las demoras v los arquetipos, los diagramas de acapia v flujo, v los CAPITULO Il
diagramas sistémicos. A excepcion de los arquetipos, gue seran
desarrollados en la quinta y Ultima parte de cste texto, las demas
herramientas seran desarrolladas en esta sequnda parte.

Fn los primeras capitulos de e<ra segunda parte se dan ejemplos de
come interpretar un fendmeno o un proceso desde el punto
de vista de los diagramas sistémicos y, posteriormente, desde
la teoria y la practica se trabajan los procesos reforzadores y
compensadores, En un capitulo aparte se abordan los diagramas
de deopio y flujo. En los tldmos dos capliulos se desarrollan
analisis comparativos entre los diagramas sistémicos y los
diagramas lincales propios de la teoria tradicional. Igualmente, s¢
discute el concepto de realimentacion en |a teoria tradicional de
sistemas y en el pensamiento slistémicn

Diagramas lineales y sistémicos

Ya hemos dicho que aprender a ver circulos en vez de rectas es un asunto de
prdctica. Cualquicr proceso, por simple o complejo que sea, se puede diagramar
en forma lineal o en forma sistémica. Lineal es la farma tradicional en que lo
hacemns y, portanta, es mas sencillo, pero necesildimos superdr ese enflugue y
llegar a pensar sistémicamente. Para comprender el proceso mediante el cual
podemos pasar del pensamiento lineal al pensamiento sistémico desarrollamaos a
continuacion un ejemplo didactico.

Desde nuestra dindmica lineal, para nadie es un secreto gue las
competencias de 100 metros planos, por donde quiera que se les mire, son un
proceso lineal. lqual ocurre con cualquier otra competencia en la que se utilice
la linea recta como ruta de recorrido. lanto para el atleta que va a competir
coma para los espectadores, 1o que se corren son 100 metros lineales y no
hay olia forma de pensdr. A pesat de gue no hay otra manera de ver esos 100
metros planos, la forma en que se hace el recorrido no puede sertan lineal como
aparenta. Mcjor dicho, los 100 metros efectivamente son lineales, pero la mente
del atleta no necesariamente corre en linea recta. Veamos las diferencias entre el
pensamiento lineal y el pensamiento sislémico a avés del gjemplo citado.
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Lineal: la costumbre
[l atleta y el publico cstén frente a la siguiente imagen:

conquista del objetivo. Antes de arrancar la competencia, el objetivo es llegar a
la meta y [a situacion actual es que no hemaos partido (es dacir, faltan por recorrer
s 100 metros), por tanto, ld brechd percibida es de 10096 A medida que vamos
realizando el recorrido, la brecha percibida va disminuyendo (en la mitad del
recorride la situacion actual cs del 50% v la brecha percibida es del 509%). Lo
dicho lo podemos representar en |a ricura 10 del siguiente modo:

Objetiva: ganar la )
[ competencia
M| Brecha
percibida
—
(Situacidn ]
_ actual

Figura 10. Ejernplo de brecha percibida

! A 100 Metros o8

Partida Mera

Lo que observamos es una linea recta, lo cual nos debe conducir
pensar que alli hay exclusivamente un procesu lineal. Para mostrar lo anterior
describamos el proceso mediante un diagrama de blogues (risura s):

Pai Lir

o

Carrer )

g

:

( Llegar |

Figura 9. Diagrama de blogues de una comperencia de 100 meuos planos

Podemos ahservar que para lograr el objetivo es necesario reducir al
maximo la brecha percibida, esto es, la diferencia entre el objetivo v la sltuacion
actual. En el proceso de aprendizaje de los diagramas sistémicos recomendamos
a los lectores que al diagramar un sistema cualquiera siempre empiecen por estas
tres variables ubicadas en el orden de I3 figura, pues ello facilita el aprendizaje.

l.as flechas en el diagrama significan influencia. El objetivo influye sobre |2
brecha percibida precisamente porque para ganar hay gue minimizar dicha brecha,
es decir, hay que llegar a la meta, en donde la brecha es igual a cero vy |a situacion
actual es del 100%. La situacion actual influye también sobre la brecha percibida
porguie nuestra mente compara permanentemente 1o que hemos hecho con
nuestio objelivo, y como resullado de esa comparacion, nace la brecha percibida.

En nuestra forma tradicional de pensar y de describir los procesos lo que
vemos es un desarrollo gue Liene Lies acciones, partir, Correry llegar a la meta. Es
un proceso lineal, esta vez planteado de forma vortical, pero sigue siendo lineal.
[s decir, tanto los metros del recorride de la competencia, como [a descripcion
del proceso de correr la competencia son vistos como fenamencs lineales.

Sistémico: lo nuevo
Vamos a desarrollar el ejemplo con sus respectivos pasos, de tal manera que sed
comprensible para el lector.

Primer paso: identificar el objetivo

Para ernpezar, digamos que todos los procesos tienen un ebjetivo. Puede ser impli-
cito o explicito. En nuestro elemplo de la competencia de 100 Metrns planos cadd
uno de los atletas tiene un objetivo explicitar ganar. Par Lanlo, el primer paso en la
descripcion de procesos mediante diagramas sistémicos es identificar el objetivo.

Tercer paso: identificar las acciones sucesivas para alcanzar el objetivo

En nuestro caso la accion es correr. Pero correr s una accion gue no se puede
medir fAcilmente, par 1anto, [a representamos con 13 variahle veloridad de
competencia. 5 no corremos, no podemos llegar a la meta, Para llegar a la meta
s¢ requicre imprimir clerta velocidad. La flecha que hay en la brecha percibida
hacia la velocidad de la competencia indica la influencia que ejerce la primera
sobre la sequnda, es decir, la brecha percibida por el atleta influird para que se
siga o no corriendo, Mientras la brecha no sea cero se requiere seguir corriendo y,
por supuesto, al llegar a la meta la brecha es cero y ya no es necesario hacerlo,

Segundo paso: identificar la brecha percibida
La brecha percibida es la diferencia que existe entre nUestro objetiva y la situacion
actual, Digames que la situacidn actual estd relacionada con el progreso en la
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Toda praceso tiene incorparado su propio circuito de regulacion. En el caso
que analizamos, el circuito de regulacién esta dado por el ritmo de competencia
de cada uno de los atletas, el cual depende de varios factores, entre los que se
destacan el recorrido actual, el recorrido faltante, el ritmo de competencia de los
demas competidores y el gasta de energfa | 0 anterior significa que fodo sistema
e, al misrmo liempo, un sistema de autorregulacion. Para poder llegar a la meta
un atleta tiene que reqular la velocidad independientemente de la distancia en el
recorrido. En la competencia de los 100 metros planos en ocasiones se cometen
errores en |a regulacion de la velocidad hasta el punto de perder la carrera por ese
50lo hecho (FIGURA 14).

