cion devuelta que influye en un paso siguiente.

Hay dos tipos de realimentacion:

La realimentacién de refuerzo se da cuando los cambios del
sistema vuelven y amplifican el cambio inicial, produciéndose
mas cambios en la misma direccién. El sistema se desplaza
cada vez con mds rapidez a partir de su posicién inicial.

La realimentacion de refuerzo puede llevar a un crecimien-
to exponencial imparable.

La realimentacion de compensacién se da cuando los cam-
bios registrados en todo el sistema vuelven hacia atrds y se opo-
nen al cambio inicial de forma que amortiguan su efecto. Lleva
a una reduccién de la accién que se ha generado. La realimen-
tacién de compensacién mantiene estable el sistema y supone
una resistencia a los cambios.

Todos los sistemas tienen un objetivo, aunque sea el de la mera
supervivencia. El objetivo de un sistema es su estado deseado,
cuando el sistema se encuentra en reposo o en equilibrio. La
realimentacion de compensacion sirve para reducir la diferen-
cia entre dénde se encuentra un sistema y dénde «deberia»
encontrarse. Dirige el sistema hacia su objetivo.

La proalimentacion se da cuando una prediccién o anticipa-
cién del futuro influye en el presente de tal manera que acaba
dando origen a una profecia que se cumple o a una profecia
contraproducente.

En los sistemas, debemos esperar que haya un desfase entre la
causa vy el efecto. El bucle de realimentacién tarda un tiempo en
completarse. Cuanto mds complejo es un sistema, mds tardara
en aparecer la realimentacién. Si no se tienen en cuenta estos
retrasos, pueden producirse oscilaciones o reacciones excesivas.
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Modelos mentales

Creencias: aquello que sostenemos como verdadero, a pesar de
las pruebas de lo contrario.

Ahora que sabemos qué es el pensamiento sistémico podemos
relacionarlo con los supuestos basicos que estan detras de como
pensamos y resolvemos problemas. Cualquier decision es s6lo
tan buena como el proceso empleado en tomarla. Preparémonos
para explorar nuestro propio pensamiento mediante rompecabe-
zas y juegos ilusorios.

Utilizaremos el pensamiento sistémico de cuatro formas:

@ Para resolver problemas directamente. Y no sélo para resol-
verlos, también para eliminar el pensamiento que generdé el
problema la primera vez. El pensamiento sistémico es mas que
un pensamiento lateral, es también vertical, horizontal, en
profundidad y en circulos.

@ Para desafiar, examinar y esclarecer las formas habituales de
pensamiento.

@ Para darnos cuenta de cémo nuestro pensamiento es insepara-
ble de los problemas que afrontamos. Los problemas no estdn
sencillamente «ahf fuera». Son una creacién conjunta de los
acontecimientos y lo que pensamos sobre ellos. Somos el ele-
mento comun de todos nuestros problemas y, como decia
Einstein, no podemos resolver un problema con el mismo
nivel de pensamiento que lo creé.

89
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@ Por dltimo, aplicando el pensamiento sistémico a nuestro
modo de pensar alcanzaremos una mayor lucidez respecto a
nuestras creencias y formas de actuar, porque nuestras creen-
cias constituyen un sistema en si mismas.

En todo lo que hacemos participan nuestras presuposiciones,
estrategias, perspectivas e ideas fijas, que estéin profundamente
arraigadas en nosotros. Todo ello se denomina en la literatura
sobre el pensamiento sistémico modelos mentales. ;Por qué
modelos mentales? «Mentales» porque estan en nuestra mente y
dirigen nuestros actos; «modelos» porque los construimos a par-
tir de nuestra experiencia. Son nuestras ideas generales, que dan
forma a nuestros pensamientos y nuestros actos y nos llevan a
esperar determinados resultados. Son nuestras teorias al uso,
que se basan principalmente en la observacién y en la experien-
cia, aunque siempre salpicadas de la sabiduria recibida y de una
pizca de esperanza. Son los mecanismos que han funcionado en
el pasado y que, por tanto, esperamos que funcicnen en el futu-
ro. Son los mapas que aplicamos a nuestras exploraciones futu-
ras, extraidos de lo que nos parecio¢ satisfactorio en experiencias
pasadas. Conforman nuestras creencias a med:da que los aplica-
mos a nuestra vida real. Puede que no los mencionemos, pero si
que los practicamos.

Los modelos mentales son algo bastante natural, todo el
mundo los tiene, estan ahi, tanto si somos conscientes de ellos
como si no, y vemos el mundo a través de ellos. Son bienes pre-
ciados y personales. Son de cada uno. Vivimos dentro de ellos. El
lenguaje que usamos para referirnos a ellos es revelador. Habla-
mos de «tener» «adoptar» o «adquirir» creencias y conviccio-
nes. Decimos que podemos «mantenerlas», «alimentarlas» o
«abandonarlas», «traicionarlas». Las «defendemos» de los ata-
ques, y cuando «perdemos» alguna en el camino nos deja un
vacio que tenemos que cubrir con otra creencia. Nuestros mode-
los mentales nos pertenecen, pero cambian y evolucionan con
las nuevas experiencias y tenemos que remodelarlos cuando nos
adentramos en territorio desconocido.

En definitiva, los modelos mentales guian nuestros actos.
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Nos aportan estabilidad, algo en lo que basarnos. Buscamos rea-
limentacién de refuerzo para confirmarlos y reconfirmarlos, a
veces con tanta insistencia que incluso aceptamos de buen grado
las desgracias si corroboran nuestras creencias; la tipica situa-
cion de «ya te lo dije».

Asi, los modelos mentales dan significado a los aconteci-
mientos que vivimos. Interpretamos nuestra experiencia a través
de ellos. No son hechos, aunque en ocasiones los tomemos como
tales. Por ejemplo, aceptamos las propiedades fisicas basicas de
la materia en lo que respecta al modo en que nos afectan. Consi-
deramos propiedades de primer orden cualidades como la masa
y el volumen. Cada uno de nosotros anadimos significado a todas
estas propiedades de primer orden, creando asi las propiedades
de segundo orden. Un anillo hecho de metal tiene algunas
propiedades obvias de primer orden, tal como podria afirmar
cualquier experto en metalurgia. Sin embargo, si es un anillo de
boda, tiene un valor y significado personales que superan con
mucho a las propiedades fisicas. Hay una escena en la pelicula
En busca del arca perdida en la que Indiana Jones, el arquedlogo
protagonista, se encuentra con su enemigo Belloc en un café de
El Cairo. «Mira este reloj —dice Belloc—. Para ti y para mi no tiene
ningun valor, perc entiérralo en la arena durante 1000 anos y
adquirira un valor inestimable; habra hombres capaces de matar
por él». Un montén de chatarra puede convertirse en un tesoro
arqueoldégico.

Nuestros modelos mentales estan muy arraigados en noso-
tros y nos predisponen ante la experiencia de una manera en
concreto. Nos servimos de ellos para discriminar y decidir lo
que es importante y lo que no. Podemos entonces confundir
nuestra visién de la realidad, podemos confundir el mapa con el
territorio que representa. Mirando el diagrama que se muestra a
continuacién veremos una prueba de esto. Es una figura deno-
minada tridngulo de Kanizsa, por el psicélogo Gaetanc Kanizsa.
:Qué es lo que vemos?
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Tridngulo de Kanizsa

No hay ningin tridangulo blanco, pero la ilusién éptica es ine-
vitable. ;Por qué? Nuestra vista no funciona como una camara
de fotos que registra el mundo de forma objetiva. Funciona en
union del cerebro para interpretar las formas de determinada
manera. Asi, lo que vemos es resultado del Juncionamiento de
nuestra vista y de lo que hay «ahi fuera». Del mismo modo,
nuestros modelos mentales conforman lo que vemes, oimos y
tocamos. Examinar nuestros modelos mentales es tan dificil
como analizar el funcionamiento de nuestra vista. Es como si
nuestros prejuicios estuvieran realmente «ahi fuera», al igual
que el triangulo fantasma de Kanizsa. Exarrinando lo que ha-
cemos y como reaccionamos podremos localizar nuestros
prejuicios y deducir los supuestos que influyen en nuestras
experiencias.

Los modelos mentales son como los filtros de la vista y el
cerebro que crean el triangulo de Kanizsa, pero mientras que
no podemos cambiar esos filtros porque son inherentes a
nuestra fisiologfa, si podemos cambiar nuestros modelos men-
tales.
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Como creamos nuestros modelos mentales

Todos tenemos modelos mentales, pero jcomo los creamos? Los
ninos no vienen al mundo con una serie de creencias incorpora-
das, aunque si con la capacidad de elaborarlas. Puede ocurrir que
distintas personas tengan la misma experiencia y que cada una la
explique de una manera y le adjudique un significado diferente.

Elaboramos los modelos mentales a partir de las costumbres
sociales, de la cultura y de las ideas de adultos importantes para
nesotros durante la infancia. Después, seguimos forméandolos y
manteniéndolos, seglin nuestra experiencia de la vida, de cuatro
formas distintas:

ELIMINACION

Somos selectivos respecto a nuestra atencion. Mientras estamos
despiertos nuestros sentides no dejan de recibir estimulos, y
seria imposible prestar atencién a todos y manejar tanta infor-
macién; lo que hacemos es seleccionar y filtrar los‘estimulos
segin nuestro estado de dnimo, nuestros intereses, nuestras pre-
ocupaciones y nuestro estado general de lucidez.

Vamos a hacer un experimento. Mire con los dos ojos al
punto negro que se muestra abajo, a una distancia de unos 15
centimetros. Ahora, cierre el ojo derecho y mire de frente al
punto negro con el ojo izquierdo. Siga mirando de frente y des-
place lentamente la pagina hacia su izquierda. Llega un momen-
to en que el punto desaparece, porque la imagen entra en el
punto ciego del ojo izquierdo, que es donde el nervio éptico
llega a la retina desde el cerebre y no hay células sensibles a la
luz que puedan recibir la imagen.

El punto ciego
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Eliminamos parte de la informacion que reciben nuestros sentidos y
conformamos asi nuestras ideas. Hay siempre otra informacién que
no significa nada para nosotros y que, a todos los efectos, es como si
no existiera. Al eliminarla mantenemos nuestros modelos mentales
una vez los hemos construido. Por ejemplo, es frecuente que los
padres no se den cuenta de que sus hijos se van haciendo mayores y
sigan tratandolos como nifios, haciendo caso omliso de su indepen-
dencia y madurez, hasta que de repente un dia les parece que se han
hecho mayores de golpe (y la conmocién puede ser tremenda).

CONSTRUCCION

La construccion es justo lo contrario de la eliminacién: vemos algo
que no existe. Ver es creer. Mire el siguiente diagrama. Mantenga el
libro a una distancia de unos 30 centimetros v centre al atencién
en la cruz que hay a la derecha; después, cierre el ojo derecho.
Ahora, siga centrandose en la cruz y acerque lentamente el libro
hacia usted. A los pocos centimetros, habra desaparecido el circule
y la linea central parecera completa; el cerebro se ha encargado de
rellenar el vacio, por eso no percibimos en el campo de visién el
«agujero» causado por el punto ciego. Rellenamos los vacios para
que el mundo cobre sentido y resulte ser como lo pensamos.

Mientras nos documentabamos para escribir este libro, nos
ocurrié algo que es un magnifico ejemplo de construccién. Mas
adelante, en este mismo capitulo, citamos algunas investigacio-
nes de un psicélogo llamado Wason. Cuando buscabamos el
titulo de su primer trabajo, leimos mal el nombre varias veces
como «Watson», porque era lo que esperabamos, pues «Wat-
son» es un nombre mucho mas frecuente que « Wason». Vimos
«Wason» en el indice de otro libro y dedujimos que se habian
confundido. Sélo cuando volvimos a encontrar Wason en otro
libro dudamos y cotejamos todas las referencias.

S L
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Practicamente siempre, la ambigtiedad lleva a la construccién.
Al igual que los adivinos leen el porvenir en las hojas de té,
nosotros interpretamos la ambigtedad encontrando patrones y
significados diversos en los hechos mas oscuros y aleatorios. Sin
duda, uno de nuestros modelos mentales mas fuertes, y de gran
utilidad, es el de que el mundo responde a determinados patro-
nes y tiene un sentido; lo que pasa es que a veces nos lanzamos
al primer sentido que se nos ocurre o nos inventamos uno.que
en verdad no existe. Una resolucién, cualquiera, es preferible a
seguir en la ambiguedad.

La interesante serie de experimentos realizados por John
Wright en 1960 es un buen ejemplo de construccién.' Los volun-
tarios que participaron tenian que jugar con un aparato similar a
una maquina tragaperras. Habia 16 botones pequefios idénticos y
un contador. El juego consistia en obtener la maxima puntuacién
posible pulsando una serie de botones en el orden correcto (en
esta descripcion hemos abreviado bastante el experimento). No se
dio ninguna pista a los participantes ni se les explicaron reglas
respecto a las secuencias de botones, se les dijo tan sélo que sona-
ria un timbre cada vez que acertaran el orden correcto. En conse-
cuencia, todos intentaban que el timbre sonara muchas veces.

Imaginemos por un momento que usted es uno de los volun-
tarios que participaron en aquel experimento. Esta usted senta-
do delante de la maquina y tiene que confiar en su memoria,
porque no se permite tomar notas. Hay 13 series y 25 intentos
en cada serie. Durante las 10 primeras series, prueba con varias
combinaciones y solo consigue acertar en la mitad de ellas. En
las dos tiradas siguientes no consigue ningun acierto, lo que le
lleva a revisar sus supuestos. Después, acierta las demas veces.
Al concluir, se siente usted ufano y satisfecho: ha dado con el
coédigo; lo repasa bien en la mente para contarle al examinador
cudl es la secuencia correcta y cémo ha dado usted con ella.

Entonces, el examinador le da una explicacién desconcer-
tante: todo el juego era un montaje. Durante las 10 primeras

1. Wright, John, «Consistency and cemplexity of response sequences»,
Journal of Experimental Psychology, 63, 1962, pp. 601-609
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series, el timbre estaba preparado para que sonara la mitad de
las veces a intervalos aleatorios. Después venian dos series de
completo silencio, hiciera lo que hiciera el jugador. Para finali-
zar, en las 10 ultimas series el timbre estaba preparado para que
sonara todas las veces. En otras palabras, no habia ninguna
conexién entre lo que usted hacia y el éxito o fracase indicado
por el sonido del timbre. Muchos de los participantes estaban
tan seguros de que habian descubierto la secuencia que no
entendian como podia ser arbitraria. Se ajustaba tan bien a su
estrategia que pensaban que el examinador les mentia.

Este experimento demuestra lo facil que es construir posi-
bles explicaciones de los hechos y confundir las conexiones que
establecemos con el mundo real. A posteriori, cualquier cosa es
racional. Tendemos a establecer un vinculo entre la causa proba-
ble y el posible efecto, limando las aristas de una historia que
queremos que sea verdad.

DISTORSION

La distorsién se da cuando cambiamos la experiencia, amplifi-
cando algunas partes y disminuyendo otras. Es la base tanto de
la creatividad como de la paranoia. Una vez mads, hagamos una
analogia visual. Mire al siguiente diagrama:

o h LS A4

AN

Figura de Hering
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Esta figura se conoce con el nombre de figura de Hering; parece
que las lineas horizontales estén combadas, pero no es asi.

Cuando distorsionamos los acontecimientos damos mas
importancia a unas experiencias que a otras. No es nada malo,
pero puede despistarnos. Es demasiado facil reinterpretar las expe-
riencias para que sustenten determinadas ideas preconcebidas. Por
ejemplo, muchos aficionados a los juegos de azar siguen creyendo
que van a ganar aunque no dejen de perder, y cada vez que pier-
den se dicen a si mismos que han estado «a punto de ganar».

Los celos son un buen ejemplo de lo dolorosa y condicio-
nante que puede llegar a ser la distorsién. Una persona celosa
puede distorsionar cualquier hecho cotidiano y convertirlo en
una amenaza, una sospecha, una posibilidad de sufrimiento.

GENERALIZACION

Mediante la generalizacion, creamos nuestros modelos mentales
tomando una experiencia como representativa de un grupo de
experiencias. Por ejemplo, un nino ve como se tratan su padre y
su madre y generaliza esta situacion para crear un modelo men-
tal sobre el trato entre hombres y mujeres. La generalizacion es
una parte basica del aprendizaje y de como aplicamos nuestro
conocimiento a distintas situaciones. Reconocemos algo que ya
conocemos y entonces sabemos como manejarlo. Sin la capaci-
dad de generalizar, tendriamos que plantearnos cada problema
partiendo de cero. Cada vez que utilizamos palabras como
«siempre», «nunca», «todos», «todo el mundo» y «nadie», esta-
mos generalizando.

El riesgo estd es tomar como representativo un ejemplo equi-
vocado, generalizarlo a otros muchos ejemplos y negarnos des-
pués a aceptar cualquier prueba de lo contrario. Por ejemplo,
para un ejecutivo todos los asesores pueden ser una pérdida de
tiempo en su negocio debido a la mala experiencia que tuvo una
vez con uno de ellos. Para mantener esta generalizacién, sera pre-
ciso negar todas las veces en que los asesores han hecho un buen
trabajo. La generalizacion combinada con prejuicios no es una
buena mezcla. Es la base de toda discriminacion racial o sexual.
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Estos cuatro principios, de eliminacién, construccién, distorsién
y generalizacion, no son negativos en si mismos; en ellos se fun-
damenta el aprendizaje, la creatividad y todas nuestras creencias
y convicciones, incluidas las que nos sirven para obrar bien.
Desde la perspectiva de los sistemas, nos interesa saber cémo se
combinan estos principios para formar los bucles de refuerzo y
estabilizadores que mantienen en su sitio nuestre sistema de
creencias. Después, podremos ver de qué modo nos limitan y
cémo ampliar nuestra manera de pensar.

Los modelos mentales como sistema

Los modelos mentales forman un sistema y todos los sistemas
tienen una finalidad. La finalidad de nuestro sistema de creen-
cias es explicar nuestra experiencia y dotarla de significado.
Visto asi, no tiene por qué servirnos para ser felices o llevar una
vida saludable. Podemos tener muchas ideas sobre nosotros mis-
mos y sobre los demas que sean condicionantes y poco realistas.
Pero esta en nuestra mano examinar nuestro sistema de creen-
cias y remodelarlo. Nos interesa tener un conjunto de modelos
mentales que sean realistas y utiles, y nos aporten felicidad y
bienestar para nosotros mismos y los demas en la mayor medida
posible. Lo conseguiremos examinando con imparcialidad nues-
tros modelos mentales, contemplandolos como un sistema y eli-
giendo los que queremos adoptar, en lugar de aferrarnos sin mas
a los que ya tenemos.
Para ello, sera preciso actuar en tres sentidos:

¢ Plantearnos como obtenemos la realimentacion de refuerzo
que apoya nuestras creencias y cémo la realimentacion de
compensacion entre nuestros modelos mentales mantiene sin
cambios todo el sistema.

¢ Definir las cualidades de los modelos mentales que quere-
mos, aquellos que sean realistas y nos aporten felicidad y bie-
nestar para nosotros y para los demas, en la mayor medida
posible.
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¢ Buscar una realimentacion de compensacién que se base en
nuestro objetivo de conseguir modelos mentales realistas que
nos aporten bienestar y felicidad en la mayor medida posible.
Después, las nuevas experiencias influirdn en nuestros mode-
los mentales y los actualizaran.

Son tres los principales factores que pueden llevarnos a
interpretar erréneamente nuestras experiencias para recibir una
realimentacion de refuerzo que confirme nuestro actual sistema
de modelos mentales: la regresion, el enfoque temporal y los
acontecimientos unilaterales.

REGRESION

La regresion es un principio estadistico que lleva a confundir
una conexion con una causa. Si ademds generalizamos a partir
de ahi, la situacion puede empeorar. Por ejemplo, supongamos
que hoy hace un dia especialmente soleado y caluroso. ;Qué
probabilidades hay de que manana sea un dia igual de bueno?
No hara tan buen tiempo. Cuanto mas extremado es un hecho,
mads probabilidades hay de que el siguiente se aproxime mads a la
media. Cualquier experiencia extremada tiene mas probabilida-
des de ir seguida de otra que se aproxime mads a la media, de lo
contrario, a la larga, lo extremado se convertiria en la media. Si
un dia hace muy mal tiempo, es probable que al siguiente el
tiempo sea un poco mejor. Los padres muy altos suelen tener
hijos mas bajos. Un negocio que vaya muy mal seguramente
mejorara transcurrido un tiempo. Es posible que a un éxito sor-
prendente le siga algo mas mundano.

Ahora supongamos que se cree usted que es un mago de la
meteorologia y que cree que es capaz de hacer que manana sea
un dia mas fresco. Si mafiana hace efectivamente mas fresco,
;habra demostrado sus poderes magicos? No. Es mucho mas
probable que se deba al principio de la regresion.

Puesto que todas las cosas tienden a retroceder hacia su
punto medio, es peligroso hacer predicciones partiendo de
acontecimientos excepcionales. Son muchos los negocios y las
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inversiones que han fracasado por no tener en cuenta este prin-
cipio.

La regresién es un hecho estadistico de la vida, pero en lugar
de tenerlo en cuenta, resulta atractivo formular complicadas teo-
rias para explicar los acontecimientos. Hay que tener cuidado
con las predicciones o explicaciones que se basan sélo en un
resultado anormalmente bueno o malo, sobre todo si confirman
nuestras creencias. Por ejemplo, un rendimiento malo suele ir
seguido de otro mejor sin que se premie la motivacién por ren-
dir mas ni se castigue la holgazaneria. Lo que se considera una
prueba de la eficacia de los premios y los castigos se debe nor-
malmente al principio de regresién. Un mes de pocas ventas
suele ir seguido de otro con mas ventas, pero cabe considerar
que la mejoria se debe a un nuevo curso de formacién o a un
plan de bonificaciones. Construimos explicaciones que no estan
avaladas por los hechos o utilizamos la regresién como prueba
de que nuestros actos tienen el efecto deseado y confirmamos
asi nuestros modelos mentales.

ENFOQUE TEMPORAL

Es frecuente interpretar los hechos como realimentacién de
refuerzo cuando no se han fijado limites de tiempo. Dicho de
otro modo: hacemos A y esperamos que ocurra B. Cuando ocu-
rre B, ya sea al cabo de horas, dias, semanas, meses o incluso
anos, lo consideramos como el efecto de A y como prueba de la
conexion. Esta prueba carece de enfoque tzmporal (esto es muy
distinto de analizar un sistema en el presente y predecir un lapso
de tiempo entre la causa y el efecto cuando es posible hacerlo
con exactitud).

Veamos un ejemplo tipico de prueba sin enfoque temporal.
Muchos directivos creen en la eficacia de motivar a los trabaja-
dores con premios econémicos. Es muy facil obtener pruebas
para esta creencia: dale dinero a alguien y veras el trabajo creati-
vo que hace. Cuando lo haga, ya sea hoy, mafnana o el mes que
viene, se utilizard como prueba para con’irmar la creencia. Si
tarda demasiado, se echara mano de otra socorrida creencia; algo
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asl como: «la gente tarda en saber lo que le conviene». Practica-
mente, el principio de regresion garantiza que la persona va a
hacer un trabajo creativo en algin momento del futuro, sin que
tenga necesariamente conexién alguna con el premio. En reali-
dad, hay muchas pruebas de que los premios sirven de motiva-
c?én en muy contadas ocasiones.” Tras veinticinco afos de inves-
tigacion, no se tiene ninguna prueba de que las personas sean
mds productivas en su trabajo cuando €speran una recompensa
por ello que cuando reciben exactamente el mismo salario o rea-
lizan el esfuerzo extra por necesidad.’ La excepcién se da cuan-
do la tarea es muy facil y no entrana ningun interés, es decir
cuando la labor no es en si misma gratificante. :
Es mucho mas certero enfocar temporalmente las pruebas
esto es, buscar las pruebas de algo en un periodo de tiempo‘
determinado; después, el resultado sera memorzable o significati-
vo con independencia de que confirme o no nuestras creencias.

EXPERIENCIAS UNILATERALES Y BILATERALES

Cuando no se tiene un enfoque temporal, s6lo se advierten las
pruebas que constituyen una realimentacién de refuerzo para
nuestras creencias. Si lo hacemos, habremos conformado una
experiencia unilateral, ya que s6lo uno de los resultados se con-
sidera importante y es digno de mencién. Por ejemplo, un eje-
cutivo puede sentir mucho entusiasmo respecto a una nueva
campafia de publicidad. Cuando por fin las ventas aumentan
todos estan contentos y recuerdan la subida. La memoria viene:
de la atencién puesta en el pasado.

¢No tenemos siempre la sensacién de que es necesario poner
gasolina justo cuando vamos con prisa, o que el teléfono suena
cuando estamos en el bafio? Recordamos las veces que ha ocu-
rrido asi, pero no las veces en que no pas¢, porque son no-

2. McGraw, Kenneth, «The detrimental effects of reward on performance»,
en M. Lepper y D. Gréene, eds., The Hidden Costs of Rewards, Earlbaum, 1978,
3. Deutsch, Morton, Distributive Justice: A social-psychological perspective
Yale University Press, 1985. ,
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hechos. Una persona que busca las pruebas tnicamente en expe-
riencias unilaterales es el tipo de individuo que se preguntara
por qué alguien contesta siempre al teléfono cuando se ha mar-
cado un numero equivocado.

Las experiencias bilaterales son aquellas experiencias memo-
rables con independencia de que lo que ocurriera fuera favora-
ble o desfavorable. Una cita, irse de vacaciones o apostar en el
mercado de valores son todas experiencias bilaterales. Cialquie-
ra de los posibles resultados produce la misma intensidad de
emocién o, incluso, la misma emocion.

No obstante, también podemos respaldar los modelos men-
tales en experiencias bilaterales justificando cualquier resultado
que no confirme nuestro modelo mental. Por zjemplo, el ejecu-
tivo del ejemplo anterior, plenamente convencido del poder de
su campana publicitaria, puede explicar un descenso pronuncia-
do de las ventas atribuyéndolo a dificultades externas, a diversos
factores econémicos o a que la campana no se ha puesto en prac-
tica correctamente, pero seguro que la proxima vez...
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e Las experiencias unilaterales sin enfoque temporal apor-
tan siempre realimentaciéon de refuerzc para nuestras
creencias. No hay ninguna posibilidad de que se genere
realimentacién de compensacion, luego es imposible que
se dé nueva informacion. No hace falta mas que esperar
para que se confirme la idea previa.

e Las experiencias unilaterales con enfoque temporal tam-
bién pueden confirmar modelos mentales existentes. Un

e Las experiencias bilaterales sin enfoque temporal son las

generadas por nuestras estrategias a largo plazo. Cual-
quier resultado serd significativo, pero dificil de evaluar
al no cefirse a un plazo de tiempo dado. Un ejemplo
puede ser el de un hombre que busca trabajo. El resulta-
do de cada una de las solicitudes que presente, ya sea el
éxito o el fracaso, es importante, pero la eficacia de su
estrategia es dificil de calibrar ya que lo seguird intentan-
do hasta obtener un resultado satisfactorio.

Las experiencias bilaterales con enfoque temporal apor-
tan la realimentacién mds valiosa para nuestros modelos
mentales. Tenemos en cuenta todas las posibilidades den-
tro de un plazo de tiempo determinado. Cuando el efecto
previsto sigue a la causa, podemos tener alguna seguri-
dad de que el resultado es una realimentacién de refuer-
zo, ya que también habremos tenido en cuenta la regre-
sion. Si nuestra prevision no llega a materializarse, este
hecho también es importante y se convierte en una (til
realimentacién de compensacién que pone en duda
nuestra creencia.

Las predicciones que se cumplen (realimentaciéon de
compensacion), en las que la prediccién o anticipacién de
cambio dirige el sistema hacia el estado previsto, suelen
proceder de alguna experiencia unilateral sin enfoque tem-
poral, que se toma como prueba del resultado previsto.

ejemplo puede ser esperar una subida en las ventas para
el préximo trimestre a consecuencia de un nuevo plan de
incentivos. Si se registra el resultado en el plazo de tiem-
po previsto, se interpreta entonces como prueba del plan
de incentivos. Si, por el contrario, no se registra el resul-
tado, se recurrird a cualquier otra explicacion, con lo que
el modelo mental seguird intacto.

¢Qué podemos aprender de nuestros modelos mentales a partir
de nuestras experiencias?

» Las experiencias sin enfoque temporal tienen poca utilidad
para indicarnos si nuestros modelos mentales son exactos. La
correcta realimentacién requiere un enfoque temporal.

» Las experiencias bilaterales nos aportan la realimentacién mas
util.
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Haégase esta pregunta clave cuando parezca que una expe-
riencia confirma un modelo mental determinado: «Si hubiera
ocurrido exactamente lo contrario, ;lo habria interpretado tam-
bién como confirmacién de mi modelo menta?». Si la respuesta
es afirmativa, entonces habra usted configurado su experiencia
de tal manera que no obtendra una buena realimentacién basa-
da en sus ideas.

Esto no quiere decir que tengamos que configurar todas
nuestras pruebas de forma bilateral. Es imposible. Significa que
debemos evitar tomar las experiencias unilaterales sin enfoque
temporal como prueba de nuestros modelos mentales, porque
no son fiables.

Hemos de actuar como cientificos con nuestros modelos
mentales. Los cientificos aprenden de sus experimentos, sean
cuales sean los resultados. Los experimentos que fracasan son
de una gran utilidad porque muestran algiin aspecto que no se
habia tenido en cuenta, hay algo que aprender, el modelo no es
totalmente exacto. Las experiencias que contradicen nuestros
modelos mentales nos aportan una valiosa rzalimentacién de
compensacion si les prestamos atencién. Cada vez que haya
una discrepancia entre lo que esperamos y lo que ocurre,
hemos de aprovecharla. Mostrar curiosidad. ;Qué nos estamos
perdiendo?

Por lo general, prestamos demasiada atencién a las experien-
cias que nos aportan realimentacion de refuerzo. Nos interroga-
mos sobre nuestra experiencia mediante preguntas configuradas
para una respuesta afirmativa. Cuando lo que ocurre refuerza
nuestras creencias, solemos preguntarnos: «;Puedo creer esto?».
Y cuando lo que ocurre no respalda nuestras creencias, nos pre-
guntamos: «;Debo creer esto?». Un simple cambio de palabra
puede establecer una enorme diferencia en nuestra experiencia
interior. Pronuncie mentalmente las dos preguntas, una después
de otra, y observe el distinto efecto que tiene cada una en su
estado interior.
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Pensamiento de provecho

Le exponemos a continuacién un rompecabezas. Para resol-
verlo, tendréd que pensar en lo que indica su eleccién y tam-
bién en lo que descarta con su eleccién (pista).

Hay tres cajas cerradas que llevan las etiquetas de «Manza-
nas», «Naranjas» y «Manzanas y naranjas». Todas las eti-
quetas son incorrectas. S6lo puede examinar una pieza de
fruta de cada caja (y no estd permitido tocar las de alrede-
dor). ;Cudntas piezas de fruta tendrd que examinar para
poner las etiquetas correctamente?

La respuesta estd en la pagina 108.

El siguiente rompecabezas puede servirle para compro-
bar su tendencia a prestar demasiada atencién a la realimen-
tacién de confirmacién. Hégaselo también a sus amigos.

/{\‘}:%;

oSy

K%—é»ﬁfg &
L

Aqui tenemos un grupo de cuatro cartas. Cada una tiene
una letra por una cara y un nimero por la otra. Sélo puede
ver una cara de cada carta.

;Cuadl es el nimero minimo de cartas a las que tendra
que dar la vuelta para comprobar si se cumple la regla de
que las vocales siempre tienen un nimero par por el otro
lado? Piénselo unos instantes.

E G 4 9
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En las investigaciones en las que se han aplicado pruebas de
este tipo,” menos del cinco por ciento de los participantes die-
ron la respuesta correcta: hay que dar la vueltaalaEyal 9. La
regla dice que toda vocal debe llevar un ntimero par por la otra
cara, por tanto, hay que darle la vuelta a la carta que tiene la
vocal. Si aparece un numero impar por el otro lado, ya se ha
roto la regla: no se cumple. La carta de la «G» no €stablece
ninguna diferencia tenga lo que tenga por la otra cara. La carta
del «4» tampoco porque la regla no es que los nimeros pares
tengan que tener vocales por la otra cara. Darle la vuelta a esta
carta s6lo confirmaria lo que ya sabemos tras darle la vuelta a
la carta de la «E». Hay que examinar también la carta del «9»,
porque si tiene una vocal por la otra cara la regla no se cum-
pliria.

Poner a prueba los modelos mentales

El pensamiento sistémico pone a prueba muchos de nuestros
modelos mentales. En primer lugar, pone a prueba la idea de
que el todo es la suma de las partes. Las personas que tienen
relaciones familiares dificiles suelen creer que si sélo uno de
los miembros de la familia cambiara, todo se arreglaria y volve-
ria a la normalidad. Pero no es asi. Una familia equilibrada es
el resultado de todas las relaciones que la ‘orman. Nuestra
salud depende del funcionamiento conjunto de todos los siste-
mas corporales. Cuando un equipo, ya sea profesional o depor-
tivo, funciona bien sus resultados superan a los que podrian
obtener los individuos que lo forman, y a la irversa, un equipo
formado por individuos de enorme talento puede dar malos
resultados si no saben trabajar bien juntos. La creacion de
equipos no consiste simplemente en reunir a las personas
mejor dotadas; suele ocurrir lo contrario por problemas de
incompatibilidad.

4. Wason, P, y Johnson-Laird, P, Psychology of Reasoning: Structure and Con-
text, Harvard University Press, 1072,
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En segundo lugar, el pensamiento sistémico pone a prueba
la idea de que se puede juzgar el comportamiento de una per-
sona sin considerar el sistema al que pertenece. Un principio
fundamental del pensamiento sistémico es que la estructura de
un sistema da lugar a su comportamiento. Si se dan las circuns-
tancias favorables, cualquiera puede triunfar; sin embargo, cul-
pamos o premiamos a las personas como si fueran entidades
independientes, sobre todo en el mundo de los negocios. Se
puede culpar a un directivo de no actuar correctamente cuan-
do la realidad tal vez sea que no pudo obtener la informacion
necesaria debido a un determinado procedimiento de otro
departamento. Si nuestro directivo imaginario decide jugar
también al juego de echar las culpas, entonces se culpars al
otro departamento por su lentitud. El departamento echara
entonces la culpa al método empleado en la recogida de datos,
que tal vez sea fruto de una decisién de todos, incluido el
directivo en el que recayeron las primeras culpas. Asi, cuando
sefialamos con el dedo de la culpa dentro de un sistema, es
muy probable que el dedo nos acabe apuntando a nosotros y a
todos los demis, debido a los bucles de realimentacion y a los
circulos de causa y efecto. Nadie va a su trabajo para hacerlo
mal, pero la estructura del sistema puede impedir que se reali-
ce un buen trabajo. Si la direccién cae en la trampa de las cul-
pas, quiza se acabe despidiendo al individuo causante del datio
y contratando a otro que no podra hacerlo mucho mejor. En
lugar de buscar a gente extraordinaria para hacer un trabajo, se
debe disenar el trabajo de tal manera que la gente ordinaria
pueda realizarlo. Es la estructura del sistema la que crea los
resultados. Para conseguir mejores resultados, debe cambiarse
la estructura del sistema.

Por ultimo, el pensamiento sistémico nos lleva a replantear-
nos nuestras ideas de causa y efecto...
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Respuesta al rompecabezas de las tres cajas

Saque una pieza de fruta de la caja que lleva la etiqueta de «Man-
zanas y naranjas». Supongamos que sale una naranja. ;Qué pode-
mos decir sobre el contenido de esa caja? Sabemos que no con-
tiene manzanas y naranjas porque todas las cajas estan mal
etiquetadas. Sabemos también que no contiene manzanas, de lo
contrario no habrfa salido una naranja, pcr tanto es la caja que
debe llevar la etiqueta de «Naranjas». Como todas las cajas estdn
mal etiquetadas, la caja que tenga la etiqueta de «Naranjas» debe-
rd llevar la etiqueta de «Manzanas», y la que tenga la etiqueta de
«Manzanas» deberd llevar la de «Manzanas y naranjas». En con-
clusién, sélo con sacar una pieza de fruta de la caja que lleve ori-
ginalmente la etiqueta de «Manzanas y naranjas» podremos eti-
quetar correctamente las tres cajas.

4

Causa y efecto

Causa y efecto pueden parecer algo directamente relaciocnado.
Cuando se da la causa A, le sigue el efecto B; y si se da B signifi-
ca que se ha dado A. ;No es asi?

Como ya hemos visto, no es tan simple. Tomemos un ejem-
plo obvic e indiscutible de causa y efecto. No cabe duda de que
la fuerza de la gravedad hace que los objetos caigan. Sin embar-
go, como todas las leyes fisicas, tiene la condicién no escrita de
si no se produce ningiin otro cambio. Asi, una pluma no llegard a
caer si hay un fuerte viento ni una barra de hierro si hay un fuer-
te campo magnético (e incluso algo tan obvio como la fuerza de
la gravedad depende de la distancia entre los objetos, es decir,
de la relacion entre ellos, por tanto, también aqui se aplica el
pensamiento sistémico). O tomemos el ejemplo del virus que
«causa» el resfriado comuin. Diez personas pueden estar expues-
tas al mismo virus y tal vez sélo una acabe pillando el resfriado;
la persona en cuestiéon debia de estar predispuesta de alguna
manera, o sea, que se ha producido algtin otro cambio. Asi pues,
incluso las leyes fisicas dependen de toda una red de factores
determinantes.

Cuando pensamos en una causa que lleve a un efecto sin que
se produzca ningun otro cambio, ese «ningin otro cambio» se
excluye en realidad del sistema mayor al que pertenece la pieza
que observamos. Las leyes de la fisica, por ejemplo, estan ideali-
zadas. Se consideran universales y de aplicacién en todas partes,
cuando en realidad en su forma pura no son de aplicacién en
ninguna parte, a excepcién del entorno artificial de un laborato-
rio. No tienen en cuenta el contexto, el entorno o el sistema de

109
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influencias que las rodean. La realidad es mucho mas complica-
da de lo que parece.

En otro tipo de relaciones de causa y efecto, por ejemplo la
conduccion rapida como «causa» de accidentes o el desempleo
como «causa» de delincuencia, el vinculo es ain mas complejo
v discutible. Se dan ademas otros factores que complican la
situacion. Utilizamos la misma palabra, «causa», pere éstos dos
ejemplos no dependen de ninguna ley fisica o logica. Siempre
estamos inventando teorias causales: mas policia significa menos
delitos; mas dinero, una vida mas feliz; el cinturén de seguridad
salva vidas, o los ordenadores aceleran el trabajo. Todos estos
argumentos son cuestionables; pueden ser verdad en la mayoria
de los casos, pero es imposible afirmar que son verdad con abso-
luta certeza en cualquier caso individual. Incluso cuando deci-
mos que «fumar provoca cancer» queremos decir que hay una
relacion estadistica muy fuerte entre fumar cigarrillos y llegar a
tener cancer de pulmoén, pero esa no es la unica causa, pues si
asi fuera todo el mundo que fuma tendria cancer, y no es asi.
Fumar es un factor importante, pero, una vez més, siempre que
no se produzca ningtn otro cambio.

Cuando nos hacen una pregunta dificil como «;cudl es la causa
de la delincuencia?», lo habitual es enumerar una lista de factores
como la falta de cultura, el desempleo, la ley y las politicas de
orden publico, las condiciones de vivienda, la falta de oportunida-
des y la pérdida de valores. Es frecuente también establecer una
jerarquia entre estos factores, del mas al menos importante. Este
meétodo recibe el nombre de «pensamiento a modo de listas de la
compras,' y presupone una via de influencia de una sola direc-
cidn, de causa a efecto, en la que cada factor tiene una importan-
cia relativa determinada. El pensamiento sistémico va mas alla del
pensamiento en listas de la compra, al mostrar la influencia en
circulos y considerar que la importancia relativa de cada factor
puede variar a lo largo del tiempo, dependiendo de los bucles de
realimentacion. Las causas son dinamicas, no estaticas.

L. Richmond, B., «Systems thinking: critical thinking skills for the 1990s
and beyond», en System Dynamics Review, 9, 2, pp. 113-23.
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Tiene maés sentido pensar en factores determinantes que en
causas. En el pensamiento sistémico es la relacién entre los ele-
mentos lo que los convierte en causas o en efectos, y esa relacién
depende de la estructura del sistema.

En ultima instancia, las causas se encuentran en la estructura del sis-
tema.

Tomemos como ejemplo el crecimiento de la poblacién. Los indi-
ces de natalidad hacen que la poblacion aumente; las tasas de
mortalidad originan un descenso de la poblacién; por tanto, si la
tasa de mortalidad es superior al indice de natalidad, pueden
registrarse al mismo tiempo una natalidad positiva y un descenso
de poblacion. Es decir, lo que hace que la poblacién aumente no
es un factor u otro, sino la relacion entre los dos factores.

Por ultimo, no debe confundirse el punto de palanca con la
causa. Sabemos que podemos conseguir un gran cambio si cam-
biamos el elemento apropiado, pero ello no quiere decir que ese
elemento sea la causa del problema, tnicamente que cambiarlo
era la forma mas sencilla de modificar la estructura del sistema
por el efecto de rebote.

Tres falacias

El pensamiento sistémico pone de manifiesto tres falacias en los
razonamientos de causa y efecto:

1. LA CAUSA Y EL EFECTO ESTAN SEPARADOS
Y EL EFECTO SE PRODUCE DESPUES DE LA CAUSA

Causa y efecto son dos palabras diferentes, pero, dependiendo del
punto de vista, pueden referirse a un mismo suceso. La proali-
mentacion demuestra que el efecto de una causa puede ser causa
de un efecto. ;La escasez de un producto provoca el acaparamien-
to o el acaparamiento de provoca la escasez de dicho producto?
Se trata de una pregunta imposible porque lo que manejamos son
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circulos, si avanzamos lo suficiente, llegaremos al punto de parti-
da, y lo que encontremos primero dependera de dénde comence-
mos. Estamos acostumbrados a pensar en términos de causa o
efecto. En los sistemas, pueden darse las dos cosas a la vez.

2. EL EFECTO SIGUE A LA CAUSA EN ESPACIO
Y EN TIEMPO

Eso es lo que esperamos, y cuando el efecto sigue a la causa,
resulta més sencillo establecer una relacion entre ambos, pero
no es verdad en los sistemas. En los sistemnas, siempre hay desfa-
ses, v el efecto puede producirse en una parte distinta del siste-
ma. Asi pues, cuando manejamos sistemas hemos de ampliar
nuestro horizonte temporal y mirar m4s all4 para encontrar las
cadenas de causa y efecto.

