
TEORIA	
  GENERAL	
  DE	
  SISTEMAS	
  



•  La	
  Teoría	
  General	
  de	
  Sistemas	
  (TGS)	
  <ene	
  su	
  origen	
  en	
  los	
  mismos	
  
orígenes	
  de	
  la	
  filoso@a	
  y	
  la	
  ciencia.	
  La	
  palabra	
  Sistema	
  proviene	
  de	
  
la	
  palabra	
  systêma,	
  que	
  a	
  su	
  vez	
  procede	
  de	
  synistanai	
  (reunir)	
  y	
  de	
  
synistêmi	
  (mantenerse	
  juntos).	
  

Específicamente	
  se	
  le	
  atribuyen	
  a	
  George	
  Wilhem	
  Friedrich	
  Hegel	
  
(1770	
  –	
  1831)	
  el	
  planteamiento	
  de	
  las	
  siguientes	
  ideas:	
  

•	
  El	
  todo	
  es	
  más	
  que	
  la	
  suma	
  de	
  las	
  partes	
  
•	
  El	
  todo	
  determina	
  la	
  naturaleza	
  de	
  las	
  partes	
  
•	
  Las	
  partes	
  no	
  pueden	
  comprenderse	
  si	
  se	
  consideran	
  en	
  forma	
  

aislada	
  del	
  todo	
  
•	
  Las	
  partes	
  están	
  dinámicamente	
  interrelacionadas	
  o	
  son	
  

interdependientes	
  



•  La	
  Teoría	
  General	
  de	
  Sistemas	
  (TGS)	
  es	
  un	
  esfuerzo	
  de	
  
estudio	
   interdisciplinario	
   	
   que	
   trata	
   de	
   encontrar	
   las	
  
propiedades	
  comunes	
  a	
  en<dades,	
  los	
  sistemas,	
  que	
  se	
  
presentan	
  en	
  todos	
  los	
  niveles	
  de	
  la	
  realidad,	
  pero	
  que	
  
son	
   objeto	
   de	
   disciplinas	
   académicas	
   diferentes.	
   Su	
  
puesta	
   en	
   marcha	
   se	
   atribuye	
   a	
   Ludwig	
   Von	
  
Bertalanffy.	
  

•  Para	
  él,	
   la	
   TGS	
  debería	
   cons<tuirse	
  en	
  un	
  mecanismo	
  
de	
  integración	
  entre	
   las	
  ciencias	
  naturales	
  y	
  sociales	
  y	
  
ser	
   al	
   mismo	
   <empo	
   un	
   instrumento	
   básico	
   para	
   la	
  
formación	
  y	
  preparación	
  de	
  cienaficos.	
  



•  La	
   Teoría	
   General	
   de	
   los	
   Sistemas	
   (T.G.S.)	
   aparece	
   como	
   una	
  
metateoría,	
   una	
   teoría	
   de	
   teorías,	
   que	
   par<endo	
   del	
   muy	
  
abstracto	
   concepto	
   de	
   sistema	
   busca	
   reglas	
   de	
   valor	
   general,	
  
aplicables	
  a	
  cualquier	
  sistema	
  y	
  en	
  cualquier	
  nivel	
  de	
  la	
  realidad	
  
(isomorfismo).	
  	
  

•  Isomorfismo	
   se	
   define	
   como	
   aquel	
   principio	
   que	
   se	
   aplica	
  
igualmente	
  en	
  diferentes	
  ciencias	
  sociales	
  y	
  naturales,	
  por	
  ej:	
  
	
  En	
   la	
  evolución	
  de	
   las	
   lenguas	
  y	
  en	
   la	
  evolución	
  de	
   los	
  seres	
  
vivos	
  se	
  verifican	
   isomorfismos,	
  a	
  par<r	
  de	
  una	
   lengua	
   (o	
  un	
  
ser	
   vivo)	
   en	
   común,	
   evolucionaron	
   en	
   forma	
   paralela	
   e	
  
independiente	
   una	
   de	
   otra	
   varias	
   otras	
   lenguas	
   (o	
   especies	
  
vivientes).	
  Von	
  Bertalanffy	
  destaca	
  este	
  paralelismo	
  evolu<vo	
  
entre	
   lenguas,	
   o	
   entre	
   especies	
   animales,	
   y	
   con	
   ello	
   busca	
  
ilustrar	
  la	
  presencia	
  de	
  isomorfismos.	
  