LOthrlm: ganar IaJ i
5

competencia '\“
| Velocidad de |
"‘f[ Brec/ia J compelencia
percibida HE

\ /
S, | Stwacién |/
™ actual *

Figura 11, Digyraiiig sislémicu para cumpelencia de 100 metros planos

Cuarto paso: hacer la lectura de la totalidad del sistema para analizar la consistencia

| La lectura es mas o menos como sigue: cuando nos disponemaos a participar
' en una competencia, nuestro principal objetiva es ganarla. Antes de empezar
sabemos que nus separan oo melios para llegar a la meta. Luego de 13 orden
de partida empezamos a correr. Dependiendo de la distancia que nos falta
y del ritmo de los demas competidores imprimimes una velocidad. El ritmo
de velocidad es la variable clave del circuito de regulacion. Comparamos lo
que llevamos recarrido con lo que nos falta por recorrer (situacion actudl) y o
comparamos al mismo tiempo con nuestro objetivo. Toda vez que no hemos
llegado a la meta nos encontramos frente a una brecha percibida, es decir, el
recorrido actual no coincide con el objetivo, por tanto, necesitamos seguir
corriendo, regular 1a velocidad y comparar nuevamente la situacion actual con el
objetivo. Si adn no se llega a la meta, seguimos corriendo y asi sucesivamente.

La consistencia significa lo bien planteado que esté el diagrama, de tal modo
gue antes de lograr el objetivo la cadena de influencias le de varias vueltas al
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mismo. Mo es légico que la historia del diagrama termine en la primera vuelta.
Lo es que tengamas que dar varias viieltas al mismo circulo poroue alifesta
precisamente la esencia de la realimentacion y, por tanto, del pensamiento
sistémico. En el ejemplo, cada que comparemos la situacion actual con el
objetivo y descubramos que sigue existiendo una brecha serd una vuelta que
demos dentro del sistema. Comparar el recorrido actual con el objetivo y darnos
cuenta de gue todavid falld pdra llegdr d la meta nos indica inmedialamenle gue
tenemaos que sequir corriendo y que, por ende, el circuito adn sigue vigente.
Cuando nos propusimas desarrollar este ejemnplo para mostrar la logica
del pensamiento sistemico solo teniamos en mente demostrar que hasta una
competencia de 100 metras planos se puede analizar en forma circular asl
la apariencia nos diga gue alli solo es posible la linea recta. Con &l gjercicio
desarrollado creemos haber demostrado que por més lineal que parezca un
proceso o un evento, el pensamiento sistémico tiene las herramientas necesarias
para analizarlo en farma circular y ello es lo que aclararemas con los ejemplos que
se exponen a lo largo de este texto.
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CAPITULO IV

Sistema para llenar un vaso con agua

Para desarrallar este capitulo tomamas comao punto de referencia el conocido
gjiemplo de [lenar un vaso con agua que Peter Senge presenta en su libra [a
quinta disciplina (1990). Retornamos este ejemplo porgue desde el punto de vista
pedagégico nos parece uno de los mejores por su claridad, manejo de conceptos
y la metodologia establecida en el mismo. Ademas, el ejemplo nos permite
reforzar todns Ins conceptas desarmlladns en este texto,

A quienes de tiempo atras veniamos estudiando el terma del pensamiento
sistémico nos parecia que el lenguaje utilizado por los tedricos era muy denso y,
ademas, que un sistema era una cosa muy compleja. Pero estudiar gjemplos tan
sencillos como el de llenar un vasa con agua nos permite comprender mucho
mas facil todos los conceplos, Para desanollarlo (Ficura 2) varmos a representar
primerc la figura de llenar el vaso con agua tomada del texto de Senge, que
hemos ampliado para mcjorar nuestra comprension:

Diesdle el punto de vista lineal decimos: "estoy llenando un vaso con agua’
Ld mayarid tenemos en mente Una figura como 13 de 13 imagen Pern en realidad,
al llenar un vaso con agua lo que hacemos es observar el nivel del liquido v
permanentemente comparamos dicho nivel con el objetivo, es decir, el nivel
de agua deseado. Mientras cbservamos la cantidad de agua en el vaso vamos
pensando en la cantidad de agua necesaria. Dicho de otra forma, entre el nivel
actual de agua y el objetivo existe una diferencia que conocemos como la brecha
percibida. Cuando la diferencia entre ambos es de cero, el nivel actual alcanza
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la cota deseada, por tanto, se alcanza el objetivo de llenar el vaso con agua. Por
otro lado, cuando el agua se aproxima al nivel deseado, ajustamos la posicidn del
grifo (lo llave del agua se ajusta) para reducir el flujo de agua, cerrandolo cuando
hemos alcanzado el objetivo.

Figura 12. Sistema para llenar un vaso con agua

Fuente: elaboracion propia con base en Senge (1990).

La descripcion anterior nos permite afirmar que cuando llenamos un vaso
€ON 3gua operamos en un sistema de "regulacion’ que involucra cinco variables:
el nivel de agua deseado, el nivel actual del agua del vaso, la brecha entre
amhas, |a posicion del grifo y el flujo del agua. Estas variables esldn viyanizadas
en un circulo o rizo de relaciones causa-efecto que se denomina proceso de
realimentacion, el cual analizaremos a continuacion.

Coémo leer un diagrama sistémico

La Clave para ver la realidad sistémicamente consiste en ver circulos de influencia
en vez de lineas rectas. Fste es el primer paso para romper con el marco mental
reactivo que se genera inevitablemente con el pensamiente lineal. Cada circulo
cuenta una historia. Al seguir los flujos de influencia vemos patranes que se
repiten unay otra vez mejorando o empeordndo las situaciones, De Cudlyuier
elemento, de una situacidn, podemos trazar flechas que representen la influencia
sobre otro clemento. Asl, por cjemplo, dependiendo de la posicién que adopte
la mano en el grifo sera el tamano del flujo del agua. Si el grifo es abierto en su
mayor expansian, mayor serd el flujo del agua, y a medida que este se cierra, el
flujo disminuye . Por tanto, la posicion del grifo influye sobre el flujo del agua, lo
cual se puede ver en |a FiGura 13.
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[ Posicion }—
del grifo :

Flujo de ]
_agua
\

Figura 13. Reladion entre pusicion del grifo y Mujo del agud
Fuente; Senge (1990).

| 2 flecha de posician del grifo apunta hacia el flujo del agua Todao cambio
e dicha posician modificard el Mujo.

Al leer un diagrama de circulo de realimentacion la habilidad principal
consiste en ver la "historia” que cuenta el diagrama: como la estructura crea un
patrén de conducta determinado v cémo se puede influir sobre ese patron.

Aqui la historia consiste en llenar el vaso de agua v cerrar gradudlimente el giilo a
medida gue se llena el vaso.