Los dolores reflejos son un buen ejemplo. La disfuncién en
una parte del organismo en la que no haya receptores del dolor
puede manifestarse como dolor en otra parte. Por ejemplo, los
infartos suelen ir precedidos de dolor en el brazo izquierdo, o un
nervio bloqueado en la espalda puede producir dolor en la pier-
na. Los efectos de una lesion en una parte del cuerpo pueden
producir dolor en otra parte. Un ostedpata que cOnocemos nos
centd el caso de una de sus pacientes que tenfa un fuerte dolor
en el cuello. El tratamiento que se le aplicé directamente en la
zona del cuello no produjo mejoria alguna y fueron necesarias
varias semanas para llegar al fondo del problema. La paciente se
habia lesionado el dedo gorde del pie derecho. La lesion la obli-
gaba a andar un peco ladeada, para asi quitar peso al pie lesiona-
do, y esto le generaba una ligera sobrecarga en la zona de la pel-
vis. Para compensar la sobrecarga, los musculos de la espalda y
del cuello soportaban una mayor presién y esta mayor presion
era lo que se manifestaba como dolor en el cuello.

Asi pues, buscar el efecto proximo a la causa puede llevar-
nos a falsas conclusiones. También podemos equivocarnos
mediante posibles explicaciones porque tendemos a buscar
situaciones que demuestren nuestros modelos mentales previos.
No olvidemos que, en el pensamiento sistémico, la explicacion
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no se encuentra en diferentes causas aisladas, sino en la estructu-
ra del sistema y en las relaciones que se den en €L

Hay que prestar especial atencion a los patrones que se repi-
ten. Se debe buscar la causa en el patrén, no en las diversas
explicaciones que se den en cada ocasion, sobre todo si signifi-
can culpar a factores externos. La repeticién es una clave para
detectar la estructura subyacente de los sistemas:

¢ Una vez es un sucesc.

« Dos veces es algo que debe tenerse en cuenta.

« Tres veces es un patrén, que nos llevara a la estructura de los
sistemas.

Conocemos a un hombre que tenia, al parecer, una suerte
espantosa con su coche. Habia tenido tres accidentes en un afio
y en ninguna de las tres ocasiones ¢l estaba siquiera dentro del
coche. Le ocurria sin mas que otros coches chocaban con el
suyo. Vivia en una zona residencial y aparcaba el coche justo a la
puerta de su casa. En el primer accidente, un conductor ebrio
embistié una noche la parte frontal de su coche. Dos meses des-
pués, un conductor sobrio le rasgufi6 el coche cuando intentaba
esquivar un perro que cruzaba la calzada. La tercera vez fue un
dia que llovia con mucha intensidad.

No cabe duda de que el alcohol, el perro y la lluvia fueron
tres causas importantes que precipitaron las cosas, pero nuestro
amigo estaba tentando a la suerte. Insistia en aparcar justo a la
puerta de su casa, lo cual implicaba dejar el coche en el lado
contrario al del sentido de los vehiculos que circulan por esa
calle y a s6lo unos cuantos metros de una cuesta muy pronun-
ciada que acaba en una carretera de mucho mas trafico. Al tercer
accidente y tras recibir una carta de la compafifa aseguradora,
decidi6 aparcar bastante mas arriba en la misma calle y no ha
tenido ningin accidente desde entonces. .

Tomemos ahora el ejemplo de un negocio que no consigue
alcanzar nunca sus objetivos de ventas. Quiza las bajas cifras del
primer trimestre se justifiquen por la escasa actividad que suele
darse en el mercado después de las Navidades. En el segundo
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trimestre, el bajo rendimiento se atribuiria a factores economi-
cos que escapan al control de la empresa. El tercer trimestre
hubo pérdidas porque se marché el mejor vendedor, y el cuarto
trimestre llegaron otra vez las Navidades con su exceso de com-
petencia. La realidad es que las cifras seguiran siendo bajas hasta
que la gerencia de la empresa detecte los factores subyacentes.
Para ello, sera preciso contemplar el negocio como un sistema.
La causa puede ser una combinacién de factores: falta de moral
entre los empleados, un mal servicio de atencién al cliente y
métodos inadecuados en la seleccion de personal. Tal vez se
hayan fijado unos objetivos de venta demasiado elevados y poco
realistas con la intencién de sufragar asi los créditos que se adeu-
dan. Con el pensamiento sistémico se puede ir mas alla de los
aspectes superficiales, por muy tentadores que resulten, para
llegar a los factores mas profundos que dan lugar al patrén.

3. EL EFECTO ES PROPORCIONAL A LA CAUSA

Esta idea es cierta cuando nos referimos a objetos fisicos; asi,
cuando un vehiculo choca contra otro, el dano y el impacto
dependeran de la masa y la velocidad de los dos vehiculos. Pero
no podemos generalizar y aplicar esta idea a todos los sistemas
vivos o mecanicos. En muchos sistemas mecanicos, podemos
obtener un gran efecto mediante un pequeno estimulo, como el
impulso de energia que supone el pisar el acelerador de un coche:
el sistema amplifica el efecto mediante bucles de refuerzo. En los
sisternas vivos, la causa y el efecto son atin m4s inciertos. Una epi-
demia descomunal puede estar causada por algo tan insignifican-
te como un virus. La introduccién de un solo pesticida puede
tener unos efectos de amplio espectro en el equilibrio ecolégico
de toda una regién. Si golpeamos a un animal puede salir corrien-
do o revolverse contra nosotros y mordernos. La energia de la res-
puesta (el «efecto») no proviene de nuestra fuerza, sino del inte-
rier del animal, y es lo que se conoce con el nombre de energia
colateral. Estaba alli antes de nuestra accién (la «causa»).

Puede ocurrir también que una accién no tenga ningun efec-
to, ya que los sistemas tienen umbrales. Cuando un estimulo
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queda por debajo del umbral, no ocurre nada. Una vez se alcanza
el umbral, se obtiene una respuesta completa. El animal del ejem-
plo anterior no nos mordera a medias, segun lo fuerte que le
hayamos golpeado. La respuesta no varia con relacion al estimulo.

La fisica convencional maneja sistemas cerrados, es decir, siste-
mas que se pueden considerar aislados de su entorno. En un sis-
tema cerrado, el estado ultimo est4 totalmente determinado por
las condiciones iniciales. Un termostato es un sistema cerrado.
Establecida una determinada temperatura, es posible predecir el
comportamiento del termostato. Los sistemas sociales y los siste-
mas vivos son sistemas abiertos, se mantienen en el tiempo gra-
cias a la constante interaccion con el entorno que les rodea. Asi,
los seres humanos tomamos oxigeno y alimentos del medio
ambiente para mantenernos vivos y aportamos diéxido de car-
bono y residuos al medio ambiente. Cambiamos de forma cons-
tante para mantenernos iguales. No experimentamos el mismo
desgaste que un sistema cerrado, tenemos la propiedad de rege-
nerarnos. De aqui a un afo, nuestro aspecto serd mas o menos el
mismo que ahora a pesar de que el 90 por ciento de los dtomos
de nuestro organismo habran cambiado.

Los sistemas abiertos son extremadamente sensibles a las
condiciones iniciales. El atasco del trafico de un dia por la mana-
na tal vez no nos moleste en absoluto. Sin embargo, a la matiana
siguiente, un atasco parecido quiza resulte terriblemente frus-
trante. Nuestra reaccion dependera de como nos sintamos pre-
viamente. Por esta razén los sistemas vivos son tan impredeci-
bles. Una ligera diferencia en las condiciones iniciales puede dar
un resultado totalmente distinto ante el mismo estimulo. Fste es
el punto de partida de la teoria del caos, que se ocupa del com-
portamiento de los sistemas complejos.

Las dos caras del caos

El caos y la sensibilidad de los sistemas complejos a las condi-
ciones iniciales quedan ejemplificados en el llamado «efecto
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mariposa», denominado asi a raiz de una conferencia del meteo-
rélogo Edward Lorenz en el Instituto Tecnolégico de Massachu-
setts. El titulo de la conferencia era «;El aleteo de una mariposa
en Brasil desencadenaria un tornado en Texas?». El tema de esta
conferencia surgié de las investigaciones llevadas a cabo por el
meteordlogo en 1961 acerca de modelos informaticos de patro-
nes meteoroldgicos. En una ocasién, para examinar una secuen-
cia de mayor duracion, Lorenz decidi6é no iniciar el ordenador
desde el principio sino a la mitad del programa, tecleando las
condiciones iniciales que se habian registrado en una impresion
previa. Cuando volvié al cabo del rato, la nueva impresion, para
sorpresa del cientifico, era completamente distinta de la anterior.
Al introducir los nimeros iniciales, Lorenz habia redondeado las
cantidades dejando tres decimales en lugar de seis, pensando
que al ser una diferencia tan pequeia no tendria consecuencias
relevantes. La simulacion demostré que en sistemas tan comple-
jos como el clima, un cambio inicial insignificeante puede magni-
ficarse de tal modo que produzca con el tiempo un patrén com-
pletamente distinto. Las previsiones meteoroldgicas a corto
plazo suelen ser bastante precisas, mientras que a largo plazo
son mucho mas arriesgadas.

Las mismas fuerzas entran en funcionamiento en los peque-
flos acontecimientos, en apariencia aleatorios, que conforman
nuestra vida. Hay muchas historias de ciencia ficcién (incluidas
las peliculas de Regreso al futuro) que tratan sobre cémo cambia-
rfa la vida si dejara de producirse algin pequeric acontecimiento.
Y los pequetios acontecimientos tienen a veces grandes conse-
cuencias. Una llamada de teléfono casual puede llevarnos a con-
certar una cita que cambie nuestra trayectoria profesional o unas
palabras dichas en broma nos pueden cambiar la vida. Y es impo-
sible dar marcha atras para ver como habria sido. Vamos creando
nuestro futuro mediante las pequenas decisiones, en apariencia
sin importancia, que tomamos todos los dias y sélo podemos
saber que fueron importantes cuando revisamos el pasado.

La teoria del caos tiene también una faceta escurridiza. Suce-
s0s que parecen aleatorios tal vez tengan un orden oculto si
sabemos dénde mirar. Si tomamos un sistema sencillo y le apli-
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camos repetidas veces una misma modificacion sencilla, el siste-
ma llegara a ser verdaderamente complejo. El caos no es aleato-
rio. Puede repetirse el mismo patrén por muy al fondo que lle-
guemos. Por ejemplo, el patrén que vemos al mirar la linea de la
costa desde el aire es muy similar al patrén que vemos de una
porcién menor de esa linea costera estando en tierra, v es tam-
bién el mismo si nos acercamos hasta la orilla. Nunca se difumi-
na, ese patrén es una propiedad emergente. Estos patrones que
se repiten a todos los niveles se denominan fractales.

Hay una historia apocrifa del psicélogo norteamericano
William James sobre un turno de preguntas y respuestas que
tuvo lugar al final de una conferencia sobre religién y cosmolo-
gia en la Universidad de Harvard. Al preguntarle un miembro de
la audiencia qué era lo que impedia que la Tierra se cayera en el
espacio, James pensé que lo mas inteligente era preguntarle pri-
mero a su interlocutor qué era lo que él pensaba al respecto.

—La cuestién es simple —respondié el oyente—. El mundo
descansa sobre la espalda de una tortuga.

Entonces el conferenciante formulé la pregunta obvia:

—;Pero qué es lo que impide que la tortuga caiga?

—Pues no me va a pillar ahi —fue la respuesta—. Esta todo
lleno de tortugas hasta el fondo.

La teoria del caos estd llena de fractales hasta el fondo.

No es frecuente que surja una nueva rama de la ciencia sin que
alguien intente hacer dinero con ella, y la teoria del caos no es
una excepcién. El mercado de valores es un sistema muy com-
plejo, y el santo Grial de los cientificos del caos con mentalidad
negociante es algiin patrén, algun orden imperceptible en las
fluctuaciones de los precios, en apariencia aleatorias, que se
registran de dia en dia, de semana en semana. Encontrar ese
patrén y abalanzarse sobre €l para hacerse ricos es el anhelo de
estos cientificos. En 1996, un fisico que habia creado un modelo
informatico del flujo de las aglomeraciones en un espacio cerra-
do descubrié que si ejecutaba el programa sustituyendo el flujo
y reflujo de las aglomeraciones por el flujo y reflujo de divisas
producido por la interaccion de miles de agentes de todo el
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mundo, podia predecir algunas tendencias en el tipo de cambio
entre el délar y el yen con un mes de antelacion. Parece ser que
los movimientos de personas y de divisas comparten algunos
patrones. Pero antes de entusiasmarnos con la riqueza que
podria alcanzarse si se perfeccionara ese programa y llegara a ser
mas preciso, debemos, como pensadores sistémicos, plantearnos
cudles serfan las consecuencias en la proalimentacién de refuer-
zo. Si el mercado de valores fuera predecible, ;de qué forma alte-
raria su comportamiento esta caracteristica para que volviera
luego a hacerse predecible?

Puede haber dos tipos de complejidad: inherente y aparente.
La complejidad inherente es la verdadera complejidad, la cara
oscura del caos. Pequenas variaciones iniciales pueden producir
con el tiempo enormes diferencias, los bucles de realimentacion
forman tal entramado que todo el sistema se convierte en un
nudo gordiano que ni con el ordenador mas potente del mundo
podria inventarse la espada de Damocles que lograra deshacerlo.
La complejidad aparente es la cara clara del caos: parece compli-
cada, pero responde a un orden, a veces incluso a patrones bas-
tante simples. Como pensadores sistémicos, lo que nos interesan
scn los patrones de la complejidad aparente. La elevada comple-
jidad inherente pertenece al reino de los superordenadores Cray
y los tedricos del caos. Es un territorio fascinante, pero en este
libro no pretendemos explorarlo. La baja complejidad aparente
es la cuna de los problemas faciles. Nuestro interés se sittia en el
grado medio, donde la complejidad aparente es elevada, pero
real, y la complejidad inherente es baja.

Hay dos ideas que ayudan a comprender y limitar la com-
plejidad de un sistema. En primer lugar, estaklecer limites ttiles.
Asi, si optamos por observar nuestras finanzas, podremos dejar
a un lado sin problemas la estructura molecular de las monedas
v los billetes, asi como la estructura holografica de la imagen que
haya en nuestra tarjeta de crédito. A otro lado podremos dejar
también cémo nuestro patrén de gastos encaja en las cifras fisca-
les previstas a escala nacional para el preserte ejercicio. Seran
sin embargo de médxima importancia nuestro estado de salud,
nuestros sueflos y nuestros objetivos de cara al futuro. Nosotros
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mismos decidimos los limites; cuanta mas amplia sea la red, mas
complejidad habra.

Todos hemos hecho alguna vez algo de bricolaje en nuestras
casas. Tal vez deberiamos empapelar la habitacion. Al mover los
muebles nos damos cuenta de que hace falta cambiar las sillas,
ya algo viejas. Mientras quitamos de la pared las tiras de papel,
nos parece que ha llegado el momento de cambizar el plafén de
la luz y el enchufe, ya muy sucios. No estaria mal una luz algo
mds tenue... Cuando nos ponemos a hacer todo eso, descubri-
mos que los cables de la instalacion eléctrica estan muy gastados
y que habria que cambiarlos. Quizd toda la instalacién; saldria
mas barato... Haria falta entonces levantar el suelo y, de paso,
pondriamos moqueta nueva... Casi sin darnos cuenta, empeza-
mos por el bricolaje y podemos acabar pensando en cambiarnos
de casa, a menos que definamos bien los limites.

Los sistemas complejos pueden revertir en patrones estables.
Vamos a imaginarnos que abrimos un grifo; sélo un poco. Las
gotas de agua van cayendo una a una de forma regular. Abrimos
un poco més y, de repente, las gotas se unen y empieza a caer un
chorro de agua que sigue un patrén cadtico y turbulento. Hemos
pasado un umbral. Si abrimos un poco mas, conseguiremos otro
patron; el agua saldra a borbotones como un torrente. ;Que ocu-
rriria si pudiéramos abrir el grifo justo entre un patrén y el
siguiente? Que el curso del agua tenderia hacia uno u otro, como
una pelota en lo alto de una ladera. Los sistemas complejos tien-
den a revertir en algtin estado estable. Son lo que se denominan
atractores en teoria de la autoorganizacion, la parte de la teoria
del caos que trata de cémo el orden parece surgir de forma
espontdnea en los sistemas complejos, como los copos de nieve
que se forman en la atmésfera o el cristal que puede precipitarse
de un liquido de repente. Sabemos que los copos de nieve se for-
man si se dan las condiciones atmosféricas apropiadas, pero no
podemos predecir la forma de un solo copo de nieve. Estos esta-
dos ordenados son emergentes y son el resultado de determina-
da organizacién de la realimentacién en cada sistema. Todos
tenemos formas particulares de percibir e interpretar los suce-
sos. Por ejemplo, miremos al siguiente diagrama.
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Estados atractores

;La cara del cuadrado que tiene el circulo esta en la parte de
delante o en la de atras? A veces la vemos en la parte de delante
y, después, se va hacia atras. Las dos posiciones son estables,
pero intentar ver la posicién intermedia es como intentar que el
agua del grifo se quede justo entre dos patrones de flujo diferen-
tes, siempre se va hacia uno o hacia el otro.

Las consecuencias son fascinantes. En la esfera de lo social,
es defendible que la democracia sea un atractor una vez que el
sistema social alcance determinado nivel de complejidad. Otros
tipos de organizacién politica no son tan estables. En la esfera
empresarial, las organizaciones tienden a adoptar determinados
estados estables. Con la misma facilidad que se desliza una pelo-
ta cuesta abajo por una ladera, es posible deslizarse hacia uno de
estos atractores, pero es mucha la resistencia que hay que hacer
para salir. A veces, los cambios de gestién son como el esfuerzo
de Sisifo, personaje de la mitologia griega que fue condenado
para siempre a mover una enorme roca hasta lo alto de una coli-
na y una vez arriba, dejarla caer otra vez hasta abajo. No obstan-
te, una vez alcanzada la colina, el cambio puede ser sorprenden-
temente rapido.

El cambio organizativo supone primero desestabilizar el sis-
tema en su estado presente y crear después otro estado atractor
que conlleve no sélo una estructura empresarial y sus corres-
pondientes procedimientos, sino también una vision y valores.

A escala individual, se dan también los equivalentes perso-
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nales de los estados atractores. Es probable que tengamos un
estado emocional predominante, algunos patrones, estrategias y
habitos de pensamiento frecuentes. ;Queremos cambiarlos?
Tanto si pretendemos cambiar sistemas sociales, organizaciones
empresariales o nuestra propia vida, hemos de hacernos las
siguientes preguntas:

* Qué es lo que mantiene la situacion en el presente?
+ ¢Cuél es la nueva disposicién que busco para que mantenga
las ventajas de la anterior, pero sin sus desventajas?

Si queremos modificar un habito, tenemos que examinar las
condiciones que lo mantienen y lo que nos reporta. La fuerza
del habito no esta en el propio habito, sino en lo que nos repor-
ta. Los bucles compensadores lo mantienen en su lugar con una
finalidad o varias. Puede que sepamos cudles son o puede que
no. Debemos hacernos las siguientes preguntas:

¢ ;Qué es lo que se consigue con este habito que es importante
para mi?

e Hasta qué punto es eso importante para mi ahora?

» ;Como puedo conseguir lo mismo de otra forma que sea mas
beneficiosa?

Estas preguntas desestabilizaran el estade del momento pre-
sente. Entonces, habra que crear otro atractor.

* ;Qué quiero hacer en lugar de ese habito?
* ¢Puedo sustituir el habito con algo nuevo que mantenga todas
las ventajas del anterior?

Equilibrando el atractor antiguo y creando uno nuevo,
podremos trasladarnos a ese punto crucial intermedio en el que
resultara facil deslizarse hasta el nuevo atractor.

Vamos a contar un ejemplo de un amigo nuestro. Tenia la
costumbre de morderse las unas. Cuando se pregunté qué era lo
que mantenia aquella costumbre, dedujo que se relacionaba con
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hasta llegar a una conclusion. Los sistemas no son lineales, es
decir, el todo es cualitativamente distinto y mayor que la suma
de sus partes.

Los sistemas crean algunas paradojas il6gicas y extranas.
Observemos el problema de la congestién del trafico. Cuando
hay demasiado trafico en la carretera se forman los atascos y
los coches circulan con lentitud a través de redes viales colap-
sadas. La sclucion obvia y logica seria anadir mds carreteras:
cuanto mis espacio haya para circular menor sers la conges-
tion del trafico. Sin embargo, no tiene por qué ocurrir asi. Si
anadimos carreteras a una red vial ya congestionada, el resul-
tado serd Unicamente una mayor lentitud. Esto se conoce
como la paradoja de Brass, pues fue formulada por el investi-
gador aleman Dietrich Brass, en 1968, a partir de la experien-
cia de los urbanistas de Stuttgart a finales del decenio de
1960, cuando, para aligerar el trafico en el centro de la ciu-
dad, decidieron anadir una calle. Al hacerlo, la situacion del
trafico empeoro. El problema no estaba en las carreteras, sino
en los cruces, es decir, en las conexiones entre las carreteras,
como cabria esperar desde el pensamiento sistémico. Al
aumentar el numero de carreteras, aumenta el niamero de cru-
ces y, con él, son mas los posibles puntos de congestiéon.
Cuando el Ayuntamiento de Stuttgart cerré la nueva carretera,
la situacién del trafico mejore. Los ministrcs de transporte
deberian tener escrita la paradoja de Bréss en letras grandes
frente a su mesa de despacho. Asi se evitarian algunos errores
bastante costoscs. Esta paradcja tiene consecuencias también
en el mejor disefio posible para el flujo de informacién en el
ambito empresarial, y el de comunicacion entre los miembros
de cualquier equipo.

Hay un niimero éptimo de rutas y trayectorias en el flujo del
trafico o de informacion; anadir mas no supone necesariamente
una mejora.

En términos sistémicos, la carretera de circunvalacién de
Londres, la terrible M25, ilustra perfectamente cémo al aumen-
tar el namero de carreteras se crea un segundo problema. Con-
cluida en 1982, la M25 fue construida con la finalidad de alige-
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rar la congestion al desviar el trafico de Londres y servir de ruta
alternativa formando un cinturon alrededor de la ciudad en
lugar de atravesarla. Llegé a funcionar bien, demasiado bien. No
sélo desvio el trafico de Londres, sino que cred mas trafico; faci-
litaba tanto los trayectos que los turismos particulares v las
empresas la utilizaban como alternativa preferente a otras for-
mas de transporte. Al cabo de muy poco tiempo, la carretera
tenia un trafico muy superior al previsto en su construccion. Las
consecuencias no se hicieron esperar: terribles atascos y mayores
gastos de mantenimiento. Cuanto mas se utiliza una carretera,
mas se desgasta y mas obras de reparacién necesita. Cuantas mas
obras de reparacion, mas atascos. Y ya tenemos el bucle de
refuerzo.

Se estan haciendo planes para anadir mas carriles a la M25.
Esta solucién resulta sospechosa porque parece mis de lo
mismo: intentar resolver un problema con el mismo pensamien-
to que lo creé. Al final, surgira un bucle de compensacién. La
carretera llegard a estar tan congestionada e impracticable que la
gente decidira no utilizarla y recurrira a otras formas de trans-
porte, lo cual aliviara la congestion y reducira los gastos de man-
tenimiento. Tarde o temprano, se llegara a un punto de equili-
brio, con independencia del namero de carriles. La solucion de
anadir carriles no hace sino empeorar la situacion y precipitar
las consecuencias (cuantos mas carriles haya, mayores seran los
gastos de mantenimiento). Confiamos en que los planificadores
de la M25 pongan fin a la situacién antes de que las zonas cir-
cundantes tengan el mismo aspecto que la ciudad de Los Ange-
les en uno de sus peores dias.

La M25 es un ejemplo de un patrén sistémico basico conoci-
de con el nombre de la tragedia de los bienes comunes. Cuando
hay un recurso comun atractivo, cada vez mds gente tiende a uti-
lizarlo, hasta que pierde su valor para todos. Cada uno de los
usuarios actia en su propio beneficio, pero el resultado acaba
siendo una pérdida para todos. Nos extenderemos sobre este
aspecto mas adelante.
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hasta llegar a una conclusién. Los sistemas no son lineales, es
decir, el todo es cualitativamente distinto y mayor que la suma
de sus partes.

Los sistemas crean algunas paradojas ilogicas y extranas.
Observemos el problema de la congestién del trafico. Cuando
hay demasiado trafico en la carretera se forman los atascos y
los coches circulan con lentitud a través de redes viales colap-
sadas. La solucién obvia y logica seria anadir mds carreteras:
cuanto mas espacio haya para circular menor sers la conges-
tion del trafico. Sin embargo, no tiene por qué ocurrir asi. Si
anadimos carreteras a una red vial ya congestionada, el resul-
tado serd unicamente una mayor lentitud. Esto se conoce
como la paradoja de Brass, pues fue formulada por el investi-
gador aleman Dietrich Brass, en 1968, a partir de la experien-
cia de los urbanistas de Stuttgart a finales del decenio de
1960, cuando, para aligerar el trafico en el centro de la ciu-
dad, decidieron anadir una calle. Al hacerlo, la situacién del
trafico empeord. El problema no estaba en las carreteras, sino
en los cruces, es decir, en las conexiones entre las carreteras,
como cabria esperar desde el pensamiento sistémico. Al
aumentar el niumero de carreteras, aumenta el numero de cru-
ces y, con ¢él, son mas los posibles puntos de congestién.
Cuando el Ayuntamiento de Stuttgart cerré la nueva carretera,
la situacion del trafico mejoré. Los ministres de transporte
deberian tener escrita la paradoja de Bréss en letras grandes
frente a su mesa de despacho. Asi se evitarian algunos errores
bastante costosos. Esta paradoja tiene consecuencias también
en el mejor disefic posible para el flujo de informacién en el
ambito empresarial, y el de comunicacion entre los miembros
de cualquier equipo.

Hay un nuimero 6ptimo de rutas y trayectorias en el flujo del
trafico o de informacién; anadir mas no supone necesariamente
una mejora.

En términos sistémicos, la carretera de circunvalacién de
Londres, la terrible M25, ilustra perfectamente cémo al aumen-
tar el nimero de carreteras se crea un segundo problema. Con-
cluida en 1982, la M25 fue construida con la finalidad de alige-
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rar la congestion al desviar el trafico de Londres y servir de ruta
alternativa formando un cinturon alrededor de la ciudad en
lugar de atravesarla. Llegé a funcionar bien, demasiado bien. No
solo desvio el trafico de Londres, sino que cred mas trafico; faci-
litaba tanto los trayectos que los turismos particulares v las
empresas la utilizaban como alternativa preferente a otras for-
mas de transporte. Al cabo de muy poco tiempo, la carretera
tenia un trafico muy superior al previsto en su construccion. Las
consecuencias no se hicieron esperar: terribles atascos y mayores
gastos de mantenimiento. Cuanto mads se utiliza una carretera,
mas se desgasta y mas obras de reparacion necesita. Cuantas mas
obras de reparacién, mas atascos. Y ya tenemos el bucle de
refuerzo.

Se estan haciendo planes para anadir mas carriles a la M25.
Esta sclucion resulta sospechosa porque parece més de lo
mismo: intentar resolver un problema con el mismo pensamien-
to que lo creé. Al final, surgira un bucle de compensacién. La
carretera llegard a estar tan congestionada e impracticable que la
gente decidira no utilizarla y recurrira a otras formas de trans-
porte, lo cual aliviard la congestion y reducira los gastos de man-
tenimiento. Tarde o temprano, se llegara a un punto de equili-
brio, con independencia del numero de carriles. La solucién de
anadir carriles no hace sino empeorar la situacion y precipitar
las consecuencias (cuantos mas carriles haya, mayores seran los
gastos de mantenimiento). Confiamos en que los planificadores
de la M25 pongan fin a la situacién antes de que las zonas cir-
cundantes tengan el mismo aspecto que la ciudad de Los Ange-
les en uno de sus peores dias.

La M25 es un ejemplo de un patrén sistémico béasico conoci-
do con el nombre de la tragedia de los bienes comunes. Cuando
hay un recurso comun atractivo, cada vez mds gente tiende a uti-
lizarlo, hasta que pierde su valor para todos. Cada uno de los
usuarios actiia en su propio beneficio, pero el resultado acaba
siendo una pérdida para todes. Nos extenderemos sobre este
aspecto mas adelante.



126 INTRODUCCION AL PENSAMIENTQ SISTEMICO

El pensamiento sistémico tiene en cuenta la logica, pero va tam-
bién mas alld al anadir dos dimensiones cruciales de las que la
logica carece:

Una es el tiempo.

La otra es la autorreferencia y la recursividad.

El tiempo cronolégico

La légica no tiene en cuenta el tiempo cronolégico. Es atempo-
ral y se basa en predicamentos del tipo si esto, entonces aquello,
que se traducen en causa y efecto. Por ejemplo, el agua hierve
a 100 grados centigrados, por tanto, si la temperatura alcanza
los 100 grados centigrados, entonces el agua hierve. Es decir, los
100 grados centigrados hacen que el agua hierva (si no se intro-
duce ningin otro cambio, claro estd). No se tiene en cuenta el
tiempo.

Veamos ahora qué ocurre cuando intentamos representar
este razonamiento dentro de un sistema, por ejemplo, en el sis-
tema de cémo se mantiene constante la temperatura del cuerpo
humano. 5i la temperatura del cuerpo aumenta, entonces suda-
mos. Sin embargo, si sudamos, entonces la temperatura del cuer-
po baja. Por tanto, la consecuencia logica es que, si la tempera-
tura del cuerpo aumenta, entonces la temperatura del cuerpo
disminuye. Se trata de un sin sentido légico que experimenta-
mos todos los dias.

Podemos ver asi como la légica no es lo mismo que causa y
efecto, porque en las cadenas de causa y efecto hace falta tiempo
¥, si bien muchas veces es posible invertir la logica, no lo es
hacer lo mismo con las cadenas de causa y efecto. Los sistemas
funcionan con circulos de causa y efecto, tal como se ha explica-
do anteriormente, de mode que un «efecto» en una parte deter-
minada del circulo puede considerarse, con posterioridad en
el tiempo, como una «causa» de cambio en otro elemento del
circulo.
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Veamos ahora otro rompecabezas; para resolverlo sera
necesario tener en cuenta el tiempo (pista). Un hombre que
vive junto a la via del tren tiene la costumbre de pasearse
por un puente v ver pasar los trenes desde allf todos los dias.
Por aquellas vias pasan tanto trenes de pasajeros como de
mercancias. El hombre no estd nunca mds de unos cuantos
minutos sobre el puente y anota después si ha visto un tren
de pasajeros o un tren de mercancias. A lo largo de un afio,
se da cuenta de que el 90 por ciento de los trenes que ha
visto son de mercancias. La conclusién ldgica seria que
pasan por alli mas trenes de carga que de pasajeros. Sin
embargo, cuando comenta con el personal de la estacién la
falta de trenes de pasajeros, descubre sorprendido que todos
los dias pasan por alli el mismo namero de trenes de pasaje-
ros que de mercancias. Si las visitas del hombre al puente
son aleatorias, ;c6mo es posible que vea siempre un ntme-
ro desproporcionado de trenes de mercancias?

(Respuesta en la pdgina 140).

Autorreferencia y recursividad

Siempre tardamos mas de lo que creemos, aunque tengamos esto

en cuenta.
Ley de Hofstadter

¢Qué son la autorreferencia y la recursividad? La autorreferencia
significa que una distincién se aplica a si misma, por ejemplo:
«No debemos estar confundidos por nuestra confusién». Esto
puede sacarnos de un estado de parilisis, alejarnos de la confu-
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sién y llevarnos a plantearnos cémo podemos manejarla, lo cual
supone el paso a un nivel superior. Los politicos utilizan una
autorreferencia de otro tipo para esquivar las preguntas compro-
metedoras cuestionando a sus acusadores.

La recursividad es la aplicacion de la autorreferencia como si
fuera una escalera de caracol que nos llevara a niveles cada vez
mas altos. Se da vueltas sin parar en un mismo punto, pero cada
vez en un nivel superior. Las recursiones pueden ser infinitas,
como cuando uno se mira al espejo y ve cémo se estd mirando
en un espejo que le muestra cémo se mira en 2l espejo...

En los sistemas complejos, la autorreferencia y la recursivi-
dad suelen formar parte estructural de los bucles de refuerzo. Es
siempre asi en los sistemas que encierran ccmunicacién entre
seres humanos.

Tal vez la mejor manera de explicar lo que es la autorreferen-
cia sea mediante otro rompecabezas:

Ahf tres errrores en esta frase.
;Sabe cudles son?

El primero es un error gramatical; deberia decir «Hay»
en lugar de «Ahi». El segundo es un error mecanogréfico: le
sobra una «r» a la palabra «errores». Podria estar siglos bus-
cando el tercer error dentro de la frase sin llegar a encon-
trarlo, porque el tercer error es que sélo hay dos errores en
la frase. Hay que salirse de la frase para ver el tercer error.
La autorreferencia confunde la l6gica, porque si hay tres
errores, entonces la frase es correcta, pero si la frase es
correcta entonces la frase debe estar confundida. Y asi hasta
el infinito.
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;Qué pasa con el cretense de la famosa paradoja de Epiménides,
aquel que decia «Todos los cretenses mienten»? Es un mensaje
autorreferenciado, se pliega sobre si mismo. Como observador
de los cretenses que se sitia a si mismo fuera del grupo, dice
una verdad para descubrir una mentira. Como observador de
los cretenses que se incluye a si mismo en el grupo, miente para
decir la verdad. Un observador puede referirse a su actitud con-
templativa en las observaciones que haga. Esta situacién hace
estragos en la logica.

Siempre que hay autorreferencia, aplicar el pensamiento li-
neal a ese marco de referencia crea una paradoja sin salida. El
marco de referencia se confunde con los elementos que enmarca.
Todo esto puede ser sencillamente un interesante punto de vista
filoséfico hasta que tenemos en cuenta que la comunicacién
humana estd llena de dobles mensajes. Los mensajes que proce-
den de la posicion social, de la estructura del poder, de la cultura
y del estado de 4nimo pueden entrar en conflicto con las meras
palabras pronunciadas. El lenguaje nunca es sélo informacion.
Por ejemplo, todos conocemos al tipo de persona que dice «Si»
cuando su lenguaje corporal esta gritando «jNo/». Y lo que no es
mas que una broma entre dos amigos seria inaceptable en un
contexto de trabajo. Por lo general, estas diferencias suelen estar
claras, y todos tenemos las habilidades y la experiencia suficien-
tes para separar los niveles, aunque a veces estén muy confundi-
dos. ;Le han felicitado alguna vez por un trabajo con un tono un
poco despectivo? No siempre sabemos a qué mensaje hacer caso.

La comunicacién mdés psicotoxica de todas es la del doble
mensaje, esto es, cuando el emisor plantea dos propuestas con-
tradictorias y el receptor se equivoca cualquiera que sea su elec-
cién y sin que pueda dejar de hacer una eleccion. Un ejemplo es
decirle a alguien que gane confianza en si mismo y no haga caso
de lo que otros le digan. Si después ese alguien lo hace, estara
equivocado por hacer caso del consejo que le han dado. Si no
muestra mas seguridad en si mismo, le volveran a decir que con-
fie mds en si mismo. Si la persona cuestiona la 16gica del argu-
mento, puede verse atrapada por una respuesta del tipo: «Estds
confuso. ;Por qué no piensas por ti mismo?».
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Este tipo de paradojas son las que nos pueden volver locos
en la comunicacién, a menos que adoptemos lo que se llama una
metaposicion. Meta es un término griego que significa «mas alla
de algo», por tanto, adoptar una metaposicién consiste en ser
capaz de sobrepasar el marco en que nos encontramos atrapados
y tratar de ver la relacién entre los dos menszjes. ;Se contradi-
cen el uno al otro? ;Se complementan? ;Qué significa cada uno
de ellos? Una metaposicién es una visién del sistema. En el ulti-
mo ejemplo, una metaposicion consistiria en ver cémo se con-
tradicen los dos mensajes de seguridad y obediencia y rechazar
cualquier respuesta que vuelva a situar la cuestion en el marco de
obediencia/asertividad.

El pensamiento sistémico nos aleja de estas situaciones de
paralisis. La diferencia estriba en estar dentrc del sistema en el
que los bucles de realimentacién y los circulos viciosos nos remi-
ten una y otra vez al mismo punto de partida, o ser capaz de salir
fuera y ver la situacién. Mas adelante volveremos con mas deta-
lle sobre este punto.

Modelos mentales limitadores

Hay dos variantes de modelos mentales: los que nes dificultan la
vida al llevarnos a situaciones de paralisis y los que nos la facili-
tan al servirnos para resolver problemas. La cuestién es como
podemos tener pocos modelos mentales del primer tipo y
muchos del segundo. Presentamos a continuacién algunas de las
trampas en las que puede caer nuestro pensamiento, y llevarnos
a nosolros mismos y a otres a situaciones paralizantes.

1. LISTA DE DIFICULTADES

La mejor manera de descartar los modelos mentales limitadores
que nos impiden resolver un problema es ser muy claros respec-
to a lo que queremos. Fijarse un objetivo y, después, formularse
las siguientes preguntas basicas:

;Qué es lo que me impide conseguir ese objetivo?
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¢Cuales son los factores mas importantes que me impiden
conseguir lo que quiero de determinada situacion?

Ahora, para proseguir con el argumento, partamos de la base
de que las dificultades estan creadas por nuestra manera de pen-
sar en el problema, y no son limitaciones reales de la situacion.

Interroguémonos sobre cada dificultad: «;Hasta qué punto es
un problema?», y pongamaos por escrito las respuestas.

Preguntémonos después: ;Qué tendria qué ocurrir para que
esto no fuera un problema?

Examine con especial cuidado las respuestas que supongan
una falta de habilidad o de recursos por su parte o por parte de
otros. Justo en esos casos es posible encontrar los modelos men-
tales limitadores.

2. LA COLUMNA DE LA MANO IZQUIERDA

Otra manera util de llegar a localizar los modelos mentales es la
técnica de la columna de la mano izquierda, desarrollada original-
mente por Chris Argyris y Donald Schon®, y elaborada posterior-
mente por Nick Ross y Art Kleiner.’ Es una técnica muy buena
cuando tenemos un problema con otra persona en una relacién
personal o comercial. Puede que le interese probarla ahora.

Recuerde alguna de las conversaciones frustrantes que haya
tenido con esa persona. Tome una hoja de papel y escriba en el
margen derecho lo que usted dijo. En el margen izquierdo,
escriba lo que usted pensaba, independientemente de que lo
dijera o no.

Relea con actitud de imparcialidad lo que estd escrito en la
columna izquieraa y héagase las siguientes preguntas:

:Que tipo de creencias surgirian de estos pensamientos?
:Qué fue lo que impidié que dijera aquello?
:Que me sugiere esto acerca de mis creencias en esta situacion?

2. Argyris, C., y Schon, D., Theory in Practice, Jossey-Bass, 1974.
3. Ross, N., y Kleiner, A., «The ladder of inference», en Peter Senge y col.,
Manual de la quinta disciplina.
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Con este ejercicio no se pretende resolver la situacion direc-
tamente, sino tomar conciencia de las creencias limitadoras que
mantienen un problema; a veces tomar conciencia es suficiente
para encontrar la solucién.

Expondremos a continuacién un ejemplo de un curso que
dimos en cierta ocasion. Un hombre llamado John tenia proble-
mas con un compariero de trabajo. Los dos formaban parte del
mismo equipo en un proyecto, pero John pensaba que su com-
panero no hacia lo que debia. Una de sus tipicas conversaciones
podria haber sido ésta:

Columna de la mano izquierda  Columna de la mano derecha

(LO QUE JOHN PENSABA) (LA CONVERSACION REAL)
John: ;Has acabado ya el
informe?

iLa misma excusa de siempre! Comparfero: Todavia no

;por qué no podra tener el lo tendré dentro de un par de

trabajo en su momento? dias.

John: ;Cuédndc crees que lo
tendremos? No podemos seguir
con el proyecto sin ese informe.

iUn par de dias! {Habréd que Compaiiero: Como muy tarde

verlo! dentro de un par de dias. He
tenido mucho trabajo esta
semana, perdona.

Ademas, estaba pendiente de las
cifras que ibas a mandarme td.

Y ahora, las excusas.

John: Te las mandé la semana
pasada.

Companero: Si, pero no en el
formato que necesitaba. He
tenido que convertirlas y eso me
ha retrasado un poco.

No me habias dicho nada de John: Vale.
formatos. Asi que no es culpa mia.
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Al observar este dialogo con detenimiento, John se dio cuenta
de que no se veia a él mismo como parte de un equipo, sino
como alguien que hacia determinadas tareas dentro de él. No
tenia un sentido de labor de equipo. También se dio cuenta de
que presuponia que era obligacién de su companero pedir lo
que necesitaba, y no que él tuviera que averiguarlo. Al final
presuponia que esclarecer estas cuestiones le parecia inutil, que
su companero se enfadaria y no le daria ninguna solucion y
que lo mejor era dejarle, por mucho que la situacion fuera
incémoda.

Este tipo de situaciones pueden resultar frustrantes, y parte
del problema reside en que a medida que la frustracion y la rabia
aumentan, cada vez se hace mas dificil mantener una conversa-
cion razonable. La salida no estd en decir en voz alta lo que esta
escrito en la columna izquierda. Eso podria resultar contrapro-
ducente y doloroso. Lo importante es plantear con honradez
nuestra dificultad y preguntar a la otra persona cémo percibe el
problema y cémo se ve la situacion desde el otro lado.

En el caso de nuestro ejemplo, cuando John hablé con su
companero, descubrié que €] estaba asumiendo gran parte del
trabajo de todo el equipo y por eso no habia tenido tiempo para
acabar el informe. La situacién le preocupaba, pero no sabia
como plantearla sin parecer un incompetente. Su compariero se
sentia muy orgulloso de formar parte del-equipo vy le importaba
la buena marcha del proyecto. Otros miembros del equipo deja-
ban que la situacién estuviera como estaba. No era el problema
de una sola persona; al final, se reunieron todos los miembros
del equipo y analizaron cémo se distribuia el trabajo y lo que
habia que hacer para mejorar la comunicacién entre ellos.

3. ESCUCHAR EL LENGUAJE

Los modelos mentales limitadores actiian como reglas y se reve-
lan a través de determinadas palabras y frases clave. Hay ciertos
enunciados que pueden despertar nuestra alarma de inmediato.
Preste atencién a lo que dice, a lo que escribe, a lo que dicen los
demas v, en especial, a su didlogo interior.
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Escuche en primer lugar los juicios. Los juicios son enuncia-
dos autoritarios respecto a una realidad de sesgundo orden, el
mundo del significado, no el de los hechos fisicos.

Todo lo que se dice es dicho por alguien. No existe una descrip-
cion de la realidad que no sea la descripcién de alguien. Sin
embargo, los predicamentos se pueden desmembrar y disfrazar-
se de realidad para que no parezcan la opinion de alguien. Una
vez nos damos cuenta de esto, podemos decidir si nos interesa
actuar sobre el conocimiento recibido. Puede que haya funcio-
nado en el pasado, pero jes aplicable a la situacion presente?

Las generalizaciones que han sido utiles en muchas ocasio-
nes pueden convertirse en clichés e imponerse como verdades
en todos los casos. Pero pocos juicios son verdad en todas las
situaciones, puesto que somos sistemas abiertos y, en conse-
cuencia, una ligera diferencia en el punto de partida puede dar
un resultade totalmente diferente que requiera una solucion
distinta.

Esctichese a si mismo y a los demds y cuestione cualquier
juicio. ¢Es realmente aplicable? Muéstrese espzcialmente caute-
loso con cualquier enunciado que vaya precedido de la palabra
«obviamente»:

«Obviamente, no podemos contratar a mas gente».

«La cirugia es la respuesta a este problema.»

«Antes de mejorar, las cosas s6lo pueden empeorar.»

«La letra con sangre entra.»

«Las ventas se veran afectadas negativamente por la situa-
cién econémica.»

«No podemos afrontar ninguna inversién mds en este pro-
yecto.»

«No se me dan bien las relaciones. »

Hay tres maneras de cuestionar los juicios:
«;Quién lo dice?»

«;Entonces, qué?»
«;Por qué no?»
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La pregunta mas apropiada dependera del contexto en
que nos encontremos en cada caso (no recomendamos utili-
zar la segunda estando con un superior en una situacion de
trabajo).

«Deber» y «tener que» son términos que demuestran que se esta
aplicando una regla, y esa regla puede ser un modelo mental
limitador.

Veamos algunos ejemplos:

«Debes recortar los gastos del proyecto A».
«Tienes que tomarte la medicina.»

«Debes ponerte esta ropa.»

«Tienes que decirselo.»

Ponga todos estos juicios en cuestion formulando la siguien-
te pregunta: «;Qué pasaria si no lo hago?».

Es una pregunta muy util porque nos lleva a las consecuen-
cias hipotéticas que estan detras de la regla. La regla puede tener
una buena razén, pero siempre es conveniente cuestionarla,
aunque sea al menos en silencio, para uno mismo.

Otra forma de manejar estas frases consiste en sustituir men-
talmente los verbos de obligacion por la forma correspondiente
del verbo «poder» y ver la diferencia que se establece.

Asi, la frase «Debo recortar mis gastos» se convierte en
«Puedo recortar mis gastos». El predicamento coercitivo pasa asi
a ser una eleccién en lugar de una obligacion.

A la inversa, también las locuciones con el significado de «No
deber hacer algo» implican una regla. Al escucharlas, démosle la
vuelta a la pregunta anterior y digamos «;Qué pasaria si lo hago?»,
para llegar asi a las hipotéticas consecuencias. Del mismo modo
que en el caso anterior, la regla puede ser realista y sensata, y las
consecuencias funestas, pero nunca esta de mas hacer la prueba.

Tras la expresién «no puedo» también es posible encontrarse
un modelo mental limitador. Al escucharla, planteemos la pre-
gunta basica «;Qué me esta frenando?».



136 INTRODUCCION AL PENSAMIENTO SISTEMICO

Las perifrasis que incluyen «deber hacer algo», «tener que
hacer algo», «no deber hacer algo» y «no poder hacer algo» reci-
ben en linghistica la denominacién de operadores modales, por-
que establecen limites, y con frecuencia encubren modelos men-
tales limitadores.

Por ultimo, hay una clase de palabras llamadas, paradéjicamente,
universales —por ejemplo, «todos», «todo el mundo», «nadie»,
«nunca», «siempre»—, con las que se construyen las generaliza-
ciones. Al usarlas queda establecido que no hay excepciones,
pero siempre hay excepciones.

Veamos algunos ejemplos de universales:

«Todo el mundo lo hace asi».
«Nunca debes decir eso.»
«Siempre lo hemos hecho asi.»
«Nadie se ha opuesto nunca.»

Los universales son limitadores porque si los aceptamos lite-
ralmente, restringen las posibilidades de elegir y la busqueda de
nuevas opciones. Cada vez que escuche uno de estos universa-
les, pregunte si ha habido alguna vez una excepcion.

Los modelos mentales como punto de palanca

Una empresa se estructura en torno a los modelos mentales de
las personas que la dirigen. Primero tenemos las ideas y, des-
pués, las convertimos en realidades. La estructura del sistema
puede criginar problemas, pero para resclver cualquier con-
flicto de caracter empresarial sera preciso cuestionar los
modelos mentales de las personas que llevan esa empresa.
Suele ocurrir que el cambio de modelo mental es el punto de
palanca a partir del cual se desencadena toda una serie de
transformaciones.

Veamos un ejemplo. En una empresa de material eléctrico se
decidi6 cambiar el sistema de tramitacion de pedidos. Con el
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nuevo método, el proceso funcionaba mejor y se ahorraba tiem-
po (o al menos eso creian) entre la recepcion del pedido y la
entrega del material. Sin embargo, cada vez habia mas quejas de
los clientes respecto a los plazos de entrega, en lugar de menos.
La situacion era preocupante.

Los pedidos normales se tramitaban en el plazo de dos dias
tras su recepcion. El almacén estaba bien surtido y no se produ-
cian cuellos de botella que pudieran explicar los retrasos. La
direccion no entendia qué estaba pasando, y se intento mejorar
el departamento de tramitacion de pedidos, aunque la verdad es
que funcionaba bastante bien. Fue preciso observar el departa-
mento de tramitacion de pedidos como parte del sistema en su
conjunto para descubrir una serie de hechos de lo mads intere-
santes. Cuando llegaban los pedidos, tenian que ser verificados.
Los que estaban correctos pasaban a fébrica, donde se les daba
salida. Esta parte del sistema funcicnaba con absoluta fluidez y
eficacia. Los pedidos que no estaban completos requerian un
seguimiento que llevaba su tiempo. Resulté que una cantidad
considerable de los pedidos incompletos eran los que precisa-
ban una aprobacién para el pago aplazado, pero no aparecian
como pendientes porque habian sido introducidos en los libros
como «tramitados», aunque estuvieran a la espera de la aproba-
cion para el pago aplazado.

Cuando la direccion descubrié que eran muchos los pedi-
dos pendientes de aprobacion, dedujo que el retraso en los
plazos de entrega se debia a esos pedidos. Al examinar la
situacién con mas detenimiento, se comprobé que el 90 por
ciento de los pedidos pendientes de aprobacién para el pago
aplazado resultaban aprobados, lo que indicé que el verdade-
ro cuello de botella no tenia nada que ver con la labor realiza-
da por el personal, todos trabajaban a conciencia, el problema
residia en las reglas utilizadas para tramitar la aprobacion del
pago aplazado. Eran unas reglas demasiado estrictas. Asi, el
punto de palanca del sistema se encontraba en las reglas de la
empresa para la aprobacién de los pagos aplazados. Al flexibi-
lizar estas reglas se redujo el numero de pedidos pendientes
de aprobacién, lo cual aligeré de forma sorprendente los pla-
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zos de entrega. Las operaciones de crédito que entrafiaban un
mayor riesgo seguian siendo sometidas a un tratamiento mas
riguroso, con lo que no se produjo ningin incremento en los
impagos.

En el ejemplo descrito el punto de palanca se encontraba
en la creencia respecto a las operaciones para las que convenia
aplicar el pago aplazado. Ademas, habia un cuello de botella
que quedaba oculto al consignar como tramitados los pedidos
pendientes de aprobacion; por tanto, el segundo punto de
palanca estaba en cambiar los criterios sobre lo que debia con-
siderarse pedido tramitado. Lo que medimos en un sistema y
la forma de medirlo tienden a limitar lo que vemos y, en conse-
cuencia, lo que hacemos. Si hay algun elemento que no se
mide, resultara invisible aunque siga ejerciendo una influencia
sobre el sistema.

Si la resolucién de un problema no conlleva un cambio de
modelo mental, el problema no se habra resuelto en su totali-
dad. ;Aprendemos de la experiencia? Solo s: la experiencia nos
lleva a volver a evaluar nuestros modelos mentales. ; Qué clase
de modelos mentales queremos tener?

Coémo conseguir modelos mentales rigidos,
limitadores

Insistiendo en que nuestras ideas son lo que la realidad
es «realmenten.

Teniendo un ndmero limitado de intereses que nos lle-
vara a prescindir de un montén de experiencias.

Siendo incapaces de tolerar la ambigliedad y queriendo
alcanzar cuanto antes las conclusiones.

Recurriendo a un fondo de explicaciones inventadas
cada vez gue una persona o alglin acontecimiento se
comporten de manera distinta de lo que esperabamos.

© 6 0 ©
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Utilizando un montén de operadores modales («debers,
«tener que» «no deber», «no poder») v no cuestionan-
dolos nunca.

Utilizando muchos universales («todos», «todo el
mundo», «nadie», «nunca») sin admitir excepciones.
Estando dispuestos a generalizar a partir de un ejemplo.
Sirviéndonos de multiples experiencias unilaterales y sin
enfoque temporal como prueba de nuestras ideas.
Culpando de los fallos a las personas (sin olvidarse de
uno Mismo).

Pensando en secuencias rectilineas de causa y efecto.
No mostrando curiosidad por nada.

No actualizando nunca nuestras creencias a la luz de la
experiencia.

Cémo conseguir modelos mentales sistémicos

@ Admitiendo que nuestros propios modelos mentales son

los mejores asesores con los que contamos en el presen-
te y estando dispuestos a mejorarlos.

Teniendo un amplio abanico de intereses.

Estando cémodos con la ambigtiedad.

Teniendo curiosidad por las experiencias que parezcan
contradecir nuestros modelos mentales y prestandoles
especial atencion.

@ Previendo un horizonte temporal amplio para encontrar

realimentacion.

@ Ante un problema, teniendo en cuenta al mismo tiempo

nuestras presuposiciones respecto a la situacién vy la
situacién en si misma.

Viendo el sentido propio de las relaciones y los aconte-
cimientos.

Buscando bucles v circulos de causa y efecto, en los que
un efecto pueda ser la causa de otro efecto.




140 INTRODUCCION AL PENSAMIENTO SISTEMICO

Respuesta al rompecabezas de los trenes

El hombre del rompecabezas ve s6lo una pequefa parte del siste-
ma y proyecta su limitada experiencia sobre el sistema entero. Si
viera nueve veces mds trenes de mercancias que de pasajeros,
ssignificaria entonces que hay nueve veces mds trenes de carga?
No. ;Qué es lo que le impide ver todos los trenes de pasajeros? Es
el factor tiempo. Los trenes de pasajeros pasan seis minutos des-
pués de un tren de mercancias. Las posibilidades de que nuestro
hombre llegue al puente después de que haya pasado un tren de
pasajeros y antes de que pase un tren de mercancias son de nueve
sobre una, porque durante 54 minutos de cada hora el siguiente
tren en aparecer es de mercancias. Es previsible que pase un tren
de pasajeros sélo durante seis minutos cada hora. Al ver el cua-
dro entero, la respuesta es obvia.
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RESUMEN: PARTE SEGUNDA
Modelos mentales

e Los modelos mentales son las ideas y creencias que guian
nuestros actos. Nos sirven para explicar las cadenas de causa y
efecto y para dar significado a nuestras experiencias.

e Los modelos mentales de cada cual constituyen un sistema.

e Necesitamos comprender nuestros modelos mentales porque
los utilizamos para dar sentido a los demds sistemas. Hay cua-
tro modos de crear y mantener los modelos mentales:
Eliminacion: consiste en seleccionar vy filtrar las experiencias
vividas, blogqueando algunas partes.

Construccién: consiste en crear algo que no existe.

Distorsion: consiste en deformar las experiencias vividas, dan-
doles distintas interpretaciones.

Generalizacion: consiste en representar toda una clase de
experiencias mediante una sola.

s Hay una serie de factores que producen una realimentacién

equivocada:

Regresién: los acontecimientos extremos no son representati-
vos como base de prediccién, y cuando un cambio respecto a
la media se toma como prueba de la eficacia de una actuacién
determinada hay muchas probabilidades de equivocarse.
Enfoque temporal: Los efectos sin enfoque temporal pueden darse
en cualquier momento posterior a su supuesta causa. Los efectos
con enfoque temporal se limitan a un horizonte de tiempo dado.
Los efectos sin enfoque temporal no son pruebas fiables.
Experiencias unilaterales: son aquellas en las que sélo se
recuerda uno de los resultados, y se considera que el resto no
ha sucedido.

Experiencias bilaterales: son aquellas en las que se recuerda
cualquier resultado. Las experiencias bilaterales aportan la
mejor realimentacién para los modelos mentales.
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Causa y efecto

® En los sistemas, las causas, en lugar de ser acontecimientos
aislados, son las relaciones entre los diversos factores determi-
nantes.

* El pensamiento sistémico desmonta tres falacias:
1. La causa y el efecto estdn separados, y el efecto se produce
después de la causa.
2. El efecto sigue a la causa en el espacio y en el tiempo.
3. El efecto es proporcional a la causa.

* Los sistemas cerrados estan aislados de su entorno.
* Los sistemas abiertos estan abiertos a su entorno.

e La teoria del caos trata de sistemas complejos en los que un
pequefio cambio en la situacién inicial puede producir una
enorme diferencia. Los sistemas complejos no son predecibles.
No obstante, en el nticleo de diversos sistemas muy complejos
puede haber las mismas reglas basicas.

e Para manejar sistemas complejos:
Deben definirse los limites del sistema.
Hay que localizar los atractores (estados estables a los que tien-
den los sisteras).

e Para cambiar un sistema complejo:
Hay que desestabilizar el estado atractor previo.
Debe crearse un nuevo estado atractor.

Mas alla de la légica
e La légica por si sola no es adecuada para manejar sistemas:

Los vinculos légicos de causa y efecto carecen de marco tem-
poral, mientras que en los sistemas se sitéian en un tiempo dado.
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La I6gica no puede manejar la autorreferencia, que es cuando
un enunciado se refiere a él mismo. Para resolver las paradojas
de la autorreferencia, se requiere una perspectiva sistémica, o
metaposicion, situada fuera del marco de referencia.

Es posible localizar los modelos mentales limitadores realizan-
do alguna de las siguientes operaciones:

Enumerando las dificultades de una situacion dada y cuestio-
nando si estdn en el exterior o en nuestro pensamiento.
Escribiendo una «columna de la mano izquierda» acerca de lo
que estidbamos pensando en una situacién conflictiva, y lo que
dijimos en realidad.

Prestar atencién a determinadas frases: juicios, operadores
modales y universales.

Los mejores puntos de palanca para efectuar cualquier cambio
suelen ser los modelos mentales sobre los que se estd susten-
tando la estructura de un sistema.
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El aprendizaje

La experiencia que tenemos de nosotros mismos nos situa en el
centro de nuestro mundo. Nuestra influencia se propaga como las
ondas de agua en un inmenso embalse, no sabemos en qué costa
remota acabaran. Conocemos la oleada de realimentacion que nos
empuja, aunque no siempre podemos explicar cémo se ha forma-
do, incluso a veces nos cuesta creer que proceda realmente de
nosotros. Cuanto més conscientes somos de las consecuencias de
nuestros actos y mds activos nos percibimos a nosotros mismos,
en lugar de pasivos, mas gratificante resulta la vida. Ese es el
aprendizaje: el cambiarnos a nosotros mismos sirviéndonos de la
realimentacién de nuestres actos. Tal vez asocie el aprendizaje
con algunas ideas desagradables, pero aprender no significa uni-
camente absorber de forma pasiva hechos y datos, como en el
colegio cuando éramos nifnos, ni extraer los aspectos positivos de
las malas experiencias vividas. El aprendizaje es algo mas profun-
do que todo eso y tiene poco que ver con el recibir de otros las
ensefnanzas regladas, porque cada uno de nosotros somos nuestro
propio maestro y podemos aprender de todo lo que hacemos.

El aprendizaje supone la creacion de resultados, uinica forma
posible de cambiarnos a nosotros mismos para ser cada vez mas
quienes queremos ser. El aprendizaje es la continua creacion y
recreacion de nuestros modelos mentales.

Se puede aprender de la vida o aprender viviendo, y si bien la
primera forma resulta ciertamente tutil y nos sirve para ejercer la
segunda, es esta ultima la que establece la verdadera diferencia.

En el presente capitulo vamos a tratar tres preguntas relacio-
nadas con el aprendizaje:

147
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e ;Como aprendemos acerca de los sistemas complejos y dentro
de ellos?

¢ ;De qué manera podemos aprender con mas eficacia?

e ;Qué frena nuestro aprendizaje?

El aprendizaje como sistema

El aprendizaje es un proceso, algo que uno hace; supone un
cambio, nuestra experiencia nos transforma.

¢{Coémo sabemos cuando hemos aprendido algo? Sabemos mas
del mundo y de otras personas. Podemos hacer algo que antes no
podiamos hacer. Tal vez hayamos adquirido una nueva habilidad.
Es posible que como consecuencia nos replanteemos nuestros valo-
res y creencias y que en tultima instancia dejemos de ser el tipo de
persona que éramos. El aprendizaje parece a veces una actividad
especifica, que requiere supervisién y se realiza tinicamente en
determinados entornos; la realidad, sin embargo, es que estamos
aprendiendo en todo momento. Podemos aprender de todo cuanto
hagamos, perque el aprendizaje es uno de los bucles de realimen-
tacion mas elementales de la vida. Y cada cual tiene su mejor mane-
ra de aprender: leyendo, hablando o actuando. En su concepcion
mas simple, el aprendizaje es un bucle de realimentacidn basico.

Actos realizados
en el mundo real

Resultados de
nuestros actos
y experiencia de
realimentacién

Decisiones

Bucle basico de realimentacién en todo aprendizaje
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Todos realizamos determinados actos, experimentamos los resul-
tados de esos actos y tomamos decisiones basadas en dichos
resultados, que nos llevan a realizar mas actos. Es un bucle de
realimentacién de refuerzo: cuantos mds actos, mads realimenta-
cion, que lleva a su vez a mas decisiones. El bucle que hemos
representado aqui estd muy simplificado, ya que al no haber
definido ninguna finalidad, las decisiones son aleatorias. En rea-
lidad, nuestras decisiones se basan en conseguir lo que quere-
mos. Pero falta algo en el diagrama anterior: uno mismo. Asi que
hagamoslo de nuevo...

Actos realizados
en el mundo real

Decisiones % Resultados de
nuestros actos

y experiencia de
realimentacion

Diferencia entre /

dénde estamos
y dénde queremos
Objetivo

estar
y finalidad

del aprendizaje

Bucle del aprendizaje

Ahora tenemos un bucle de refuerzo. Cada cual aprende con una
finalidad, hay siempre una distancia entre donde nos encontra-
mos y donde queremos estar, y con los actos lo que se pretende
es recorrer esa distancia. El objetivo puede ser saber mas, ejercer
determinada influencia sobre un compafniero de trabajo o un
familiar o alcanzar una meta profesional. Puede tratarse de un
titulo académico determinado que nos sirva para conseguir el
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trabajo que queremos. Tal vez sea simplemente divertirse; dis-
frutar es un objetivo tan valido como cualquier otro (quiza sea el
objetivo mas codiciado, en vista de la cantidad de industrias que
existen solo para hacerlo realidad). Sin duca, aprendemos mejor
cuando ademas de obtener algun beneficio disfrutamos con la
experiencia.

Asi pues, el aprendizaje consiste en tomar decisiones y cam-
biar lo que hacemos en respuesta a la realimentacion que reci-
bimos. No estamos aislados, por tanto lo que hacemos transfor-
ma también el mundo. En nuestro siguiente recorrido del bucle
somos personas ligeramente distintas en un mundo levemente
cambiado. Todos tenemos que cambiar para sobrevivir, porque
el mundo no se detiene, estd en constante movimiento, y para
mantener el equilibrio y aunque sélo sea para mantenernos
donde estamos, tenemos que soImeternos a una continua opera-
cién de contrapeso. Es como nadar en un rio con remolinos y
corrientes que nos arrastran y nos sacuden. Perderemos el equi-
libric si intentamos mantenernos rigidos, tendremos que cam-
biar nuestro peso continuamente para seguir a flote y no hun-
dirnos. Eso es lo que se entiende por equilibrio dinamico. Ni
aunque quisiéramos, podriamos mantenernos parados un ins-
tante.

La mayoria de las veces actuamos segun la realimentacion.
Observamos si nuestras decisiones y nuestres actos nos acercan
cada vez mas a nuestro objetivo, y si no es asi, actuamos de otra
forma. Todo esto ocurre en fracciones de segundo. Se tarda
mucho mas en explicarlo que en hacerlo.

Este ciclo del aprendizaje se denomina aprendizaje simple,
aprendizaje de un solo bucle o, a veces, aprendizaje de primer
orden' o aprendizaje adaptativo.’ El aprendizaje simple deja
intactos nuestros modelos mentales, no altera nuestra visidén del
mundo. La mayor parte del aprendizaje que experimentamos es
aprendizaje simple.

1. Bateson, Gregory, Steps to an Ecology of Mind, Jason Aronson, 1987
2. Senge, Peter, The Fifth Discipline, Doubleday, 1990; hay edicién castella-
na, La quinta disciplina, Ediciones Juan Granica, Barcelona, 1997
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Hay dos tipos de aprendizaje de un solo bucle. Uno se da en
el momento y el otro, a traves del tiempo. El primer tipo, el apren-
dizaje en el momento, utiliza la realimentacién en cada situacion
concreta. Por ejemplo, hace unas paginas le pediamos que toca-
ra con la yema del dedo un signo de punto y seguido. Al hacer-
lo, usted tuvo que mover el dedo con arreglo a cémo percibia el
punto al final de la frase y lo cerca que se encontraba del objeti-
vo. La accién en si fue casi instantanea. Si ahora le pedimos que
vuelva a hacer lo mismo con el punto y seguido que hay al final
de esta frase, volveria usted a hacerlo con la misma facilidad,
gracias también esta vez a su coordinacion psicomotriz; no seria
necesario que recordara lo que hizo la ultima vez para volver a
hacerlo. Esto es asi en la mayoria de las tareas simples, y el grado
de perfeccion de la ejecucion depende de la atencion que se
preste en cada momento. Lo que utilizamos en estos casos es la
realimentacion de ese momento.

En el caso de habilidades mas complejas, necesitamos la rea-
limentacidn a través del tiempo. Aprendemos por repeticion.
Por gjemplo, supongamos que esta usted aprendiendo a jugar al
tenis. Lanza una pelota y se va fuera; no era eso lo que usted
queria. La siguiente vez, realiza algunos ajustes teniendo en
cuenta lo que ha aprendido del ultimo lanzamiento fallido. Va
usted aprendiendo a calcular cuando saca con demasiada fuerza
y cuando no le da con la fuerza suficiente, y modifica su forma
de golpear a la pelota a medida que adquiere mds control. Podria
arguirse que la realimentacion a través del tiempo requiere tanta
atencion que es preferible la realimentacion del momento. Adqui-
rimos coordinaciéon entre la mano y la vista ya en la infancia, por
eso resulta tan facil tocar el punto y seguido de una frase sin
practicarlo antes. En el ejemplo del tenis, el que no sabe jugar
empieza a construir la nueva destreza gracias a la realimentacion
a través del tiempo. Quien ya sabe jugar si puede hacer el saque
basandose en la realimentacion del momento como resultado de
la préctica.

Cuande alguien defiende sus argumentos ante alguien e
intenta convencerle de algo, no sélo presta atencion a la voz de
la otra persona, a sus palabras y sus gestos de ese momento,
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también utiliza lo que sabe de ella y lo que sabe sobre las habili-
dades sociales y las formas de influir en otros. A medida que
aprendemos de la experiencia, nos hacemos mejores comunica-
dores. En este tipo de aprendizaje utilizamos lo que sabemos
para hacerlo mejor la proxima vez. Por tanto, los bucles de reali-
mentacion no se dan sélo dentro de una sola actuacion, sino en
una serie de actuaciones a lo largo del tiempo. Este es el tipo de
aprendizaje que nos transforma.

El aprendizaje de un solo bucle es un bucle de realimenta-
cién de compensacién y tiende a la adaptacion v la estabilidad.
En los organismos e instituciones, tiende hacia la fijacion de
procedimientos, los reglamentos, «el sistema» de hacer las
cosas. Al cabo de un tiempo, estas préacticas pueden quedarse
estancadas y frenar las nuevas iniciativas. No hay obstaculo que
dificulte mas el éxito futuro que los procedimientos que forma-
lizan lo que sirvi6 para generar el éxito previo. Una empresa
que contrate personas cuyo perfil coincida con su manera de
hacer las cosas para seguir por el mismo camino seria otro ejem-
plo de bucle de compensacién que ira en contra del cambio
cuando este sea necesario. Tanto las empresas como las perso-
nas pueden hacerse cada vez mads introvertidas, convertirse en
sistemas cada vez mas cerrados. Los sistemas cerrados se dete-
rioran y mueren. Lo que empezé como un despertar y un logro
acaba convirtiéndose en norma y deja de ser cuestionado. Para
dar cabida al cambio y la renovacion hace falta otro tipo de
aprendizaje.

Aprendizaje generativo

Hay un segundo tipo de aprendizaje en cuyo bucle de reali-
mentacién entran en juego nuestros modelos mentales. Es el lla-
mado aprendizaje generativo o aprendizaje de doble bucle.’

3. Argyris, C.; Putnam, R., y Smith, D., Action Science, Jossey-Bass, 1985
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Actos realizados
en el mundo real

Decisiones % Resultados de
nuestros actos

y experiencia de

realimentacidn

Diferencia entre

dénde estamos
y dénde queremos \
estar

Objetivo y
finalidad del
aprendizaje

="

Modelos
mentales
previos

Apendizaje generativo

En el aprendizaje generativo dejamos que la realimentacién
influya en nuestros modelos mentales, e incluso que los trans-
forme. El bucle extra puede ser de refuerzo si fortalece nues-
tros modelos mentales previos y nos lleva, en consecuencia, a
seguir la misma direccién que teniamos, o de compensacién
si nos lleva a replantearnos los modelos mentales. Sélo sera
de compensacion si tenemos un objetivo definido: mantener
una actitud de curiosidad y continua mejora respeto a nues-
tras ideas y creencias. Sin ese objetivo, el bucle sera siempre
de refuerzo, a menos que la realimentacion sea tan extraordi-
naria que nos saque de la complacencia de manera irreme-

diable.
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El aprendizaje generativo es el bucle de compensacién, la
forma en que actualizamos nuestros modelos mentales. Nos
amplia el nimero de posibilidades, de nuevas estrategias y de
reglas que podemos aplicar al tomar decisiones. La misma reali-
mentacion, al incidir sobre distintos modelos mentales, nos
puede llevar a tomar decisiones diferentes y, por tanto, a
emprender nuevas acciones.

El no aprendizaje

Es la repeticién de una misma accién sin tener en cuenta el
resultado, sin prestar atencién a la realimentacién.
Ejemplos: los hébitos, utilizar los mismos guiones sin tener
en cuenta el resultado.

El aprendizaje simple

Es prestar atencién a la realimentacién y cambiar nuestros
actos en funcién de los resultados obtenidos. Tanto las
opciones como las acciones que se emprenden con este
aprendizaje vienen dadas por los modelos mentales propios,
que permanecen intactos.

Ejemplos: ensayo y error; aprendizajes rutinarios; adquisi-
cién de una habilidad concreta.

El aprendizaje generativo

La realimentacién influye en los modelos mentales que
hemos aplicado en una situacién dada y los transforma. De
este modo, surgen nuevas estrategias y nuevos tipos de
acciones y experiencias que no habrian sido posibles con
anterioridad.

Ejemplos: aprender a aprender; cuestionar las propias pre-
suposiciones; ver una misma situacion de forma diferente.
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El aprendizaje generativo abre nuevas posibilidades. Puede
llevarnos a ver de forma completamente distinta una situacion
que conocfamos previamente. A cuestionar supuestos funda-
mentales, incluso el tipo de persona que somos. En el ambito
empresarial, el aprendizaje generativo plantea interrogantes
sobre el tipo de negocio que se tiene realmente y el que se podria
tener. Las preguntas bdsicas que dirigen el aprendizaje generati-
vo son las siguientes:

» «;Cuales son mis presuposiciones respecto a esto?».
* «;De qué otro modo me lo podria plantear?»

* «;Qué mas puede significar?»

* «;Para qué mads cosas podria servir?»

Un ejemplo del aprendizaje generativo a gran escala es la
forma en que ha ido cambiando Internet. Empezé a principios
de la década de 1970 de forma bastante modesta en Estados
Unidos, al conectar ARPAnet, red experimental de ordenadores,
a otras redes de radio y de satélites. ARPAnet era una red de
apoyo al ejército, que se utilizaba en las investigaciones sobre
como establecer sistemas de comunicaciones que pudieran resis-
tir los dafios causados por posibles ataques con bombas conven-
cionales o nucleares. Como resultado de sus antecedentes mili-
tares, Internet es hoy una red de comunicaciones de enorme
flexibilidad y resistencia debido a que son los ordenadores los
responsables de establecer la comunicacién, y no la propia red.
Un ordenador puede comunicarse a través de cualquiera de los
ordenadores de la red. Es como si pudiéramos llamar por teléfo-
no a algun lugar muy remoto conectandonos a otros teléfonos
hasta llegar a otra central, en el supuesto de que la nuestra estu-
viera fuera del radio de accion.

Con el tiempo fueron cada vez mas las universidades que
conectaron sus sistemas informaticos a aquella red, hasta que el
estado embrionario de lo que*hoy llamamos Internet acabé con-
vertido en un instrumento para la investigacion académica. En
un principio, las universidades se unfan a la red por las posibili-
dades de investigacion; era una forma rapida y sencilla de com-
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partir la informacion. Sin embargo, a medida que ha ido desa-
rrollandose, no sélo se ha convertido en una red para mejorar la
investigacién con fines militares o académicos, sino que se ha
ampliado hasta ser una red de redes, un medio universal de
comunicacién, publicidad y difusién. Quiza acabe siendo una
biblioteca universal cuya entrada consista en un ordenador, un
modem y una cuenta de Internet. Todo esto ha sido posible por-
que la gente vio posibilidades mas alla del uso que se hacia de la
red en su momento.

En el ambito empresarial, el aprendizaje simple puede servir
para mejorar una compania o para hacer lo que se ha hecho
siempre en un campo determinado pero con mas eficacia y rapi-
dez. En este mismo ambito, el aprendizaje generativo transfor-
mara el funcionamiento del sector y es posible que abra vias
completamente nuevas. Por ejemplo, las grandes cadenas de
supermercados ya no son solo un sitio comodo donde hacer la
compra por menos dinero. Ahora venden también ropa, regalos,
videos, juguetes y libros, e incluso emiten tarjetas de crédito y
funcionan como si fueran bancos.

Son cada dia mas las empresas que se han dado cuenta de
que, ademas de la intensa competencia por el producto real, lo
que establece verdaderamente la diferencia es el servicio al clien-
te y su lealtad, y por ello el servicio de postventa se ha converti-
do en otro producto que acompana al producto principal. A
veces, la calidad del servicio postventa es el factor determinante
para que un cliente acabe comprando el producto principal en
un establecimiento u otro.

Los modelos mentales atrincherados son lo que impide que
una empresa mejore y resuelva los problemas. Estos modelos
mentales son en si mismos el resultado de un mal aprendizaje.
Por ejemplo, un descenso de las ventas en una empresa tal vez
sea una sefial para poner el doble de esfuerzo en las ventas,
aumentar la publicidad, dar un nuevo impulso de marketing,
dar cursos de formacion al equipo de vendedores vy proponer
objetivos mas elevados y mayores bonificaciones si los alcan-
zan... Quizd ninguna de estas medidas haya funcionado en el
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pasado. Desde un punto de vista sistémico, los objetivos de ven-
tas mas elevados pueden llevar a los comerciales a prometer a
sus clientes mds condiciones especiales en los pedidos, y plazos
de entrega mas cortos. Sin embargo, la presion por responder a
las demandas adicionales tal vez ralentice los plazos de entrega.
Entonces los clientes estaran descontentos y dejaran de hacer
pedidos, lo que llevard otra vez a incrementar el esfuerzo en las
ventas... El modelo mental de sustituir las ventas perdidas con
nuevas ventas puede incluso empeorar la situacion. Otro mode-
lo podria consistir en poner el doble de esfuerzo en conservar a
los clientes actuales y crear mediante el boca a boca un bucle de
refuerzo en relacion con la buena reputacion a fin de atraer a
mas clientes. En tal caso, habria algunos retrasos, y la empresa
tendria que tolerar un descenso en las ventas sin ver los resulta-
dos de la nueva estrategia, lo cual podria resultar bastante duro.

Con frecuencia los modelos mentales son metaforas, y cuesta
trabajo ponerlos en cuestién porque ni siquiera llegan a expre-
sarse directamente. Por ejemplo, un modelc mental que se ha
mantenido con solidez durante afnos es el de que las empresas
deben responder a una organizacion piramidal, con un nimero
reducido de responsables en el vértice y un numero cada vez
mayor de subalternos a medida que nos acercamos a la base. El
aprendizaje de un solo bucle podria consistir en utilizar las nue-
vas tecnologias para construir una piramide mejor. Las esperan-
zas serian pocas: en los actuales mercados globales cambiantes y
descentralizados, las organizaciones piramidales son como dino-
saurios, no pueden reaccionar con rapidez. Muchas empresas
han reducido su tamano y han descompuesto las jerarquias pro-
fesionales en redes de organizacion horizontal. Y todavia est4
por llegar el momento en que sea preciso adaptar las redes hori-
zontales. Por ahora, estas organizaciones duermen en sus laure-
les, pero no por mucho tiempo, y el aprendizaje continuo signi-
fica no quedarse estancado en ningtn modelo, sino buscar
empresas eficaces, organizadas en torno a redes y jerarquias, sin
descartar otras posibilidades. Ninguna respuesta es para siem-
pre. Toda técnica de gestién que no sea capaz de dar una res-



158 INTRODUCCION AL PENSAMIENTO SISTEMICO

puesta a los problemas que genere pasara de moda y serd susti-
tuida por la siguiente técnica que ataje los problemas creados
por la anterior... La unica forma de mantenerse a la cabeza es el
aprendizaje continuo.

Todos tenemos en nuestra propia vida ejemplos de aprendi-
zaje generativo. Nosotros tenemos un amigo que siempre se que-
jaba de su mala salud. En el mas leve dolor o molestia, una sim-
ple gripe o un resfriado, €l percibia siempre la realimentacién de
que estaba enfermo y debia ir al médico. A su juicio, la enferme-
dad significaba que habia algo erréneo en él que precisaba de
inmediata reparacién. Se sentia sitiado por un entornc hostil,
repleto de gérmenes agazapados esperando a que bajara la guar-
dia para echarse sobre ¢él. Un dia pensé que, en el fondo, era
muy afortunado por estar bien. Ninguna de sus enfermedades
era grave, y sus visitas al médico, determinadas lecturas y el pro-
pio desarrollo personal le aportaron una realimentacién que
acabé transformando la imagen que tenia de si mismo. De verse
como una persona fundamentalmente enferma que a veces se
encontraba bien, pasé a verse como una persona sana que a
veces de encontraba mal. Aprendié que no era insano estar
enfermo, y eso supuso un cambio importantz para él.

¢{Qué impide nuestro aprendizaje?

Si el aprendizaje es un sistema y estamos recibiendo realimenta-
cién en todo momento, ¢qué es lo que nos impide aprender sin
cesar?

ELIMINAR PARTE DE LA REALIMENTACION

Puede que no veamos la realimentacion porque nos concentre-
mos en una sola parte del bucle y pasemos por alto la otra, como
si viéramos s6lo una parte del campo en un partido de fiitbol. La
realimentacién forma un circulo que puede comenzar en cual-
quier punto, y nosotros decidimos dénde empezar, cudl es la
causa y cudl el efecto basindonos en nuestros modelos mentales.
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Por ejemplo, solemos interpretar que la comunicacién
entre profesor y alumno consiste en que el profesor ensena al
alumno. Vista asi, seria una comunicacién de una sola via, una
relacion lineal definida por el papel que desempena cada
parte. Pero podemos verlo de otra forma. El profesor no
podria ensenar sin la realimentacién que le aporta el alumno,
ya que el profesor sélo puede saber el paso siguiente que debe
dar tras recibir la respuesta del alumno. Las preguntas, res-
puestas y expresiones del alumno, tanto las de perplejidad
como las de satisfaccion, indican al profesor por dénde debe
continuar. Asi, el alumno extrae del profesor justo el conoci-
miento que necesita aprender. Cuanto mejor haga esto el
alumno, mas capacitado resultara el profesor. Desde este otro
punto de vista, el alumno «ensefia» al profesor cémo debe
ensenar, y el profesor «aprende» cémo debe ensefiar a partir
de esa interaccién. Esta manera de interpretar las cosas es algo
distinta de lo normal, pero igualmente valida. De aqui el dicho
«la mejor manera de aprender una asignatura es ensefiando-
la». Tanto el alumno como el profesor responden a la reali-
mentacion del momento y esto da lugar a un circulo positivo
de realimentacion.

No obstante, la situacién podria ser otra. Imaginemos que
el alumno no hace ninguna pregunta y que el profesor no res-
ponde ante esa realimentacién (la de no hacer preguntas), pues
no comprueba lo que el alumno ha entendido hasta ese
momento. ;Qué es lo que impide al profesor responder a la rea-
limentacién? Suele creerse que a los buenos profesores nunca
se les hace preguntas. Pero quizd el alumno no haya entendido.
Si se da una situacion asi en el colegio, el resultado suele ser la
clasica queja del profesor: «yo les ensenio, pero ellos no apren-
den», enunciado que carece por completo de sentido y que
serfa, en la esfera educativa, el equivalente de la broma tipica
entre médicos: «La operacién ha sido un éxito, pero el paciente
se ha muerto».

Para que la relacion sea fructifera, tanto el alumno como el
profesor deben ensenar y aprender juntos. Es un proceso que
puede considerarse desde tres perspectivas diferentes:
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e El punto de vista del profesor.
« El punto de vista del alumno.
» La relacién entre los dos.

La visién sistémica es recursiva, esto es, toma las distinciones
establecidas (ensenar y aprender) y las vuelve a aplicar a un nivel
superior al que se esta dando en la relacién. Entonces, la persona
que desempena el papel de profesor puede aprender a desempe-
narlo con mayor maestria. Los profesores pueden aprender mds
de la materia que imparten con las preguntas de los alumnos.
Pueden aprender en qué consiste ser un buen alumno y aprender
a ser mas flexibles en la presentacion del material con que traba-
jen en el aula. El alumno puede comprender mejor su propio pro-
ceso de aprendizaje y seguir el modelo de su profesor, llegando
incluso a adquirir conocimientes sobre la forma de pensar que
permite al profesor conocer la materia. En cierto modo, el del pro-
fesor es un papel fantasma, puesto que lo que hacen tanto él como
el alumno es aprender, aunque aprendan cosas diferentes.

También es crucial la relacién humana entre profesor y
alumnc. Todos hemos tenido alguna vez la experiencia de apren-
der de alguien por el que sentimos respeto y simpatia. Y sin
duda la mejor manera de aprender una segunda lengua es ena-
morarse de alguien oriundo del pais en que se hable.

COMPLEJIDAD DINAMICA

Los sistemas humanos son muy complejos. Ejercemos influencia
sobre determinadas personas que la ejercen a su vez sobre otro gran
nuamero de individuos. Intentar seguir todas las ramificaciones seria
como buscar la salida de un laberinto especialmente diabélico que
cambiara por completo a cada nuevo paso que diéramos. Cuando
hubiéramos averiguado dénde estaba la salida, con tan sélo dar el
primer paso el laberinto seria otro totalmente distinto.

Los desfases temporales son otro factor. Cuesta trabajo
conectar la causa con el efecto cuando estan alejados en el tiem-
po v en el espacio. Asi, seguimos produciendo alegremente sus-
tancias industriales contaminantes sin saber sus efectos a largo
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plazo, mientras cosechamos las consecuencias de la generacion
anterior a nosotros. Cuando ne detectamos la realimentacién es
posible que esta no haya recorrido todavia todo el sistema.
Como ya hemos visto, a veces hay umbrales en los que no ocu-
rre nada hasta que se alcanza un valor critico, entonces el sis-
tema entero vuelve a la vida (¢ se derrumba). A menos que
conozcamos el periodo de desfase, cuesta trabajo encontrar un
equilibrio que nos permita reaccionar de forma oportuna, ni
demasiado pronto ni demasiado tarde.

Los sistemas complejos tienen algunas propiedades sorpren-
dentes que se dan de bruces con el tipo lineal de sentido comun
al que estamos acostumbrados. Tal vez lo que nos parece una
respuesta obvia nos hunda maés en el fango o sea exactamente lo
contrario que deberiamos. En los sistemas, la salida mas obvia
lleva casi siempre al punto del que partimos. Esto dificulta el
aprendizaje porque la realimentacion es confusa. La verdadera
solucién puede parecer increible; incluso sabiendo que esa es la
respuesta tal vez necesitamos una buena dosis de valor y con-
fianza para llevarla a la practica.

Por ejemplo, ;sabe usted lo que hay que hacer si el coche
patina? Hace unos anos Joseph iba conduciendo bajo una lluvia
intensa y su coche empezé a patinar por la calzada sin que
pudiera controlarlo. El sabia que debia girar el volante en la
direccién en que el coche estaba patinando, pero en la fraccion
de segundo en que tomo la decisién actué como le indicaban
sus sentidos y una gran carga de adrenalina: intenté corregir la
direccion del deslizamiento y poner el coche recto. Si ha de
intentar alguna vez esquivar un patinazo, no lo haga; empeora las
cosas, tal como dice la teoria. El coche de Joseph acabé boca
abajo en medio de la carretera en la direccién opuesta. Por for-
tuna, nadie mas se vio afectado por el accidente y Joseph tuvo
suerte de salir sélo con algunos rasgunos en el brazo.

MODELOS MENTALES

Nuestros modelos mentales pueden impedir el aprendizaje de
diversas formas. Tendemos a ver lo que esperamos, y el efecto
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de regresion nos acaba confundiendo. Por lo general, todos con-
sideramos que la causa y el efecto estan separados, e intentamos
encontrar efectos proporcionales a la causa a continuacion de
ésta en el tiempo y en el espacio. Solemos aplicar la logica, cuan-
do la comunicacion humana esté llena de autorreferencias y jui-
cios que con mads frecuencia proceden de las expectativas que de
la observacién. Otra tendencia generalizadz es atribuir los com-
portamientos, los éxitos o los fracasos a los individuos, en lugar
de a la estructura y a los limites del sistema. Solemos juzgar con
demasiada precipitacion nuestros logros v nuestro grado de efi-
cacia, antes de que la realimentacion haya recorrido el sistema
entero. Como resultado, no valoramos lzs consecuencias de
nuestros actos.