Aunque el concepto es simple, el rizo de realimentacién trastoca
profundamente nuestras ideas mas arraigadas, tales comao la causalidad. En
nuestra lengua cotidiana decimos: "Estoy llenando un vaso con agua’, sin pensar
muy prafundamente sobre el significado de esa afirmacion. Ella implica una
causalidad unidircccional: "yo cause gue el nivel del agua se eleve”. Con mayor
precision:"al poner la mano en el grifo controlo la razon de flujo del agua hacia
el vasn’ Fsta afirmacian solo describe 1a mitad del procesa de realimentacian: los
eslabones que enlazan “posicion del grifo”con "flujo del agua’y "nivel del agua’,

Pero una descripcion que abarcara la otra"mitad” del proceso serfa
igualmente valida: "el nivel del agua del vaso me controla la mano”,

Ambos enunciadas analizados en forma aislada son incompletos. El enuncia-
do mas completo de causalidad es que mi proposito de llenar un vaso corl agua
crea un sistermna que causa gue el aqua fluya cuando el nivel esté bajo, luego cierra
el flujo cuando el vaso estd lleno. En otras palabras, la estructura causa la conducta.

Pero las flechas nunca existen aisladamente; en realidad existen dentro de
un circulo, tal como la representacion completa del sisterma que se forma al llenar
el vaso con agua (Fieuka 1a).

La historia completa que cuenta el diagrama puede ser del siguiente modo:
"fijo la posicion del grifo, el cual ajusta el flujo del agua, el cual cambia el nivel del
agua. Al cambiar el nivel del agua, la hrecha percibida (entre el nivel actual y el
deseado) cambia. Al cambiar la brecha, la posicion de mi mano en el grifo cambia
de nuevo. Y asl sucesivamente. . " (Senge, 1990).
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Objetivo: nivel de
agua deseado

W actual y el deseado) cambia. Al cambiar la brecha, l2 posicién de mi mano en el
s grifo cambia de nuevo Y asi sucesivamente  *[Senge, 1080].

«| Flujode
| agua

Figura 14. Diagrama sistemnico: sistema para [lenar un vaso con agua

Fuente: Senge (1990).

Cémo contar la historia

A continuacion damos una serie de recomendaciones a la hora de contar las
historias de los circulos. Dichas recomendaciones fueron tomadas de Goodman,
Kemeny y Roberts (1994).

1. Comience par cualauier parte Fsraja, por ejemplo, el elemento que
representa ura prevcupacdon mds inmedialg. Resista la tentacion
de explicar por qué sucede. Busque esa explicacién en el momento
oportuno.

2, Cualquier elemento puede ascender o descender en diversos momentos
JCOmMO se comporta ese elementa en ese maomento? Procure usar un
lenguaje que describa el movimiento: cuando. .. crecen... decrecen...
mejoran... empeoran... aumentan... disminuyen. .. suben... bajan. ..
ascienden... descienden. ..

3. Describa la repercusion de ese movimiento sobre el elemento contiguo.
Conlinde la historia desde donde comenzo. Utilice frases que revelen
una interrelacion causal: "esto a su vez provoca’ *lo cual influye’, o “afecta
adversamente’.

c. |rate de no contar la historia en forma seca y mecanica. Trate de Infundirle
vida Anada ilustraciones y breves anécdolds pard yue lus dermds
comprendan perfectamente de qué se trata.

En el ejemplo, un buen sitio para empezar es la accion realizada por guien
tomo la decision:

“Fijo la pusicion del grifo, el cual ajusta el flujo del agua, el cual cambia el
nivel del agua. Al cambiar el nivel del agua, la brecha percibida (entre el nivel
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CAPITUI OV

Desarrollo del pensamiento sistémico

Fn los dns capitilos anteriores hemos desarrollado dos ejemplas que nos
miuestian las diferencias coneepluales de los enfogues lineal y sistémico. Los dos
ejemplos se han hecho de una forma global y dentro de elles hay contenidos
una serie de conceptos que son los pilares del pensamiento sistemico y 1os
cuales requigren un analisis mas profundo y mas didactica Si bien dentro de

los dos ejermnplos citados se mosud ld forma general de constiir e interpretar
los diagramas sistémicos, todavia nos falta por desarrollar en mejor forma los
conceptos de procesos reforzadores y compensadores, circulos viciosos y
virtuosos, diagramas de acopio v flujo, demoras, entre otros. Estas conceptos
seran ahordados en este y los proximos capitulos.

La realimentacion
La realimentacién es un concepto que viene de la dindmica de sistemas. De
acuerdn con Senge (1000), Ins procesos realimentadares o feedhack aluden a
wdo Nujo reciproco de influencia, En el pensamiento sistémico es un axioma gue
toda influencia es causa y efecto. Nunca hay influencias en una sola direccién. Los
procesos realimentadores son la herramienta grahca elemental de la dinamica de
sistemas. Estos diagramas nos ayudan a comprender la evaluacion de un evento
de manera circular, en contrapesicion gl pensamiento lineal,

El autor de La quinta discipling sostiene que "en el pensamiento sistémico
cada imagen cucnta una historia. De cualquier elemento de una situacion (o
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I variable) se pueden trazar flechas (cslabones) que representan la influenria snhre
| otro elemento, Al mismo tiempo, estos revelan ciclns que se repilen una y otra
| vez, mejorando o empeorando 1as situaciones” (Senge, 1990). Y agreqa: "pero los
vinculos na existen aisladamente. Siempre comprenden un circuito de causalidad,
un Gido de realimentacién donde cada clemento es'causa'y ‘efecto] recibiendo y
ejerciendo influencias, de modo que cada efecto, tarde o temprana, regresd d su
arigen’.
Senge también aclara gue:
la yente se confunde con el término feedbacko realimentacion porgue
suele usarlo de otra manera: recoger opiniones sobre uUn acto gue nemas
realizado. [...] En ese contexto feedback posiriva significa comentarios
alentadoras y feedhark negarivo significa malds noticias. Pero en el
pensamlento sislémic, realimentacion es un concepto mas amplio. Alude
& todo flujo reciproco de influencia. En ¢l pensamiento sistémico es Lin
axioma que toda influencia es causa y efecto. Nunca hay influencias en und
spla direccién (5enge, 1990).

Como podemos cbservar, en los ejemplos existen casos en los cuales se
presentan siraciones positivas y situaciones negarivas. Con base en ello ins
Leoricos han dividido los procesws reforzadores en Ciculus virtuosos v circulos
viciosos. Veamos cada uno de ellos.

Circulos virtuosos

Son lus ciddos gue se refluerzan en la direccion deseada. Son los ciclos de signo
positivo para quien realiza el andlisis. [n la fisura 1s podemos observar un
cjemplo de un proceso reforzador como circulo virtuoso. Las ventas aumentan
porque hay comentarios positivos y la gente hace comentarios positivos porque
son clientes satisfechos. | a légica de la influencia serfa: lns comentarios positivos
influyen sobre un aurmnento en las ventas v el aumento en las ventas influye sobre
la satisfaccion de los clientes, los cuales, al tener mayor grado de satisfaccién,
realizan mas comentarios positivos, lo que hace aumentar nuevamente las ventas
y asi sucesivamente. Podemos ohservar que este es un circulo virtuose para
determinada organizacion porgue trae efectos positivos a medida que pasa &l

tiempo,
Comentarios |
positivas X
=y
© Clientes ‘\R ) Ventas
satisfechos —
\

‘\\ ///

— e

Con respecto a la realimentacién, Senge va muche mas alla de la dinamica
de sistemas, pucs segun &l los procesos realimentadares se dividen en dos: los
reforzadores y los compensadores. Veamos las diferencias de cada uno de ellosy
la importancia que tienen para la construccion de los diagramas sistémicos.

Los procesus reforzadores
Como su nombre lo indica, un proceso reforzador es anuel que se refuerzd d si
mismo, y cuando ello sucede, las cambias pequeros se vuelven grandes. Un
cambio pequefio se dlimenta de si mismo. Todo movimiento cs amplificado,
produciendo mas movimiento en la misma direccion. Un acto pequeno crece
como una bola de nieve, repitiéndose una y otra vez. Es el responsable por el
crecimiento rapido de cualguier sisterna. Endeudarse mas para pagar la deuda,
un chisme que crece con el tiempo, comentarios positivas que hacen aumentar
las ventas, sun lodus ellos iemplos gue nos indican un refuerzo, un circulo o un
ciclo gue se repite y que crece como bola de nieve.

El simbolo con que se los identifica es por convencion una R encer racla en

Figura 15. Diagrama del circulo virtuoso de las ventas
Fuente: Senge (1950).

Clrculos viciosos

Son los circulos que se refuerzan en la direccion contraria a la deseada. Son ciclos
de signo negativo para quicen realiza ¢l andlisis. En la figura 16 s¢ pucde observar
el ejemplo contrario al aumento en las ventas. Los comentarios negativos
influyen sobre el nivel de ventas, lo cual influye sobre el nivel de insarisfaccidn de
los clientes, lo que a su vez provoca comentarios negativos y, por ende, nuevas
disminuciones en las ventas y asi sucesivamente.

un circulo,
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Comentarios
P negativas S

/4

<

Clientes Venras
insatisfechns
\\ P
F g
"‘-\.\_‘_\_‘_ /

Figura 16. Diagrama del circulo vicioso de las ventas
Fuente: Senge (1990},

Cualquier proceso, evento o fenomene puede ser analizado en 1arminos
del circulo vicioso o del circuln virtunso. Nuestra vida cotidiana, personal, familiar,
laboral y sutial esta compuesta de infinidad de circulos virtuosos y viciosos. Algo
similar ocurre en la sociedad, en las organizaciones y on la naturaleza. Aprender a
identificar esos ciclos reforzadores constituye uno de los mas gratos momentos
del aprendizaje del pensamienta sistémicn

Procesos compensadores

Dijimos que la realimentacion sc dividia en procesos reforzadores y procesos
compensadores, Ya hemos analizado los procesos reforzadares, corresponde
ahora hacerln con los procesas compensadores. Desde el puntu de visla
sernantico podemos decir que si los reforzadores refuerzan, los compensadores
compensan. Pero para ser mas cxactos, micntras los procesos reforzadores se
refuerzan a sl mismos, los procesos compensadores compensan los mismos
procesos reforzadores. Los procesos compensadores son los que equilibran el
crecimiento pusitivo (circulo virtuoso) o el crecimiento negativo (circulo vicioso)
de los procesos reforzadores.

Los procesos compensadores generan fuerzas de resistencia que terminan
por limitar el crecimiento, Son fuerzas que tratan de llevar el sistema a tn
equilibrin, A 1a manera de un termostato gue reguld los Lambios de temperatura,
Cuando el cambio se genera por un proceso reforzador, el proceso compensador
busca estabilizar el sistema y resiste ¢l cambio en una direccién, generando
cambios en la direccion opuesta.

Die acuerdo con Senge, hay mecanismos en la naturaleza —como en
los demids sislemas— gue corrigen los problemas, conservan la estabilidad y
consiguen el equilibrio. Garantizan que ningun sistema permanczca lejos de
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su radio natural de operacion: el estado homeostatico del cuerpo humano,

el equilibrin entre depredadores y presas en un ecosistema. | s ciclos

compensadores garantizan, por gjemplo, gue haya algin modo de detener

los circulos viciosos. Nuestra supervivencia depende de los muchos procesos

compensadores que regulan la tierra, el clima y nuestros cuerpos.

El autar plantea que:
los procesos compensadores siempre estan vinculadus ¢ un objelivo,

es decir, una restriccién o meta que a menudo es fijada implicitamente
por las fuerzas del sistema. Cuando la realidad actual no concuerda con el
objetivo del proceso compensador, la brecha resultante (entre el objetivo
y el desempeno real del sistema) genera una presion que el sistema no
puede ianorar. Cuanto mayor sea la brecha, mayor es la presian. Es como si
el sistema tuviera una cbstinada conciencia de como deben ser las cosas ¢
hiciera todo lo posible para retornar a ese estado. Mientras no se reconozca
la brecha y no se identifique la meta o canstrenimiento que la provoca, no
se comprenderd la conducta del ciclo compensadar (Senge, 1990).

A veces €l objetivo estd expresado con claridad y es comun a todos. En otras
ncasinnes es horrso e implicitn: Lna vision piede impiksar la conducra de on
BYUIpL sin lener ung expresion explicita. A veces el objelivo se desplazd o se
modifica, porgue también estad sometido a las influencias del sistema. Descubrir o
crear nuevos objetivos es a veces la clave para vencer la resistencia.

El simbolo con gue se los identifica por convencion es una B encerrada en

un cireulo.

Las demoras

Nu siermpre que nos proponemos un objetivo (o alcanzamos inmedidlamernle.
Si quiero ser campeon mundial de boxeo requiero un tiempo de preparacion, lo
mismo si quiero ser profesional, si quiero conseguir un capital para mentar una
empresa propia, sl mi deseo es escribir un libro o tener hijos. Como podemos
vbservar, cualguier objetivo requiere un tiempo para lograrse y ese tiempo debe
ser entendido como una demora. Por otro lado, la influencia de una variable
sobre otra requiere de un tiempo para que sc haga palpable. Cuando coloco
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en un fogdn agua a hervir, la influencia del fuego sobre el agua tarda unos
minutos, €5 decir, hay que esperar. Esa espera es conocida técnicamente como
demora. Cuando queremos capacitar a una comunidad para que adquiera
ciertas habilidades y las ponga en practica se requiere un tiempo, es decir,
para gue el sistema dé resultados, necesatiamente hay dentro del sisterma
unas demoras, las cuales se deben identificar para no trastocar ni presionar el
sistena indebidamente, Por tanto, las demoras son otro de los eslabanes del
pensamiento sistémico.

| s sistemas parecen tener una mente propia. Fsio es evidente en las
derniuids, Pdusds E11LIE NUESLIO dLLus Y SUS LotseLuglitids. Las dermords pueden
inducirnos a grandes yerros o tener un efecto positivo si las reconocemos y
trabajamos con ellas,

Uno de los puntos de apalancamiento mas relevantes para mejorar el
desempeno de un sistermd es ld minimizacion de demaoras. Las demoras entre los
actos y sus consecuencias estan por doquier en los sistemas humanos. Pero las
demoras a veces pasan inadvertidas y conducen a la inestabilidad.