MEDIR LA REALIMENTACION

Para aprender, tenemos que actuar sobre nuestra realimentacién,
pero sélo podremos hacerlo si logramos detectarla. La sensibili-
dad de cada cual a la realimentacién debe ajustarse al intervalo
de realimentacion que se esté recibiendo.

La realimentacién se percibe a través de los sentidos, y
hemos de tener en cuenta que son muy finos. Podemos ver la
luz de una vela a unos 16 kilémetros de distancia, y nuestro
intervalo auditivo abarca 10 octavas (entre 16 y 20.000 ciclos
por segundo). Sentimos la realimentacién que nos proporciona
nuestro cuerpo, lo cual nos permite tener tna medida de nues-
tra salud y nuestro bienestar. Cuanto mads sensibles seamos a los
mensajes de nuestro organismo, mejor podremos cuidar de
nuestro estado fisico y diferenciar entre lo que requiere atencion
y lo que se solucionara por si solo. El dolor, aunque desagrada-
ble, es una realimentacion muy ttil, nos advierte de que algo no
funciona bien y requiere atencién. Sin él, no sabriamos si esta-
mos lesionados o enfermos y no hariamos nada para poner
remedio, con lo que las consecuencias podrian llegar a ser muy
graves. Nuestros sentidos miden también la realimentacion que
se da en la comunicacién, los cambios de tcno de voz de la otra
persona, los matices de su discurso, etcétera.
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Desde un punto de vista sistémico, los sentidos son la tinica
via para recibir la realimentacién, por tanto, cuanto mds agudos
sean, mejor. Ademds cuanto més afinados tengamos los senti-
dos, mas placer nos reportaran.

Los limites de nuestra sensibilidad a la realimentacion sue-
len estar determinados por nuestros modelos mentales, nues-
tras creencias respecto a lo que es posible o podemos esperar
que ocurra. La realimentacion siempre esta ahi, pero puede que
tengamos los sentidos (la vista, el oido, el tacto) un poco aletar-
gados. Esto es asi tanto en relacion con los sentidos como en
relacion con los instrumentos que construimos; construimos
instrumentos para detectar lo que esperamos que ocurra. Por
ejemplo, desde 1974 se sabe que los CFC (los clorofluorcarbo-
nados) destruyen el ozono de la atmdésfera. En 1985 se publicé
un estudio en el que se aportaban pruebas de que habia un pro-
fundo agujero en la capa de ozono situada por encima de la
Antartida.” El hecho causé una gran alarma y sorpresa en la
NASA, porque el satélite Nimbus 7 habia tomado mediciones
rutinarias del ozono atmosférico desde 1978 y nunca habia
dado ninguna lectura alarmante. Los cientificos de la NASA
comprobaron sus resultados y descubrieron que habian confi-
gurado los ordenadores de tal forma que rechazaban las lectu-
ras muy bajas de ozono porque se suponia que tales lecturas
s6lo podian deberse a un error de los instrumentos de medi-
cion. Volvieron a ejecutar las pruebas sobre los datos originales
sin este parametro y confirmaron que la concentracién de
ozono habia registrado un descenso constante durante siete
afos. Los modelos mentales de los cientificos de la NASA les
habian llevado a disenar un sistema de medicion enormemente
sofisticado que, en realidad, no les habia servido para nada al
no detectar las mediciones que contravinieran sus modelos. A

4. Molina, M., y Rowland, E, «Stratospheric sink for chloroflucrometha-
nes: chronic atomic catalyzed destruction of ozone», Nature, 249, 1974, p.
810.

5. Farman, ].; Gardnier, B., y Shanklin, J., «Large losses of total ozone in
Antarctica reveal seasonal CIO/NO, interaction», Nature, 315, 1985, p. 207.
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escala individual, seria como sostener que las personas no se
sienten dolidas cuando se les hacen observaciones negativas
porque no se echan a llorar desconsoladamente.

PRECISION Y EXACTITUD

El tema de la medicién nos lleva a la diferencia entre precision y
exactitud. La precision es la maxima aproximacion que pode-
mos conseguir al medir un valor determinado, por ejemplo,
1,11407 es mads preciso que 1,0, implica un mayor intervalo de
diferencia. Sin embargo, si la respuesta que buscamos es 2,0,
cualquier otra, por precisa que sea, serd inexacta, es decir, erré-
nea. Los ordenadores pueden medir cosas con una precisién
extremada, con muchisimos decimales, pero esto no evitara que
sean inexactos (en todos esos decimales) si se les introducen
datos equivocados o si se limita su intervalo de medicién, como
en el ejemplo de la NASA.

La precisién es una medida de cantidad, de namero. Muchas
cosas se pueden medir bien con los numeros, el dinero, por
ejemplo, y la cantidad puede ser una realimentacién muy util.
Pero las cosas mas importantes no se miden con numeros: la
perseverancia, la honradez, la integridad, la creatividad o la inte-
ligencia. Estos aspectos aportan tanta realimentacién como el
dinero y de la misma importancia, si no mas. Los medimos tam-
bién, por ejemplo, cuando decimos que una persona es mads
honrada que otra.

Aun cuando somos capaces de hacer observaciones exactas,
no podemos saber con seguridad el significado del mas leve
gesto de un rostro, o del lenguaje corporal de la persona con la
que hablamos o de esa ligera variacion de tono que percibimos
de repente en una voz. La capacidad de interpretar el lenguaje
corporal se adquiere con el tiempo. Pero antes debemos ser sen-
sibles a nuestros propios pensamientos, a nuestros sentimientos,
a nuestra voz y al lenguaje de nuestro propio cuerpo, y relacio-
narlos con nuestro estado interior. Cuande oigamos después en
otra persona un tono de voz similar, podremos captar sus senti-
mientos porqué seremos capaces de ponernos en su lugar con la
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imaginacion. La sensibilidad respecto a los demds empieza por
la sensibilidad respecto a uno mismo. En segundo lugar, pres-
tando atencién a lo largo del tiempo, aprendemos a confirmar
nuestras intuiciones. Lo que parece a simple vista aburrimiento
puede tratarse en realidad de concentraciéon. Cada persona tiene
su forma particular de demostrar un mismo sentimiento.

¢CUANDO ACTUAMOS?

¢Qué nos dice nuestra realimentacion? ;Tenemos bucles de rea-
limentacién que nos advierten adecuadamente de los proble-
mas? ;O sélo nos avisan cuando el problema ya se ha presenta-
do? ;Donde establecemos los umbrales? Si los establecemos a un
nivel demasiado bajo, puede que reaccionermnos demasiado pron-
to. Es como si uno se despierta al menor ruido que se produce
durante la noche, incluidos los ruidos naturales de las grietas de
la casa o el de los coches que pasan..Los celos son otro ejemplo;
una persona celosa es sensible al menor gesto de su pareja que
indique que esta interesado por otra persona. También la hipo-
condria es otro ejemplo: ir al médico al mds minime dolor o
molestia. Un umbral muy bajo puede llevarnos a intentar con-
trolar hasta el mas minimo detalle de una tarea, o a «sobreense-
fiar» al no dejar que el alumno controle su propio aprendizaje e
interrumpirle cada vez que comerta un fallo, por pequefio que
sea. Otro ejemplo es el de la persona que tiene tanta ansiedad
por evitar el enfrentamiento directo que esta dispuesta a cambiar
por completo de opinién ante el mas leve signo de desacuerdo
por parte del otro. La intencién de este tipo de personas es resul-
tar amigables, pero todos necesitamos amigos que sean diferen-
tes, que nos estimulen, no felpudos aburridos unidimensionales.
Quienes estan de acuerdo con todo siempre suelen acabar aisla-
dos porque no estan dando nada de si mismos, sino que se limi-
tan a reflejar a los demas.

Prevenir suele ser mejor que curar, pero si se pone un
umbral demasiado bajo es probable que el sistema resulte rigido
en exceso. Todos necesitamos algo de libertad y cierto margen
de maniobra. La prevencion de la delincuencia es un buen ejem-
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plo de hasta qué punto es necesario guardar un equilibrio. Hace
unoes afnos entraron a robar a casa de lan y se llevaron algun
dinero que tenia alli. Para que no se repitiera la misma situacion,
Ian se puso en contacto con el oficial responsable de la preven-
cién de delitos y le pregunté de qué modo podia conseguir que
su casa fuera mas segura. La respuesta fue que debia poner ver-
jas de acero en todas las ventanas y reforzar los cerrojos de todas
las puertas, lo cual le hubiera salido bastante caro, y ademas lo
convertiria en prisionero en su propio domicilio. Los edificios
en los que maés cuesta entrar son también de los que mas trabajo
cuesta salir, en una palabra, carceles. Por otra parte la seguridad
total es imposible. La mejor solucién es siempre mantener un
equilibric entre coste, efectividad, comodidad y poder disuaso-
rio. lan acabé poniendo un sistema de alarma antirrobo y refor-
z6 la seguridad en puertas y ventanas.

El mismo equilibric es de aplicacion en todos los tipos de
delitos. Una sociedad que se proponga erradicar la delincuencia
mediante un umbral realmente bajo, acabara teniendo una can-
tidad ingente de policia armada, vigilancia constante, los teléfo-
nos intervenidos y los poderes del gobierno limitados para con-
trolar a los ciudadanos y poder investigar su economia, su
actitud politica y su tipo de vida.

Por otra parte, si el umbral esta demasiado alto, el sistema
solo podra reaccionar cuando el problema haya alcanzado un
estadio critico y apenas se pueda ya hacer nada. Nadie espera a
necesitar una ambulancia antes de ir al médico ni a que la
empresa quiebre antes de intervenir en la marcha del negocio.
Con todo, hay algunas personas que esperan que sus relaciones
se encuentren en estado critico para prestarles atencion.

Todo lo dicho hasta ahora es aplicable a los sistemas econo-
micos y politicos. Ningun pais espera a que le ataquen para
movilizar sus ejércitos, y los politicos realizan sin tregua un
minucioso seguimiento de los indicadores econémicos para
conocer la marcha de la economia. Aun asi, tienen que hacer
ajustes en cada momento presente para adaptar informacion que
puede referirse a algunos meses atras. Es como conducir y mirar
al mismo tiempo al espejo retrovisor. Necesitamos de forma
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imperiosa tener sistemas de realimentacién que nos adviertan
sobre el estado del medio ambiente con la suficiente antelacion.
Cuanto mas grande y complejo es un sistema, mds influencia
tiene sobre nuestras vidas y mayor es su potencial de desastre si
las cosas van mal. De igual modo, mayor serd el potencial de
salud y bienestar si las cosas marchan bien.

Todos tenemos que encontrar nuestro propio equilibrio. No
podemos ser tan rigidos como para no plantar nunca nentfares,
no vaya a ser que crezcan demasiado y cubran todo el estanque;
pero, una vez que los hemos plantado, no debemos esperar hasta
el dltimo minuto para cortarlos.

PREGUNTAS

Los sentidos nos dan realimentacién inmediata. La otra forma de
conseguirla es mediante preguntas. Las preguntas bien formula-
das reciben una buena realimentacion. Cuanto mas centrada y
precisa sea una pregunta, mas util serd la respuesta. Por tanto,
conviene cultvar el arte de hacer buenas preguntas. Exponemos
a continuacién una serie de preguntas del apartado anterior, que
tal vez le resulten de utilidad:

* ;Se basa la accién que usted propone en un habito o en la rea-
limentacion?

¢ ;Cuales han sido sus resultados hasta ahora?

» ;Dispone de una realimentacion exacta respecto a las conse-
cuencias de sus actos anteriores?

* ;Sabe el efecto que ha tenido en el pasado?

¢ iCoémo podria averiguarlo?

e ;Qué presupone respecto al problema y respecto a las perso-
nas implicadas?

e ;Doénde establece sus umbrales? ; Cuanto est4 dispuesto a tole-
rar antes de actuar?
— jen su salud y bienestar?
— jen sus relaciones?
— jen su profesion?
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Perspectivas

Una perspectiva es un punto de vista; los puntos de vista ajenos
entre si dan interpretaciones muy diferentes. Hace muchos afos,
un periédico lanzé un concurso semanal en el que habia que
localizar un objeto cotidiano en una fotografia tomada muy
cerca del objeto. Era muy dificil. Probemos ahora el mismo
experimento. Mirese la palma de la mano e imagine que va
tomando instantdneas cada vez mas de cerca hasta que lo unico
que ve son los poros de la piel. ;Reconoceria usted su propia
mano? Ahora imagine que se distancia todo lo posible hasta
verse la mano otra vez. Solo podria reconocérsela a cierta distan-
cia; estando muy, muy cerca, la mano como entidad, como con-
junto, desaparece. Con la perspectiva se consigue que las cosas
emerjan. Del mismo modo, a veces estamos tan cerca de nues-
tras propias vivencias que nos resultan confusas, no podemos
ver el patrén que forman. Las capacidades de comprender y
reconocer proceden de la perspectiva.

Desde perspectivas diferentes se puede tener visiones tan dis-
tintas de una misma cosa que nos producirian una enorme sor-
presa, aun en el caso de algo que conozcamos a la perfeccién. ;Ha
escuchado alguna vez su propia voz grabada en una cinta? Asi es
como le oyen los demas, aunque usted se oiga de otra forma por-
que su voz resuena en la cavidad craneal. La voz de la cinta no es
la voz que usted reconoce como suya. Tal vez esté muy acostum-
brado a verse en fotografias, pero ;se ha visto alguna vez en video?
Gracias a la tecnologia del videc podemos hoy vernos a nosotros
mismos como nos ven los demds, y a muchas personas la expe-
riencia les despierta sentimientos contradictorios.

169
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En el mundo entero, la vision que teniamos de nosotros mis-
mos cambid para siempre cuando vimos las primeras fotografias
de la Tierra tomadas desde el espacio. Por primera vez en la his-
toria pudimos ver la Tierra como un todo. Ese inconfundible
globo de tonos azules y verdes luminosos es nuestro hogar, el
anico que tenemos. En fotografias de detalle, podemos ver nues-
tro impacto sobre el planeta, las manchas de contaminacién alre-
dedor de las grandes ciudades...

PENSAMIENTO LATERAL, HORIZONTAL, VERTICAL
Y MULTIDIMENSIONAL

Aquello que nos permitimos ver a nosotros mismos conforma
nuestros modelos mentales, y estos modelos pueden limitar
nuestros puntos de vista, y los puntos de vista limitados refuer-
zan nuestros modelos mentales: ya tenemos el bucle de reali-
mentacién por refuerzo. Vemos lo que esperamos ver. Ver las
cosas de una misma manera lleva a los mismos modos de pensa-
miento. Asi, nuestro mundo se va estrechando.

El pensamiento sistémico es una perspectiva diferente.
Observa la forma en que se relacionan las diversas experiencias,
como se combinan para formar conjuntos mas grandes. Al
mismo tiempo, uno de los principios fundamentzales del pensa-
miento sistémico es adoptar tantas perspectivas distintas como
sea posible. Esta actitud resulta muy gratificante, porque el
mundo es mucho mas rico que cualquiera de las representacio-
nes que nos hagamos de €1, por tanto, cuantas més perspectivas
tengamos mas rico nes parecera.

Tener perspectivas diferentes ampliara nuestros modelos
mentales, los modelos mentales més abiertos nos llevardan a
ampliar aun mds las perspectivas, y acabara formandose un
bucle de refuerzo que ampliara nuestra vision del mundo.

:Qué nos impide disfrutar de manera cotidiana de las distin-
tas perspectivas y aprender de ellas? En primer lugar, el hecho
de establecer un umbral muy alto para los fallos. El error es una
realimentacion no deseada. Algunas personas toleran una gran
cantidad de errores (es decir, tienen un umbral muy alto), antes
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de cuestionarse las presuposiciones en las que fundamentan sus
actos (esto es, sus modelos mentales).

El segundo factor que acttia como freno es un modelo men-
tal, el de que el significado de lo que hacemos reside en nuestras
intenciones. Este convencimiento nos lleva a repetir las mismas
acciones y justificar un posible resultado aciago argumentando
que no era nuestra intencién que saliera asi.

El tercer factor, y mas importante, es la falta de curiosidad.
La curiosidad es una estado que va mads alla de los modelos men-
tales, los pone en cuestiéon. La curiosidad nos empuja a averi-
guar como funcionan las cosas y por qué (o por qué no), en con-
secuencia, los modelos mentales se flexibilizan y responden con
mas receptividad a la realimentacion.

Modelo mental
mas amplio

Modelo mental
enriquecido

Maodelos
mentales

Curiosidad

Perspectiva

\ Perspectiva ‘/

diferente

AN

Ampliacién de la perspectiva

La curiosidad genera perspectivas. No hay perspectivas equivo-
cadas, solo hay las que son ttiles y las que no lo son. El criterio
de utilidad responde a un juicio de valor personal que se basa
en lo aprendido anteriormente. Por tanto, merece la pena ali-
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mentar la curiosidad respecto a lo pueda servirnos para generar
nuevos puntos de vista. La creatividad y diversos tipos de inteli-
gencia implican adoptar puntos de vista diferentes y, en conse-
cuencia, conseguir distintos tipos de realimentacion.

El pensamiento sistémico consiste en ver las situaciones y las
experiencias como un todo. Para ello, es necesario tener una
visién lo suficientemente amplia, dar un paso hacia atrds para
observar el patrén que forman o construir el todo desde muchos
angulos diferentes. Entonces es cuando se puede establecer otra
relacion con la situacién, y esta relacion diferente aporta una
valoracién totalmente nueva, del mismo modo que con los dos
ojos se obtiene la vision binocular.

Por ejemplo, un directivo de una empresa que alquilaba
equipamiento de oficina tenia un técnico de mantenimiento de
lo mas espectacular. Las fotocopiadoras de los clientes se estro-
peaban con bastante regularidad y era dificil descubrir dénde se
producia el fallo exactamente. Solia ocurrir que parecia que el
problema era intermitente, y la maquina funcionaba mientras
estuviera alli el técnico de turno; tan pronto como se marchaba,
volvia a aparecer el fallo.

El departamento de mantenimiento habia elaborado un
voluminoso manual con toda una serie de procedimientos por-
menorizados para localizar la causa del problema cuando no
era posible reproducirlo en el momento. Pero habia un tée¢nico
que era increiblemente bueno en reproducir los fallos sin nece-
sidad del manual. Su secreto era muy simple. Solia visitar a los
clientes por la tarde y, entonces, rebuscaba en la papelera las
copias inservibles. Invariablemente, siempre habia alli magnifi-
cos ejemplos de lo que funcionaba mal en la fotocopiadora y
casi siempre lograba arreglarla sin necesidad de consultar el
manual.

;Cual era la diferencia? Lo que hacia aquel técnico era
ampliar la escala temporal y buscaba en el pasado las pruebas en
lugar de buscarlas en el presente, ademas era capaz de ver que lo
inservible en circunstancias normales (las copias que estaban en
la papelera) podia aportar una informacién muy valiosa en el
momento de la reparacion.
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De dentro afuera o de fuera adentro

Hay dos perspectivas basicas totalmente distintas, que suelen
recibir la denominacion de objetiva y subjetiva. La perspectiva
objetiva significa mirar de fuera adentro y, curiosamente, ha lle-
gado a ser sinoénima de «verdadera». La perspectiva subjetiva
implica mirar de dentro afuera y suele considerarse menos fiable
(«eso es tu percepcion subjetivar» suele emplearse para indicar
que algo no cuenta). Pensemos en estas dos perspectivas sin
hacer juicios de valor, en términos sistémicos.

Una visién objetiva es mirar un sistema desde fuera.

Una vision subjetiva es mirar un sistema desde dentro.

El pensamiento sistémico utiliza las dos visiones.

LA VISION OBJETIVA

En ultima instancia, nunca hay una objetividad definitiva, por-
que nadie puede salirse del sistema del que forma parte, o de lo
contrario no existiria. La objetividad total carece de significado
porque no hay observador que pueda describirla. Por tanto, ser
subjetivo u objetivo dependera de donde establezcamos los limites
del sistema en cuestion.

La ciencia intenta adoptar la visién mas objetiva posible,
pero incluso la ciencia precisa de un observador; se estd descu-
briendo en las extrafias contradicciones de la fisica cuantica que
el observador no puede ser excluido de la ecuacion. El observa-
dor influye en el experimento.

La ciencia realmente no demuestra nada; plantea hipétesis y
las somete a prueba. El conocimiento cientifico es una serie de
hipétesis de trabajo sobre el mundo, en constante proceso de
actualizacion. El valor de la ciencia es inestimable y, gracias a ella,
el ser humano dispone hoy de conocimientos, comprension y
calidad de vida, pero los resultados que da llevan a un tipo parti-
cular de comprension. Hay muchas cosas que damos por ciertas
que no pueden demostrarse en un experimento cientifico por una
o dos razones. O porque no son refutables (por ejemplo, las creen-
cias religiosas), o porque no se las puede aislar lo suficiente del
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sistema del que forman parte para controlar todas las variables y,
por tanto, no se las puede estudiar en condiciones cientificas. Los
sistemas complejos, como las relaciones humanas, tienen una
complejidad dinamica que la ciencia no puede desentranar.

Por ejemplo, la neurologia puede hacer una descripcién exce-
lente del cerebro, cémo funcionan las neuronas y cuales son los
cambios bioquimicos que se producen, incluso llegar a la formula
molecular de los neurotransmisores que recorren nuestro cerebro y
Nuestro organismo justo en este MOMmento y que nos permiten ver
y oir, comprender y pensar en este libro. Sin embargo, no puede
decir nada de la intensidad de nuestra experiencia ni definir en qué
consiste ser cada uno de nosotros, el significado personal que cada
cual da a estas palabras; bien es verdad que tampoco lo pretende.
Puede darnos la composicién quimica del aroma de una rosa, pero
no puede describir qué sentimos cuandc olemos una. Nuestra
experiencia no se reduce a la chispa que surge en las sinapsis ni al
ir y venir de los neurotransmisores. Tanto las sinapsis como los
neurotransmisores son parte de un sistema mas pequeno de nues-
tro organismo. Nuestra experiencia es una propiedad emergente
del conjunto del sistema y se experimenta en nuestro interior.
Nosotros le damos significado, la interprztamos en funcién del
modelo que tengamos del mundo. Si cambiamos el neurotransmi-
sor, la experiencia sera distinta, pero no es nosible poner la una en
el otro. Puede que el cerebro tenga el aspecto de una masa informe
de color gris, pero nuestra mente no es eso en absoluto. Para que
alguien conozca nuestra mente, tiene que hablar con nosotros.

La misma distincion se aplica a escala colectiva. Podemos
medir y evaluar el arte y las caracteristicas creativas de nuestro
tiempo, las tendencias sociologicas, los movimientos politicos,
pero la cultura es algo que somos en nuestro interior, algo que
experimentamos subjetivamente.

La ciencia tiende a ser analitica, a descomponer las cosas en
partes mds pequenas para poder comprenderlas. El pensamiento
sistémico se forma a partir de elementos para llegar a conjuntos
mas grandes.

El pensamiento sistémico adopta las visiones objetiva y sub-
jetiva. Es muy importante saber qué perspectiva estamos adop-
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tando en cada momento; las dos son necesarias; lo importante es
donde trazamos la linea divisoria del sistema, qué diferencias
establecemos, nunca debemos olvidar que es imposible salirse
del todo del sistema del que formamos parte. Si trazamos una
linea que restringe en exceso, cometeremos el error de reducir la
experiencia a una serie de chispeantes neuronas y al fluir de neu-
rotransmisores. Si la linea es demasiado holgada, corremos el
riesgo de pasar por alto sus efectos mas reales.

LA VISION SUBJETIVA

Si miramos de dentro afuera, es decir, desde la visién subjetiva,
nuestra experiencia encuentra una verdad y una franqueza en
ello. 5i bien la experiencia individual puede ser desconcertante
(;es aquello un fantasma, una sombra, un ovn1 o el reflejo del sol
en las nubes?), todos validamos nuestra experiencia mediante la
comprensién compartida con otros. No esperamos a que la cien-
cia nos lo demuestre o lo refute. No buscamos la objetividad.

La perspectiva subjetiva se desglosa en una interesante y ttil
division:

» Nuestra propia perspectiva de dentro afuera: lo que el mundo
nos parece a través de nuestros propios filtros, intereses, nuestra
mente y nuestro cuerpo. Tomese unos instantes para pensar dete-
nidamente en alge que de verdad le importe. Ese es su punto de
vista, esa es su experiencia, no solo una idea, sino una vivencia,
una realidad que serena.

» La perspectiva de otra persona: es un salto de la imaginacion, un
intento de captar el sabor de los pensamientos y sentimientos de
otra persona «como si» fuéramos ella. No es la interpretacion o el
Jjuicio de lo que ella siente, sino un intento sincero de «ponerse den-
tro de su piel». Esta es la segunda perspectiva subjetiva.

Adoptar la perspectiva de otra persona, ponerse en el lugar de
otro, como suele decirse, es esencial. Todo cuanto hacemos afecta
a otros y necesitamos saber cémo lo ven ellos desde su mundo.

En una empresa que conocemos tenian la costumbre de cele-
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brar reuniones que siempre acababan en un punto muerto: el
jefe de ventas defendia su postura, la responsable de marketing
defendia la suya y el jefe de atencion al cliente se mostraba en
desacuerdo con los otros dos. Todos eran sinceros y estaban con-
vencidos de sus argumentaciones, y con 2l mismo entusiasmo y
la misma franqueza llegaban siempre a un callejon sin salida.
Les propusimos que cambiaran la organizacién de sus reu-
niones. Primero, el jefe de ventas haria su presentacion. Después,
la responsable de marketing y el jefe de atencion al cliente tenfan
que resumirla de forma que el jefe de ventas estuviera completa-
mente de acuerdo. Tras una breve pausa, la responsable de mar-
keting haria su presentacién y los otros dos expondrian lo dicho
por ella de forma que ella estuviera completamente de acuerdo.
Para terminar, el jefe de atencion al cliente expondria su parte y
los otros dos volverian a contarsela de forma que €l estuviera
completamente de acuerdo. A partir de ese momento la reunién
seguiria, pero como los tres habrian visto como se sentian los
demas, resultaria mucho mds productiva. El experimento funcio-
né. Hemos hecho variaciones sobre esto mismo en las que un
directivo resume su parte a otro, que tiene después que hacer la
presentacion del primero ante el resto de los asistentes a la reu-
nién. Estos métodos son variaciones para que la gente se preocu-
pe de entenderse unos a otros, pero no solo intelectualmente,
sino con la experiencia de ponerse en el punto de vista del otro.
Para comprender cualquier sistema humano necesitamos
entrelazar nuestra perspectiva con las de otras personas. Puede
que seamos parte del sistema que queremos comprender, en tal
caso nuestra perspectiva serd tan valiosa y necesaria como la de
los demas. El sistema pude ser una reunién de trabajo, una dis-
cusion familiar o una cuestion politica de caracter local; algo que
nos importe, que nos mueva realmente por dentro. Incluso si nos
encontramos en la situacion en calidad de observadores, como
asesores en el caso de un negocio, 0 COME terapeutas en un con-
flicto de familia, pasaremos a formar parte del sistema dada nues-
tra implicacion en la situacién y los modelos mentales que lleva-
mos con nosotros. Queda fuera de cuestién que los modelos
mentales de las otras personas también forman parte del sistema.

Perspectivas It

Al intentar comprender sistemas humanos (empresas, familias, relacio-
nes), debemos estar precavidos respecto a nuestros propios pensamien-
tos y sentimientos, y respecto a los de las personas implicadas, desde su
punto de vista. No es preciso que estemos de acuerdo con ellos, pero si
no los comprendemos, no podremos comprender el sistema.

Sin estas dos perspectivas subjetivas, existe el peligro de
adoptar una vision objetiva y analitica del sistema, intentar com-
prenderlo descomponiéndolo en partes mas pequenas y acabar
tratando a las personas como objetos.

Una vez que estas perspectivas diferentes nos han aportado
una mejor comprension del sistema desde dentro, podemos
adoptar una vision objetiva —un paso mental hacia fuera—, mirar
las conexiones entre la propia experiencia y la de los demas y
ver qué es lo que surge de ellas. La posicion objetiva nos dara
una comprension mas completa de la situacién. A medida que
aumente nuestra comprension, también cambiara el sistema,
porque nuestra comprension es parte del sistema: ya tenemos
otro interesante bucle recursivo.

Metéiforas sobre la perspectiva

De forma natural, todos adoptamos perspectivas distintas
cuando queremos mejorar nuestra comprensién, y eso se
refleja en el lenguaje:

«Los arboles no me dejan ver el bosque.»

«Me tengo que apartar para verlo en conjunto.»

«Estoy tan enfrascado en esto que ya no sé ni lo que hago.»
«Me tengo que alejar de esto.»

«Esta demasiado pillado por los compromisos para saber
qué hacer.»

«Quisiera ver ese asunto mas de cerca.»

«Si tu estuvieras en su pellejo, harfas lo mismo.»

«Miralo desde otro punto de vista.»
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Es dificil cambiar un sistema sélo desde dentro adoptando
tinicamente el punto de vista subjetivo. Hay que ver el conjunto
para valorar si nuestras acciones estan teniendo el efecto desea-
do. La visién objetiva es también insuficiente por si sola, porque
no tiene en cuenta el significado subjetivo individual y la impor-
tancia de los problemas para las personas afectadas. Por esta
razén, muchas iniciativas politicas que se disefian, a menudo
con la mejor intencién, para obtener un resultado global acaban
fracasando por las presiones locales.

Pensar que la Tierra es plana o que es redonda

¢La Tierra es plana? Obviamente, si, basta con mirar bajo nues-
tros pies. Sin embargo, si creemos que son verdad las fotografias
tomadas desde el espacio, resulta que es redonda, y cualquier
vuelo internacional nos los confirma diariamente. Sabemos (o al
menos creemos) que la Tierra es redonda, pero por cuestiones
précticas cotidianas, nos comportamos como si fuera plana. Con
demasiada frecuencia actuamos como si pensaramos que la Tie-
rra es plana, simplificamos demasiado cuando necesitamos ver
la globalidad de una situacion.

Una linea recta es, en realidad, una parte de un arco, una parte
de un circulo. Parece plana sélo porque nuestra vision es limitada.
Esto nos lleva a la puntuacion, a como interpretamos estos circulos
y secuencias de acontecimientos, a si llegamos més alla de las li-
neas para ver como se conectan y acaban formando circulos.
Cuando nos encontramos a nosotros mismos dando vueltas y vuel-
tas a un mismo circulo en un patrén de comunicacién fallida e
insatisfaccion, parece como si una linea recta nos estuviera llevan-
do otra vez al punto de partida. Sélo si vemos el sistema desde
fuera podremos contemplar el circulo y adivinar cémo salir de €L

La puntuacion es la forma en que damos sentido a las se-
cuencias.

La puntuacion cambia el significado tanto del lenguaje como
de la experiencia.
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Veamos un ejemplo de cémo la puntuacion puede establecer
enormes diferencias:

Querido Adelaido:

Busco un hombre que sienta algo verdadero del amor.
No quiero ni mencionar la palabra «lejos». De ti me
gusta todo: tu voz, tu risa, tus manos. Me dan escalofrios
al recordar los momentos en que estamos juntos. Siento
angustia estando sin ti. La felicidad me embarga a tu
lado. Se me hacen los dias larguisimos en tu ausencia.
Suefio algunas noches con espanto que estds aqui de
repente junto a mi, muerto sobre el lecho.
Quisiera verte ahora mismo.

Olga

Querido Adelaido

Busco un hombre que sienta algo verdadero. Del amor no
quiero ni mencionar la palabra. Lejos de ti me gusta todo.
Tu voz, tu risa, tus manos me dan escalofrios. Al recordar
los momentos en que estamos jurntos siento angustia.
Estando sin ti la felicidad me embarga. A tu lado se me
hacen los dias larguisimos. En tu ausencia, suefo algunas
noches con espanto en que estas aqui, junto a mi. Muerto
sobre el lecho quisiera verte ahora mismo.

Olga

Veamos ahora un ejemplo de cémo la puntuacién puede cam-
biar la experiencia. George y Jenny llevan 10 afios casados y han
establecido un patrén que a ninguno de los dos les gusta. Cada
vez que tienen que tomar alguna decisién importante, discuten.
Jenny dice que George es demasiado dominante: «El dice lo que
piensa que debemos hacer y no presta ninguna atencién a lo que
yo pienso. Cuando yo sugiero otras posibilidades, se pone a la
defensiva y se enfadax.
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Jenny reacciona al patron de George. A veces, incluso se
pone a defender el punto de vista contrario al de €l s6lo porque
es diferente.

George tiene otra version: «Cada vez que hay que tomar una
decision, soy yo el que tiene que decir lo que piensa en primer
lugar, Jenny no sabe lo que quiere. Pero cuando expongo mi
punto de vista, se opone a €l, yo lo defiendo y acabamos discu-
tiendo. Me gustaria que no se opusiera siempre a mis ideas».

George reacciona al patrén de Jenny aunque no quiera
hacerlo.

En la practica, es como si uno estuviera continuamente for-
zado a responder a otro de una forma determinada y a ninguno
de los dos les aportara ninguna ventaja la situacién; busquemos
el bucle de refuerzo; en otras palabras, veamos cémo las accio-
nes de uno influyen en la otra persona para que responda de tal
forma que justifique la reaccion de la primera. ;Es entonces la
reaccion del primero lo que desencadena todo?

En una discusion de este tipo, la situacion puede prolongarse
durante mucho tiempo (como le ocurria a esta pareja). Vista
desde fuera, la situacion es un bucle: George reacciona a la acti-
tud de Jenny, que reacciona a la actitud de George. Intentemos
dividir el ciclo, puntuarlo de otra forma. Jenny ve a George como
el que inicia el enfrentamiento (al imponer su punto de vista), y
George ve a Jenny como la instigadora (al enfrentarse a su ideas).
Empecemos por donde empecemos, la situacién es un bucle de
realimentacién por refuerzo. Hay ademas un nudo diabélico que
mantiene ese bucle: ambos esperan que el otro discuta de una
determinada manera, en consecuencia, ambos adoptan su postura
prefijada como antidoto. Sin embargo, desde fuera ninguna de las
dos posturas es verdaderamente un antidoto, sino lo que provoca
la enfermedad. Al ser imposible someter la situacién a discusioén,
el bucle cada vez se afianza mas. Es como un juego basado en
reglas terribles, pero que hay que seguir jugando porque ninguna
regla establece cuando ni cémo se pueden cambiar las reglas.

Para cualquier observador externo, George y Jenny compar-
ten el mismo modelo mental: los dos piensan que reaccionan a la
actitud del otro y que es el otro el que desencadena la situacién.
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En tal caso, solo si el otro cambiara podria arreglarse la situacion.
Los dos se quedan con la mitad de la situacion, pero una verdad
a medias puede resultar tan engafiosa como una mentira.
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La puntuacién en una discusidn de pareja

El punto de palanca en este tipo de discusiones consistiria en
dar un paso atrds para salirse del bucle y ver la estructura de la
situacion. Entonces, habra que formular la pregunta basica: ;Qué
es lo que impide que la situacion cambie?

En primer lugar, para que el bucle permanezca intacto, las
dos personas tienen que entrar en el juego. Si uno de ellos actua-
ra de forma distinta, el circulo se romperia. Tanto George como
Jenny reaccionan el uno contra el otro, si uno de los dos dejara
de hacerlo, el otro también dejaria de hacerlo. Para que la situa-
cion cambie, uno de ellos tendria que salirse del bucle y cuestio-
nar lo que estd ocurriendo. Entonces, la discusién podria man-
tenerse en otro nivel. Por ejemplo, Jenny podria decir: «Me
parece que cada vez que tomamos alguna decisién acabamos
discutiendo. ;Qué podriamos hacer para impedirlo?».

Habria que plantear las cosas con mucho cuidado. Si se hace
en el transcurso de la discusién, George podria entenderlo como
parte de la provocacién y contestar simplemente: «Ya estéds otra
vez dejando que yo decida...».
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Es esencial tomarse un tiempo de descanso que establezca
una interrupcion. Las partes que se encuentran metidas en este
tipo de bucles suelen intentar salirse, perc es muy probable que
las observaciones que hagan desde fuera sean interpretadas por
la otra parte como una continuacién del bucle. Por esta razén,
suele ser muy til la intervencién de un mediador externo, que
por definicion estara siempre fuera del bucle.

Una vez que nos salimos del sistema, tenemos la posibilidad de
cambiarlo. ;Cual es la finalidad de la conversaciéon? Desde el punto
de vista de George, se trata de tomar una decisién. Para Jenny, la
finalidad es la misma. Sin embargo, ninguno de los dos tienen en
cuenta el sistema: su relacion. Seria necesario que los dos tuvieran
en mente otra finalidad adicional: mantener o reforzar su relacion.

Comunicacién
de George

eze
N

—

Situacién actual
de desacuerdo

Comunicacién Acuerdo vilido
de Jenny para los dos,
que mantendrd y
reforzard la relacién

Puntuacién equilibrada

Con este tipo de malos entendidos y discusiones se pueden
engendrar resentimientos muy profundos y dificiles de disipar
con el paso del tiempo. Hay ademds otra paradoja: como la
situacién es desagradable, las dos partes intentan resolverla, pero
lo hacen mediante la misma actitud que ha desencadenado lo
desagradable de la situacion. Los sentimientos estan causados
por la estructura del sistema. No se puede echar la culpa a nin-
guna de las dos personas.
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Un experimento mental

Tal vez cualquiera de nosotros nos encontremos en nuestra
vida real inmersos en uno de estos frustrantes bucles en los
que una persona reacciona a lo que la otra dice o hace, pare-
ce que la situacién no tenga solucién por si sola y las dos per-
sonas se encuentran a disgusto. Hagamos un experimento:

Pensemos en la situacién.

Desde nuestro punto de vista, califiquemos la actitud y
los actos de la otra persona.

Ahora, haciendo un esfuerzo de imaginacién, califique-
mos nuestros actos y nuestra actitud desde el punto de vista
del otro. Quiza no sea muy halagador, pero no importa, no es
mas que otro punto de vista que no tiene por qué ser mas acer-
tado que el nuestro respecto a la situaciéon en su conjunto.

A continuacién, demos un paso mental hacia fuera para
vernos a los dos dentro de la situacién, discusién o conversa-
cién. Entonces, formulemos mentalmente las siguientes pre-
guntas:

e ;Cudl es la relacion entre estas dos personas durante la dis-
cusién?

e ;Qué estamos haciendo nosotros en esa discusién que
pueda desencadenar la reaccién de la otra persona?

e ;Qué estamos haciendo los dos que desencadena nuestra
reaccién?

e ;Coémo desencadena nuestra reaccién la reaccién del otro?

;Qué relacion nos gustaria tener con la otra persona?

sQué respuesta quisiéramos realmente de la otra persona?

;Qué podemos hacer nosotros para conseguir esa res-

puesta?

e Silo que estamos haciendo en este momento no funciona,
;qué es lo que nos impide actuar de otro modo, si es que
hay algo que verdaderamente nos lo impida?
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En el ejemplo anterior, George y Jenny estan reaccionando,
cada uno a su manera. Los dos provocan la conducta del otro
y la complementan. Es lo que se denomina una relacién com-
plementaria. Una relacidn simétrica es aquella en que las dos
partes implicadas provocan la misma conducta en el otro. Por
ejemplo, cuanto mas se enfada una de las partes, mas se enfa-
da el oponente. Este tipo de relaciones suelen desencadenar
escaladas de violencia. La carrera armamentistica entre Esta-
dos Unidos y la Union Soviética durante la guerra fria era un
ejemplo internacional de relacion simétrica: cada vez que
Estados Unidos aumentaba su presupuesto en armas, la Unién
Soviética se sentia amenazada y hacia lo mismo. Y cada vez
que la Unién Soviética aumentaba su presupuesto en armas,
Estados Unidos se sentia amenazado y respondia de la misma
manera. Desde el punto de vista de la Unién Soviética, ellos se
limitaban a responder a la provocacién de Estados Unidos.
Desde el punto de vista de Estados Unidos, la Unién Soviética
no dejaba de aumentar el nimero y la capacidad destructiva
de su armamento, por tanto, en defensa propia, ellos tenian
que hacer lo mismo. Ambos paises consideraban que actuaban
en defensa propia y cada uno veia en el otro la «causa» del
problema.

Las relaciones simétricas pueden llevar a enfrentamientos
viclentos, a menos que una de las partes dé marcha atrds o que
entre en funcionamiento otro bucle de compensacién (como el
miedo).

En una relacién complementaria, ninguna de las partes com-
pite con la otra y la situacién no tiene por qué desatar la violen-
cia, pero sf puede llevarlas a estancarse en una rutina en la que
ninguna de las dos se encuentre satisfecha.

Los dos tipos de relaciones, la simétrica y la complementa-
ria, pueden ser constructivas o destructivas, dependiendo de
cémo se relacionen las partes, de la conducta que cada una pro-
voque en la otra. En la practica, ninguna de las dos relaciones
son positivas llevadas al extremo, ya que establecen unos pape-
les demasiado rigidos.
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El camino al infierno

Los bucles limitadores, como el de George y Jenny, s6lo se man-
tienen porque las dos personas estdn atrapadas en el sistema y
cada una ve unicamente su propio punto de vista. Asi, lo que
hacemos resulta perfectamente coherente para nosotros, aunque
para el otro pueda ser incomprensible.

Adoptar el punto de vista del otro no bastara para salirnos
del bucle, ya que el punto de vista del otro también forma parte
de sistema. Mientras estemos dentro del sistema y no nos demos
cuenta, solo habra dos opciones: seguir como estamos o admitir
que estamos equivocados y que el otre tiene razén.

En este sistema, ninguna de las dos personas quiere discutir,
pero el resultado sigue siendo una discusién. No es suficiente
con tener buena intencién. Como suele decirse, «el camino al
infierno esta sembrado de buenas intenciones».

Otro problema consiste en que tendemos a juzgar nuestros
actos por nuestras intenciones. Desde nuestro punto de vista,
hacemos lo que nos parece razonable en determinadas circuns-
tancias, y si nos equivocamos o hacemos dano a otro nos excu-
samos diciéndonos que no queriamos que ocurriera eso. Somos
inocentes, tenemos mala suerte o no lo habfamos pensado bien.

Juzgamos a los demas de manera distinta. Al no ver el
mundo desde su mismo punto de vista, no los juzgamos por sus
intenciones, sino por sus resultados, y no tenemos en cuenta las
presiones en las que se encuentran. Si nos hacen dafio, presupo-
nemos que tenian la intenciéon de hacerlo o, como minimo, que
son imbéciles e incompetentes. Muy al contrario de cémo nos
juzgamos a nosotros mismos. No solemos darnos cuenta de que
reaccionamos a las conductas, y no a las intenciones. Creemos
que el significado de nuestra comunicacién estd en la intencién
que tenemos, pero interpretamos la comunicacion del otro por
el efecto que produce en nosotros. Asi es el camino al infierno o
a la incomunicacién y las culpas..., siempre esta lleno de buenas
intenciones.