Cuando el efecto de una vanable sobre otra lleva tiempo, provoca demoras,
Casi todos los procesos de realimentacion contienen alguna forma de demara,
Las demoras no reconocidas pueden conducir a la inestabilidad v al colapso,
especialmente cuando son prolongadas. Se presentan tanto en los ciclos
reforzadores como en los compensadores. Hay puntos donde el eslabén (la
cadena de influencia) tarda hastante en manifestarse.

La demura puede gjercer ung enurme inflluencia en un sistema, acentuando
la repercusion de otras fuerzas. [sto sucede porque las demoras son sutiles;

a menudo se dan por sentadas o se ignoran por completo, pero siempre

se subestiman. En los ciclos reforzadores las demoras erosionan nuestra
confianza porgue el trecimiento no llega con la rapidez esperada. En los ciclos
compensadores las demoras pueden cambiar drasticamente la conducta del
sisterna. Cuando hay demoras reconacidas, la gente tiende a reaccionar con
impaciencia, provoca oscilaciones innecesariamente viclentas.

Cuandn dinujamns diagramas sistémicos podemos optar par marcar mas
de una demora. Pero es muy Gtil identificar las mas significativas, sobre lodo las
mas largas en relacién con las otras clases. Las demoras son representadas en este
texto mediante dos lineas paralelas que cortan una influencia de una variable

sobre otra:
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Para una mejor comprensién de la importancia gque juegan las demoras
dentro de las fliindamentos del pensamienra sistémico, y para nhservar 1a forma
cuma se usan dentro de los diagrarmas sistémicos, desarrollamos a continuacion
el ejemplo de abrigarnos cuando tenemos frio, En el ejemplo el objetivo es
alcanzar una temperatura corporal ideal, es decir, no sentir frio. Para logrario nos
abrigamos con prendas de vestir. Antes de alcanzar la temperatura deseada existe
und demora, pues la lemperdlurd Lorporal no se eleva inmedidtamente nos
abrigamos sino que hay que esperar un tiempo, el cual hemos llamado demora.

Las demoras las representamos en este texto por dos lincas paralelas que
cortan la Influencia de una vanable sobre otra. La Influencia que tiene a ropa
de abrigo sobre la temperatura corporal es mediatizada por una demara, que
indica que para aumentar la temperatura del cuerpo se requiere esperar un
determinado tiempo (risuna 17).
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Figura 17. Diagrama del ciclo compensador de la temperatira

Fueriter Senge (vgo),

Ademas de las lineas paralelas que representan la demora existente, para no
crear confusion en los lectores es importante aclarar que la temperatura corporal
hace referencia a la situacién actual, y que |a diferencia de temperatura, a lo que
nosotros hemos llamado brecha percibida.
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CAPITULO VI

Diagramas de acopio y flujo

Los diagramas de acopio y flujo son otra de las herramientas del pensamiento
sistémico. Estos son conacidas como los diagramas de Forrester y fueron
utilizados inicialmente en la dindmica de sistemas. Son una herramienta
complementaria a la de los diagramas sistémicos y sitver como suporte para
la creacion de modelos matemiticos que sustentan los planteamientos del
slsrema causal descrito, Aracil y Gordillo (1997) nos muestran, de una forma muy
resumnida, pero muy elocuente desde el punto de vista pedagdgico, como pasar
de un proceso compensador a un diagrama de acopio y flujo.

Para los autores, la estructura del proceso compensador se puede
representar del siguiente modo (ricura 1a);
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Figura 18. Proceso compensador hacia el diagrama de acopio y flujo
Fuente: Aracil y Gordillo (1997).
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La discrepancia viene a ser la brecha. la accién es |a actividad fundamental
que se realiza dentro del sistema, el nivel o estado es lo gue nosotros hemos
llamado anteriormente la situacion actual. Esta estructura simplificada de un
proceso compensadaor se puede expresar también mediante un diagrama de
acopio y lujo, el cual requiere parg su construccion de un nivel, un flujo y una
variable auxiliar, Claro, estd también construido en forma sintética (ricura 1s).

——=%——» Nivel )

Flujo de entrada T

»
Discrepancia
w

C

Fraccién por Objetivo
unidad de tiempo

Figura 19. Diagrama de acopio v flujo
Fuente: Aracil y Gordillo (1997).

La nube que hay al principio del diagrama simboliza el lugar donde se
genera el flujo de entrada, el cual en muchas ocasiones asta reprasentado por
el entomo. El flujo de entiada esta simbolizedo por la fecha gque va de la nube
al nivel. El nivel representa el acopio, es decir, la cantidad que se acumula. L los
conceptos de flujo de agua y piscina, intereses y deuda, produccién e inventario,
ingreso y riqueza, notas parciales y nota definitiva, entrenamiento v resultade
final, la primera variable representa un flujo y la segunda un acopio. Fs impartante
tener en cuenta que en los diagramas de acopio y flujo puede aparecer o un flujo
de entrada o un flujo de salida o también pueden aparccer un flujo de entrada y
otro de salida simultaneamente.

I ns diagramas de acopin y flujo son una herramienta de la modelacion gue,
utilizada eficientemente, permite verificar las hipdtesis antes de aplicarlds y nos
brinda la base para disenar laboratorios de aprendizaje.

De acuerdo con Michael Goodman (1994) estos modelos se usan para:

« Maostrar comao las estructuras sistémicas generan pautas de conducta.

- Verilicar si und estructura reproduce el desempeno que se observe en el

mundo real,

« Explorar como cambiard la conducta cuando se alteren diversos aspectos

de la estructura,
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- Inducir a los cquipos a sumirse mas profundamente en el aprendizaje
de sistemas y permitirles experimentar con las consecuencias de su
pensamiento

Senge (2002), en Escuelas que Aprenden, plantea que los diagramas de i
acopio (stocks) y flujos (flows) traducen cualquier situacién, hasta la més cualitativa
y no sujera a medida, a cinco tipos distintos de entidades matematicas:

1. Acopio: es una acurmulacion de alguna cantidad, ya sea mesurable o no.

Se le conoce como stock, dep6sitos o continentes y se represenld con un
rectangule.

2. Flujo: representa la velocidad con que las cantidades entran o salen del
dewpio. Es como [a llave de paso de una tuberia, que controla la cantidad
de agua que cae por Minuto o pur Uid d ld bafers (aeopio). Entender los
patroncs de flujo o5 definitivo porque eso determina las demoras del
sistema. 5e representa con una flecha y una vélvula.

3. Convertidor. representa las cantidades que tienen impacto sobre los
acopios y flujos. La mayorfa de los convertidores son ellos mismos acopios
y flujos, pero representarlos en esta forma harfa los diagramas demasiado
confusos,

4. Conecror: interrelaciona l0s tres tipos de elementos, se muestra aqui por
flechas. Para cada coneclor hay una fdrmula marematica.

5. Nube: representa reas que estan por fuera del sistermna, e las Ludles se
podrian originar flujos (o en las cuales estos podrian desembocar).