:Qué es lo que mantiene la situacién por ese camino? Casi
siempre suele ser que actuamos en silencio dentro de nuestro
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propic mundo. Pocas veces comunicamos lo que sentimos.
Creemos que si contamos nuestros juicios a los demas, les
haremos dafio y se pondran a la defensiva; por nuestra parte,
creemos que nos sentirfamos dolidos y nos pondriamos a la
defensiva si alguien nos hiciera lo mismo. En consecuencia,
nos. quedamos callados y la situacion se mantiene oculta.
Cuando no hay una realimentacién sincera, todos seguimos
por el mismo camino.

B echa la culpa

aA \

Irtencién de A

B trasmite
realimentacion ’\_,\ =
aA 4

Reaccién de
enfado de B

«
Conducta de A /

Conducta de B

Reaccién de
enfado de A

A trasmite AQ
realimentacién =

aB JJ’O

Intencién de B

&
Aecha ,‘/

la culpa a B

El camino al infierno: la intencion y la culpa
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Examinemos el diagrama. Cada uno de nosotros somos A, por
tanto, nuestro bucle es el de la parte inferior. Cuanto mas se
empecina B en su actitud desagradable, mas nos enfadamos y
menos crédito damos a las intenciones de B. Cuanto menos
comprendemos las intenciones de B, mas le echamos la culpa, y
cuanto mas le echamos la culpa, menos probabilidades tenemos
de ser sinceros con €l, en consecuencia, mds probabilidades hay
de que B mantenga su conducta. El mismo proceso se aplica a B
como respuesta a los actos de A, en el bucle superior. El resulta-
do final es el bucle de refuerzo que queda justo en medio de los
dos bucles: cuanto méds mantenemos nuestra reaccion, mas man-
tiene el otro la suya, y cuanto mas mantiene el otro la suya, mas
mantenemos nosotros la nuestra.

Hay dos puntos de palanca. El primero estd en el bucle infe-
rior: romper el vinculo entre nuestra reaccion de enfado y hacer
caso omiso de las intenciones del otro. Actuar como si los actos
del otro tuvieran perfecta coherencia para él y lo que persiguiera
con elles fuera obtener algo valioso para su propio mundo. A
partir de ese momento, podemos explorar qué es exactamente lo
que el otro quiere 'y averiguar si hay otra forma de que lo consi-
ga sin enfadarnos. El segundo punto de palanca estd en el bucle
superior, donde podemos romper el vinculo entre la conducta
de B y nuestra-reaccion.
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RESUMEN: PARTE TERCERA
Aprendizaje

Aprender es cambiarnos a nosotros mismos utilizando la reali-
mentacién de nuestros actos.

Aprendemos de todo cuanto hacemos.

El aprendizaje es un bucle de realimentacién de compensacién.
Actuamos, experimentamos los resultados de nuestros actos y
tomamos decisiones basadas en esos resultados, que nos llevan a
realizar nuevos actos. Siempre tenemos en mente una finalidad.

APRENDIZAJE SIMPLE O DE UN SOLO BUCLE

El aprendizaje simple, denominado también aprendizaje de un
solo bucle, aprendizaje de primer orden y aprendizaje adapta-
tivo, consiste en cambiar nuestra reaccién con arreglo a la rea-
limentacién que obtenemos al aproximarnos a nuestro objeti-
vo. Hay dos tipos de aprendizaje de un solo bucle:

El aprendizaje que utiliza la realimentacién del momento.

El aprendizaje que utiliza la realimentacién a lo fargo del tiem-
po para actuar mejor la préxima vez. Este aprendizaje genera
bucles de realimentacion no sélo dentro de una accién deter-
minada sino en una serie de acciones a lo largo del tiempo.

APRENDIZAJE GENERATIVO

El aprendizaje generativo, denominado también aprendizaje
de doble bucle, incorpora nuestros modelos mentales al bucle
de realimentacion.

Puede llevarnos a reforzar los modelos mentales o a cuestio-
narlos.

;QUE NOS IMPIDE APRENDER?

Eliminar parte de la realimentacién.
La complejidad dindmica.
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Los modelos limitadores.

Las dificultades de medir la realimentacién.

La confusién entre precision y exactitud.

Establecer umbrales para la realimentacién demasiado eleva-
dos o demasiado bajos.

No prestar atencién a la realimentacién procedente de nues-
tros sentidos.

No formular bien las preguntas.

Perspectivas

Una perspectiva es un punto de vista.

El pensamiento sistémico examina cémo se relacionan las
experiencias, cémo se unen para formar conjuntos mayores.

Es importante tener muchas perspectivas diferentes para obtener la
vision mds completa posible y ampliar nuestros modelos mentales.
El mundo es siempre mas rico que ninguna de las representa-
ciones que podamos hacer de él.

Hay dos perspectivas basicas fundamentales:

La vision objetiva, que permite ver el sistema desde fuera.

La visidn subjetiva, que permite ver el sistema desde dentro.

El pensamiento sistémico utiliza las dos perspectivas.

La vision que se adopte dependerd de cémo se definen los limi-
tes del sistema en cuestién.

No puede haber una objetividad definitiva, porque no es posi-
ble salirse por completo del sistema del que uno forma parte.
La perspectiva subjetiva se desglosa en dos tipos:

Nuestra propia perspectiva de dentro afuera.

La perspectiva de otro de dentro afuera.

Nuestros modelos mentales, al igual que los de otras personas,
forman parte también del sistema.

PUNTUACION

La puntuacién es la manera en que damos sentido a los bucles
de realimentacién y a las secuencias de acontecimientos.
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e Las distintas puntuaciones se establecen segun el punto del cir- CUARTA PARTE
culo en que iniciemos la interpretacién.
e En una relacién complementaria, cada una de las partes actta
de manera distinta y lo que hace cada parte encaja con lo que
hace la otra parte, de forma que cada uno provoca la reaccién = 2
e ’ P Representacion
‘e En una relacién simétrica las dos partes se comportan de la

misma manera y provocan en el otro la misma reaccién. de COHClU.SlOl’lES



El pensamiento sistémico nos puede servir para hacer, literalmen-
te, una representacion grafica de nuestras conclusiones. Podemos
dibujar las conexiones y la realimentacion, de modo que el siste-
ma cobre forma ante nuestros ojos. Después, podemos jugar con
¢], inventarnos conexiones y utilizarlo para pensar vertical y late-
ralmente. Esta es una forma de trabajo intuitiva, porque es visual.
Ademas, no sélo nos permite representar el sistema que esta «ahi
fuera», sino también nuestra interpretacién de él al mismo tiem-
po. Si representamos los procesos de nuestro propio pensamien-
to, obtendremos un diagrama del sistema de nuestros modelos
mentales. En ese diagrama podremos ver nuestra situacién, como
se ha ido formado y los supuestos en los que se basa.

Al hacer una representacion visual de un sistema, es preciso
dibujar los bucles de realimentacién para reflejar y comprender
cémo un componente influye sobre los demas. Tendremos que
construir un numero de bucles de realimentacion cerrados, que
interactien unos con otros y representen las influencias mas
importantes.

§Coémo se pueden utilizar los diagramas de sistema para ver
donde estan los puntos de palanca y las posibles soluciones?
S6lo hacen falta unos cuantos principios bien sencillos, no es
necesario tener conocimientos de matematicas. Una vez que se
aprende a hacerlos, los diagramas se pueden utilizar para identi-
ficar los puntos de palanca, sugerir posibles cambios y ver de
inmediato el efecto que pueden tener. Estos cambios pueden ser
externos, situados «ahi fuera», en el mundo real, o internos,
localizados en nuestra forma de pensar.

193
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Realizar la representacion grafica de un sistema es como con-
tar una historia en dibujos. La trama puede ser de amor, histéri-
ca, de suspense, policiaca o como queramos. Puede ser frivola,
trascendente, tragica o comica. Algunas historias se repiten hasta
el infinito, el guion es siempre el mismo contado de formas dife-
rentes. Si alguna vez nos hemos preguntado a nosotros mismos
«;pOr qué me pasa siempre esto?», conoceremos muy bien ese
sentimiento de repeticién. Algunos guiones son complejos y
otros son simples. Nadie nos garantiza un final feliz, cada cual le
pone el final que desea. En todas las historias participan los dos
pilares bdsicos sobre los que se forman los sistemas: los bucles
de realimentacién y las relaciones entre los diferentes elementos.
Vamos a poner ejemplos sobre la salud, el trabajo, la economia y
las relaciones personales, porque en todos estos aspectos de la
vida hay siempre una historia que contar.

Cartografia de las intuiciones

Cada cual es el héroe, el protagonista de su historia contemplada
desde su propio punto de vista, y forma parte de ella. ;De qué
trata la historia? ;Qué es lo que el héroe quiere? Hace falta un
objetivo claro para establecer los limites del sistema, por tanto,
primero hay que decidir qué es. Puede tratarse de un problema
de trabajo, de resolver un tema de salud, de comprender mejor
una relacién o de averiguar como se puede ampliar un negocio.
Una vez elegido el tema, la siguiente pregunta es: ; Qué papel
voy a jugar yo en la historia? Todas las historias tienen un princi-
pio y un final, y de todos los detalles que podria incluir cualquier
autor, al final queda escrito s6lo lo necesario. En la propia histo-
ria, cada cual elige los detalles dependiendo de lo que juzgue

importante. Por ejemplo, supongamos que cualquiera de nosotros -

es el director de unos grandes almacenes y desea obtener una
visién sistémica de su negocio. Lo primero que tendrd que hacer
serd enumerar los elementos que considere mas importantes: ubi-
cacién, personal, escaparates, competencia local, mercancias,
tamario de la instalacion, precios, servicio técnico, aparcamiento
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y estructura del establecimiento. Esta seria una lista neutral. Cada
cual la utilizara y la elaborara segiin lo que pretenda comprender.
A nuestro hipotético director tal vez le interese atraer a un mayor
ntimero de clientes, adivinar por qué disminuye la clientela o
administrar la mercancia de forma mas eficaz. Cada cual define la
situacion o el problema, y lo que cada uno considere importante
determinaré los limites del sistema. Es importante centrar el tema,
o corremos el riesgo de que nuestra historia acabe siendo una ver-
sién de Guerra y paz. Es posible que los limites sean demasiado
amplios por una de las dos razones siguientes:

* Por incluir elementos innecesarios que pertenezcan a otro sis-
tema mds grande. Por ejemplo, los factores econémicos y poli-
ticos que influyen en la importacion de alimentos cuando
estamos pensando en c6mo perder peso.

» Por incluir elementos de subsistemas mds pequenos. Por
ejemplo, investigar los neurotransmisores que actiian en la
sensaciéon de hambre cuando estamos pensando en un régi-
men de adelgazamiento.

Debemos asegurarnos de que contamos con el nimero suficien-
te de elementos apropiados para construir una historia coherente.

El tiempo es otro tipo de limite. Si fijamos un intervalo de
tiempo demasiado corto, corremos el riesgo de perder elementos
importantes. Si tenemos dudas, equivocarnos en el sentido de
un lapso mayor de tiempo nos permite tener en cuenta posibles
desfases. Conviene fijar un intervalo de tiempo cuya duracion
sea al menos la misma que lo que ha tardado en hacerse el pro-
blema. Dependera del asunto que queramos comprender. Por
ejemplo, cambiar la cultura de una empresa puede llevar varios
afios. Si lo que queremos es reorganizar un departamento de una
empresa, tendremos que pensar cuanto tiempo tardarfan en lle-
gar al resto de la empresa las iniciativas que se emprendan en
ese departamento. Planificar una campana de ventas requiere un
periodo de varias semanas. Cambiar nuestros habitos alimenta-
rios nos lleva varios meses. El tiempo es la dimension en la que
los elementos del sistema se influyen unos a otros. También es
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importante tener en cuenta a las personas que forman parte del
sistema. ;A quién vamos a incluir dentro de los limites?

Un sistema es un proceso. Al manejar sistemas, no tiene
importancia dénde pongamos el principio. Todas las piezas
estan relacionadas, por tanto, empecemos por donde empece-
mos obtendremos bucles de refuerzo. Nc tenemos que preocu-
parnos por si hemos empezado por el sitio correcto.

Asi pues, una vez sabemos por qué examinamos un sistema
dado, debemos seguir por nuestras experiencias y considerarlas
importantes. Nuestras experiencias forman un patrén, tienen
significado. Busquemos los sucesos del mismo tipo que se repi-
tan, pues constituyen una pista muy sélida de que hay una
estructura sistémica en funcionamiento que se est4 repitiendo.
Cemo ya hemos dicho anteriormente, una experiencia aislada
no es mas que eso, y podemos darle el significado que quera-
mos; cuando la misma experiencia se produce dos veces quizd
sea una coincidencia, pero si se produce una tercera vez, es un
patrén. Una discusién es un suceso. Las discusiones repetidas
constituyen un patrén. No cumplir una vez la fecha limite de un
encargo tal vez sea mala suerte. Si no la cumplimos de forma rei-
terada, es un patrén. No debemos fiarnos de las rachas de mala
suerte, de las cadenas de coincidencias o de que se nos repita el
mismo problema de forma continuada, aunque en cada caso
podamos dar una explicacion distinta perfectamente posible.

Experiencia
Estructura de Experiencias
un sistema repetidas
Patrén

Experiencia y patrén
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Tal vez nuestra influencia sea limitada ante los acontecimientos
aislados, pero una vez percibido un patrén, podemos hacer una
representacion de la estructura del sistema y, a partir de ahi, bus-
car los puntos de palanca en los que podria cambiarse la estruc-
tura y, en consecuencia, nuestra experiencia.

El siguiente principio es utilizar los elementos que aumen-
tan o disminuyen en el diagrama del sistema. Si no se puede
cambiar un elemento dado, por definicién no podra ejercerse
sobre ¢l ninguna influencia. Si identificamos en nuestra repre-
sentacion del sistema algun elemento que no se pueda cambiar,
pensemos en lo que significa o lo que nos aporta. Por ejemplo,
si la estructura incluye algin objeto como, por ejemplo, nuestra
vivienda, tal vez signifique comodidad, seguridad, un valor eco-
némico o una forma de ahorrar. La exactitud de lo que signifi-
que dependerd de lo que estemos examinando al representar el
sistema.

Directrices para representar sistemas

@ El personaje central de la situacién es uno mismo. Cada uno
debe elaborar la representacién desde su propia experiencia y
su propio punto de vista.

@ La representacién debe realizarse con un objetivo en mente.

+Qué es lo que se pretende comprender?

El comienzo puede ponerse donde uno quiera.

Habra que incluir los sucesos: lo que uno observa, escucha y

siente. Seran especialmente significativos aquellos en los que

se intuya un patrén.

@ Serd necesario establecer los [imites del sistema, incluidos el
marco temporal y las personas que formen el sistema, segin
cudl sea el objetivo.

@ Se utilizardn Gnicamente elementos que puedan aumentar o
disminuir, es decir, que puedan cambiar al ejercer sobre ellos
alguna influencia. Si se desea utilizar algo que sea «fijo»,
sera preciso formularse la siguiente pregunta: «;Qué me
aporta?».
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Las historias

El primer pilar basico de una trama es el bucle de refuerzo. Es
como una bola de nieve rodando por una montafia, cuanto mas
lejos llegue mas grande serd. En el diagrama que se presenta a
continuacion, hay un ejemplo simple de bucle de refuerzo:
cuanto mds grande es el equipo de ventas de una empresa (hasta
un nivel determinado), mayor sera el numero de ventas. Cuan-
tas mds ventas, mas crecera la empresa y mas grande se hari el
equipo de ventas.

Tamarfio del
equipo de ventas

+ +
Tamano de J{%_‘ Volumen
la empresa a,o de ventas
+ +
Beneficios

Veamos ahora mads de cerca los vinculos entre los distintos ele-
mentos. Fijémonos en el primer vinculo: cuanto mayor es el
equipo de ventas, mas ventas se hacen. Cuanto menor es el equi-
po de ventas, menos ventas se hacen. Los dos elementos cam-
bian en la misma direccion. El aumento de uno de los dos lleva
al aumento del otro. La disminucién de uro de los dos lleva a la
disminucion del otro. Esto es un vinculo de refuerzo. Todos los
vinculos de este ejemplo son de refuerzo. Este tipo de vinculo
recibe el nombre de vinculo proporcional: los dos elementos cam-
bian de forma proporcional uno respecto al otro.

Hay un segundc tipo de vinculos de refuerzo, cuando el
cambio de uno de los dos elementos simplemente se afiade al
otro. Veamos el siguiente diagrama:
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indice
de natalidad
+

Poblacicn

Bucle de la poblacién

Lo que se representa en este diagrama es otro bucle de refuerzo,
todo aumenta si no se produce simultdneamente ningun otro
cambio {con el tiempo, no obstante, entraran en juego los facto-
res limitadores, como en cualquier otre bucle de refuerzo). Si
observamos el vinculo que se establece entre el indice de natali-
dad y la poblacién, veremos que cualquier aumento de la natali-
dad se anadira a la poblacién, pero si el indice de natalidad dis-
minuye, no representara una disminucion de la poblacion, sino
que se seguira aniadiendo aunque sea a un ritmo mads lento. Es
decir, a diferencia de lo que ocurria con el vinculo de refuerzo
del ejemplo de las ventas, en el caso de la poblacién y el indice
de natalidad los dos elementos no cambian siempre en la misma
direccion. Cuando el indice de natalidad aumenta, también lo
hace la poblacién, pero cuando el indice de natalidad disminu-
ye, la poblacion sigue aumentando, aunque menos que antes.
Este tipo de vinculo recibe el nombre de vinculo de refuerzo aditi-
vo. El cambio de uno de los dos elementos se anade al otro en
cualquiera de los casos. Todoes los vinculos de refuerzo, tanto los
aditivos como los proporcionales, se indican en los diagramas
con el signo de mas (+), lo que no quiere decir que sean buenos,
sélo que se estd produciendo un vinculo de refuerzo.
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Las historias

El primer pilar basico de una trama es el bucle de refuerzo. Es
como una bola de nieve rodando por una montafia, cuanto mas
lejos llegue mas grande serd. En el diagrama que se presenta a
continuacién, hay un ejemplo simple de bucle de refuerzo:
cuanto mas grande es el equipo de ventas de una empresa (hasta
un nivel determinado), mayor sera el numero de ventas. Cuan-
tas mas ventas, mas crecerd la empresa y mas grande se hara el
equipo de ventas.

Tamano del
equipo de ventas

+ +
Tamafio de 1{%_& Volumen
la empresa ’:,-O de ventas
o +
Beneficios

Veamos ahora mas de cerca los vinculos entre los distintos ele-
mentos. Fijémonos en el primer vinculo: cuanto mayor es el
equipo de ventas, mas ventas se hacen. Cuanto menor es el equi-
po de ventas, menos ventas sz hacen. Los dos elementos cam-
bian en la misma direccion. El aumento de uno de los dos lleva
al aumento del otro. La disminucion de uno de los dos lleva a la
disminucion del otro. Esto es un vinculo de refuerzo. Todos los
vinculos de este ejemplo son de refuerzo. Este tipo de vinculo
recibe el nombre de vinculo proporcional: los dos elementos cam-
bian de forma proporcional uno respecto al otro.

Hay un segundo tipo de vinculos de refuerzo, cuando el
cambio de uno de los dos elementos simplemente se afiade al
otro. Veamos el siguiente diagrama:
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indice
de natalidad
-+

58

Poblacién

Bucle de la poblacién

Lo que se representa en este diagrama es otro bucle de refuerzo,
todo aumenta si no se produce simultdneamente ningin otro
cambio (con el tiempo, no obstante, entraran en juego los facto-
res limitadores, como en cualquier otro bucle de refuerzo). Si
observamos el vinculo que se establece entre el indice de natali-
dad y la poblacién, veremos que cualquier aumento de la natali-
dad se anadira a la poblacion, pero si el indice de natalidad dis-
minuye, no representard una disminuciéon de la poblacion, sino
que se seguira anadiendo aunque sea a un ritmo maés lento. Es
decir, a diferencia de lo que ocurria con el vinculo de refuerzo
del ejemplo de las ventas, en el caso de la poblacién y el indice
de natalidad los dos elementos no cambian siempre en la misma
direccion. Cuando el indice de natalidad aumenta, también lo
hace la poblacién, pero cuando el indice de natalidad disminu-
ve, la poblacién sigue aumentando, aunque menos que antes.
Este tipo de vinculo recibe el nombre de vinculo de refuerzo aditi-
vo. El cambio de uno de los dos elementos se anade al otro en
cualquiera de los casos. Todos los vinculos de refuerzo, tanto los
aditivos como los proporcionales, se indican en los diagramas
con el signo de mas (+), lo que no quiere decir que sean buenos,
sélo que se estd produciendo un vinculo de refuerzo.
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Veamos ahora el siguiente diagrama, en el que se representa un
ejemplo de bucle de refuerzo con un jugador de tenis.

Tiempo empleado

en jugar al tenis ?

Satisfaccion ,\‘%_‘ Numero
"/O de fallos

Namero de
partidos ganados

Bucle de refuerzo

El bucle en su conjunto es de refuerzo, pero examinemos los
vinculos. Cuanto mas tiempo se emplea en jugar al tenis, menor
es el numero de fallos que se cometen; cuanto menecs tiempo se
emplea en jugar al tenis, mayor es el numero de fallos. Por
tanto, estos dos elementos cambian en direccién opuesta (el
aumento de uno lleva a la disminucién del otro, y viceversa). Se
trata entonces de un vinculo proporcional de compensacion, y
se indica mediante el signo menos (-) situado junto a la flecha.
Este signo no quiere decir en absoluto que el vinculo sea malo,
simplemente que es un vinculo de compensacién. Todos los
vinculos de compensacién se indican en los diagramas median-
te el signo menos (-). El siguiente vinculo es también de com-
pensacion: cuantos menos fallos se cometen, mas partidos de
tenis se ganan; cuantos mas fallos se cometen, menos partidos
se ganan. Los dos vinculos que van a continuacién son de
refuerzo: cuantos mds partidos se ganan, mas satisfaccién se
obtiene y cuanto mayor es la satisfaccion, mas tiempo se emplea
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en jugar al tenis. La secuencia completa forma un bucle de rea-
limentacién de refuerzo, aunque contenga vinculos de compen-
sacion. Si pensamos en recorrer entero este mismo bucle referi-
do a cualquier aprendizaje que hayamos hecho en nuestra vida,
la experiencia nos confirmara que se trata de un bucle de
refuerzo.

Hay una regla muy sencilla para saber si un bucle completo
es de refuerzo o de compensacion, por muchos y diversos que
sean los vinculos que contenga. Si la secuencia entera tiene un
numero par de vinculos negativos (de compensacion), el bucle
serd de refuerzo (se incluyen aqui los bucles que no contengan
ningun vinculo de compensacién, porque cero es un numero
par). Si tiene un numero impar de vinculos negativos (de com-
pensacién), el bucle serd de compensacién. La explicacién de
esta regla es que dos vinculos negativos se neutralizan y equiva-
len a un vinculo de refuerzo (en el diagrama del ejemplo ante-
rior, cuanto més tiempo se practica un deporte, mds partidas se
ganan).

Puede haber también otro tipo de vinculo de compensacion:
cuando un elemento se resta del otro. La practica extensiva de la
pesca es un buen ejemplo.

Traineras

.

Bancos de
peces en el mar

Pesca extensiva
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Cuanto mayor es el numero de traineras {barcos de pesca con
redes de arrastre), menos peces quedaran en el mar. Sin embar-
go, un menor numero de traineras no significa que haya mas
bancos de peces. Cualquiera que sea el numero de traineras se
restara del nimero de peces que haya en el mar, por tanto,
siempre implicara una sustraccion. Este vinculo es de compen-
sacion.

El segundo pilar basico de una trama es el bucle de compensa-
cién. Todos los bucles de compensacién tienen un objetivo, y lo
que dirige el bucle es el intento de acortar la distancia entre el
funcionamiento o la experiencia reales y el objetivo o finalidad
previstos. El resultado de este intento es una accién, que puede
o no acabar siendo satisfactoria.

Experiencia de
los resultados

Objetivo

. " ¥

- Diferencia entre
Accitn SIS
la experiencia
real y la

experiencia
daseada

+

Bucle de compensacion

Cuando salvamos esa diferencia, deja de haber acciones y el
bucle desaparece. En la practica, nunca podemos cubrir toral-
mente esa distancia debido a los limites que imponen otros fac-
tores. Los niveles y objetivos que establecemos determinan el
grado de diferencia entre lo que queremos y lo que estamos
obteniendo, y por tanto, la cantidad de esfuerzo que tendremos
que hacer para salvar la distancia. Cuanto mds elevado sea el
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nivel, mayor serd la distancia y mas esfuerzo tendremos que
hacer para recorrerla.

Nos hemos resistido a la tentaciéon de simplificar este apartado
porque creemos que hacerlo resultaria enganoso. Pronto se
daran cuenta de que hay dos tipos de vinculos de compensacién
y dos tipos de vinculos de refuerzo, ya que algunos vinculos no
pueden ir al revés, por la razén que explicamos a continuacién.
En estos diagramas de sistemas (diagramas de bucles causales),
hay dos tipos de elementos: nivel y flujo.

El nivel es la cantidad que se acumula con el tiempo; asi, la
poblacidn, el nimero de miembros de una familia, los bancos de
peces en el mar o el dinero de una cuenta de ahorro son todos
ejemplos de niveles.

El flujo es una medida del cambio a lo largo del tiempo; asi,
el indice de natalidad, los gastos o el uso de los recursos natura-
les son ejemplos de flujos. Un flujo es siempre un desplazamien-
to, de modo que todo lo que represente una «tasa» sera un flujo.
La cantidad de dinero que haya en una cuenta corriente es un
nivel y el gasto serd un flujo. La cantidad de cerveza que conten-
ga un vaso es un nivel y la «tasa» (velocidad) a la que se vierta la
cerveza del barril serd un flujo. Los flujos llevan a un cambio del
nivel. Tanto los flujos como los niveles pueden aumentar o dis-
minuir (por ejemplo, la poblacion de un pais puede aumentar o
disminuir, al igual que la tasa o indice de natalidad puede incre-
mentarse o descender).

Cuando vinculamos un nivel a otro nivel, es probable que
los dos cambien proporcionalmente uno respecto al otro en
ambas direcciones. Sin embargo, si vinculamos una tasa a un
nivel, el cambio no tiene por qué ser proporcional ya que, aun
cuando la tasa disminuya, se seguira afiadiendo al nivel, que, en
consecuencia, seguird aumentando.

Por ejemplo, el vinculo entre indice de natalidad (flujo) y
poblacién (nivel) es de refuerze. Cuando el indice de natalidad
aumenta, también aumenta la poblacion, pero si el indice de
natalidad se mantiene estable, la poblacién sigue aumentando.
Asimismo, si el indice de natalidad desciende, la poblacion
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seguira aumentando (si la tasa de mortalidad permanece Ibaja),
porque aunque disminuya el namero de nuevos nacimientos
seguira habiendo nacimientos que se anadiran al nivel total de la
poblacién. Imaginemos un vaso que se llena de agua; cuanto
mayor sea el flujo de agua que caiga en el vaso, mas alto sera el
nivel del agua dentro del vaso. Pero si el flujo disminuye, el vaso
se seguira llenando de todas formas, aunque a un ritmo mas
lento. Esto nos da un segundo tipo de vinculo de refuerzo, en el
que un elemento (flujo) se anade a otro (nivel); y un segundo
tipo de vinculo de compensacion, en el que un elemento (flujo)
se sustrae de otro (nivel).

Cuando no haya ningun vinculo de flajo y nivel, los bucles
seran viciosos o virtuosos, porque las dos variables pueden avan-
zar o retroceder juntas (por ejemplo, el espiritu de equipo y el
éxito de un proyecto), lo que dara lugar a vinculos proporciona-
les. Si hay vinculos entre flujo y nivel, podran ser entonces aditi-
vos (de refuerzo) o sustractivos (de compensacion).

Como resultado de tedo lo expuesto, serd necesario que,
para ser exactos, definamos con sumo cuidado los tipos de vin-
culos de realimentacion gue se dan en el sistema que estemos
explorando.

« El primer elemento tiene una influencia positiva, o de refuer-
20, sobre el segundo cuando un aumento (o un descenso) del
primero produce en el segundo un aumento (o un descenso)
mayor del que se habria producido si 2l primer elemento no
hubiera cambiado.

= El primer elemento tiene una influencia negativa, o de com-
pensacion, sobre el segundo cuando un aumento (o un des-
censo) del primero produce en el segundo un descenso (oun
aumento) mayor del que se habria producido si el primer ele-
mento no hubiera cambiado.

En la practica, esto supone que debemos representar los ele-
mentos prestando atencién tanto a Nuestros cortocimientos
como a nuestra intuicién. Los diagramas de bucles causales no
establecen diferencias entre niveles y flujos, no es necesario que
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la establezcan. Para seguir la influencia de un elemento sobre
otro, procederemos de la siguiente forma:

e ;Qué le ocurre a Y si aumento X?
e SiY también aumenta, es un vinculo de refuerzo.
e Si 'Y disminuye, es un vinculo de compensacién.

De este modo, conseguiremos fijar la estructura del sistema.
Cuando lo que examinemos sea el comportamiento del sistema,
ser4 preciso establecer con exactitud el tipo de vinculo de refuer-
zo o de compensacion que se da en cada caso.

Las representaciones de los sistemas son una forma de extraer
la estructura de un sistema y sirven para esclarecer muchas
situaciones. No obstante, no siempre resulta sencillo ver cémo
se comporta un sistema. Puede ocurrir que se dé el mismo com-
portamiento en distintas estructuras y que una misma estructu-
ra genere comportamientos diferentes. No debe presumirse que
la misma estructura genere siempre el mismo comportamiento.
Las representaciones que hemos descrito son modelos simplifi-
cados, no ofrecen nunca las respuestas definitivas, seria sor-
prendente que lo hicieran; no son como férmulas matematicas
por las que se llega de forma invariable a la respuesta «correc-
ta»; no hay tal respuesta, sélo una serie de posibles respuestas
que pueden ser examinadas (para una buena exposicion sobre
este tema, véase «Problems with causal loop diagrams», de
George Richardson y Coleen Lannon, en The Systems Thinker,
7-10 de diciembre de 1996, editado por Pegasus Communica-

tions; véase la direccion en el apartado Recursos, de la presente
obra).

Por ultimo, tendremos que considerar plazos de tiempo que
sean significativos en relacién con la escala temporal del resto
del diagrama. Esto se indica en los diagramas mediante un
pequerio icono de un reloj. Los plazos de tiempo son casi siem-
pre importantes para comprender cémo se comporta un siste-
ma. En el ejemplo del tenis, requiere cierto tiempo de practica
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mejorar nuestra técnica, ganar mas partidos y cometer menos
fallos. Los plazos de tiempo indican que los resultados se obtie-
nen con mas lentitud si se comparan con el vinculo siguiente,
como en una fabrica donde hubiera unz pieza de la maquinaria
mucho mas lenta que las demas. El punto mas lento determina-
ra la velocidad global del sistema, y sera inutil acelerar el ritmo
de las demds méaquinas para intentar deshacer el cuello de bote-
lla. En el ejemplo de la practica del tenis, por mucho que nos
esforcemos no experimentaremos ninguna mejora. Es probable
que resulte descorazonador, pero si perseveramos, lo que suele
ocurrir es que se da un gran progreso repentino, como si todo el
esfuerzo realizado alcanzase un umbral critico v, al cabo de quin-
ce dias, habremos mejorado de manera ostensible. Los plazos de
tiempo también garantizan que los efectos de lo que hacemos se
mantendran durante cierto tiempo después de haber dejado de
hacerlo.

Con los desfases en el tiempo, la presion puede llegar a acu-
mularse, como una valvula defectuosa en un sistema de tube-
rias. Cuando creemos que no pasa nada, de repente se suelta la
valvula reguladora de la presién y se produce una sobrecarga. Si
el aplazamiento temporal es muy prolongado en comparacion
con el resto del sistema y no deja de acumularse la presién, lle-
gara hasta el umbral maximo y de repente el vinculo se rompera.
Por ejemplo, los médicos recién licenciados son capaces de tra-
bajar 80 horas semanales durante dos o tres semanas, pero al
final la presion llega a ser excesiva. No pueden seguir con ese
horario de forma indefinida.
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Notacion recomendada para las representaciones
visuales de los sistemas

@ Si el cambio de un elemento lleva al cambio del siguiente en
la misma direccién (al aumentar el primero el otro aumenta
o al disminuir el primero el otro disminuye), se indica en el
diagrama mediante un signo mds (+). Se trata de un vinculo
de refuerzo proporcional. Asimismo, si un elemento se
afiade sin mds al siguiente en cualquier caso, se trata tam-
bién de un vinculo de refuerzo y se indicara con un signo
mas (+).

@ Si el cambio de un elemento lleva al cambio del siguiente en
la direccién opuesta (al aumentar el primero el otro disminu-
ye o al disminuir el primero el otro aumenta), se indica con
un signo menos (). Se trata de un vinculo proporcional de
compensacion. Asimismo, si un elemento se sustrae sin méas
del siguiente en cualquier caso, se trata también de un vin-
culo de compensacién y se indicara con un signo menos ().

® Debe indicarse la naturaleza del bucle de realimentacién en
su conjunto. En este libro, se utiliza una bola de nieve para
representar los bucles de refuerze y una balanza para indicar
un bucle de compensacién.

@ Una secuencia completa con un namero par de vinculos de
compensacién dard como resultado un bucle de realimenta-
cién de refuerzo (y cero se considera nimero par). Una
secuencia con un ndmero impar de vinculos de compensa-
cién dard un bucle de realimentacién de compensacién.

@® Deben indicarse los aplazamientos temporales que sean
importantes en comparacioén con el resto del diagrama. En
este libro, se utiliza el icono de un reloj.

@ En los diagramas que presentamos aqui, hemos afiadido los
iconos de una cara feliz o de una cara triste, con la Gnica
intencién de representar nuestra reaccién a lo que estd
pasando en el sistema. No forman parte de la estructura, sen-
cillamente es que nos gustan.
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Ahora ya conocemos los principios basicos para representar sis-
temas visualmente. Estas representaciones se denominan diagra-
mas de bucles causales, o DBC. Sirven para comprender la estruc-
tura del sistema, de modo que si se recorre el circuito que
representan veremos co6mo se comporta el sistema y cé6mo se
puede deshilvanar la historia. Los aplazamientos temporales y
los diversos tipos de bucles se conectan de muchas formas dis-
tintas, por tanto, siempre serdn necesarias la creatividad y la
capacidad artistica de cada cual para dar sentido a la historia y
llevarla a un final satisfactorio.

Veamos ahora algunos ejemplos con los que hacer experi-
mentos. Dibuje un buicle y marque alredador las influencias que
se dan en €l. (Téngase en cuenta que nc hay respuestas acerta-
das ni equivocadas.)

e La critica me influye de manera...

» El estrés me hace...

e Sentirme bien fisicamente me hace...

= Las prisas me hacen...

e La subida del precio de la gasolina me...

e Ganar mads dinero, significa para mi...

* Un mejor servicio de atencién al cliente supone...
» El ejercicio me hace...

Echar el resto

Se ha dicho infinidad de veces que las historias giran todas en
torno a media docena de temas basicos. Las historias de los sis-
temas, por muy complicados que estes sean, siempre estan
hechas de dos tipos de vinculos, de refuerzo o de compensacién.
Después los sistemas se combinan unos con otros hasta formar
historias mds complejas, pero al final siempre es posible recono-
cer temas comunes en todas las historias. Estos temas comunes
reciben, en la literatura sistémica, el nombre de arquetipos, tér-
mino que proviene del griego y significa «modelo original». Los
arquetipos de sistemas son patrones bdsicos de sucesos; una vez
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que se conoce un patrén, empezamos a encontrarlo por todas
partes.

Por ejemplo, ¢le ha pasado alguna vez que al iniciar un apren-
dizaje cbtenia buenos resultados y al cabo del tiempo el progreso
se frenaba? Uno se esfuerza por conseguir los mismos resultados,
pero cada vez es menor lo que se obtiene aunque el esfuerzo sea
cada vez mayor; es una experiencia muy frustrante. Al final aca-
bamos echando el resto sélo para seguir donde estamos.

b

B

Rendimiento

Tiempo

Esta historia ocurre en todo momento, por ejemplo, cuando
empezamos a aprender los progresos iniciales son muy rapidos,
pero al cabo de un tiempo, cada vez cuesta mas trabajo mante-
ner el mismo ritmo de avance. Por esta razén es tan dificil llegar
a lo mas alto en una profesion, los ultimos tramos son los mas
duros. Otro ejemplo, esta vez del campo médico: al empezar a
tratar una enfermedad infecciosa, puede haber un medicamento
que resulte muy eficaz, pero con el tiempo, las cepas de bacte-
rias se haran resistentes a él v el farmaco perdera eficacia, hasta
que sea necesario desarrollar nuevos medicamentos para tratar
la misma enfermedad. En el ambito de la empresa, quizds una
campana de marketing empiece captando a muchos clientes,
pero las siguientes campanas tendran cada vez menos éxito a
medida que el mercado se sature. Por la misma razén, el director
del banco en el que tenemos el dinero dejara de mostrarse aten-
1o con nosotros cuantos mas créditos solicitemos.
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:Qué es lo que ocurre? En términos sistémicos, es la mi;ma
estructura basica la que impide que se difunda una epidemia y
pone techo a los logros: un bucle de refuerzo que se encuentra
con un bucle de compensacién. Aceptamos de buen grado este
freno cuando el bucle de refuerzo nos ha Jlevado a una espiral
descendente y perjudicial, pero deseamos que desaparezca cuan-
do limita los resultado de nuestro esfuerzo.

Esfuerzos
por mejorar

O

Mivel de
rendimiento

- B

Objetivo o [imite
de los recursos
del bucle
compensador

Limite

Patrén de los limites del éxito

Esta estructura se conoce con el nombre de patréon de los «limi-
tes del éxito». En un principio, a mayor esfuerzo, mejor rendi-
miento, y cuanto més mejora el rendimiento méas motivados nos
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sentimos para intensificar el esfuerzo. Después, el éxito se
encuentra con algan limite. Cuanto mayor es el éxito alcanzado,
con mas fuerza funcionara el limite, y cuanto mas funcione el
limite, mds descendera el rendimiento. Es como si al poner el
pie en el acelerador, se activara también el freno. Si se hace mas
esfuerzo del mismo tipo, no se conseguiré resolver el problema.
Por ejemplo, nosotros dos hemos experimentado, como forma-
dores, el error de prolongar en exceso una sesién docente. Ani-
mados por todo lo que aprendian y disfrutaban los participan-
tes, seguiamos proporcionando material. Después de un tiempo,
los participantes se cansaban y perdian la atencién; persistia la
tentacion de continuar y ayudarles a recuperar el entusiasmo
perdido: un error, lo que necesitaban era un descanso.

Cualquiera ha estado alguna vez en el lado pasivo de situa-
ciones parecidas. Hace poco, Joseph asisti¢ a una jornada de for-
macién que duraba desde las ocho de la mafiana hasta las ocho
de la tarde, con un descanso de media hora para comer. A media
tarde, muchos de los participantes empezaron a tomarse descan-
sos «extraoficiales» y a quejarse del curso. El limite del aprendi-
zaje estaba en la atencion y la energia de los participantes.

Hay muchos ejemplos de este principio en el mundo empre-
sarial. Puede darse el caso de un negocio muy préspero en el
que se empiecen a asumir tantos pedidos que los plazos de
entrega se retrasen y la calidad disminuya. Lo siguiente sera que
los clientes se sentiran descontentos y dejaran de hacer pedidos.
Otro ejemplo es el de la industria de hardware. Aproximadamen-
te cada dos afios, la velocidad de los procesadores se multiplica
por dos, de acuerdo con la ley de Moore. Pero la industria de
hardware por si sola no tiene utilidad, necesita del software. Por
tanto, uno de los limites del diserio de hardware y de los siste-
mas operativos son los programas de aplicaciones que haya en el
mercado y la facilidad con que se ejecuten. El hecho de cons-
truir un buen hardware por si solo no es suficiente. Ademds, en
ultima instancia son los clientes quienes deciden lo bien o mal
que se ejecuta un programa.

A veces el limite es sencillo: es imposible crecer mas. Hay
limites en el crecimiento méaximo de los 4rboles antes de que se
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vengan abajo y hay limites en el crecimiento de una compania
dado un nivel determinado de facturacion. En todo hay umbra-
les. Un ejemplo divertido de esto se produjo hace unos anos
cuando se quise construir un enorme hangar en Cabo Kennedy
para proteger la lanzadera espacial de las tormentas de Florida.
El hangar era verdaderamente grande, tan grande que llego a
generar su propio microclima con las corrientes de aire caliente
y de aire frio que circulaban por el interior. Acab6 aumentando
el mismo problema que pretendia resolver.

Cuando oigamos alguna de las frases que presentamos a con-
tinuacion, podemos estar seguros de que se ha puesto en funcio-
namiento la estructura limitadora:

* «Solia ser tan facil que...»

¢ «Yamno es lo mismo.»

« «;Por qué no serd tan sencillo como antes?»

* «En esta época, cada dia cuesta mas trabajo conseguir el
mismo resultado.»

¢ «Empleo toda mi energia en conseguir apenas mantenerme.»

¢ «Por mucho que me esfuerzo no llego a ninguna parte.»

¢ «Se acabaron los dias de gloria.»

» «;Por qué ya no lo hacemos tan bien como antes?»

e «Es como si algo invisible frenara el avance.»

¢ «Tenemos que salir como sea de este atolladero.»

Limites de los recursos naturales

Este patrén de un bucle de crecimiento que encuentra un limite
en forma de bucle de compensacién se produce tanto a gran
escala como a pequena escala. Los niveles de vida registran una
etapa constante de crecimiento y, después, descienden. Asimis-
mo, son limitados los recursos naturales que pueden potenciar
el crecimiento econdémico.

Los ejemplos mads claros de este patrén provienen de los
limites al desarrollo impuestos por los recursos naturales. Por
ejemplo, el crecimiento de la poblacién y la capacidad de fabri-
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car dependen del adecuado suministro de agua. En todo el
mundo se registra un crecimiento exponencial de la demanda de
agua, que aumenta a una velocidad mas rapida que los recursos
hidricos disponibles. Es posible incrementar el suministro de
agua mediante la construcciéon de pantanos que retengan los
caudales de los rios e impidan las avenidas, y mediante la cons-
truccion de plantas de desalinizacion. Ademas, se puede distri-
buir el agua a zonas muy alejadas de las fuentes de suministro
mediante tuberias que recorran grandes distancias, pero hay
clertos limites.

La contaminacién es uno de ellos; solo en un ano deja inser-
vible casi la misma cantidad de agua que utiliza la economia de
todo el mundo. Otro limite es la oposicién de las fuerzas politi-
cas locales a la construccién de pantanos y plantas de desaliniza-
ciéon. Aun en el caso de que fuera posible retener toda el agua de
lluvia para consumo humano y frenar toda la contaminacién de
las aguas, dado nuestro actual ritmo de crecimiento exponencial
en la utilizacién del agua llegariamos a agotar los recursos dispo-
nibles en apenas 100 anos, es decir, en realidad los agotaremos
mucho antes y no hay tecnologia que pueda retrasar ese dia fati-
dico. Los recortes de suministro no se produciran de forma
homogénea, en algunos paises la escasez serd acusada mientras
en otros haya suficiente agua para cubrir las necesidades. El agua
tal vez se convierta en el petréleo del futuro.

Los limites de los recursos naturales sugieren tres reglas basi-
cas en relacion con los ritmos de desarrollo sostenibles:'

» Ningun recurso renovable (por ejemplo, los animales, la pesca,
el suelo, el agua o los bosques) deber4 utilizarse a un ritmo
superior al de su regeneracion.

* Ningun recurso no renovable (por ejemplo, las vetas de minera-
les o los combustibles fosiles) debera aprovecharse a mayor
velocidad de la necesaria para sustituirlo por un recurso reno-
vable utilizado de forma sostenible.

1. Daly, Herman, «Towards some operational principles of sustainable
development», Ecological Economics, 2, 1890, pp. 1-6.
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» Ningin contaminante (productos téxicos, como, por ejemplo,
los residuos nucleares) deberd producirse a un ritmo superior
al que pueda ser reciclado, neutralizado o absorbido por el
medio ambiente.

Por el momento no utilizamos de manera sostenible los
recursos y, en consecuencia, no tardaremos en alcanzar los limi-
tes, el tnico interrogante pendiente es cuando.

Ejemplos del patrén de los limites del éxito.

e el proceso de envejecimiento del ser humano

e el crecimiento econémico seguido de una recesion

« la remision de una epidemia infecciosa

o la ralentizacién del crecimiento de una nueva empresa

« la pérdida de peso, acusada al comienzo de una dieta y des-
pués mucho mas lenta

« el aprendizaje de una destreza, rapido al principio y después
mucho mas dificil

« el entusiasmo inicial al cortejar a una nueva pareja sexual que
va disminuyendo gradualmente

Limites internos y externos

;:Donde se sitian los puntos de palanca en esta historia de los
limites del éxito?

Hay tres.

El primero consiste en buscar los limites con antelacion;
nada puede crecer sin fin, por tanto, conviene prepararse para
los limites mientras se esté en la fase de crecimiento rapido. En
un negocio, una relacién, una nueva destreza, un grupo de ami-
gos o en la carrera profesional, debemos prever los posibles limi-
tes, que pueden ser recursos materiales, humanos, econémicos,
ideolégicos, normas, energia o tradiciones. Preparémonos desde
el principio planteandonos las siguientes preguntas:

» «;Con qué limitaciones puedo encontrarme?»
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» «;Qué puedo hacer mientras estoy en la fase de crecimiento
que me permita aumentar al mismo tiempo mi capacidad para
manejar esos limites cuando lleguen?»

El periodo en el que se esta creciendo y mejorando es preci-
samente el momento indicado para prepararse de cara a los pro-
blemas. Cuando el ritino de mejora disminuya, no se debe seguir
haciendo lo mismo, pues la ralentizacién indica que se debe
cambiar de estrategia. Lo mejor que se puede hacer es poner en
practica la nueva estrategia antes de que sea necesaria, si espera-
mos a que surja la necesidad tal vez sea demasiado tarde.

Cuando hay un retraso en el sistema, se seguira creciendo aun-
que se cambie de estrategia en la utilizacion de los recursos. Por
eso es acertado abrir un nuevo mercado mientras el antiguo esta
boyante. El grupo Virgin es un buen ejemplo de empresa que actud
con acierto desde su parcela de mercado original, en este caso, la
musica, adentrandose en otros muchos campoes —la edicion, los via-
jes y los servicios financieros— sin esperar a llegar al pico maximo
en ninguno de ellos. El bajo rendimiento de un mercado nuevo
debe ser al menos tan bueno como el rendimiento excelente del
antiguo sistema. Asi, tendremos que replantearnos las estrategias
precisamente en las areas en las que tengamos mayor €xito.

Fl segundo punto de palanca se identifica mediante la siguiente

7 pregunta sistémica basica: «;Qué me estd frenando?». La respuesta
constituye un bucle de compensacién, por tanto, se tratara de
eliminar o aflojar ese freno, no de empujar con mads fuerza sobre
el bucle de refuerzo.

Con frecuencia, se tiende a intensificar la vieja estrategia,
pero hemos de ser cautelosos a la hora de hacer lo mismo que
funciono en un momento pasado o al pretender hacerlo con mas
intensidad. Al observar el sistema veremos que el bucle de
refuerzo utiliza nuestra propia energia para oponerse a nosotros.
La misma intensidad que aplicamos a nuestros esfuerzo es la que
nos atrapa. Esto nos recuerda esos tubos huecos de material elds-
tico en los que uno mete el indice de la mano derecha por un
extremo y el indice de la mano izquierda por otro, y cuanto mas
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tira hacia fuera para sacar los dedos, con mas fuerza los retiene
el material de los tubos. La unica forma de liberar los dedos es
hacer justo lo contrario que indica el sentido comun: relajarse y
empujar con los dedos hacia dentro, de este modeo el hueco se
ensancha y podemos sacar facilmente los dedos.

Hay ademds otra trampa. Cuando el rendimiento de un
negocio o una empresa empeora, parece que lo mas indicado
consiste en dejar de invertir en él. Sin embargo, la solucién
puede estar en invertir en mas formacion, equipos o capacidad
de produccién y superar asf los obstidculos al crecimiento. Sin
nuevas inversiones, el rendimiento puede disminuir cada vez
mas, hasta el punto en que se utilice este descenso como justifi-
cacién para no invertir, curioso ejemplo de efecto no deseado
que pasa a justificar su causa.

El tercer punto de palanca son los modelos mentales que estan
detrds de nuestros actos. La idea de una impetuosa expansion
puede llevar a un crecimiento insostenible. Conviene entonces
plantearse las siguientes preguntas:

s ;El crecimiento es siempre positivo?

» ;Qué me reporta este aumento de crecimiento o de experiencia?
» ;Hay alguna otra forma de conseguirlo?

» ;Es siempre mejor lo mas grande?

e ;Me interesa un crecimiento sostenible?

» ;Para cuando he previsto los efectos?

Todos los sistemas, y en especial los de seres vivos, tienen un
punto 6ptimo en el que alcanzan su mejor funcionamiento. Si se
presiona para seguir creciendo, puede que se produzca un
derrumbamiento en otras partes del sistema.

Control de peso

Un buen ejemplo de los limites del éxito son los regimenes para
adelgazar y controlar el peso. En este caso el objetivo es, claro esta,

Representacion de conclusiones 217

perder peso. Desde un punto de vista sistémico, jcémo es una
dieta que funcione? El peso es una propiedad emergente, no se
trata Unicamente de materia inerte, sino de un signo tangible, evi-
dente, del metabolismo del organismo. La cultura occidental con-
fiere al peso fisico un valor mas elevado, es un simbolo de salud,
belleza y autoestima. Es un tema en verdad lleno de contradiccio-
nes, y la importancia real del peso para la salud queda mediatiza-
da por todo tipo de consideraciones estéticas y emocionales.

No es lo mismo la obesidad que el peso. La obesidad es una
acumulacion de grasa por encima de los niveles que se conside-
ran normales con arreglo a la constitucion fisica, la edad y el sexo
de una persona. Se trata de un modelo mental cultural. En la
actualidad, los niveles normales de grasa se establecen en el 20
por ciento para los hombres y en el 30 por ciento para las muje-
res. Por tanto, la obesidad no se relaciona con lo que uno pesa,
sino con cuanto de ese peso esta constituide por grasa. Puede
darse el caso, aunque no s muy comun, de una persona que esté
por debajo de su peso y sea, sin embargo, obesa. Los musculos
pesan més que la grasa, esa es la razon de que aumentemos de
peso al hacer ejercicio fisico, ya que se incrementa la masa mus-
cular del cuerpo.iLa bascula no es el mejor método para valorar
si tenemos un peso saludable, pues lo necesario seria un instru-
mento que midiera el porcentaje de grasa en el organismo.

Cuando una persona se pone a régimen, lo habitual es que
pierda los primeros kilos con facilidad, que seran sobre todo agua
y glucogeno. El glucégeno es una forma de glucosa que se almace-
na en los musculos y en el higado y aporta la energia mas inmedia-
ta. La falta de glucégeno puede llevar a un descenso del azticar en
sangre, lo cual produce depresion, cansancio e irritabilidad. Esta es
la primera prueba dificil de llevar de un régimen de adelgazamien-
to. Tras la pérdida de los primeros kilos, continuar resulta cada vez
mas dificil. El bucle de compensacién que limita el éxito inicial
surge de la velocidad de metabolizacion del organismo, es decir, la
rapidez con la que quemamos las calorias que ingerimos. Cuando
ingerimos menos cantidad de comida, el organismo, como sisterma
inteligente que es, realiza un ajuste y lentifica el metabolismo un
dia después. Al ajustarse el metabolismo a la ingesta de comida se
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frena la pérdida de peso. El punto de palanca consiste, por tanto,
en aumentar el ritmo de la metabolizacién haciendo ejercicio al
mismo tiempo que se ingieren menos calorias

:Significa entonces que cuanto mas ejercicio hagamos, mas
se acelerara el metabolismo y perderemos peso con mas rapidez?
No. Hay un limite al éxito del ejercicio (¢ya se lo habia imagina-
do?). Con el ejercicio intenso y prolongado, el apetito aumenta,
por lo que resulta més dificil mantener el régimen. Ademas, el
sistena inmunitario se debilita, de forma que el organismo es
mas proclive a contraer enfermedades.

Peso real

Diferencia
entre el peso
real y el
peso deseado

Calorfas sin
utilizar

Alimentos
ingeridos

-

Calorfas
utilizadas

=
+ - +

Velocidad de
metabolizacion

Régimen de adelgazamiento: limites del éxito

El peso ideal es otro punto de palanca. No hay leyes estrictas al
respecto, y varia mucho de una persona a otra. El peso que cada
cual desea tener procede de la experiencia que cada uno tenga
de la salud y el bienestar, y es un modelo mental, en cualquier
momento podemos someterlo a revision. Cuanto menor sea el
peso deseado, mayor ser4 la presion sobrz el bucle de refuerzo
que figura en la parte superior de la ilustracién anterior.

Hay también otras posibilidades; la cantidad de alimentos
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que ingerimos depende del apetito que tengamos. La silutramina
es un farmaco que se ha sometido a numerosos ensayos en Euro-
pa; su efecto consiste en «despistar» al cerebro haciéndole creer
que el estémago esta lleno, entonces la persona come menos, lo
cual favorece el bucle de refuerzo de la parte superior, pero deja
intacto el bucle de compensacion. Estdn también las sustancias
quimicas conocidas con el nombre de agentes termogénicos, que
aumentan la velocidad de metabolizacion, con lo que se debilita
el bucle de compensacién. La cafeina y la nicotina son sustancias
de este tipo, aungue las dos tienen también efectos secundarios.
Quiza sea mejor tener un ligero exceso de peso que convertirse
en un adicto al café y un fumador compulsivo. Ademas, se elabo-
ran hoy determinados alimentos que satisfacen el apetito sin
aportar un exceso de calorias. La olestra es un sustituto de la
grasa inventado en Estados Unidos, aunque tampoco carece de
efectos secundarios. Se trata de un farmaco que puede actuar
como laxante de manera impredecible. Siempre hay efectos
secundarios, en especial en todo lo que se relacione con un siste-
ma tan sutilmente complejo como el cuerpo humano.

No es de extranar que, a largo plazo, las personas que se
someten a un régimen de adelgazamiento vuelvan a ganar peso;
suele ser por dos razones. En primer lugar, el organismo deja de
obtener la grasa a la que estaba acostumbrado y, en consecuencia,
se vuelve mas eficiente al almacenarla, y esta mayor eficiencia se
mantiene hasta tiempo después de haber dejado el régimen.

En segundo lugar, tras perder glucogeno y agua, el organis-
mo pierde a continuacién lo que menos necesita, y si la persona
no es muy activa, lo que el cuerpo perdera ser4 tejido muscular,
del que suele quemar las calorias innecesarias. Con esta pérdida,
la metabolizacién registrard un ritmo mas lento, con lo que se
reforzara el bucle de compensacion que aparece en la parte infe-
rior de la ilustracién anterior. Hay estudios médicos que
demuestran que el organismo tiende a su peso inicial hasta cua-
tro anos después del régimen de adelgazamiento.

Esta dindmica puede generar un ciclo de pérdida rapida de

2. British Medical Journal, 310, 18 de marzo de 1995, p. 750.
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peso al iniciar el régimen y otro de recuperacion de los kilos per-
didos, o incluso de mas kilos que antes, al dejar el régimen. El
factor de limitacion es la velocidad de metabolizacién de la per-
sona, que exige un tiempo de ajuste para adaptarse a la nueva
ingesta de calorias.

-

Peso

Tiempo

Fluctuacion del peso con el transcurso del tiempo

Desplazamiento de la meta

La direccion de un bucle de compensacién depende de la dife-
rencia entre el lugar en el que nos encontramos y de aquel en que
deseamos encontrarnos. El funcionamiento del sistema tiende a
disminuir la diferencia mediante el desplazamiento del estado
presente hacia el estado deseado, partiendo del supuesto de que
este ultimo sea fijo. Pero hay otra manera de salvar la distancia y
consiste en bajar el nivel y situar més cerca el estado deseado.
Esta segunda opcion resulta muy til, por ejemplo, si deter-
minamos nuestro peso ideal de una forma realista que nos haga
sentirnos cémodos con nuestro cuerpe. En ocasiones, los obijeti-
vos son totalmente irreales, y seria conveniente someterlos a
revision. La imagen corporal que constituye el ideal para una
persona anoréxica seria un buen ejemplo de objetivo irreal, que
lleva practicamente a la inanicion; de hecho, parte del tratamien-
to de la anorexia consiste en modificar esa imagen corporal. Asi-
mismo, conocemos a hombres de negocios que persiguen nive-
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les de perfeccion irreales, no en cuanto al peso del cuerpo, sino
en cuanto a las metas de su empresa o de una operacién comer-
cial. El bucle acabara convirtiéndose en una rueda que girara
constantemente en vacio si lo mejor que podemos hacer no nos
parece nunca suficiente, porque habra algun objetivo interno o
externo que no sera realista. No obstante, también se recurre a
veces a bajar el nivel cuando lo que se pretende es justificar un
resultado deficiente.

Hay dos maneras en que los objetivos pueden adoptar una
direccion descendente: la primera consiste en fijar los objetivos
en funcién del rendimiento del presente, y no a la inversa, es
decir, fijar el rendimiento del presente en funcién de los objeti-
vos, con lo que puede llegarse a un estancamiento permanente
en lugar de registrar una continua mejora, hasta el punto de que
un nivel de rendimiento que se haya juzgado inaceptable con
anterioridad se convierta después en norma. El habito es un
signo de que los objetivos han bajado de nivel si toleramos en el
momento presente lo que antes nos parecia intolerable. Esto
puede ocurrir a escala nacional con los niveles de desempleo o
con la inflacion. Puede darse también en el mundo empresarial;
por egjemplo, una empresa puede jactarse de que entrega el pro-
ducto en el plazo de una semana. Un plazo de diez dias no seria
aceptable. Después el liston va bajandose progresivamente hasta
que el plazo de diez dias llega a ser aceptable, incluso el de dos
semanas. Cuando los clientes empiezan-a quejarse de manera
insistente, se establece un nuevo nivel: un plazo de entrega de
diez dias. Esto fue lo que ocurrié en el sistema britanico de
Correos cuando introdujeron el reparto de primera clase y el de
segunda clase. Previamente, la gente estaba acostumbrada a que
las cartas llegaran al dia siguiente. Al introducir el servicio de
reparto de primera clase se hizo la promesa de cumplir lo que
antes era habitual, el reparto al dia siguiente, pero con un ligero
aumento del coste. Después, poco a poco, empezo a relajarse el
objetivo del dia siguiente incluso en el reparto de primera clase.
En la actualidad, el reparto garantizado de la correspondencia al
dia siguiente de haberla echado al buzén es un servicio extra que
cuesta, otra vez, Un Poco mas.
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Presidn para

+
Distancia entre los
resultados del
presente y los
que se pretenden
alcanzar
+
£
x Accién para salvar

la distancia

Objetivos con tendencia descendente

Aqui vemos el arquetipo de los objetivos en descenso. En el
bucle de compensacién de la parte inferior se describen las
acciones que emprendemos para salvar la distancia entre lo que
teriemos y lo que pretendemos tener. La terdencia descendente
de los objetivos proviene del bucle de refuerzo situado en la
parte superior. La distancia entre lo que queremos y lo que tene-
mos crea una presion por bajar el objetivo de nivel en lugar de
esforzarse por alcanzarlo. Cuanto mayor es la presién, mas pro-
babilidades hay de bajar el objetivo de nivel.
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Nuestros objetivos personales también pueden descender
cuando fijamos un nivel de salud y bienestar inferior al que
deseamos.

No siempre es facil ver una tendencia descendente que se
desarrolle a un ritmo lento, porque lo normal es que nos acos-
tumbremos al curso de los acontecimientos. En el ambito
empresarial, no se genera una situacién de alarma si el rendi-
miento tarda meses, y O Unas cuantas semanas, en acusar el
deterioro. Es posible que un cambio de poca envergadura pase
inadvertido, pero cuando se echa la vista atras, se observa cémo
se han ide sumando muchos cambios pequenos a lo largo del
tiempo hasta generar un gran cambio.

La segunda manera en que los objetivos pueden ir en descen-
so es mas escurridiza, consiste en volver a definirlos de otra
forma. Por ejemplo, cuando el nivel elevado de desempleo
empieza a originar dificultades politicas, una forma sencilla de
reducir el paro es cambiar la definicién de lo que se entiende por
desempleado. La red de ferrocarriles de cualquier pais podra
mostrar cifras de lo mas convincentes sobre la puntualidad de los
trenes si se concede un periodo de gracia de diez minutos a cual-
quier tren antes de decir que se ha retrasado. En los formularios
del sistema de salud britanico podria comprobarse que cada diez
minutos se atiende a un paciente, pero este seguimiento no sirve
de nada si el hecho de que el paciente «sea atendido» significa

«que le toman el nombre, le citan a consulta y, después, tiene que
esperar tres horas hasta ver al médico. Cuando se aplican estos
cambios de definicion, las comparaciones del rendimiento a lo
largo del tiempo carecen por completo de significado.

Los objetivos pueden también adoptar una direccién ascen-
dente. Asi, cuando se alcanza con facilidad un objetivo de ventas,
al mes siguiente se establece un objetivo mas alto. Estas subidas
resultan a veces peligrosas, por ejemplo cuando la definicion que
hace una persona de «beber por mera costumbre social» se con-
vierte en docenas de botellas de vino y licores todas las semanas
y su creciente tolerancia al alcohol le impide darse cuenta del
Aafip que se esta causando a si misma y a su familia.

En términos sistémicos, cuanto mayor es la distancia entre el
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rendimiento del presente y el deseado, mayor serd la tentacién
de bajar el nivel de los objetivos o de aplicarles otra definicion.
Cuanto mads se baje el listén del objetivo, mas se reducirs la dis-
tancia entre el estado del presente y el estado deseado («no hay
problema, por muy grande que sea, que no tenga solucién»).
:Cémo podemos evitar que ocurra esto? Se baja el liston de
los objetivos cuando los niveles actuales se han fijado en funcién
de un rendimiento anterior y no con una visién de futuro. Fijar
el nivel desde fuera del sistema sirve de proteccion contra las des-
viaciones ascendentes y descendentes; por ejemplo, en una
empresa, las normas que impone el sector industrial al que perte-
nece o, en lo personal, el consejo de alguien en quien confiemos.

El debe y el haber

Con frecuencia nos cuesta controlar nuestra economia y a veces
parece que el dinero con el que contamos tuviera voluntad pro-
pia. ;{Qué mecanismos sistémicos estan funcionando cuando
ocurre esto?

Veamos una de las posibles situaciones: una persona se da
cuenta de que anda mal de dinero y decide controlar sus gastos.
Transcurrido un tiempo, recupera la estabilidad econ¢mica e
incluso llega a tener algo ahorrado. Entonces, vuelve a sus ante-
riores hédbitos de consumo y al cabo de unos meses se encuentra
otra vez sin dinero.

Esta historia tan comun puede convertirse en un cuento de
terror si los vaivenes econémicos llevan a la persona a contraer
deudas cada vez mayores, que cueste mds trabajo saldar. El
punto de equilibrio puede llegar a desplazarse tanto que reducir
la deuda sea el objetivo, en lugar de no deber nada. La situacién
puede empeorar atin més si la persona se sirve de las tarjetas de
crédito para pagar las deudas, pues de este modo contraera una
deuda mayor mediante los intereses. Se formara asi una pen-
diente resbaladiza que lleva hasta el aumento insostenible de las
deudas y la posible bancarrota.

Si alguna vez se ha preguntado por qué no consigue que su
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economia guarde cierto equilibrio, a pesar de los muchos esfuer-
zos que hace, y se ha planteado qué podria hacer para mejorarla,
piense en ella como una historia sistémica.

Los gastos personales forman un bucle de compensacién
dirigido por la distancia entre dos fuerzas. La primera es el nivel
de vida deseado, el grado de comodidad material y de calidad de
vida que se desea tener. El segundo es el nivel de vida que se
tiene. Cuanto mayor sea la distancia entre los dos, mayor sera la
tentacion de gastar para salvar esa distancia. Hay ciertos limites:
los fondos de los que disponemos a través de nuestros ahorros y
nuestros ingresos. Cuanto mas gastemos, menores seran los fon-
dos disponibles.

Dinero Cutios Nivel de
disponible E% ‘Qﬁ vida actual
= 59 + ?

Distancia

entre lo actual
y lo deseado

I\

Nivel de
vida deseado

Economia personal

Aqui vemos dos bucles de compensacion, en el primero se repre-
senta el equilibrio entre los gastos y el dinero disponible y, en el
segundo, el intento de salvar la distancia entre lo que tenemos y
lo que queremos. La presion se sittia sobre el dinero disponible.
Cuando el dinero disponible queda en ntmeros rojos, recorta-
mos los gastos. Al cabo de un tiempo, el recorte anterior hace
que aumente la cantidad de dinero disponible. El tiempo trans-
currido implica que no sentimos los efectos del recorte de gastos
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hasta mas tarde. Cuando todo parece ir bien, entra de nuevo en
juego el segundo bucle de compensacion y vuelve a haber pre-
sién sobre el dinero disponible. Sentimos este nuevo tirén de los
gastos un tiempo después, y el ciclo vuelve a empezar. El arte de
manejar la economia personal consiste en equilibrar estos dos
bucles. Con frecuencia nos olvidamos del segundo bucle (el que
tiene como finalidad salvar la distancia entre lo que tenemos y lo
que queremos tener) e intentamos controlar sélo el primer bucle
(equilibrar el dinero disponible frente a los gastos).

Hay dos puntos de palanca, uno en cada bucle.

En el primer bucle, podemos aumentar la cantidad de dine-
ro disponible, y hay tres maneras de hacerlo. En primer lugar,
mediante el ahorro; el problema de esto es que si el segundo
bucle sigue funcionando de la misma forma que antes, nos gas-
taremos los ahorros y volveremos al punto inicial porque el con-
junto del sistema no habra experimentado ningn cambio. Ten-
dremos ademas los efectos secundarios. Cuando los ahorros se
reducen, quedamos mds expuestos a los gastos imprevistos,
dejamos de tener una red de seguridad. Quizd no nos interese
tener esa red, pero no cabe duda de que nos sentimos mucho
mas seguros mientras la tenemos.

La segunda manera de aumentar la cantidad de dinerc dispo-
nible consiste en tener mds ingresos, con otro trabajo, cambian-
do a un puesto mejor pagado o robando bancos. Las dos prime-
ras opciones son una posibilidad que tal vez merezca la pena; la
tercera acarrea unas consecuencias legales algo incomodas.

La tercera manera de aumentar los foncos es utilizar una tar-
jeta de crédito para obtener dinero a crédito. «Compre hoy y
pague manana» es sin duda un atractivo eslogan, pero ;qué pasa
cuando llega manana? Cuanto mas saguemos de la tarjeta de cré-
dito, mayor sera nuestro liquido disponible (en el dfa de hoy,
claro estd). Cuanto mayor sea nuestro liquido disponible, mas
gastos podremos hacer, y cuantos mds gastos hagamos, mas
dinero tendremos que sacar con la tarjeta. Se trata entonces de
otro bucle de refuerzo que se sittia por encima de nuestros ingre-
sos regulares, pero también hay un bucle de compensacion.
Cuanto mas dinero saquemos a crédito, mayor sera la deuda que
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vayamos contrayendo y mas aumentaran los intereses. Cuanto
mayores sean los intereses, de menos dinero dispondremos. Los
intereses constituyen una carga extra que no se puede mantener
a largo plazo si el sistema no cuenta con recursos extra.

Gastos

Dinero m
disponible = =+

20)

A

Dinero a credito
Intereses % mediante la
tarjeta

+
-+

Deuda

Prestamo de dinero con tarjeta de crédito

Veamos este diagrama en el que se representa el sistema de una tar-
jeta de crédito. En apariencia es como si nos limitdaramos a aumen-
tar nuestros fondos tomando un dinero prestado que pagaremos
después, pero vayamos al meollo de la situacién. Las apariencias de
este caso solo seran ciertas si devolvemos la deuda entera al final
de mes, sin que nos carguen intereses. El problema surge con el
tiempo transcurrido entre el momento en que hacemos el desem-
bolso de dinero y el dia en que nos llega el recibo de la tarjeta. Lo
que puede ocurrir es que desplacemos la atencién de pagar la tota-
lidad de la deuda a pagar los plazos minimos mensuales. Es como
si tuviéramos mas dinero del que tenemos realmente, y las tarjetas
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de crédito, a pesar de lo que afirman los bancos en sus campanas
de marketing, no aumentan nuestro liquido disponible. Permiten
que gastemos hoy el dinero que ganaremos en el futuro, a cambio
de una madica cantidad (los intereses). En rzalidad, lo que hacemos
es prestarnos dinero a nosotros mismos (y nosotros mismos, si paga-
mos los intereses adeudados, tendremos en el futuro menos dinero
del que tenemos hoy), aunque los intereses no nos los pagamos a
nosotros, se los pagamos a la entidad bancaria que haya emitido la
tarjeta de crédito. Asi, lo que adeudamos hoy tiene su origen en los
gastos que hicimos en el pasado. Por tanto pagar una deuda con
dinero prestado entrana un riesgo, porque el pago de los intereses
hard que la.deuda se incremente, y asi se puede crear un bucle
vicioso de refuerzo en el que tomemos dinero prestado para pagar
una deuda que serd cada vez mayor. Téngase en cuenta que los
intereses de la tarjeta aumentan exponencialmente, es decir, cuanto
mayor es la deuda, con mayor rapidez aumenta, y no es habitual
que los ingresos de la gente sean exponenciales.

El punto bésico de palanca se encuentra en el bucle de com-
pensacioén en el que los gastos tienen la finalidad de acortar la
distancia entre el nivel de vida que tenemos y el que querriamos
tener. Si bajamos el nivel que nos gustaria tener, quitaremos pre-
sion al sistema. Este es un buen ejemplo de cémo a veces bajar
el nivel de los objetivos resulta acertado. Tenemos que establecer
un bucle de realimentacién de compensacion en el primer dia-
grama, entre el dinero disponible y el nivel de vida que nos gus-
taria tener. Asimismo, podemos fijar en el futuro el nivel de vida
que nos gustaria tener, no hace falta que lo tengamos ahora
mismo. Un nivel de vida determinado no es un liston que se
pone a una altura fija, sino una vivencia de bienestar que pro-
gresa hasta que satisfacemos nuestras necesidades y las de las
personas que dependen de nosotros.

Es posible alcanzar este sentimiento de bienestar mediante
vivencias que no impliquen necesariamente gastar cada vez mas
dinero. Son muchas las presiones que nos llevan a creer que el
nivel de vida es algo en continuo crecimiento, pero, como pensa-
dores sistémicos, sabemos que eso no es posible. También hay
presiones para desplazar continuamente hacia arriba nuestros
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niveles porque pronto nos acostumbramos al grado de comodi-
dad con que vivimos y al poder adquisitivo que tenemos, y pone-
mos nuestras miras en niveles superiores. A escala mundial, el
uso de recursos escasos para mantener niveles de vida que no
cesan de crecer equivale a gastar sin limites tomando el dinero
prestado de la tarjeta de crédito que sera de nuestros hijos, para
dejarles después a ellos la deuda pendiente y los intereses.

A largo plazo, las tnicas soluciones viables son aumentar
nuestros ingresos (sin perder de vista las consecuencias sistémi-
cas que ellc puede tener en nuestra vida, por ejemplo, las conse-
cuencias del exceso de trabajo en la salud, el bienestar y en nues-
tro tiempo libre), o modificar el modelo mental por el que se
crea esa distancia entre el nivel de vida que tenemos y el que
deseamos, origen del ciclo completo que acabamos de comentar.

El remedio sin fin

Tomar dinero prestado para pagar una deuda ejemplifica una situa-
cién que a todos nos es muy conocida: resolver un problema sélo
de forma provisional, de manera que con el tiempo vuelve a surgir
el mismo problema ¢, a veces, un problema peor que el anterior. El
invierno pasado, unos amigos observaron que salia moho en una
de las paredes de la cocina de su casa, cerca del suelo. Lo limpia-
ron, y volvié a salir; lo limpiaron otra vez, y otra vez el moho vol-
vi6 a salir. Entonces decidieron ventilar mas la cocina pensando
que el moho se formaba por condensacion justo en la pared mas
fria de la habitacion, pero aquello tampoco resolvié el problema.
Bgstante enfadados ya con aquel moho mutante, optaron por lim-
piar la pared con un fungicida. Transcurrido un tiempo, esta vez
mas largo, el moho volvi6 a salir. Tomaron entonces la decisién de
aplicar medidas drésticas, quitaron el papel pintado de la pared, la
cubrieron con una capa de un preparado impermeabilizante y
volvieron a empapelar. Meses después, el moho hizo de nuevo su
aparicion, pero esta vez en otro sitio, para entonces la pared que
habian empapelado la ultima vez empezé a resquebrajarse. La arre-
glaron con una capa nueva de enlucido, pero como la pared estaba
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todavia humeda, no evitaron que las grietas volvieran a salir. Al
final, llamaron a un maestro de obras; la capa impermeabilizante se
habia estropeado, y habia que aplicar una nueva; ademas, hacia
falta enlucir de nuevo la pared que se resquebrajaba. Una vez ter-
minada la cbra, el agua del subsuelo dej¢ de filtrarse por la pared,
y el nuevo enlucido al fin se secé. Con todas las soluciones provi-
sionales previas no sélo no resolvieron el problema inicial, sino que
lo agravaron, porque el yeso seguia agrietindose.

Todas nuestras decisiones tienen consecuencias a corto y a
largo plazo. A corto plazo puede que resolvamos el problema,
pero a la larga tal vez no hayamos hecho nada o incluso hayamos
empeorado la situacién. El sistema nos lo hara saber, porque si el
problema persiste querra decir que la causa fundamental sigue
activa. Es como si uno de los fusibles del cuadro de distribucién
salta continuamente. El que un fusible salte no es mas que una
advertencia, no un problema en si. La solucién tal vez consista
en reparar el fusible si esta estropeado o buscar en el circuito
eléctrico dénde est4 el fallo que hace saltar al fusible. Sin duda,
la peor alternativa es poner otro fusible de mas potencia. Hace
unos afios, un amigo nuestro estuvo a punte de alquilar un apar-
tamento en el que el inquilino antericr habia improvisado un
enchufe para su estufa eléctrica uniendo los cables con cinta ais-
lante y, a continuacion habia sustituido uno de los fusibles de
una caja de distribucién antigua por una clavija de metal, al pare-
cer porque el fusible no dejaba de saltar. Tuvo suerte de no salir
ardiendo de aquella casa. Si no se repara realmente el fallo de un
sistema, la presién acaba saliendo por el punto més débil.

Veamos ahora un ejemplo del ambito empresarial. La sucur-
sal de Londres de una agencia de publicidad tenia la intencién
de hacer mas rentable la empresa reduciendo los gastos. Anali-
zaron los sueldos y vieron que si despedian a dos de los publi-
cistas mds antiguos obtendrian un ahorro sustancial inmediato,
y asi lo hicieron. Eran dos profesionales muy creativos y no tar-
daron en ser contratados por una de las agencias de la compe-
tencia. En la sucursal de nuestro ejemplo consiguieron, en efec-
to, reducir los costes, pero a la larga se hicieron menos
competitivos porque aquellos dos profesionales eran de los
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mejores redactores del mercado y, al despedirlos, la empresa per-
di¢ gran parte del buen nombre que tenfa. En realidad, le dieron
ventaja a la competencia. Ademas, para mayor deterioro de la
situacion, el despido de aquellos dos publicistas baj¢ la moral
del resto del equipo. Al poco tiempo, aumentaron las presiones,
v se decidio una vez mds reducir gastos recortando sueldos...

. Reduccién
Beneficios % de costes

. -

Calidad Q Nivel
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> ®
)

-+

&£

Moral
del equipo

Solucién a corto pJ’az-o - problema a largo plazo

En la historia que acabamos de exponer, el bucle de compensa-
cion es un intento de resolver el problema, pero los efectos secun-
darios imprevistos generan un bucle de refuerzo que o bien crea el
mismo problema que se pretendia resolver o bien lo empeora. Este
arquetipo se conoce con el nombre de «solucién que fracasa».

Cuando creemos que hemos resuelto un problema y vuelve
a surgir, no hay duda de que somos victimas de la estructura de
ese sistema. La razén esta en prestar demasiada atencién al corto
plazo. Entonces, debemos hacernos la siguiente pregunta: ;qué
posibles consecuencias no deseadas puede generar esta solucion
que podrian agravar el problema? Las soluciones a corto plazo
solo son utiles como medida de precaucion hasta que se localice
la verdadera causa del problema.



232 INTRODUCCION AL PENSAMIENTO SISTEMICO

Para salir de este tipo de circulos, sera preciso tener en cuen-
ta dos cuestiones. En primer lugar, admitir que la solucién a
corto plazo no resolverd la situacion totalmente y, en segundo
lugar, descubrir y atajar el problema subyacente lo antes posible.

Podremos reconocer que se estd dando una situacion de
estas caracteristicas al oir frases del tipo de las que se presentan
a continuacion:

* «Crei que ya habia arreglado el problema.»

e «Esto es como la moneda falsa, que siempre vuelve al bolsillo. »
» «Este conflicto empieza a convertirse en un habito.»

* «jPor qué no desaparecera de una vez este problemal»

* «jOtra vez, no, por favor!.»

e «;Es que no puedes arreglarlo de una vez por todas?.»

e «Sitengo que arreglar esto una vez mads, me va a dar algo.»

* «Crei que esto ya se habia resuelto en la fase anterior.»

Cuando el remedio es peor que la enfermedad

En ocasiones, la solucién a corto plazo no sélo no consigue
resolver el problema, sino que lo empeora y cbstaculiza la posi-
ble solucién de las dificultades fundamentales, porque el siste-
ma se apoya en ese arreglo provisional para seguir funcionando.
Lo que empieza siendo temporal acaba formando parte del siste-
ma, como ocurre con cualquier adiccién. Termina por hacerse
necesario, de modo que es como los personajes del héroe y el
villano reunidos en uno solo.

Por ejemplo, si tomamos un café tarde, por la noche, nos
mantendra despejados, pero cuando queramos dormir nos costa-
r4 mds trabajo. Por la mafana, para decidirnos a salir de la cama
necesitaremos dos cafés bien cargados que nos espabilen. Tomar
un café y un bollo a media manana nos sirve para seguir traba-
jando, pero nos quita el apetito a la hora de comer. Después, a
primera hora de la tarde necesitaremos otro café para superar la
somnolencia de después de comer. Si volvemos a tomar café por
la noche, el ciclo comenzara de nuevo. Bien es verdad que, a
corto plazo, nos sentimos peor si no tomamos café.
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Llevada al extremo, esta es la historia de cualquier adiccion; a
corto plazo sirve para resolver un problema, pero debilita la capa-
cidad fundamental para resolver los problemas y acaba convirtién-
dose en un suplicio, porque cada vez se necesita més cantidad para
obtener el mismo efecto. El tabaco es un ejemplo claro. Fumar es
relajante, por eso es frecuente adquirir el hébito para contrarrestar
el estrés laboral. Si se supera la sensacion inicial de ndusea que pro-
duce fumar, los primeros cigarrillos hacen que nos sintamos mas
comodos, més tranquilos, pero la nicotina es un estimulante muy
fuerte, con gran capacidad adictiva. Los tranquilizantes y los anti-
depresivos son otro ejemplo de drogas peligrosas si se utilizan para
eliminar los sintomas de estrés sin investigar el origen de esos sin-
tomas. El alcohol es otra forma de «ahogar las penas», pero nunca
las penas se ahogan del todo, y la bebida acaba siendo un proble-
ma mucho mas grande si no se hace nada por aliviar la tristeza.

Fumar
cigarrillos

e

Dependencia
del tabaco
Estrés 4
QO Nimero

i 0o i de cigarrillos

Capacidad
natural
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Adicciones
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En este diagrama de las adicciones, el bucle de compensacién
pretende resolver el problema, pero el bucle de refuerzo lo
empeora al intensificar el habito y debilitar la verdadera solu-
cién (la capacidad natural para relajarse), perque la nicotina es
un estimulante. Podria trazarse otro bucle sobre como el
numero de cigarrillos genera problemas de salud y agudiza
el estrés.

Hay algunos tratamientos médicos que, si bien alivian los
sintomas, llevan a problemas mads graves; seria lo que se deno-
mina una enfermedad iatrogénica, es decir, la que tiene su ori-
gen en un tratamiento médico. Por ejemplo, los farmacos que
contienen cortisona sirven para frenar los procesos inflamato-
rios, pero al mismo tiempo debilitan el sistema inmunitario y
pueden ocasionar aumento de peso, retencién de liquidos,
depresion, osteoporosis y cefaleas.

La misma historia se ve con claridad en las adicciones a sus-
tancias quimicas, en las que la frase de «solucién por la via rapi-
da» cobra al final un significado siniestro. Pero se da igualmente
en muchas otras situaciones. Uno se puede hacer adicto a todo
tipo de actividades si se aferra a ellas como respuesta rapida con
la que negar la verdadera pregunta. No hzce mucho me habla-
ron de que existe la adiccion a la loteria nacional, al ejercicio
fisico, a los juegos de ordenador y a Internet. En todos los casos,
la estructura del sistema serd idéntica, basta con sustituir la pala-
bra «tabaco» por el habito de que se trate en cada caso.

El mismo sistema funciona también a escala mundial. Por
ejemplo, en cualquier pais en desarrollo en el que se reciban
cuantiosas ayudas de otros paises se suele generar una depen-
dencia del exterior y una economia interna débil que, a su vez,
obstaculizara la confianza en las propias fuerzas y afianzara la
dependencia. En otras palabras, «si le damos pescado a una per-
sona, le quitaremos el hambre de un dia, pero si la ensefiamos a
pescar dejara de pasar hambre». Con la solucién de darles el
pescado, les disuadimos de que aprendan a pescar.

El mismo esquema funciona cuando alguien es demasiado
servicial, en particular con los nifios. Todes, de manera natural,
queremos ayudar a los nifios, pero muchas veces lo mejor es
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dejar que ellos mismos aprendan a su modo. También se da la
misma estructura cuando una persona depende mucho de otra
para su sentimiento de autoestima y seguridad. Siempre que una
persona se nos hace necesaria en lugar de ser sencillamente
alguien a quien recurrir en ocasiones, desencadenamos un meca-
nismo de adiccion.

Las empresas pueden hacerse adictas a los consultores exter-
nos para resolver sus problemas en lugar de ensefiar a sus
empleados. Conocemos una empresa en la que se depositaba
toda la confianza en un equipo externo de formadores para
motivar al equipo de ventas interno. Con el paso del tiempo, los
comerciales cada vez se acostumbraron mas a ese tipo de forma-
cién y a buscar fuera de la empresa la energia y las ideas necesa-
rias para realizar su trabajo. Asimismo, sabemos de enfoques for-
mativos en los que se fomenta la dependencia respecto al
instructor a pesar de que fomentan la seguridad en uno mismo.
De este modo, se transmiten mensajes dobles: «Confia en mi
para ser independiente».

Tanto las personas como las empresas suelen hacerse adictas
a formas de gestion caracteristicas de momentos de crisis. Se da
el caso de una persona que no crganiza nunca bien su trabajo y
todoe lo hace siempre en un ambiente de tension, prisas y ner-
viosismo. Concluida la tarea, es probable que se sienta liberada e
incluso que la feliciten por haber superado todas las dificultades
en el ultimo minuto. Si no esta acostumbrada a que la reconoz-
can por su trabajo, es posible que hasta se sienta bien. Pero qui-
zés haya dejado sin hacer otras tareas importantes para manejar
la crisis, y esas tareas ya se habran vuelto urgentes, con lo que
volvera a aumentar la tensién. Los esfuerzos heroicos por supe-
rar este tipo de crisis generadas en verdad por uno mismo aca-
ban convirtiéndose muchas veces en la forma habitual de reali-
zar el trabajo. En una empresa puede incluso institucionalizarse
y fomentarse este tipo de gestion de crisis mediante incentivos a
los esfuerzos que vayan mads alld de las obligaciones de cada
cual, sin advertir que lo que se consigue es reforzar las crisis y
que haya una grieta en el sistema que originara constantes crisis
de panico de ultima hora.
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Veamos algunas frases tras las cuales se esconde este patrén
de funcionamiento:

e «Si solo lo hacemos una vez mas no pasara nada.»

* «La proxima vez que ocurra esto lo resolveremos desde el
principio.»

e «Cuando acabemos esto tan urgente, volveremos a los ritmos
normales.»

¢ «Yc no quiero seguir actuando asi, pero no puedo evitarlo.»

* «Mariana mismo lc dejo.»

¢ «Me encantaria dejar de hacerlo, no es bueno para nadie.»

* «Ya sé que a la larga no sirve de nada, pero ;qué otra cosa
puedo hacer?»

Hay tres claves para saber que uno esta atrapado en un cir-
culo de este tipo. La primera es el sentimiento de impotencia, de
dejarse llevar por los acontecimientos. La segunda es que el pro-
blema se agrava con el tiempo, y la tercera, que uno se debilita y
cada vez es menos capaz de resolver el prcblema fundamental.

iDonde estan los puntos de palanca? Debemos observar la
manera en que estamos resolviendo el prcblema en el momento
presente. ;Cudles son las alternativas? En cualquier situacion de
estas caracteristicas, la «sclucién» es el problema que mas pre-
siona, por tanto, cualquier medida que debilite el primer bucle
de compensacion serd siempre mejor que buscar directamente la
«solucion» del problema. Al mismo tiempo, estd el problema
fundamental, por tanto, toda medida que refuerce el otro bucle
de compensacién en el que se encuentra la verdadera solucién
resultara util.