Para comprender ld importancia de esta herramienta vamos a desarrollar
algunos ejemplos. El primero es propuesto por Goodman en el lexlo mencionada
y es el caso de contratacion de personal en una organizacién. Una empresa se ha
fijado la meta para la cantidad de empleados que necesita. Ajusta (o disminuyc)
su persunial segun la brecha entre su personal actual y su objetive, Pero el sistema
implica significativas demoras. el tiempo que Larda en reconocer |a brecha, tomar
medidas, contratar o despedir personal (Fuuka 20).

Lomo podemos observar, lo diagramado es un circulo compensador,

o debemos convertir a un diagrama de acopio v flujo. Ateniéndenos a los
conceptos expresados en la primerd parte, el personal actual serfa el acopio y

las contrataciones serian los flujos, va que la cantidad de empleados varfa segun
contrataciones y despidos. "Los flujos son como chorros de un grifo, y controlan el
contenido que entra o sale del continente’. lambién existen otras influencias, que
aparecen cormo llechas solidas que eslabonan los elementos (ricura s1).
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Fiyura ze. Diagrama del ciclo compensador de contratacion de personal
Fuente: Goodman {1994).
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Figura 21. Liagrama de acopio y fluyo de personal

Fuente: Goodman (1594).

Diagrama de acopio y flujo
Con base en ¢l diagrama, Goodman plantea que:
especificamos |as relaciones utilizanda farmulas matemaricas (aqui

la brerha se define coma personal deseado menos persondl dulual, y se
incluye en la férmula una demora de tres meses para contrataciones o
despidos), Cuando representamos la simulacién, podemos representar
diversas posibilidades y ver un diagrama de pautas de conducta que
muestra coma se desempena el sistema con el correr del tiempo. En
el modelo gue creamos aqul, los niveles actuales de personal tienden
a oscilar hacia nuestro objetivo siquiendo las pautas tipicas de un ciclo
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compensador con demurg: gl princpio demasiada gente (al cabo de seis
meses). Luego demasiado poco (al cabo de dute), (Goodman, 104)

La relacion entre acopio y flujo puede ser mostrada de una forma més
sencilla a través de la relacion entre déficr fiscal y deuda nacional, desarrollado |
por Sterman, citade por Senge (1994, p. 74) en el texto de la Quinta discipling en
la practica. Segun Sterman mucha gente, incluidos los politicos, periodistas y otras
persunas informadas, estan confundidos en cuanto a la diferencia entre la deuda
y el déficit, ¥ no logran comprender su dinamica.

“El déficit es un flujo, en este caso una corriente de dinero prestado, como la
cantidad que cada mes se suma (o se sustrae) de una cuenta de ldrjeta e crédita,
| a delida nacional es el continente a donde fluye el déficit, un depdsito donde
se acumula el Lredito, como el balance rotatvo de la tarjeta de crédito” (Sterman,
citado por Senge, 1994, p. 74).

Reducir el déficit no significa disminulr la deuda, solo que esta crecera a Un
menor ritmo. El unico mode de reducir la deuda consiste en recaudar més de
lo que gaslamos, asi coma el Unico modo de bajar el nivel de agua de la bafiera
es lograr que salga més agua de la que cae dentro."La relacion entre depdsitos
y flujos es uno de los conceptos centrales de la dindinica de sisiernas [...]son
los responsables de las demoras temporales, otorgan memoria e inercia a los
sisternds; pueden amplificar o atenuar los disturbios, y son fundamentales para
modelar la dindmica producida por los sistemas” (Sterman, citado por Senge,
1994, p. 74).

La acumulacion del déficit en la deuda (un flujo acurmulandose en un
deposita) se presentaria de esta manera (Ficuna z2):

») E——— Deuda nacional )

Déficit

Figura 22, Diagrama de acopio y flujo de la deuda naciunal
Fuente: Sterman (citado por Senge, 1994).
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CAPITULO VII

Diagramas de procesos y
iagramas sistémicos

|

Desde hace mucho tiempo el pensamiento lineal ha desarrollado una serie
de herramientas que han cstado a la orden del dia en muchas de las actuales
disciplinas del conocimiento. Las herramientas a las cuales hacemos reterencia
son Ins llamadas diagramas de procesns, entre los cuales podemos senalar los
de flujo, los de blogues, los cursogramas analiticos, entre otros. Es indudable
que esas herramientas son consistentes con el pensamiento lineal que ha
predominado en los Ultimoes tres siglos v que por lo mismo sera un trabajo
dispendiasa demostrar a los investigadores de esa corriente de pensamiento
que existen otras herramientas propias de olro modo de concebir la vida v el
conocimiento: el pensamiento sistémico.

kn esta parte del trabajo hemos querido hacer una comparacién cntre
esas dos tipos de herramientas, propios de cada una de las corrientes de
pensamiento que hemos venido analizandn. Para no extender el analisis mas
alla de lo necesario hemas tomado el ejemplo de herviragua en unaolla v lo
hemos analizado desde los dos enfoques. Para ¢l enfoque lineal solo hemos
tomado el diagrama de blogues como punto de referencia a hin de hacer las
comparaciones respectivas.

Para comprender la diferencia entre ambos enfogues desarollemos el
cjemplo mencionado. Desde el punto de vista del diagrama de procesos las
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actividades que llevamos a cabo para hervir agua son las siguientes: encender el
togén, esperar que hierva el agua y apagar el fogon. A través de un diagrama de
hloques el proceso se describe asi (rigura a3 ):

I:ncender
fogdn

Hervir agua

Amgar
fngnn

Figura 23. Diagrama de bloques del proceso de hervir agua

Lo que observamos cuando hervimos el agud es un proceso lineal con pasas
sucesivos, en el cual se enciende el fogén, esperamos a que el agua hierva v por
ultimo apagamos el fogon. En este diagrama podemaos ver varias caracteristicas:

- Las actividades siempre empiezan con un verbo.

+ Las flechas indican secuenca, es declr, primero se hace una actividad y

luego la otra,

- El diagrama tiene un principio y un fin.

+ Esun diagrama lineal.

- Cada varigble es causa de la siguiente

Desde el punto de vista sistémico la descripcion es la siguiente (Fiauka 2a);

Siel objetivo es hervir el agua, por ejemplo para consumo humano,
entonces abrimas la llave del fogadn, ello hace que salga un flujo de fuego, el cual,
después de una demora, hace aurmentar la lemperatura del agua Al cambiar la
temperatura cambia la brecha percibida (la temperatura actual v la termperatura
deseada). Al cambiar la brecha, cambia la posicién de la manoe en la llave del
fuego, en ocasiones para abrir mas si la brecha percibida es superior a cero y en
vLasiones pdid cerran sila brecha percihida es igual A cern

Al analizar el diagrama podemos cbservar las siguientes cardcleristicas:

- Tiene una estructura predeterminada compuesta por objetive, brecha

percibida, situacion actual y accidn o acciones.
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- Las flechas indican la influencia que establece una variable sabre la
siguiente, mas no secuenclay cronnlogla.

« Es un diaurama circular,

- Cada variable es causa y efecto al mismo tiempo.

- Normalmente utiliza sustantivos en vez de verboes.

Fosicion llave
enelfogdn |
\

F_ibjetwo: agua
__hervida
L 1

%,
5

ujo de
Brecha ] Lule o
perciblda ‘
X /

»
. [Nivel actual de /
temperatura

Figura 24. Diagrama sistémico del proceso de hervir el agua

\

Con base en o anterior podemos establecer sus respectivas diferencias.

Dc acuerdo con Rick Ross (1994), "‘ambas herramientas, aunque distintag, son
complementarias’, Para Ross, los diagramas de procesos muastran un flujo

0 serle de actividades; 1as etiquertas son verbos, tareds o pasos: y las lechas
muestran la secuencia y la cronologia. Un cambio en un elemento no modifica
necesariamente los demds.

Por su parte, los diagramas sistémicos o de ciclos causales (de la dinamica
de sistemnas) representan relaciones de causa y efecto. Las etiquetas de los
diagramas sistémicos representan variables (no acciones), habitualmente
sustantivos o proposiciones sustantivadas. La modificacion de cualquicr variable
produce cambios en todas las variables del ciclo. Las flechas indican influencia o
causalidad, no mera cranologia.

Las diferencias entre und y oug hendmienita las podermuos apreciaren el
siguiente cuadro (Fioura 2s);

A medida que trabajamos més con el pensamiento sistémico, mas nos
vamos convenciendo de que es necesario reemplazar las herramientas lineales
por las sistémicas. Seguramente que ese cambio lodavia requiere mucho tempo,
dedicacion e investigacion, pero lo importante es que empecemos a utilizar las
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herramientas ya creadas v sigamos buscando y creando otras que se ajusten al CAPITULD VIN
nuevo paradigma del pensamiento sistémico.
La retroalimentacion (teoria tradicional

de sistemas) y la realimentacion

(pensamiento sistémico)ﬁ

DIAGRAMA DE PROCESO DIAGRAMA SISTEMICO

- Propia del pensamiento lineal - Propia del pensamierio sistémico
Desuribe dclividades u acciones Descritse variabiles

Utiliza verbos Utiliza sustantivos

Las flechas indican secuencia y Las flechas indican relacion de
cronologla influencla

- Diagrama lineal Diagrama circular

Setugncia y causalidad Causd y elecly, nu secueicid,

.

Figura 25. Diferencias entre diagrama de proceso y diagrama sistémico

Para Senge (1990),

La gente se confunde con el término feedback o (realimentacion)
porque suele usarlo de otra manera; recoger opiniones sobre un acto
que hemos realizado [...] En ese contexto, feedback positivo significa
comentarios alentadores y feedback negativo significa malas noticias.
Pero on en ol pensamicnto sistémico, realimentacion es un concepto mds
amplio. Alude a todo flujo reciproco de influencia, kn el pensamiento
sisrémico es un axioma que toda influencia es causa y efecta. Nunca hay
influencias en una sola direccidn.

Antes de desarrollar las diferencias entre una y otra corriente de
pensamienta (tearia tradicional de sistemas y pensamienta sistemico) demns Lin
vislazw d los principdles aspeclus de ld leoria tadiciondl de sistermas.

Teoria tradicional de sistemas

Sabemaos que |a Iiteratura existente sobre el tema es bastante ampliay noes
nuestro propasito extendernos mas alld de lo necesario. Debido a ello tormamos
como punto de referencia a Margarita de Sanchez para hacer una breve sintesis.
Ella ha planteado que el enfoque de sistemas s ¢l “procedimicnto mediante ol
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cual se separa un problema en sus elementos de entrada, proceso, produrto
y retroalimentacion” (De Sanchez, 2001) Ne acuerdo con ld aulure, la palabra
sistema forma parte del lengudje Lolidiano. Ofmos hablar de sistemas sociales,
fisicos, juridicos, educativos, etc., sin ninguna extrafneza. El hombre mismo
constituye un sistema biolégico que agrupa otros sistemas, como el dirculatorio,
el respiratorio, el nervioso, el digestivo, etc.

Para la autora todo sistema cuenta con los siguientes elementos:

Flernentos de entrada ———— Insumo
Elernentos de salida ———  Producto
Transformacion »Proceso

Las elementos del sisterna estdn unmados por un conjunto de variables
susceplibles de tomar valores. Las variables cuyos valores son susceptibles de
modificacién mediante cl proceso de transportacion se denominan variables de
accion.

[l analisis de sistemas es 1ina metodologla que reemplaza modos de
pensamiento analitico fragmentados por otros de naturaleza integradora que
permiten analizar las variables que intervienen en un problema o situacion
y sus intoracciones, Los sistemas son estructuras dinamicas fiie generan
transformaciones y praparcianan mecanismos de regulacion y control.

La representacion Lradicional del enfogue de sistemas es asi (Fieura 26):

(Eilllddd [ Pioucesode l—m]
(ansformacion)

— | Retroalimentacion | —"

Figura 26. Diagrama tradicional del enfoque de sisternas

El praceso de transformacién opera sobre las variables de la entrada para
generar el producto. La retroalimentacian permire mantener el balarice del
cistema o cantrolar su crecimiento o desarrollo. Este proceso asegura el control de
ralidad del producto,

La representacion tradicional del enfogue de sistemas ha sido mejorada
por Margarita de Sénchez [2001) al desarrollar mas ampliamente el concepto de
retroalimentacién, de la siguiente manera (FIGuRA 27):
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Resultado
descado l
( ntrada ]—»(Pmceso }—»(Producto)—v@ramén

\J

- (Discrepancia.

Figura ay. Liagrama modificado del enfoque da sistemas

Fuente: De Sanchez (2007).

Retroalimentacion

La propuesta conternpla parte de lo que contiene el primer diagrama, como la
entrada, el proceso, el producto v la retroalimentacion. Pero al mismo tiempo
propone tres componentes adicionales: el resultado deseado (lease objetivo),
la romparacian y la discrepancia. La lectura del diagrama es algo parecido a
eslo: entran los insumos para un proceso determinado, los cuales vdn a ser
transformados para convertirlos en productos. Luego de sacar los productos
los comparamos con los objetivos propuestos (resultado descado). Side esa
comparacion resulta una discrepancia, esto es, no alcanzamos el resultado
deseadn, volvemaos nuevamente al Inicio del praoceso (retroalimentacion) cuantas
veces sea necesario para alcanzar el objetivo. 5i en la comparaciéon no hay
discrepancia, el producto sale para su posterior ctapa de uso.

En palabras de Margarita de Sanchez, cuando se obtiene el producto,
comparamos ese resultado con el deseada (objetiva). Si na cainciden ambos,
entonces hay que revisar los elementos de entrada y proceso tantas veces
como sea necesario, El objeto de la comparacion es la identificacion de las
discrepancias, las cuales intentamos reducir con la retroalimentacion.