Debemos pensar en los efectos secundarios de la solucion
sintomatica. ;De qué otra forma podriamos resolver la situacion
sin esos efectos secundarios? Es posible que la situacion se haya
gestado a lo largo de mucho tiempo y que haga falta también
mucho tiempo para resolverla por comple:o.

Hemos hablado de encontrar la «verdadera solucién», pero
iexiste realmente algo asi? Todas las soluciones tienen efectos
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secundarios. La cuestion mas importante es si esos efectos favo-
recen o perjudican la salud y el bienestar del sistema. También,
tener en cuenta que lo que parece la verdadera solucion desde
un punto de vista tal vez no lo sea desde otra perspectiva. Una
ganancia para una persena puede ser una pérdida para otra. Asi
pues, volvemos a encontrarnos en el rompecabezas de la hilera
de «tortugas hasta el fondo». ;La verdadera solucion reside en el
lugar donde deja de haber tortugas?

Tal vez el proceso de explorar, poner en cuestion y buscar
respuestas a muchos niveles sea mas importante que dar caza a
esa escurridiza ultima tortuga. Después de todo, las soluciones
solo funcionan en niveles determinados. Quiza la pregunta mas
importante sea si la solucién que adoptamos se ajusta a la ética,
los valores y la identidad del sistema. Si el sistema somos noso-
tros mismos, entonces el pensamiento sistémico nos plantea el
dilema de tener que pensar en estos aspectos. Si el sistema es
una empresa, es importante que tenga un proyecto determina-
do, una misién y un conjunto central de valores que estén vivos
y sean bien conocidos. Si el sistema es nuestro cuerpo, sera pre-
ciso que tengamos experiencia en escuchar lo que nuestro orga-
nismo nos dice. En ocasicnes, el punto de palanca esta en cues-
tionar los niveles. En otros casos, es de vital importancia que
nos mantengamos fieles a esos niveles.

La vida es como una partida de péquer

:Se ha encontrado alguna vez en una situacién en la que se siente
amenazado y decide actuar lo mejor que puede y al final se
encuentra en una situacion de riesgo de la que no puede salir sin
que su reputacion quede danada? Tampoco puede plantarse, el
riesgo es excesivo. Es como cuando en una partida de péquer
queremos seguir jugando pero nos estamos quedando sin dinero.

La situacion es la misma en la carrera armamentistica, en las
guerras de precios o en los empates. En una guerra de precios, la
empresa A (llamémosla Albur) empieza a ofrecer un descuento a
sus clientes. Entonces la empresa B (llamémosla Trasgo) se inquie-
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ta con la idea de perder su parte del mercado y baja los precios.
Albur responde con una nueva reduccion y, para no ser menos,
Trasgo procede de igual modo. Tal vez las dos empresas acaben
perdiendo dinero, pero ninguna se echa atrds para no perder
clientes en favor de la competencia. Cada parte ve como una ame-
naza las acciones de la otra parte y responde haciendo lo mismo.
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Enfrentamiento mantenido

En este sistema, los dos bucles de compensacién intensifican el
conflicto. Ante una situacién asi, se dan tres puntos de palanca.
El primero se sitia en los modelos mentales que estén detras del
enfrentamiento. Para que este sistema funcione, las dos partes
tienen que compartir dos ideas. La primera es que se estan
jugando una cantidad fija de recursos. La segunda, que la suma
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de lo que se estan jugando es cero. Dicho de otro modo, que lo
que pierda una empresa sera lo que la otra gane. También la vida
puede entenderse muchas veces como una partida de poquer.
Sin este modelo mental compartido, las acciones de una u otra
empresa no tendrian ningin sentido. También es necesario que
las dos partes se aferren ciegamente a su propio punto de vista.
Para cualquiera de las dos el comportamiente de la otra consti-
tuye un ataque, y el propio, una defensa. Si lograran dar un paso
atras, ver el sistema desde fuera y comprobar como estan inte-
ractuando, las dos partes dejarian de estar ciegas.

;Realmente la ganancia de una parte es la pérdida de la otra?

;Los recursos son verdaderamente fijos o pueden ampliarse?

Hacen falta dos para mantener una guerra de precios o una
carrera armamentistica, por tanto, las acciones unilaterales son
lo que pueden romper la espiral. Las luchas de todo o nada sélc
se mantienen en un ambiente de insidias y desconfianza mutua.
Cuando Gorbachov puso fin a la carrera armamentistica con
Estados Unidos en la década de 1980, se basé en el convenci-
miento de que los soviéticos iban a estar mds seguros si tenian
menos armas, e inicié unilateralmente una reduccién del namero
de armas. Tuvo que hacerlo de manera publica, si lo hubiera
hecho en secreto no habria tenido el mismo efecto. Un movi-
miento de esa naturaleza constituye una manifestacién ptblica

\la otra parte de que se tiene cierto grado de confianza en el otro

v se desea acabar la contienda.

El segundo punto de palanca es el tipo de comparacién. ;Las
dos partes estan comparando los mismos términos? Quizd creen
que si, pero sélo desde su punto de vista. Tal vez el objetivo se
pueda enfocar de otra forma, como hizo Gerbachov. Incluso un
jugador de péquer pierde alguna mano para salir ganando al
final de la timba.

En tercer lugar, también es posible subir a un nivel superior
y preguntarse qué objetivo mas grande podria incluir los objeti-
vos de las dos partes. La pregunta que habria que formular seria:
;Qué les reporta el objetivo que las dos persiguen? Si se responde a
esa pregunta, quizd sea posible encontrar otra manera de satisfa-
cer ese objetivo superior.
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Debemos sospechar que se da una situacion de enfrenta-
miento mantenido ante cualquier frase del tipo de las que se pre-
sentan a continuacion:

¢ «Me limito a hacer lo que hacen ellos.»

e «Si ellos tiran la toalla, nosotros tambizn. »

* «Si consigue lo que quiere sera por encima de mi cadaver.»

¢ «Si se piensan que lo que han hecho no va a tener consecuen-
cias, estan muy equivocados. »

¢ «A lo hecho, pecho.»

¢ «No seré yo quien dé mi brazo a torcer.»

* «Arrieros somos y en el camino nos encontraremaos. »

El patron del Monopoly

El enfrentamiento mantenido es una de las posibles respuestas
en una situacion de competencia. Otra respuesta puede ser que
poco a poco, y en apariencia de forma inevitable, la situacion se
decante a favor de una de las partes. Seria como esas profecias
que se acaban cumpliendo, pero en un ambiente de competitivi-
dad. Ya se sabe: dinero llama dinero, y ser supersticioso da mala
suerte. Puede ocurrir que una de las partes empiece con una
ligera ventaja y obtenga buenos resultados; en consecuencia,
mds personas invertiran en esa parte, en perjuicio de sus compe-
tidores. Cuanto mads se tiene, mas se gana, lo que nos lleva a la
historia conocida con el nombre de «el éxito del éxito». No cabe
duda de que es un verdadero placer si a uno le toca la parte ven-
cedora, pero no se pasa nada bien cuando a uno le toca la perde-
dora. Si alguna vez ha jugado al Monogoly, seguro que conoce
bien este tipo de situaciones.

Un magnifico ejemplo es el de la competencia que existe en
Inglaterra entre los colegios y escuelas de una misma zona.
Todos los centros educatives publicos reciben dinero de la
correspondiente administracion local en funcion del numero de
alumnos que captan. Cuanto més dinero reciben, mejores son
las instalaciones y en mayor numero, de modo que el centro
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resulta més atractivo a los padres, que deciden matricular en él a
sus hijos. Los resultados de los examenes publicos se editan en
las «tablas de ligas, que se distribuyen por todo el pais, de
manera que los progenitores pueden comprobar cudles son los
centros en los que se obtienen mejores resultados; téngase en
cuenta que en este ambiente educativo los buenos resultados
académicos se consideran un pasaporte seguro para conseguir
un buen trabajo.

Imaginemos dos hipotéticos centros educativos, el instituto
de ensenanza media «Mount Ararat», situado en una zona agra-
dable de la ciudad y merecedor de unos resultados mas que
aceptables en los ultimos exdmenes. Empezo teniendo buena
reputacion y siempre tenia un exceso de solicitudes, por tanto,
la administracioén educativa correspondiente lo proveyo de los
fondos necesarios. Los resultados de los examenes son buenos,
los padres quieren matricular a sus hijos en ese centro, y los
ninos, educados en familias en las que se valoran los logros aca-
démicos, tienen una actitud receptiva respecto a su escolariza-
ciéon. Los padres cooperan con el centro, hay una asociacion de
padres muy activa y su actitud es siempre positiva cuando hacen
falta fondos para disponer de recursos y sufragar actividades
extraescolares. Con estos recursos adicionales v la receptiva acti-
tud del alumnado, los resultados de los examenes cada vez son
mejores. En consecuencia, la buena reputacion del centro se
difunde dia a dia entre los padres, que llegan incluso a cambiar-
se de casa para matricular a sus hijos alli. Llega a ser incuestio-
nable que el Mount Ararat es el instituto al que hay que ir para
recibir una buena educacidn, por eso tiene tanta fama y tantas
solicitudes. Ademds, atrae a los buenos profesores, con lo que su
€xito aumenta.

Por otra parte estd el St. Spiral, otro instituto de ensefianza
media, situado en las afueras de la ciudad, en una zona un poco
maés pobre. Durante los primeros afnos no consiguié unos resul-
tados muy brillantes en los exdmenes y, como la mayoria de los
mejores estudiantes empezaron a matricularse en el Mount Ara-
rat, los resultados de los afios siguientes fueron atin peores. Cada
afio que pasa el nivel es mas bajo, el claustro tiene la moral por
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los suelos, muchos profesores se cambian ce centro y los proble-
mas de disciplina entre el alumnado van en aumento.

Esta estructura responde al patrén del Monopoly o arqueti-
po de «el éxito del éxito».

Buenos
resultados
+ +
?ﬁf
Mejores Instituto Mads
recursos Monte Ararat estudiantes

Asignacion de
fondos al
Mount Ararat,

/
y no al
St. Spiral
pira +
L

Menos 3 . Menos
recursos Instituto St, Spiral estudiantes
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+ @) +
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Patron del Monopoly

El equilibrio entre el tiempo dedicado al trabajo y el tiempo dedi-
cado a la familia es otro ejemplo. Cuanto mas tiempo le dedica-
mos al trabajo, mas posibilidades tendremos de ser buenos profe-
sionales, pero tal vez sea a costa de nuestra familia. Esta situacion
genera tension, puede que hasta discusiones, cuando estamos en
casa, con lo que cada vez nos gusta mer.os la vida hogarena y
dedicamos al trabajo mayor cantidad de tiempo y energia. En este
ejemplo, es probable que se dé el patron de los objetivos en des-
censo también en el trabajo. Quizé nuestro deseo es estar mas
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tiempo con la familia, pero siempre surge algo importante de ulti-
ma hora que... Si se encuentra usted atrapado en un patrén de
este tipo, los puntos de palanca estan en observar si hay objetivos
que vayan en descenso, hablarse a uno mismo con claridad res-
pecto al valor que le damos al trabajo y a la familia, e intentar dar
un paso atras y ver el sistema desde fuera. Si logramos verlo desde
fuera, dejaremos de estar atrapados.

;Cuales son los otros puntos de palanca? En el sistema esco-
lar hay muchos. El nivel de profesionalidad de los profesores, la
moral del centro en su conjunto y la capacidad de liderazgo del
director, por ejemplo, pueden establecer una diferencia conside-
rable en contrarrestar este patron.

En el patron del Monopoly la competicion se da por supues-
ta y, como en el caso del enfrentamiento mantenido, se presupo-
ne que los recursos son escasos y que el resultado debe ser
de todo o nada: la ganancia de una de las partes es la pérdida de
las otras. El contemplar esta situacién nos lleva a plantear las
siguientes preguntas:

» ;Es realmente necesaria la competicion?

» ;Qué objetivo mayor engloba los objetivos de las dos partes?
» ;Cuales son los recursos escasos que estan en juego?

» ;Son verdaderamente limitados?

* ;Seria mejor para las dos partes la cooperacion?

Esta historia suele reproducirse en el mundo empresarial
cuando una serie de directivos de grado medio optan a un tinico
puesto de grado superior, o cuando se plantea un mismo proble-
ma a distintos equipos de trabajo. Pero jpor qué malgastar los
recursos? Si se busca a un ganador, tal vez sea mejor identificar
claramente lo que es importante y decirselo a la gente, esta solu-
cion seria mejor para todos.

Cuando se contempla el patron del Monopoly desde otro
punto de vista, se ve claramente que el uso de los recursos lleva
indefectiblemente a que haya un perdedor o un fracaso; eso no
es mas que un derroche. En el mundo empresarial, lo que tiene
sentido es establecer un entorno determinado y unos valores res-
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pecto a los cuales cada uno actuara lo mejor que pueda para
alcanzar un objetivo global.

El patron del sistema dependera también de que los recursos
necesarios para obtener buenos resultados se utilicen como
recompensa. Eso es premiar a los ganadcres con los medios
necesarios para que vuelvan a ganar. Tal vez se distribuyan mejor
los recursos en funcion de la necesidad que en funcion de los
resultados.

El patron de «el éxito del éxito» es particularmente frustran-
te e injusto si penaliza al mismo tiempo a lcs perdedores. Cuan-
do la recompensa social sigue este tipo de patron lleva a la injus-
ticia, la rabia y la indignacién. Es un esquema con fuertes
connotaciones sociales, y los ganadores no van a cambiar un sis-
tema que los convierte en ganadores. Llevado al extremo, este
patrén puede acabar con la democracia.

Es curioso ver cémo muchas reglas de los deportes competi-
tivos van en contra de este patrén, y la razon es obvia: se acaba-
ria el juego. Nadie quiere jugar a un juego cuyo final esta deter-
minado de antemano, no tiene atractivo, ni siquiera para los
vencedores. Alternar la mano o el servicio, echar a suertes quién
empieza teniendo el balén, cambiar de porteria para que ningu-
no de los equipos tenga el sol de frente todo el tiempo, jugar en
casa y en el campo del contrario, y todas las penalizaciones de
los diversos juegos son métodos que se utilizan en los deportes
para poner limites al patrén del sistema.

El siguiente tipe de frases revelan que est4 en funcionamien-
to el patrén del Monopoly:

+ «Lo estdn haciendo tan bien que se merecen mads dinero.»
» «Las ratas huyen del barco que se hunde.»

» «Al perro flaco todo son pulgas.»

* «Siempre llueve sobre mojado.»

» «Eso es hacer lena del drbol caido.»

» «Tiene que haber ganadores y perdedocres, asi es la vida.»
» «Hay que huir de la quema.»

* «Unos nacen con estrella y otros estrellados. »
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La tragedia de los bienes comunes

La ultima historia que vamos a contar es una tragedia y, como en
los verdaderos dramas, todos acttian aparentemente para favore-
cer sus propios intereses, aunque las consecuencias acaban sien-
do desastrosas. Puede darse una situacion en la que todas las
personas implicadas actien con sensatez y el resultado sea un
perfecto absurdo.’

Joseph vive cerca de uno de esos parques temaéticos llenos de
aventuras; una manana del verano pasado, que fue tan caluroso, su
familia y €l decidieron ir alli a pasar el dia. Por desgracia, a casi
toda la gente de la zona se le ocurrié la misma idea. Los aparca-
mientos estaban abarrotados, para montar en las atracciones habia
que hacer colas larguisimas, en la piscina habia tantas personas que
no se podian dar dos brazadas sin chocar con otro banista. Los res-
taurantes estaban todos llenos y algunos empezaron a quedarse sin
nada para la hora del almuerzo. Hacia un tiempo espléndido, las
atracciones eran muy divertidas, habria sido un dia estupendo si
no hubieran ido tantas personas. Seguramente, Joseph no era el
unico que deseaba que hubiera ido la mitad de gente.

Esta historia es muy comun, para verla no hay mds que acor-
darse de los tipicos sitios de veraneo, playas que en su momento
eran casi paradisiacas empiezan a atraer a los turistas y acaban
perdiendo todo el encanto. Se puede ver también esta historia
en Internet. Al tiempo que aparecen nuevos sitios web a un
ritmo de mas de mil paginas al dia, el acceso a la red en las horas
punta se ralentiza hasta el aburrimiento.

Cuando se alcanza un umbral critico, el sistema no tiene un
momento de inactividad y cada nuevo usuario tira por tierra lo
que antes era una ventaja para todos, es decir, lo que supone un
beneficio para el individuo implica una molestia para el grupo.
Los restos arqueologicos de Stonehenge solian estar abiertos al
publico y cualquiera podia visitarlos libremente. Hoy, todos

3. La primera persona que propuso este patrén fue el ecologo Garrett Har-
din. Véase Hardin, Garret, «The tragedy of the commons», Science, 13, diciem-
bre de 1968.



246 INTRODUCCION AL PENSAMIENTO SISTEMICO

tenemos que verlos desde lejos, porque el constante trasiego de
gente llego a poner en peligro las piedras milenarias. Cada ano
el problema es mds acuciante en los parques nacionales britani-
cos. Por ejemplo, el parque Peak District es el segundo parque
mas visitado del mundo, con mas de 30 millones de visitantes
anualmente. Unicamente el parque japonés del monte Fuji reci-
be mads visitantes. Los dias festivos de verano son famosos por
los intensos atascos del trafico que dejan colapsadas grandes
extensiones del pais. Los conductores tienen sin duda la oportu-
nidad de ver el paisaje, pero desde las ventanillas de los coches,
mientras esperan parados a que se reanude la marcha.

+
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Nuestra Nuestro
excursion QQ disfrute
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+
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Disfrute de
cadz individuo

Nimero total /@

de vehiculos
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con los otros de los otros
conductores conductores

La tragedia de los bienes comunes
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Esta estructura de un sistema se conoce con el nombre de tra-
gedia de los bienes comunes. En el primer bucle de refuerzo, el
de la parte superior, hacer una excursion nos reporta un dis-
frute, por tanto, nos gusta hacer mas excursiones. Pero no esta-
mos solos, el mismo bucle de refuerzo, el de la parte inferior,
se aplica a todos los que valoran positivamente los paisajes
naturales. El numero total de vehiculos y el disfrute de cada
persona forman un bucle de compensacion tanto para nosotros
como para los demads excursionistas. Al cabo de un tiempo,
nadie sale ganando y es posible que todos salgamos perdiendo,
porque los recursos tienen un limite, que es independiente del
sistema. La tragedia se desencadena cuando el uso sobrepasa
los limites y las personas que estan dentro del sistema hacen
caso omiso.

Este patrén estd presente siempre que se utiliza un recurso
en exceso, de manera que cada vez hay mas gente que consigue
menos beneficio. Veamos algunas de las frases que revelan este
patrén:

» «Este sitio estaba muy bien antes, pero ahora casi todo el
mundo lo conoce.»

e «Me gustaria volver a aquellos tiempos en que aqui no habia
nunca nadie.»

* «|Qué tiempos aquéllos!»

» «No podemos ir sin hacer reserva, es vispera de fiesta.»

* «Sino lo hago yo, lo hara otro. jqué mas dal»

e «Antes te atendian en la mesa, ahora es autoservicio. »

* «;Qué hace ahi toda esa gente?»

¢ «En verano y en invierno, hay gente todo el ano.»

La tragedia de los bienes comunes no se puede resolver a
escala individual. Todos queremos seguir utilizando los recursos
y restringir el derecho de los demas a hacer lo mismo. Para
encontrar el punto de palanca, hace falta tener una perspectiva
global del sistema, de lo contrarie llegara un momento en que
los recursos se agotaran y nadie saldra beneficiado.

Antes habra que identificar lo que es comun:
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« ;Cual es exactamente el recurso comun?

e ;Cuales son sus limites?

* ;Se puede renovar?

 ;Qué incentivos tienen los individuos para utilizar los recur-
sos comunes?

» ;Se pueden administrar esos recursos comunes en beneficio
de todos?

« ;Cuanto tiempo puede pasar sin que los recursos comunes se
resientan?

« :Qué puede hacer la educacién para que todos nos concien-
ciemos del efecto global de nuestros actos?

Si volvemos al tema de los parques nacicnales, veremos que
las medidas que se aplican para mejorar las zonas de visita son
una combinacion de restricciones al aparcamiento de vehicu-
los, limites de velocidad, cuotas de entrada, cierre de caminos
y sistemas internos de transporte publico. Los residentes de la
zona se oponen a algunas de estas medides, por ejemplo, en
1996, en el parque nacional de Moors, situado en el norte de
Yorkshire, se quiso crear una zona de aparcamiento proxima a
un pueblo, con el criterio de «cuanto mas tiempo esté, menos
pagara». Después, la medida se complementaria con una red
de autocares que trasladarian a los visitantes hasta el parque.
Los comerciantes locales se opusieron a aquella iniciativa por
el efecto disuasorio que pudiera tener en los compradores de
paso, y amenazaron con abrir sus tierras al publico para que
los coches aparcaran gratuitamente. Como resultado, la medi-
da no sigui6 adelante. Aquella solucién se encontré con un
bucle de compensacién formado por la percepcion de los
comerclantes.

Uno de los modelos mentales que deberia ponerse en cues-
tién es si necesitamos los vehiculos privadoes para desplazarnos
por un parque nacional. Cuando nos vamos de vacaciones, con
frecuencia damos por sentado que no vamos a utilizar el coche.
En muchos parques nacionales ya esta prohibida la entrada de
turismos, y la medida funciona siempre que se complemente
con el transporte publico adecuado.

Representacion de conclusiones 249

La tragedia de los bienes comunes es la ultima situacién que
vamos a tratar en relacién con los arquetipos de sistema. Es pro-
bable que vuelva a encontrarse con ella, o con otros patrones ya
conocidos, cuando se ponga a representar sus propias historias.
No se olvide de que la representacién de los sistemas es visual
empiece con sus experiencias reales e intente reflejar los hecho;
fundamentales. Es un método que sirve para estructurar las

intuiciones y es de gran utilidad a la hora de resolver problemas
de manera creativa.
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RESUMEN: PARTE CUARTA
Representacién de conclusiones
RESOLUCION DE PROBLEMAS CON PATRONES DE SISTEMAS

« Rendimiento satisfactorio.
Bucle de refuerzo.

e El crecimiento se frena, se obtienen cada vez menos resultados
con el mismo esfuerzo.

Limites del éxito: el bucle de refuerzo encuentra un bucle de
compensacion.

Bt

e El esfuerzo es continuo, pero hay muy pocas mejoras desde el
principio.
Los objetivos van en ascenso O s€ fijan demasiaclo altos.

e El rendimiento no deja de disminuir.
Objetivos en descenso.
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. s
Nos vemos obligados a estar en conflicto con otros para nues-
tro perjuicio.

Enfrentamiento mantenido

COMO ALCANZAR UN OBJETIVO O UN NIVEL
DETERMINADO CON EL PENSAMIENTO SISTEMICO

e Bucle de compensacion

e Continuos avances y retrocesos.
Bucle de compensacién con retrasos.

e Vuelven los mismos problemas.

Solucion provisional que no sirve.
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e Los problemas empeoran.
Exceso de confianza en la solucién
provisional.
El rendimiento global disminuye.
Adiccién, efecto secundario de
refuerzo que debilita la verdadera
solucion.

QUINTA PARTE

Cerrar el circulo

e Tendencia, en apariencia inevita-
ble, a favor de quien empezd con
ventaja.

Fl éxito del éxito, patrén del Mono-
poly.

e Todos quieren lo mismo y cada
vez consiguen menos beneficio
de ello.

La tragedia de los bienes comu-
nes.




Presentamos a continuacién algunas conclusiones que constitu-
yen al mismo tiempo una recapitulacién de los puntos que
hemos tratado y una guia de los puntos a los que podemos Ile-
gar. El pensamiento sistémico es 1til para cualquier Persona;
justo cuando la vida parece mas injusta y se da una situacisn en
apariencia inabordable es cuando una estructura de sistema
puede funcionar. Si el problema nos resulta familiar o incluso es
para nosotros un fastidio del que no conseguimos librarnos, es
mds que probable que esa situacion responda a una estructura
sistémica y, para resolverla, primero hemos de descubrirla. De
este modo, conseguiremos ampliar nuestro campo de Opciones y
tendremos un mayor control sobre los acontecimientos.

Para ampliar nuestra area de influencia, debemos primero exa-
minarnos a nosotros mismos, pues no hay influencia sin respon-
sabilidad. Es frecuente que confundamos la responsabilidad con
la culpa. Asi, cuando alguien nos pregunta «;eres tu el responsa-
ble de esto?», tendemos a pensar que hay algun problema. Sin
embargo, la responsabilidad no es lo mismo que la culpa, es la
capacidad para responder ante determinada situacion, ¥y cuantas
mas opciones tengamos mejor serd nuestra capacidad de res-
puesta.

Cuando nos encontremos a nosotros mismos atrapados en
cualquier situacién conflictiva que se repita a lo largo de nuestra
vida, hemos de comenzar por hacernos la siguiente pregunta:
«;De qué forma estoy manteniendo esta situacion?». Los bucles
de realimentacién son circulos, y el unico punto de influencia a

255
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nuestro alcance se da cuando hay un encuentro entre nosotros y
el bucle. En ese momento debemos examinar coHmMo nuestras
acciones se conectan con Otras personas y como se va formando
la situacion. Desde nuestra propia perspectiva, nuestra conducta
puede parecernos una reaccion, una respuesta, pero desde cual-
quier otra perspectiva tal vez parezca una accion infundada. Si
nos miramos antes de nada a nosotros Mismos, podremos resta-
blecer la conexién con nuestra propia experiencia y, de ese
modo, completar el circulo de realimentacion.’

Al pensar en términos sistémicos, deja de haber culpas y
reproches hacia otros y hacia nosotros mismos. Uno de los
modelos mentales més extendidos es el de que, cuando algo no
funciona bien, tiene que haber un culpable. Como suele decirse,
hay que echarle el muerto a alguien. Pero cuando somos cons-
cientes de los bucles de realimentacion, vemos claramente que
puede ser culpa de cualquiera o de nadie, lo que hay es un cir-
culo, nadie puede ser el responsable absoluto de nada dentro de
un sistema. Lo que suele ocurrir es que todas las personas impli-
cadas actian en defensa de sus propios intereses, cada cual
desde su punto de vista, aunque la combinacién total de la reali-
mentaciéon acaba yendo en otra direccion totalmente distinta.
Con todo, no hay razén para la desesperanza, una vez que iden-
tificado el sistema, vemos que hay puntos de palanca y maneras
de ejercer nuestra influencia.

Lo que nos afecta es 1a realimentacién, en parte como resul-
rado de nuesiros pPropios actos, que revierten sobre nosotros
mismos al cabo del tiempo. Tal vez hace dias, meses o incluso
afios lanzamos una piedra a un estanque y €S ahora cuando nota-
mos la onda expansiva. Hemos de pensar que muchas otras per-
sonas también han lanzado y siguen lanzando sus propias pie-
dras al estanque. El patrén de las ondulaciones puede llegar a
ser muy complicado, casi irreconocible, y si bien uno mismo
tuvo alguna participacion en ¢él, también la tuvieron muchas

1. Damos las gracias a Rick Karash por sus sugerencias en el desarrollo de
este enfoque. Véase «Going deeper», en The Systems Thinker, 6, © de noviem-
bre de 1995.

Cerrar el circulo 257

otras personas. Llegados a ese punto, la atribucion de culpas
resulta ridicula, pero eso no quiere decir que no tengamos nin-
guna responsabilidad respecto a la piedra que lanzamos en su
dia, todos hacemos nuestra aportacion al patrén global.

Cuando nos encontramos atrapados en el patrén de algun
sistema, por ejemplo, el de la tragedia de los bienes comunes, lo
que nos sucede se debe a la posicién que tenemos dentro del sis-
tema. No es una cuestion personal, es inevitable, es parte del siste-
ma en que estamos inmersos. Los comportamientos estan deter-
minados principalmente por la estructura del sistema. Si se
cambia la estructura del sistema, los resultados cambiardn. Pero
para que sea posible cambiar dicha estructura, primero hay que
entender el sistema.

Veamos algunas de las directrices necesarias para entenderlo.

Establecer conexiones

Todo lo que experimentamos es realimentacién, y ponemos
nuestros grano de-arena en que se produzca. Ello implica que
debemos pensar en circulos, en lugar de en lineas rectas. Debe-
mos establecer conexiones.

El paradigma predominante después de siglos de ciencia
tiende a ver cadenas acabadas de causa y efecto. De este modo
se consigue dividir el mundo y dividir la experiencia de cada:
cual, de manera que cada uno de nosotros se separa del conjun-
to y se establece también una divisién entre lo que experimenta-
mos y las consecuencias de nuestros actos. El pensamiento en
circulos aporta més capacidad y una flexibilidad mucho mayor.
La experiencia se puede puntuar de mas de una manera. Al pen-
sar en bucles de realimentacion nos conectamos con la experien-
cia vivida y formamos parte real del mundo. Dejamos de estar
alejados de los hechos, de oir ecos en vez de voces.

El pensamiento sistémico nos conecta Con nuestros sentidos
porque son la unica via de percibir la realimentacion. Contem-
plar las relaciones, vernos como parte de ellas y pensar en circu-
los es, a nuestro juicio, la parte mas importante del pensamiento
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sistémico. Este sencillo pero profundo cambio del modo de pen-
sar transforma nuestro mundo, y de ver relaciones estaticas de
causa y efecto, como las de un hipotético juego de billar galdcti-
co, pasamos a contemplar un proceso en marcha, dinamico, que
se autosustenta y del que constituimos la pieza central.

Nunca hacemos so6lo una cosa

Siempre hay efectos secundarios, y lo que puede parecernos un
«efecto secundario» desde nuestra perspectiva, tal vez sea un
«efecto clave» para otra persona. Asi, cuando el departamento
de ventas de una empresa decide aceptar pedidos especiales, el
efecto secundario puede ser mayor presién en los procesos de
fabricacién, de modo que, para los que trabajan en ese proceso,
el efecto se convierta en un problema grave. La cuestion es si los
efectos secundarios son lo suficientemente graves para generar
realimentacion de compensacién hacia el que ha originado el
bucle. En el ejemplo que hemos puesto, el personal de fabrica
podria acabar solicitando cortésmente al departamento de ven-
tas que dejara de aceptar tantos pedidos especiales (esta bien que
haya muchos pedidos, pero si son especiales pueden dar proble-
mas). Otra posibilidad es que en fabrica tengan dificultades para
servir los pedidos y se produzcan retrasos y la consiguiente pre-
sion en el departamento de atencién al cliente. También esta
segunda alternativa seria realimentacion, lo tinico que esta vez
se le podria echar la culpa a fabrica.

Si bien es cierto que los efectos secundarios pueden dar pro-
blemas, también actuan a nuestro favor de una forma muy po-
derosa. Por ejemplo, el ahorro de energia supone también un
ahorro de dinero en las economias domésticas, reduce la conta-
minacion atmosférica y, en consecuencia, el nimero de enferme-
dades respiratorias y el asma infantil. A la larga, puede disminuir
el gasto de la Seguridad Social respecto a determinadas enferme-
dades, con lo que el dinero publico podra invertirse en el tra-
tamiento de otras afecciones. Servird también para reducir la
lluvia 4cida, los gases de efecto invernadero y los residuos
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radiactivos. La naturaleza sistémica de la economia moderna es
tal que probablemente no habra area de influencia que no se vea
afectada por las consecuencias del ahorro de energia.

:Qué nos lo impide?

Los resultados no son proporcionales al esfuerzo

Se puede conseguir un gran cambio a partir de un pequeno
esfuerzo si se conoce el punto de palanca, y a la inversa, si no se
conoce el sistema, se pueden hacer grandes esfuerzos por influir
en algo sin obtener ningan resultado. En el patrén de los limites
del éxito, hemos visto cémo ponerse en contra de un bucle de
refuerzo es una pérdida de tiempo si estd actuando al mismo
tiempo un bucle de compensacién. Nuestra propia fuerza se
transforma dentro del bucle de compensacién y pasa a ponerse
en contra de nosotros. Cuanto mas esfuerzo hacemos, mas pare-
ce que el sistema empuja en direccién contraria, pero en reali-
dad el sistema no hace mis que canalizar nuestra propia fuerza.
La solucién esta en-debilitar el bucle de compensacién, en averi-
guar qué es lo que esta frenando el avance.

Ante un problema, el pensamiento sistémico plantea otras pre-

guntas interesantes:
En primer lugar, hemos de hacernos la siguientes preguntas:

e ;Qué quiero?
* ;Qué tengo?

Al perseguir un objetivo, se establece un bucle de compensacion,
dirigido por la distancia que separa lo que tenemos de lo que
queremos. Lo mejor es ser explicitos respecto a las dos cosas.

En segundo lugar, debemos preguntarnos:

e ;Qué impide que este problema se solucione?
< ;De qué forma se mantiene el problema?
= ;Qué estoy haciendo para mantener el problema?
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Mediante estas preguntas, llegaremos a la estructura del proble-
ma, sin culpabilidades.

En tercer lugar, debemos examinar la realimentacién que
tenemos:

» ;Qué resultados he tenido hasta ahora?
* ;Qué he aprendido de ellos?

Por ultimo, examinemos los modelos mentales con los que nos
planteamos el problema:

« ;Cuales son mis presuposiciones respecto al problema?
» ;Cuales son mis presuposiciones respecto a las personas que
participan en éI?

Con estas preguntas, empezaremos a representar el sistema.

Nuestros modelos mentales son parte del sistema que inten-
tamos entender, por tanto, al establecer los limites del sistema,
hemos de asegurarnos de que nos hemos incluido dentro de él.
Como dijo con tanto acierto uno de los pioneros del pensamien-
to sistémico, Gregory Bateson, en la década de 1950: «Cuando
un investigador comienza a sondear areas desconocidas del uni-
verso, el extremo posterior de la sonda siempre se dirige hacia
sus propias partes vitales» .

Todo sistema funciona tan bien como su vinculo
mas débil

Una manera de cambiar un sistema consiste en cambiar su parte
mas débil. El lugar por el que podria romperse el sistema al estar
bajo presién puede servir de punto de palanca para conseguir
que el sistema funcione con mayor eficiencia y capacidad de res-
puesta. La velocidad de un viaje dependera del tramo mads lento.
Si en un trayecto que dura una hora, en el que quince minutos

2. Lipset, D., Gregory Bateson: The legacy of a scientist, Prentice-Hall, 1980.
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de ese tiempo transcurren en el atasco que hay siempre en un
mismo cruce, encontramos la forma de evitar ese cruce, habre-
mos aumentado en un 25 por ciento la velocidad.

Otro ejemplo es el de un proveedor que rellena el pedido de
un cliente, Puede ocurrir que el fabricante atienda el pedido con
rapidez y eficacia porque tiene un sistema excelente de inventa-
rio, consigue con gran rapidez el articulo en cuestion y lo sirve
al proveedor. Pero después, puede que el articulo tarde una
semana en llegar al cliente porque haya problemas de reparto.

Veamos un ejemplo real. Hace un tiempo, Joseph compré
un teclado nuevo para el ordenador. A los pocos dias, compro-
bo que no funcionaba bien, llamo al proveedor y le pidio que se
lo cambiara por otro, pues tenia garantia. A pesar de ser urgen-
te, pasaron tres dias sin respuesta alguna del proveedor. Cuan-
do Joseph volvio a llamar por teléfono, el proveedor le dijo que
el fabricante exigia el viejo teclado (el recién comprado) antes
de darle otro nuevo. Joseph, pensando que se lo podian haber
dicho tres dias antes, les mando el teclado por un servicio de
mensajeria. Pasaron tres dias mas, y Joseph volvié a llamar. La
empresa habia perdido el recibo del mensajero y, sin el recibo,
el teclado no existia oficialmente, por lo que no podian cam-
biarlo por otro. Joseph les dijo que buscaran el recibo, que era
problemas de ellos y no suyo. Al final, dos semanas después,
consiguio el teclado. Es probable que el vinculo débil en este
ejemplo fuera la comunicacién entre el proveedor y el fabrican-
te. Seguramente, tendran ustedes otros ejemplos igual de frus-
trantes.

Este tipo de retrasos se dan con mds frecuencia cuando la
persona que trata con el cliente no tiene poder de decisién y
debe consultar con un superior. La potenciacién, es decir, la dis-
tribucién del poder, junto con una estructuracion mas horizon-
tal, ha mejorado muchos sectores del ambito empresarial.

La mejora continua se puede conseguir si los esfuerzos se
concentran en el vinculo mas débil o lento de la cadena y siem-
pre teniendo en cuenta la totalidad del sistema. Detras del vin-
culo débil suele haber un modelo mental que no ha sido someti-
do a examen y rige la situacion. Cambiar el modelo mental que
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genera el vinculo débil constituye un aprendizaje generativo e
impide que vuelva a surgir el mismo problema.

Visto el principio del vinculo mas débil desde otro angulo,
significaria que ningun sistema funciona tan bien como su vin-
culo mas fuerte. Puede ocurrir que el sistema tenga exceso de
algo positivo. Sabemos por propia experiencia que una cantidad
demasiado pequena de algin nutriente puede ser un problema,
pero también lo es cuando la cantidad es excesiva. El exceso de
cualquier cosa es perjudicial (incluso podemos morir si bebemos
demasiada agua). Quiza el dinero sea la unica excepcion (pero
también esto es dudoso a partir de determinado nivel. Las inves-
tigaciones realizadas acerca de las personas que han ganado
algan premio de la Loteria, han puesto de manifiesto que un ano
después de obtener el premio, su nivel de felicidad y de satisfac-
cion personal era practicamente el mismo que antes).’

Asimismo, cuando se intenta maximizar una parte del siste-
ma, la realimentacién funciona de tal manera que presiona al
resto de las partes hasta romper el equilibrio. Por tanto, si hace-
mos que una parte del sistema sea muy rapida o muy eficiente, es
posible que el conjunto del sistema se vuelva menos eficiente. Por
ejemplo, si se desarrollan en exceso algunos musculos, aumentara
de forma desigual la tension sobre los tendones en la parte en que
se insertan al hueso, y pueden producirse lesiones. Es preciso que
los diversos grupos de musculos se desarrollen de forma equili-
brada. Si estan o no superdesarrollados es algo que se relaciona
con el conjunto del organismo, no Unicamente con determinados
musculos. Los biceps de Arnold Schwarzenneger son perfectos
para €l, pero quedarian muy ridiculos en Woody Allen.

Veamos ahora un ejemplo del mundo de la empresa. Conoce-
mos una compatfiia en la que se decidié contratar los servicios de
un consultor para encauzar el departamento de contabilidad, y
asi se hizo. Gracias a las recomendaciones del consultor, el depar-
tamento empezo6 a ser mucho mads eficiente. Lamentablemente,

3. Brickman, P, «Adaptation level determinants of satisfaction with equal
an unequal income distributions in skill and change situations», Jowrnal of Per-
sonality and Social Psychology, 32, 1975, pp. 191-198.
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necesitaban mas informacién que antes del departamento de
marketing y recabarla suponia mucho trabajo. Entonces, el per-
sonal de marketing se quejé y la eficiencia global de la empresa
disminuyé hasta que se logré llegar a un acuerdo. Ni el consultor
ni la gerencia de la compania habfan tenido en cuenta las conse-
cuencias del cambio en un sentido amplio. Los empleados de
contabilidad echaron la culpa a los de marketing, los de marke-
ting a los de contabilidad, y los dos departamentos al consultor.

Lo suficientemente bueno para cada parte suele ser lo mejor para
el conjunto del sistema.

Puede inferirse ademads otra ensefianza: lo mejor a largo plazo es
lo adaptable, no lo bien adaptado. Cuando conseguimos que
una parte del sistema funcione de manera supereficiente o con
mucha rapidez, ese funcionamiento sélo sera valido en una
época determinada y en un contexto concreto. Pero tanto los
tiempos como los contextos cambian, y si algo esta bien adapta-
do a un entorno especifico, no podr4 estarlo también a otro
entorno. Toda adaptacion conlleva cierta flexibilidad ante las cir-
cunstancias cambiantes. El momento en el que estamos mejor
adaptados es también el momento en que mas vulnerables
somos a los cambios. Toda solucién crea problemas nuevos.
Justo cuando mas éxito estemos teniendo en algo, es cuando
deberiamos trabajar activamente en el paso siguiente, una nueva
idea o un nuevo mercado. No debemos cambiar con los tiem-
pos, sino antes, de lo contrario corremos el riesgo de que sean
ellos quienes nos cambien a nosotros.

Los retrasos de tiempo

Solemos pensar en las consecuencias de nuestros actos de mane-
ra lineal; asi, pensamos primero en un acto concreto; después,
en las posibles consecuencias, luego en las consecuencias de esas
consecuencias, y asi formamos una cadena. No podemos antici-
parnos demasiado, mas o menos el equivalente a unos cuantos
movimientos en una partida de ajedrez. Nos olvidamos de que
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habra una realimentacion en el sistema y es muy posible que se
produzca transcurrido un tiempo. Puede que el circulo se com-
plete mucho més tarde y desbarate nuestro cuidadoso plan
lineal. La realidad es que no tenemos en cuenta el tiempo.

En nuestros ensayos mentales, rara vez consideramos el fac-
tor tiempo. En cierto modo, todo pensamiento es una simula-
cién, se trata de valorar las posibilidades y prever las consecuen-
cias desde la seguridad de nuestro pensamiento, antes que
arriesgarse inutilmente y descubrir las consecuencias directa-
mente en la vida real. Los actos de la vida real son irreversibles,
el tiempo no da marcha atras.

Cuando simulamos, construimos un modelo suficientemen-
te detallado para que nos sirva para entender lo que queramos
entender, examinar las posibles consecuencias y, si no nos gus-
tan, tener la opcién de probar otro modelo que de alguna mane-
ra resulte mejor. Las simulaciones por ordenador son muy utiles
para construir modelos de sistemas complejos, por ejemplo, de
gestion empresarial, de ecologia, de planificacién urbana, de
economia o de meteorologia. Existen hoy numerosos programas
informaticos para construir modelos de sistemas de enorme
complejidad, y no son dificiles de utilizar. Los ordenadores pue-
den tener en cuenta muchas variables, bucles de realimentacion
y plazos de tiempo, no tienen modelos mentales, compromisos
sociales ni deseos. Pero ninguna simulacién por ordenador
puede sustituir a la capacidad de comprender, y parte de esta
capacidad se basa en nuestros propios modelos mentales. Las
simulaciones por ordenador nos sirven para poner a prueba
nuestros modelos mentales, ajustarlos después y volver a pro-
barlos de nuevo en un bucle de refuerzo.

El pensamiento sistémico nos ensefia a ser humildes. Al cabo
de poco tiempo comprendemos que el mundo es mucho mas
complejo que cualquier ordenador de los que existen. Nuestra
mente consciente va mucho mas alla de lo que podemos ver o
conocer aun con una inmensa capacidad de procesamiento. Y ya
sabemos que el comportamiento racional de un individuo acaba
a veces en un desastre para el colectivo, como ocurre, por ejem-
plo, con el arquetipo de la tragedia de los bienes comunes.
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No obstante, podemos cambiar nuestro modo de pensar,
examinar primero nuestra parte en el sistema, después nuestros
modelos mentales, tener en cuenta los retrasos temporales y ser
conscientes de que no podemos de ninguna manera librarnos de
las consecuencias de nuestros actos. Al cambiar nuestro modo
de pensar, cambiaremos también nuestro comportamiento en un
bucle de refuerzo que, a su vez, cambiard nuestro modo de pen-
sar..., v asi llegaremos a tomar decisiones més acertadas. Nunca
alcanzaremos el punto en que sepamos todo de algtin campo
concreto, bastara con saber lo suficiente.

Hemos expuesto nuestra vision personal del pensamiento sistémi-
co, parte de un desarrollo de caracter mundial en la exploracién
de las consecuencias practicas y filosoficas de los conceptos sisté-
micos. Cada vez tenemos mads informacién, el reto esta en descu-
brir las conexiones y llegar a tener un sistema de conocimiento en
lugar de un montén de hechos y datos. Saber lo que merece la
pena saber. Confiamos en que este libro resulte de alguna utilidad
practica y constituya una aportacién al examen de las ideas sisté-
micas. En un mundo en el que cada vez es mayor la capacidad
tecnologica e industrial para transformar la Tierra, necesitamos la
sabiduria que proviene de tener una visién mas amplia.

Para terminar, deseamos consignar aqui las palabras de Lao
Tse, autor del Tao Te King, fabuloso tratado sobre los sistemas,
escrito hace 2.500 afios:

Cuando los tiempos son tranquilos es facil emprender acciones;
antes de que nos alcancen las sombras de los posibles proble-
mas, es fdcil hacer planes. Aquello que es quebradizo se rompe
con facilidad; lo que es diminuto, se disipa facilmente. Toma
precauciones antes de que llegue el mal, regula tus dias antes de
que emerja el desorden. Los arboles mads altos crecieron de la
semilla més insignificante. La torre mds alta se elevo de un
pequeno monticulo de tierra. El viaje mds largo se inicia con un
paso. Ningun gran principio puede ser dividido, por tanto, no
puede estar contenido en muchos recipientes.
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Breve historia del pensamiento sistémico

Algunas ideas son tan obvias que no captan la atencién de la
gente de forma inmediata y se tarda en descubrir las consecuen-
cias mds profundas que pueden inferirse de ellas. Este hecho
demuestra la extendida creencia de que si se pretende mantener
oculto algun secreto, la mejor manera de que pase inadvertido
es ponerlo a la vista de todo el mundo. No cabe duda de que el
hombre tenia nociones practicas sobre la fuerza de la gravedad
antes de que a Isaac Newton le cayera sobre la cabeza la famosa
manzana, pero fue Newton el que abri6 la brecha de la Fisica y
nos puso a todos en el largo camino que va desde la caida de una
manzana hasta el zumbido de las camaras de aceleracion de par-
ticulas. Una vez desarrollado el concepto de gravedad, lo que
antes no habia sido mas que un hecho cotidiano de vida se con-
virtié primero en un concepto, después en un principio y poste-
riormente en un paso hacia adelante en la comprension del uni-
verso. Paso a ser algo aplicable sobre lo que fundamentar el resto
de las cosas. Hoy, con cierta ayuda de Einstein, la totalidad de la
Fisica y la cosmologia se basan en la fuerza de la gravedad, inclu-
so nuestras ideas respecto a cémo empezd el universo y dénde
podria acabar.

Thomas Kuhn, eminente cientifico e historiador, escribio
sobre los «cambios de paradigmas en su obra La estructura de las
revoluciones cientificas. En cualquier momento, una teoria vigente
forma un paradigma, es decir, un modelo mental que se autorre-
fuerza. La ciencia avanza unicamente, segun escribié Kuhn,
cuando encontramos discrepancias interesantes entre la teoria y
la practica. Una vez que advertimos la primera grieta, estamos

269
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ya sensibilizados para investigar las irregularidades. Del mismo
modo que las ruedas celestes copernicanas «explicaron» de
pronto las orbitas de los planetas, muchas irregularidades solo
salen a la luz cuando el paradigma vigente hasta ese momento
resulta tan confuso para explicar los hechos contradictorios que
la estructura entera se viene abajo por el peso de su propia inco-
herencia. Asi, cada nueva teoria surge de las cenizas de la ante-
rior, o bien la anterior experimenta notables modificaciones.

Tal vez haya otra forma de cambiar de paradigma. ;Por qué
cuestionar lo que se ha considerado clave hasta un momento
dado sélo cuando surge algo nuevo e interesante? La Naturaleza,
por ejemplo, construye los sistemas de forma (obviamente)
natural, no hace otra cosa. Pero no son sistemas ordenados y
perfectamente definidos. Los sistemas vivos son incontrolables,
impredecibles, pero muy adaptativos. No es facil imitar o descu-
brir los sistemas complejos que hay en ellos. Quiza estemos
demasiado inmersos en los sistemas naturales para poder estu-
diarlos con objetividad.

El pragmatismo activa los avances del conocimiento. El pen-
samiento sistémico ha ido progresando a medida que las gentes
han imaginado formas nuevas que establecen una diferencia
practica.

Si nos remontamos a los verdaderos origenes del pensamiento
sistémico, entendiendo por tal la capacidad del ser humano para
reconocer y aplicar los principios sistémicos de la realimenta-
cién, las propiedades emergentes y ¢l pensamiento circular, el
primer sistema —al menos el primero que conocemos— fue inven-
tado por un griego llamado Ktesibios, que vivio en Alejandria
durante el siglo 111 antes de Cristo. Se le atribuyen diversos
inventos, entre los que destaca un reloj de agua con un depdsito
autorregulable. El mecanismo se accionaba mediante un flujo
constante de agua a una velocidad regular. El agua fluia a través
de una valvula flotante en forma de cono. A medida que aumen-
taba el nivel de agua, el cono era empujado hacia arriba hasta el
embudo que dejaba entrar el agua y lo bloqueaba parcialmente.
De este modo, el flujo disminuia y bajaba el nivel de agua; en
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consecuencia, la valvula caia y volvia a entrar mas agua. Al poco
tiempo, la valvula encontraba una posicién en la que entraba
justo la cantidad de agua necesaria para mantener la vilvula en
su lugar. Sin esa vilvula, el flujo habria disminuido, habria
entonces menos presién y el reloj se retrasaria. De hecho, en los
relojes sin dispositivo autorregulador era preciso rellenar el nivel
de agua manualmente. El reloj de Ktesibios funcionaba. Asi
pues, el antecesor de nuestra moderna valvula flotante del car-
burador fue inventado hace mas de 2.000 anos para saber la
hora del dia.

Un siglo después, otro hombre, llamado Herén y también de
Alejandria, perfecciond el trabajo de Ktesibios e invent¢ varias
valvulas flotantes basdndose en el mismo principio. Hasta el
siglo XVII, cualquier sistema de realimentacién mecénica se
basaba en alguno de los prototipos inventados por Herén, apar-
te de un primitivo termostato inventado en 1605 por un alqui-
mista holandés llamado Drebbel quien, empujado por la necesi-
dad de mantener una temperatura constante en el horno para el
experimento de transmutar el plomo en oro, creé un termostato
que funcionaba exactamente sobre los mismos principios que
los termostatos que tenemos hoy en nuestras casas. Consiguié
que el termostato funcionara, pero no tuvo éxito en el experi-
mento de la transmutacion. Si lo hubiera sabido entonces,
habria hecho una enorme fortuna patentando el termostato en
lugar de realizar aquel experimento. Sin embargo, aquel alqui-
mista holandés no publicé nunca su diserio y hasta 100 anos
después el termostato no fue redescubierto.

Si nos vamos ahora al campo de la medicina y la fisiologia,
quizas el siguiente paso importante lo dio el médico inglés
William Harvey, quien descubrié la circulacion de la sangre. En
1628 publicé los datos en los que explicaba cémo el corazén
bombea la sangre por todo el organismo y refutaba la teoria
vigente hasta la fecha desde Galeno, en el afio 170, de que el
higado era el érgano principal del sistema circulatorio, encarga-
do de llevar la sangre hasta la superficie del cuerpo para formar
la carne. Indudablemente, el corazon y los vasos sanguineos for-
man un sistema, vy forman una estructura circular. Gracias al
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cambio y movimiento continuos del corazéon y de la sangre,
nuestro organismo se mantiene estable. Desde entonces, lg
medicina ha ido descubriendo poco a poco muchos de los siste-
mas del cuerpo humano, y se ha comprobado no sélo que cada
uno de estos sistemas es homeostatico, es decir, que se autorre-
gula, sino también cémo los diversos sistemas encajan unos con
otros para que el conjunto del organismo funcione. Hoy, gracias
a la ciencia nueva de la psiconeuroinmunologia, desarrollada a
mediados de la década de 1970, estamos descubriendo cémo el
cuerpo y la mente forman parte de un sistema mayor, cémo el
estrés y los traumas emocionales nos pueden hacer vulnerables a
las enfermedades, como los pensamientos influyen en la fisiolo-
gia a través de los neurotransmisores y como el efecto de los far-
macos depende de nuestra creencia en ellos, como demuestra la
existencia del efecto placebo.

El siguiente hito en la historia de los sistemas hechos por el
hombre esta protagonizado por James Wartt. Nacido en 1736,
aumento la potencia de los motores de vapor de dos maneras.
En primer lugar, disen¢é una camara de compensacion aparte con
la que se impedia la pérdida de vapor a través del cilindro. En
segundo lugar, y mas importante desde nuestro punto de vista,
inventd en 1788 el regulador centrifugo, revolucionario disposi-
tivo de realimentacion que regulaba de forma automatica la velo-
cidad del motor, de modo que ajustando el regulador el conduc-
tor podia mantener la maquina a una velocidad constante.

Aquel regulador constaba de dos bolas de plomo que colga-
ban de un pequeno palo. El vapor hacia girar el palo y las bolas
comenzaban a rotar. Cuanto mas rapida era la rotacién, mads se
elevaban y aceleraban las bolas, como en un carrusel de feria.
Las bolas estaban conectadas a una valvula por encima del palo
que ajustaba la cantidad de vapor y controlaba, por tanto, la
velocidad de rotacion del palo. Cuanto mas se elevaban las bolas
al girar, més cerraban la valvula y reducian la velocidad. Este
avance permitia un grado de control mucho mayor del que se
tenia hasta entonces.

Gracias a los circuitos de realimentacién, se consiguié con-
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trolar la potencia de la maquina de vapor, lo cual favorecié enor-
memente la difusion de la revolucion industrial. Con la reali-
mentacion se consigue la autorregulacion. Cualquier dispositivo
que funcione por realimentacién utiliza en realidad su propio
resultado para regular su funcionamiento, es el principio basico
de la automatizacion. «Auto» significa «propio», «por uno
mismo»; en consecuencia, un dispositivo automatico es aquel
que se alimenta a si mismo. Todo lo que funciona «automatica-
mente» utiliza la realimentacién.

En 1948, Norbert Wiener, profesor de matematicas del Insti-
tuto Tecnologico de Massachusetts (MIT), publicé un libro que
tuvo una gran influencia titulado Cybernetics (MIT Press, 1948).
La palabra «cibernética» viene del término griego kybernetes, que
significa «piloto», «comandante de marina». La palabra « gober-
nador» tiene la misma raiz etimolégica. Wiener definié la ciber-
nética como «la ciencia de la comunicacioén y el control de ani-
males y maquinas». Su obra fue una valiosa aportacién al
estudio de los sistemas. La cibernética se centra en el funciona-
miento de los sistemas, ya sean vivos, mecanicos o sociales. Nos
acerca al ambicioso anhelo de unificar disciplinas diferentes
mediante los principios basicos que operan en todas ellas. Wie-
ner propuso que los mismos principios generales que controlan
un termostato, se dan también en los sistemas econémicos, los
instrumentos de regulacion del mercado y la toma de decisiones
politicas. La autorregulacién de los sistemas mediante la reali-
mentacion —término definido por Wiener como «método de
controlar un sistema, que consiste en volver a introducirle los
resultados de una ejecucién anterior»—, se convirtié en un prin-
cipio de ingenieria basico y empez6 a aplicarse a practicamente
todos los aspectos de la tecnologia. Si es posible controlar por
completo una de las variables de un proceso, podremos contro-
larlas todas indirectamente creando vinculos de realimentacion.
Todos los servomecanismos que se han desarrollado posterior-
mente son una aplicacién de este principio, se trata de dispositi-
vos autorregulados en los que una senal de salida se compara
con una sehnal de entrada, y la diferencia entre las dos senales
sirve para controlar la siguiente salida. Se utilizan servomecanis-
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mos principalmente en todos los sistemas mecanicos de direc-
cién, como, por ejemplo, en los automéviles, en los pilotos auto-
maticos de barcos, aviones, misiles v naves espaciales.

Seis afios antes y todavia sin nombre definido, la cibernética
ya habia empezado a despuntar. Desde 1942 y hasta 1951, estu-
vieron reuniéndose anualmente una serie de pensadores pione-
ros en las areas de biologia, informatica, antropologia, ingenieria
y filosofia en un congreso organizado por la Fundacién Josiah
Macy. Participaron en aquel famoso foro, entre otros, Norbert
Wiener; la antropéloga Margaret Mead; Gregory Bateson, cuyas
aportaciones tuvieron una enorme influencia en las areas de filo-
sofia de la ciencia, psiquiatria, teoria de la evolucién y pensa-
miento sistémico; John von Neumann, uno de los fundadores de
la ciencia informatica, y Warren McCulloch, pionero en el
campo de la inteligencia artificial. En aquel erudito caldo de cul-
tivo vinieron a fundirse la cibernética y la inteligencia artificial,
el control por realimentacion en sistemas sociales, humanos o
mecénicos y la teoria del juego politico. Las especulaciones
interdisciplinares que tuvieron lugar en las distintas ediciones
del congreso de Macy (en la obra de Steven Heims The Cyberne-
tics Group [MIT Press, 1991], se ofrece una completa cronica de
aquellas reuniones) dejaron el campo abierto al desarrollo del
pensamiento sistémico y la cibernética que, desde entonces, han
evolucionado en muchas direcciones.

Uno de los desarrollos, basado en la idea de que los sistemas
complejos comparten determinados principios organizativos que
pueden desvelarse y reproducirse mediante modelos matemati-
cos, fue la teoria general de los sistemas. Surgié principalmente
del trabaja realizado por el biélogo Ludwig von Bertalanify y
se sentaron sus bases en la obra de este autor General Systems
Theory (Braziller, 1968). La teoria general de los sistemas se cen-
tra mds en la estructura de los sistemas que en su funcién, y se
aplica a sistemas complejos en fisica, quimica, biologia, electro-
nica y sociologia. Se ha ramificado también en la teoria de la
informacién y en la construccién de modelos matematicos de
circuitos eléctricos y otros sistemas.

El andlisis sistémico es también un conjunto de ideas simila-
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res, que se aplica a la toma de decisiones para controlar y opti-
mizar los sistemas sociales y tecnologicos. Karl Deutsch analizé
el proceso politico desde el punto de vista cibernético en su obra
The Nerves of Government, publicada en 1963.

En 1961, Jay Forrester aplicé los principios de la cibernética a
los problemas de los sistemas econémicos, la industria urbana y
la vivienda, en su obra Industrial Dynamics (Productivity Press,
1961), cuya influencia ha sido notable. Posteriormente, Forres-
ter fue ampliando el alcance de su trabajo hasta incluir el estu-
dio de otros sistemas socioeconémicos mediante técnicas de
simulacion informatica, en lo que ha dado en llamarse dindmica
sistémica. En su obra Urban Dynamics (Productivity Press,
1969), Forrester utilizé un modelo informatico para explorar las
causas del crecimiento y deterioro de las ciudades. Si era posible
conseguir un modelo del complejo entramado de fuerzas de las
ciudades, tal vez los principios podrian ampliarse atin maés. Esta
posibilidad fue lo que llevé al Club de Roma a patrocinar, en
1970, un congreso sobre «La problemadtica de la humanidad».
Forrester v sus colegas empezaron a disefiar un modelo de la
dinamica sistémica mundial que acabé convirtiéndose en una
especie de hoja de cdlculo de escala internacional. El resultado
fue el famoso libro The Limits of Growth (Signet, 1972), escrito
por Donella Meadows y sus colaborares. En esta obra se exami-
nan las posibles relaciones entre contaminacion, crecimiento de
la poblacion y desarrollo econémico, y se presentan una serie de
conclusiones respecto a un hipotético futuro sostenible, que en
su momento suscitaron gran controversia, y todavia la suscitan
hoy. Para la elaboraciéon de las conclusiones, los autores utiliza-
ron un modelo informatico. La tesis basica de esta obra es que si
no se controla el ritmo de aumento de la contaminacién y de
crecimiento de la poblacion, de la produccion de alimentos y del
uso de los recursos naturales, dentro de 100 anios se habran
superado los limites de crecimiento de la Tierra. En una obra
ulterior, Beyond the Limits (Earthscan Publications, 1992), se pro-
fundiza mas en el analisis y se ofrecen conclusiones algo maés
alentadoras que en la obra precedente.
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Desde la década de 1960, se ha desarrollado una nueva rama
de la cibernética que centra su estudio en la relacién entre el
observador y el sistema sometido a observacién. Conocida con
el nombre de cibernética de segundo orden, esta disciplina surge
principalmente del trabajo de Heinz von Foerster y. explora
coémo las personas construimos modelos mentales de los siste-
mas con los que interactuamos, sobre el principio de que no es
posible separar a los observadores de los sistemas que estan des-
cribiendo y, por tanto, debe haber realimentacion entre observa-
dor y sistema observado, asi como dentro del propio sistema en
cuestion. La cibernética de segundo orden ha influido en el enfo-
que de la terapia de familia y en el andlisis de sistemas sociales, y
destacan asimismo sus repercusiones en las ciencias de la psico-
logia y la epistemologia (cémo sabemos lo que sabemos). Fran-
cisco Varela y Umberto Maturana son dos escritores que han
contribuido al desarrollo de la cibernética de segundo orden
mediante su obra y sus trabajos de investigacion.

El pensamiento sistémico se ha ampliado a muchas areas.
Esta presente en la obra de personas tan influyentes en fisica y
cosmologia como Stephen Hawking; en biologia evolutiva, como
Richard Dawkins, y, en medicina, como Deepak Chopra. Peter
Senge situé el pensamiento sistémico a la vanguardia de la ges-
tién y el liderazgo con su famoso libro La quinta disciplina (Edi-
ciones Granica, 1993), en el que aplica también los arquetipos
de sistemas a diversos problemas en el mundo de la empresa.

Confiamos en que este breve y personal resumen dé al lector una
idea de las etapas maés destacadas en la historia del pensamiento
sistémico. Tenemos la esperanza de que, tras la gran diferencia
que han establecido las ideas de la cibernética y del pensamiento
sistémico en la vertiente material de nuestras vidas, empiecen
ahora a transformar también la vertiente mental de nuestra exis-
rencia.

En Alicia a través del espejo, de Lewis Carroll, la reina roja le dice
a Alicia que tiene que correr sin parar para quedarse en el mismo
sitio. Pero noe es posible quedarse en un mismo sitio. Si dejamos
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de movernos y de evolucionar, retrocedemos. Las ideas nuevas
desencadenan nuevas ideas, en un bucle de realimentacién de
refuerzo. Las respuestas a nuestras pPreguntas no scn el final de
la busqueda, sino el principio de una nueva, basada en pregun-
tas nuevas y mejores. Tenemos la esperanza de que mediante los
principios sistémicos bdsicos y su aplicacion a la vida diaria

encontraremos nuevos modos de pensar, de revitalizar nuestraé
ideas en el presente y construir el futuro que se aproxima, antes
incluso de ser plenamente conscientes de é]. ’
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Recursos

Pegasus Communications Inc.

Pegasus publica muchos recursos excelentes sobre sistemas,
entre los que se incluye The System Thinker, boletin mensual en
el que se aplica el pensamiento sistémico a la préctica organizati-
va. También edita y distribuye libros, cintas de video y de audio,
asi como material para el aprendizaje del pensamiento sistémi-
co. Organiza un congreso anual con el titulo de «Systems Thin-
king in Action».

Pegasus Communications Inc.

PO Box 120 Kendall Square

Cambridge, MA 02142-0001, Estados Unidos
Tel.: 617 576 1231

Fax: 617 576 3114

System Dynamics Review
John Wiley publica la revista trimestral de la System Dynamics
Society, System Dynamics Review. Direccién de contacto:

John Wiley & Son
Bafins Lane, Chichester
‘West Sussex, PO19 1UD

Tel.: +44 01243 779777
Fax: +44 01243 775878
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The Creative Learning Exchange (CLE)

El CLE publica excelente material introductorio sobre el pensa-
miento y la dindmica sistémicos, relacionado con el proyecto
SDEP (System Dynamics in Education Project). Es una guia de
autoaprendizaje del campo de la dindmica sistémica, que se ela-
bora en el MIT bajo la direccién de Jay Forrester. Se pueden
obtener materiales escritos o en disquete, tanto para ordenado-
res Macintosh como IBM compatibles, en el sitio web del CLE:
http//:sysdyn.mit.edu

Creative Learning Exchange
1 Keefe Road

Acton, MA 01720

Estados Unidos

Tel.: 508 287 0070

Fax: 508 287 0080

Recursos en Internet

Hay muchos grupos de noticias, sitios web y listas de correo
sobre el pensamiento sistémico. Presentamos a continuacion
algunas direcciones que nos parecen especialmente utiles. Es
muy probable que cambien y que vayan surgiendo mas direccio-
nes nuevas, pero a partir de estos sitios se pueden explorar
muchos otros.

SITIOS WEB

The Systemic University of the Net (SUN)

Excelente sitio con muchos vinculos y recursos de aprendizaje
en relacién con el pensamiento sistémico:
http//www.radix.net/crbnblu/
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System Dynamics in Education Project (SDEP)

Sitio del MIT para el material relacionado con el pensamiento
sistémico, bajo la direccién de Jay Forrester:
http//:sysdyn.mit.edu

The Principia Cybernetica Project (PCP)

Sitio muy completo sobre cibernética y teoria de los sistemas,
cuyo objetivo es reunir un compendio de la filosofia cibernética.
Incluye vinculos con otros muchos sitios sobre temas como la
autorganizacion, la inteligencia artificial, el lenguaje, la evolu-
cién, los sistemas politicos, la ética y el futuro desarrollo de los
sistemas:

http:/pesmcl.vub.ac.be

Pensamiento sistémico prdctico

Pensamiento sistémico y desarrollo personal, vinculos, ejercicios
y aplicaciones préacticas:
http://wwwlambent.com

Sistemas holistas

Parte de la nueva red Civilization dedicada a la comprension de
los sistemas holistas:
http://mewciv.org/worldtrans/whole . html

LISTAS DE CORREO

Cybsys-L

Lista de correo dedicada a la cibernética y la ciencia de los siste-
mas.
Direccion de la lista:
cybsys-1@bingvmb.cc.binghampton.edu
Suscripciones en: listserv@bingvmb.cc.binghampton.edu
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Foro de discusion sobre cibernética

Direccion de la lista: cybcom@gwuvm.gwu.com
Suscripciones en: listserv@gwuvm. gwu.com

Lista sobre aprendizaje de la organizacion

Pensamiento sistémico aplicado a la empresa.
Direccion de la lista: learning-org-approval@world.std.com
Suscripciones en: majordomo@world.std.com

GRUPOS DE NOTICIAS

sci.systems

Foro de discusién sobre la teoria de la ciencia de los sistemas y
su aplicacién.

Programas informaticos de simulacion mediante modelos

iThink (para Macintosh y PC)
Stella (para Macintosh y PC)

High Performance Systems

45 Lyme Road

Hanover, NH 03755, Estados Unidos
Tel.: 800 332 1202

Fax: 603 643 9502

Sitio web: http:./www hps-inc.com

Powersim (para pc)

Powersim AS
Postboks 206

5100 Isdalsto
Noruega

Tel.: +47 56 34 24 00
Fax: +47 56 34 24 01
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Professional Dynamo (para pc)

41 William Limskey Way

Cambridge, MA 02172. Estados Unidos
Tel: 617 864 8880

Fax: 617 864 8884

Microworlds (para Macintosh)

Microworlds Inc.

Kendall Square

PO Box 1400

Cambridge, MA 02142. Estados Unidos
Tel.: 617 225 0025

Fax: 617 225 0028

Vensim (para Macintosh y PC)

Vensim Product Centre

Ventana Systems Inc.

149 Waverley Road

Belmont, MA 02178. Estados Unidos
Tel.: 617 489 5249

Fax: 617 489 5316

Sitio web: http://www.std.com/vensim
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Glosario

A

Adiccion

Dependencia de una solucion a corto plazo que origina un pro-
blema mayor que el que se pretendia resolver. Esta solucién a
corto plazo se convierte en necesaria, al mismo tiempo que lo
que hace en definitiva es debilitar el sistema.

Analisis
Descomposicién del todo en sus partes con el fin de extraer
conocimiento.

Arquetipo de sistema
Estructura de sistema que puede reconocerse en muchos con-
textos diferentes.

Atractores
Estados estables a los que tienden los sistemas.

Autorreferencia
Cuando un enunciado o un suceso se refiere a si mismo, como
ocurre con éste.

B

Bucle de realimentacion
Cadena cerrada de causa y efecto.
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C

Cibernética

«Ciencia de la comunicacién y el control de animales y maqui-
nas» (Norbert Wiener). Se centra en como funcionan los siste-
mas, ya sean biolégicos, sociales o mecanicos.

Cibernética de segundo orden
Rama de la cibernética que se centra en la relacién entre el
observador y el sistema que este observa.

Complejidad

Existencia de muchas partes diferentes conectadas.

— complejidad aparente
Complicaciéon superficial bajo la que subyacen patrones
simples.

— complejidad de detalle
Existencia de gran cantidad de partes diferentes.

— complejidad dinamica
Existencia de gran nimero de conexiones posibles entre las
partes.

— complejidad inherente
Multiples bucles de realimentacién simultédneos, en los que las
pequenas variaciones pueden establecer grandes diferencias.

Construccion
Consiste en crear algo que no existe. Es una de las formas de ela-
borar los modelos mentales.

Crecimiento exponencial

Cuanto mads crece un sistema, mds aumentan sus posibilidades
de crecimiento. Requiere un tiempo fijo de duplicacién. Un
ejemplo es el interés compuesto de una cuenta bancaria. El cre-
cimiento exponencial es uno de los posibles resultados de la rea-
limentacién de refuerzo.
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D

De todo o nada
Interaccién en la que se presupone que lo que pierde una de las
partes constituye la ganancia de la otra.

Descripcion multiple
Cuando se tienen distintos puntos de vista de un mismo suceso.

Diagramas de bucles causales

Representaciones de sistemas en las que se indican los bucles de
realimentacion que se dan entre los diversos elementos del siste-
ma y la forma en que estan relacionados.

Dindmica sistémica

Campo del estudio de los sistemas en el que se incluyen las
simulaciones informaticas con las que se pretende comprender
sistemas sociales complejos.

Distorsion
Consiste en deformar las experiencias vividas, dandoles distintas
interpretaciones. Es una de las formas de elaborar los modelos
mentales.

Doble mensaje
El que obliga a elegir entre dos alternativas y ninguna de las dos
es satisfactoria.

B

Eliminacion

Consiste en seleccionar y filtrar las experiencias vividas, blo-
queando algunas partes. Es una de las formas de elaborar los
modelos mentales.

Fuentes 289

Enfrentamiento mantenido

Patrén de sistema en el que una situacién competitiva lleva a los
participantes a posturas cada vez mds extremas que acaban
vendo en contra de sus intereses.

Equilibrio dindmico
Cambio continuo con el fin de mantener el equilibrio, como el
funambulo que avanza con movimientos oscilantes para mante-
ner la verticalidad.

Estructura
Forma en que estan organizados los elementos de un sistema.

Exito del éxito

Patrén de sistema en el que se da una situacién de competencia
por un recurso limitado y el competidor de mas éxito es recom-
pensado con los recursos necesarios para seguir ganando, mien-
tras el perdedor se debilita por la falta de recursos.

Experiencias

Sucesos que percibimos a través de nuestros sentidos.

— unilaterales
En las que sélo se considera memorable uno de los resultados
acaecidos.

— bilaterales
En las que se considera memorable cualquiera de los resulta-
dos acaecidos.

F

Finalidad
Objetivo de un sistema.

Flujo

Medida del cambio a lo largo del tiempo; por ejemplo, el indice
de natalidad, los gastos o el uso de los recursos naturales. Los
flujos llevan a un cambio de nivel (se denomina también tasa).
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Fractal

Patron que constituye el modelo de si mismo. Patrén que se
repite a todos los niveles posibles.

G

Generalizacion

Proceso mediante el cual convertimos una experiencia en repre-
sentante de un grupo de experiencias. Es una de las formas de
elaborar los modelos mentales.

H

Homeostasis

Autorregulacion dindmica. Condicién de un sistema en la que
puede mantenerse a si mismo dentro de limites aceptables ante
la presencia de alteraciones inesperadas.

L

Limite
Término de un sistema definido por el observador.

Limites del éxito

Patron de sistema en el que el rendimiento va originalmente en
ascenso, hasta que alcanza un limite a partir del cual empieza a
decaer o a lentificarse (se denomina también limites del creci-
miento).

M

Meta
Véase Objetivo.
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Metaposicion
Punto de vista que sitta al observador fuera del sistema en el
que se encuentra, con lo que pasa a formar parte de un sistema
mas amplio.

Modelo
Descripcién simplificada y practica del funcionamiento de algo.

Modelos mentales

Ideas y creencias que nos sirven para guiar nuestros actos, expli-
car procesos de causa y efecto cuando los vemos y dotar de sig-
nificado a nuestra experiencia.

N

Nivel

Cantidad que se acumula a lo largo del tiempo; por ejemplo, la
poblacién, el numero de miembros de una familia o el dinero de
una cuenta de ahorro.

O

Objetivo
Estado al que se pretende llegar.

Objetivos desplazados

Patrén de sistema basico en el que los objetivos acusan una ten-
dencia hacia arriba o hacia abajo que amenaza el equilibrio del
sistema. Por ejemplo, en el mundo de la empresa, cuando los
objetivos de ventas no dejan de aumentar o cuando el servicio
de atencién al cliente es cada vez peor.

Operadores modales

Término lingiistico que hace referencia a las formas verbales
que expresan obligacion o posibilidad; por ejemplo, «deber
hacer algo» o «poder hacer algo».
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P

Palanca

— efecio
Influencia ejercida sobre un sistema con la que se obtiene el
resultado deseado con un esfuerzo minimo.

— punto de
Lugar del sistema en el que se ejerce el efecto palanca.

Patrén del Monopoly
Véase Exito del éxito.

Pensamiento sistémico
Técnica de pensamiento que se centra en las relaciones entre las
partes que forman un todo con una finalidad.

Perspectiva
Puntc de vista.

Proalimentacion

Cuando un efecto anticipado para el futuro provoca, antes de

haber ocurrido, el origen de su causa.

— de compensacion
Cuando la propia prediccién o anticipacién de un cambio con-
duce el sistema hacia el estado predicho. Se trata de las previ-
siones que se cumplen.

— de refuerzo
Cuando la prediccién o anticipacion de un cambio aparta el
sistema del estado predicho. Se trata de las predicciones con-
traproducentes.

Propiedad emergente
Propiedad que surge tinicamente cuando un sistema estéd en fun-
cionamiento, por encima de las partes que lo compongan.

Puntuacion
Lugar en el que decidimos iniciar un bucle de realimentacion y
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forma en que damos sentido a las secuencias de sucesos con
arreglo a nuestros modelos mentales.

R

Reaccion excesiva

Cuando el sistema va mas alld de su objetivo, normalmente por-
que no se ha tenido en cuenta el tiempo de desfase entre la causa
y el efecto, hasta el punto de haber emprendido mas acciones de
las necesarias.

Recursividad

Aplicacién de un mismo principio a si mismo a diferentes nive-
les, como la espiral que forma una escalera de caracol. Se trata
de la autorreferencia continuada.

Regresion

Tendencia de los sucesos a lo largo del tiempo a adoptar un valor
medio, con lo que los valores extremos resultaran erréneos para
prever futuras actuaciones.

Relacion complementaria
Aquella en la que los diferentes comportamientos de los partici-
pantes encajan entre si y mantienen la propia relacién.

Relacion simétrica
Aquella en la que coincide la conducta de los participantes, es
decir, estos reaccionan de la misma manera.

Realimentacion
Reaccién de un sistema, que actia después como estimulo para
el mismo sistema, o informacién devuelta que influye en un
paso ulterior.
— de compensacion
Cuando los cambios experimentados por un sistema revierten
scbre ¢l de tal manera que se oponen al cambio inicial y amor-
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tiguan su efecto. Mediante la realimentacion de compensacion
se reduce la diferencia entre el punto en el que se encuentre
un sistema en el presente y el punto al que se pretende llegar.
Limita el crecimiento y se denomina también realimentaciéon
negativa.
— de refuerzo

Cuando los cambios experimentados por un sistema revierten
sobre él de tal manera que los amplifican o provocan mas
transformaciones en la misma direccion. La realimentacion de
refuerzo amplifica el crecimiento y se la denomina también
realimentacién positiva.

S

Stmulacion

Reproduccion del funcionamiento de un sistema mediante
modelos. Suele referirse a los programas informaticos que se uti-
lizan para modelar sistemas complejos.

Sintesis
Composicién de un todo por la reunién de sus partes con el fin
de comprender.

Sistema

Entidad con una finalidad, que mantiene su funcionamiento y

existencia como un todo mediante la interaccién de sus partes.

— cerrado
Sistema que, en teoria, no interactia con su entorno. En la
practica, todos los sistemas son abiertos en alguna medida.
Cuanto mas cerrado es un sistema, mas energia acumula en su
interior (principio de la entropia).

— abierto
Sistema que interactia con su entorno, obteniendo de ¢l los
recursos que necesita. Todos los sistemas vivos son sistemas
abiertos.
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Sistemdtico
Que procede de manera metédica (no significa lo mismo que
sistémico).

Sistémico
Que utiliza ideas de los sistemas.

Solucion que fracasa

Patrén de sistema en el que se intenta resolver un problema con
remedios a corto plazo sin cambiar la verdadera causa, con lo
cual el problema vuelve a aparecer.

i

Tasa
Véase Flujo.

Tragedia de los bienes comunes

Patrén de sistema en el que muchos individuos comparten un
recurso sobreexplotado, de modo que cada vez es menor el
beneficio para todos.

Teoria del caos

Trata de los sistemas complejos en los que un pequeno cambio
inicial puede generar una enorme diferencia en el resultado, de
manera que este es impredecible. Aborda también la construc-
cién de sistemas muy complejos mediante la repeticién de una
serie de reglas simples.

Teoria general de los sistemas

Conjunto de ideas y practicas basado en que los sistemas com-
plejos comparten, con independencia de su contenido, determi-
nados principios organizativos que pueden desvelarse y repro-
ducirse mediante modelos matematicos.
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Vinculo causal

Conexioén entre elementos de un diagrama de bucles causales.

— aditivo de refuerzo
Cuando el cambio efectuado en uno de los elementos se afiade
al siguiente.

— de compensacioén
El primer elemento tiene una influencia negativa, o de com-
pensacién, sobre el segundo cuando un aumento (o un des-
censo) del primero produce en el segundo un descenso (o un
aumento) mayor del que se habria producido si el primer ele-
mento no hubiera cambiado.

— proporcional de compensacidn
Los dos elementos cambian de forma proporcional uno res-
pecto al otro. Cuando uno disminuye, el otro aumenta, y vice-
versa.

— proporcional de refuerzo
Los dos elementos cambian de forma proporcional uno res-
pecto al otro. Cuando uno aumenta o disminuye, el otro tam-
bién aumenta o disminuye.

— de refuerzo
El primer elemento tiene una influencia de refuerzo sobre el
segundo cuando un aumento (o un descenso) del primero pro-
duce en el segundo un aumento (o un descenso) mayor del
que se habria producido si el primer elemento no hubiera
cambiado.

— de compensacion sustractivo
El cambio realizado en un elemento se sustrae del siguiente
elemento.

Vinculo proporcional
Véase Vinculo causal.

Vinculo sustractivo
Véase Vinculo causal.

297

Formacion

Hemos desarrollado diversos cursos de formacién sobre la técni-
ca del pensamiento sistémico. Estos programas consisten en
seminarios dirigidos al publico general y en otros especificos
para empresas.

En estos cursos de formaciéon se incluyen los siguientes
aspectos:

» Aprender a pensar de forma sistémica.

e Naturaleza de la realimentacion y cémo manejarla.

* Comprensién y transformacion de los modelos mentales.

¢ Comprension de los sistemas.

* Aplicacién del pensamiento sistémico a la vida personal y pro-
fesional.

* Desarrollo de soluciones sistémicas.

Para mas informaciéon, pueden ponerse en contacto con cual-
quiera de las direcciones siguientes:

Lambent Training

4 Coombe Gardens

New Malden

Surrey KT3 4AA

Gran Bretana

Tel.: +44 (0)181 715 2560
Fax: +44 (0)181 715 2560
Internet: www.lambent.com
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International Teaching Seminars

73 Brooke Road

Londres N16 7RD

Gran Bretana

Tel.: +44 181 442 4133

Fax: +44 181 442 4155

Internet: www.nlp—community.com

RECONOCIMIENTO

Nos hemos esforzado cuanto hemos podido por hacer un com-
pleto seguimiento de las fuentes consultadas para la elaboracion
de este libro y por consignar en ¢l el debido reconocimiento. No
obstante, rogamos a todos los lectores que nos hagan saber si
hemos omitido alguna referencia importante. Haremos todo lo
posible por corregirlo en futuras ediciones.

REALIMENTACION

Y, como no podia ser menos, también queremos aprender de
este libro, por lo que rogamos encarecidamente a cuantos lo lean
que, si les ha parecido interesante o tienen alguna sugerencia al
respecto, nos lo hagan saber por correo postal o electronico.

Nota sobre los autores

Joseph O’Connor es un reconocido escritor, experto en forma-
cion y consultor en el campo de las habilidades comunicativas,
el pensamiento sistémico y el desarrollo personal. Es también
formador acreditado de programacién neurclinguistica.

Escribir este libro sobre el pensamiento sistémico ha sido un
verdadero disfrute para este autor, porque en €l aborda diversos
aspectos del saber por los que mayor fascinacién ha sentido
durante muchos anos: como aprendemos, como construimos
nuestra experiencia, cuales son los patrones profundos que sub-
yacen bajo sucesos en apariencia aislados. La tarea de reunir
estas ideas y expresarlas de tal forma que el resultado fuera inte-
resante para los lectores, ademas de 1til, ha sido para él un desa-
fio y una gran fuente de satisfaccion.

Joseph trabaja como formador y consultor en Europa, Asia y
Estados Unidos. Entre sus clientes cabe mencionar a BT, UNIDO,
Hewlett-Packard e ICI. Su obra abarca hasta la fecha ocho libros
(publicados en trece idiomas), y nada de cuanto existe escapa a
la atencion de este brillante autor.

Otros titulos:

e Introducing NLP (en colaboracion con John Seymour; hay
edicion en castellano, Introduccion a la PNL, Ediciones
Urano)

e NLP and Health (en colaboracién con Ian McDermott; hay edi-
cién en castellano, PNL para la salud, Ediciones Urano)

e Not Pulling Strings
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e Practical NLP for Managers (en colaboraciéon con lan McDer-
mott; de proxima aparicion en Ediciones Urano)

« Principles of NLP (en colaboracién con lan McDermott)

* Successful Selling with NLP (en colaboracién con Robin Prior;
hay edicién en castellano, La venta con PNL, Ediciones
Urano)

e Training with NLP (en colaboracién con John Seymour;
hay edicién en castellano, PNL para formadores, Ediciones
Urano)

Cintas de video:

 Listening Skills in Music

Cintas audio

« An Introduction to NLP (en colaboracién con lan McDermott)

Direccion de contacto de Joseph:
¢/o Lambent Training
4 Coombe Gardens
New Malden
Surrey KT3 4AA
Gran Bretafia
Tel.: +44 (0) 181 715 2560
Fax: +44 (0) 181 715 2560
Correo electronico: lambent@well.com
Sitio web: www. lambent.com
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Ian McDermott lleva veinte afnos trabajando en el campo de
la adaptacion a los cambios, tanto con individuos como con
organizaciones. Su labor ha sido inestimable, como director
de formacién de los Seminarios Internacionales de Formacion
(International Teaching Seminars. [TS) al demostrar ante miles
de personas las aplicaciones practicas del pensamiento sisté-
mico.

lan considera que esta nueva disciplina nos deja ver a un
tiempo los arboles y el bosque en su conjunto, construir nuevos
modelos y reflexionar sobre los problemas que nos limitan. En
su faceta de consultor, lan ha comprobado también que las per-
sonas necesitan que las ensefien a poner en practica este enfo-
que en situaciones reales. Abriga la esperanza de que con este
libro ese aprendizaje resulte mas sencillo.

Ademas del éxito que avala su carrera como formador y con-
sultor, Ian es también un escritor de reconocido prestigio. Entre
las empresas con las que ha trabajado, destacan Coopers &
Lybrand, BT, Prudential, Shell, J. Sainsbury y TSB. Desde 1988
es formador acreditado de programacién neurolinguistica v en
1994, como reconocimiento a su labor en este campo, obtuvo el
titulo de diplomado Internacional en PNL. Gracias al constante
apoyo de su esposa y de sus dos hijos, Ian sigue hoy aprendien-
do sobre el funcionamiento de los sistemas.

Otros titulos

e Develop your Leadership Qualities (en colaboracién con Joseph
O’Connor et al.)

e NLP and Health (en colaboracion con Joseph O’Connor)

e Practical NLP for Managers (en colaboracién con Joseph
O’Connor)

e Principles of NLP (en colaboracién con Joseph O’Connor)

e Take Control of your Life (en colaboracién con Joseph O’Con-
nor et al.)
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Cintas de video

An Introduction to NLP (Thorsons)
Deep Trance Relaxation (ITS)

Freedom from the Past (ITS)

Tools for Transformation (I1TS)

What is NLP? (ITS)

Professional Development Program (ITS)

Direccién de contacto de Ian:
International Teaching Seminars
73 Brooke Road
London N16 7RD
Gran Bretana
Tel.: +44 (0) 181 442 4133
Fax.: +44(0) 181 442 4155
Sitio web: www.nlp-community.com