Aungue los elementos propuestos por la autora mejoran la presentacion del
progrdina y, en cierlo sentido, se acercan mds al lenguadje visto del penisamiento
sistémico, no dejan de ser una herramienta de tipo lineal y por tanto siguen
presentando algunas deficiencias, como lo veremos mds adelante,

Realimentacién frente a retroalimentacién
Si observamos detenidamente, tanto la teoria tradicional de sistemas como

el pensamiento sistémico utilizan dentro de sus argumentos el concepto de
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ferente

realimentacién. Sin embargo, el mismo concepto es significativamente d
para cada uno y, por tanto, las conclusiones tamblén son significdlivarmente
distintas. Seguramente qile para muchias persurias los términos realimentacion

y retroalimentacion son sinénimos, lo cual ena lgunas contextos no es
completamente descabellado. Pero aqui los vamos a diferenciar enormemente,
tanto por razones metodologicas como por razones epistemaldgicas y, si se
quiere, por razones de conveniencia.

Para el enfoque tradicional de sistemas hablaremos de retroalimentacion,

y pard el enfogue de pensamiento sistémico, de realimentacion. Antes de

pasar a establecer las diferencias operativas de cada uno de estos Conceptos
consultemos lo gue nos dice el Diccionario Enciclopédica Larousse (20v4) sobre
estos terminos.

Realimenlacion: accion de retorng, retroaccion, reaccion.

Retroaccidn: regresion, retroceso. En cibernética, retorne de |as correcciones
y requlaciones de un sistema de informacion sobre el centro de mando del
sisterna.

Retroalimentacion: método para mantener la accion o eficacia de un sistema
mediante la continua revision de los elementos del praceso y de sus resultados,
con el fin de realizar las modificaciones necesarias.

Como podemos ohservar, 1as diferencias desde el punto de vista sermantico
son minimas, y con base en ello las podernos utilizar indistintamente. Pero desde
el punto de vista del significado dentro de la estructura conceptual de cada
una de las carrientes de pensamicnto las diferencias son abismales y por eso las
separamos metodologicamente. Ubservemos las diferencias en detalle:

Mientras la retroalimentacién (enfoque linedl o tradicional de sistemas) se
da al final, es dedir, después de obtener el producta (insumo proceso-producto),
la realimentacion es permanente, no neccsariamente tenemos que esperar a
alcanzar el objetivo.

Por otro lado, la realimentacian es entendida como un refuerzo de pautas
de conducta que crecen y decrecen por si mismas debido a la influencia de unas
varlables subie olras.

[n la retroalimentacion no existen pautas de conducta, porgue lo que se
hace es una evaluacion al final de cada proceso.

En la realimentacién hay Hina toralidad, pues es entendida como un conjunto
de relaciones de influencias de unas variables sobre otras. La retrealimentacion
solo existe al final del proceso y su influencia es analizada en términos de
correccion para volver a empezar el proceso,

En general, la retroalimentacion es entendida como opinion, evaluacion,
carreccion y requiere un receplor, edemas de que es solo una parte del proceso.
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Pensamiento sistémico — LN enfoque practics

Por su parte, la realimentacidn es entendida como parte inherente de los
pracesns a evenins.

Las diferencias entre uno v otro concepto las podemos observar en el
siguiente diagrama comparativo (ricura 2s):

Comentarios |
positivos S
/ \
Clientes A\@ Ventas
satisfechos

-

Mmoot

Figura 28. Diagrama modihcado del enfogue de sistemas

Realimentaridn: proceso reforzador, pe iento sistémico

La redlimentacion es lodo el circulu, pues las venilas urecern, auimenla el namero
de clientes satisfechos, lo cual influye para que se hagan comentarios positives y
aumenten las ventas.

Zomo podemos observar, no existe una linea gque muestre donde astd la
realimentacion. Flia existe dentro de la unidad. La realimentacion en esle cdso es
el mismo circulo o, 5i se quiere, son las flechas gue indican influencia y las cuales
forman el circulo. La realimentacion son al mismo tiempo ciclos gue se repiten
una y otra vez. La realimentacion no esta corrigiendo el sistema, al contrario, en
este caso o estd reforzando.

5i bien hemos mostrado la realimentacién para el caso de un ciclo
reforzador, también es verdad que esta se presenta en los ciclos compensadores.
tn estos la realimentacién tiene la misma interpretacién, con la diferencia de que
ella estd presente en Un procesa compensador y no en una reforzador

Retroalimentacion: enfoque tradicional de sistemas

Retomemos el diagrama inicial de |3 teoria tradicional de cisternas (ricuna a7).
LComo podemos observar, la retroalimentacion existe al final del proceso. De
olro lado, es entendida como correccion y reproceso. Ademds, esta claramente
demarcada por una linea y solo ocurre en una parte del proceso. Por tanto, no es
l2 unidad sino parte de clla.
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Con lo anterior queda confirmado que hay diferencias significativas entre

el enfoque tradicional de sistemas y el enfogue del pensamiento sistémico en lo

Aue a realimenlacion se refiere.

Las diferencias conceptuales entre fa realimentacion y la retroalimentacion

se pueden apreciar en |a Ficuna ze.

RETROALIMENTACION REALIMENTACION

Enfoque tradicional de sisternas Pensamiento sistémico

Secuencia y cronologia Influencia

Parte del sisterma Sistema como tal

Opinian, avaluacion, correccinn, Pauras de conducld del sisteina
mejoramiento

s todo el sistema, no aparcce on ¢l
PIOCeso

Aparece al lnal del proceso

Informacion de retorno Dindmica del sistema

Sistermnas y subsistemas Sistemas simples y complejos

Flgura 29. Diferencias conceptuales entre retroalimentacion y realimentacion

Propuecsta para la discusion

Después de realizar el recarridn por cada Lno de los enfogues discutiendo el
tema que nos cupa, en esta parte del trabajo hemos hecho un esfuerzo por

integrar ambos enfoques en un solo diagrama sistémico para mostrar gue si es

posible convertir o lineal en sistémico. La propuesta es |a siguiente (ricura so)

Los insumos influyen en la transfarmacian y ella influye en la elaboracion

de los prodiictos. Los produtlus elaborados influyen en la satisfaccién de los

clientes la cual, al aumentar, hace crecer las ventas, y al incrementarlas, influye
para que en el siguiente ciclo sc cleve la cantidad de insumo para el proceso. Este

primer ciclo reforzador esta acompanado de un segundo clclo, el cual parie de los

productos elaborados quie Influyen en los productus inconformes y, por tanto, en
Ins repracesos.

Los ciclos referzadores son al mismo tiempo procesos de realimentacion:

uno que muestra el aumento de los insumos por Incremento en las ventas
y el otro gque muestra la necesidad de converrir los productos defectuosos
nuavamente en insumaos,
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Pensamiento sistémico - 1n enlonue puactico

-~ Insumos |
e S

Tansfunmacion
INSLMOS

Clientes Productos

_ satisfechas __elaborados
‘\\x._,_._/: /
\n
Preducto LL //
_inconforme S

Figura 30. Enfogue sistémico de la iealimentadon
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