•  La	
  principal	
  aplicación	
  de	
  esta	
  teoría,	
  está	
  orientada	
  a	
  
la	
   Ciencia,	
   cuyo	
   paradigma	
   era	
   la	
   Física.	
   Los	
   sistemas	
  
complejos,	
   como	
   los	
   organismos	
   o	
   las	
   sociedades,	
  
permiten	
   este	
   <po	
   de	
   aproximación	
   sólo	
   con	
  
limitaciones.	
   En	
   la	
   aplicación	
   de	
   estudios	
   de	
  modelos	
  
sociales,	
  la	
  solución	
  a	
  menudo	
  era	
  negar	
  la	
  per<nencia	
  
cienafica	
  de	
   la	
   inves<gación	
  de	
  problemas	
   rela<vos	
   a	
  
esos	
  niveles	
  de	
  la	
  realidad,	
  como	
  cuando	
  una	
  sociedad	
  
cienafica	
  prohibió	
  deba<r	
  en	
  sus	
   sesiones	
  el	
   contexto	
  
del	
  problema	
  de	
   lo	
  que	
  es	
  y	
  no	
  es	
   la	
   conciencia.	
  Esta	
  
situación	
   resultaba	
   insa<sfactoria	
   en	
   Biología,	
   una	
  
ciencia	
   natural	
   que	
   parecía	
   quedar	
   relegada	
   a	
   la	
  
función	
   de	
   describir,	
   obligada	
   a	
   renunciar	
   a	
   cualquier	
  
intento	
  de	
  interpretar	
  y	
  predecir.	
  



•  La	
  T.G.S.	
  Se	
  fundamentan	
  en	
  tres	
  premisas	
  básicas:	
  
A)	
  Los	
  sistemas	
  existen	
  dentro	
  de	
  sistemas.	
  
Las	
  moléculas	
  existen	
  dentro	
  de	
  células,	
  las	
  células	
  dentro	
  de	
  
tejidos,	
  los	
  tejidos	
  dentro	
  de	
  los	
  órganos	
  	
  y	
  así	
  sucesivamente.	
  
B)	
  Los	
  sistemas	
  son	
  abiertos.	
  
Cada	
  sistema	
  que	
  se	
  examine,	
  	
  recibe	
  y	
  descarga	
  algo	
  en	
  los	
  
otros	
  sistemas,	
  generalmente	
  en	
  aquellos	
  que	
  le	
  son	
  
con<guos.	
  Los	
  sistemas	
  abiertos	
  son	
  caracterizados	
  por	
  un	
  
proceso	
  de	
  intercambio	
  infinito	
  con	
  su	
  ambiente,	
  que	
  son	
  los	
  
otros	
  sistemas.	
  Cuando	
  el	
  intercambio	
  cesa,	
  el	
  sistema	
  se	
  
desintegra,	
  esto	
  es,	
  pierde	
  sus	
  fuentes	
  de	
  energía.	
  

•  C)	
  Las	
  funciones	
  de	
  un	
  sistema	
  dependen	
  de	
  su	
  estructura.	
  
Para	
  los	
  sistemas	
  biológicos	
  y	
  mecánicos	
  esta	
  afirmación	
  es	
  
intui<va.	
  Los	
  tejidos	
  musculares,	
  por	
  ejemplo,	
  se	
  contraen	
  
porque	
  están	
  cons<tuidos	
  por	
  una	
  estructura	
  celular	
  que	
  
permite	
  contracciones.	
  
	
  
	
  



Sistema:	
  
	
  

•  Es	
   un	
   conjunto	
   organizado	
   de	
   cosas	
   o	
   partes	
  
interactuantes	
  e	
   interdependientes,	
  que	
  se	
  relacionan	
  
formando	
   un	
   todo	
   unitario	
   y	
   complejo.	
   Cabe	
   aclarar	
  
que	
  las	
  cosas	
  o	
  partes	
  que	
  componen	
  al	
  sistema,	
  no	
  se	
  
refieren	
   al	
   campo	
   @sico	
   (objetos),	
   sino	
   mas	
   bien	
   al	
  
funcional.	
  De	
  este	
  modo	
  las	
  cosas	
  o	
  partes	
  pasan	
  a	
  ser	
  
funciones	
   básicas	
   realizadas	
   por	
   el	
   sistema.	
   Podemos	
  
enumerarlas	
  en:	
  entradas,	
  procesos	
  y	
  salidas.	
  
	
  



Entradas:	
  
	
  

Las	
  entradas	
  son	
  los	
  ingresos	
  del	
  sistema	
  que	
  pueden	
  ser	
  
recursos	
  materiales,	
  recursos	
  humanos	
  o	
  información.	
  	
  Las	
  
entradas	
  cons<tuyen	
  la	
  fuerza	
  de	
  arranque	
  que	
  suministra	
  
al	
  sistema	
  sus	
  necesidades	
  opera<vas.	
  	
  
	
  

Las	
  entradas	
  pueden	
  ser:	
  	
  
	
  

•  -­‐	
  en	
  serie:	
  es	
  el	
  resultado	
  o	
  la	
  salida	
  de	
  un	
  sistema	
  anterior	
  
con	
  el	
  cual	
  el	
  sistema	
  en	
  estudio	
  está	
  relacionado	
  en	
  forma	
  
directa.	
  	
  
	
  

•  -­‐	
  aleatoria:	
  Las	
  entradas	
  aleatorias	
  representan	
  entradas	
  
potenciales	
  para	
  un	
  sistema.	
  	
  
	
  

•  -­‐	
  retroacción:	
  es	
  la	
  reintroducción	
  de	
  una	
  parte	
  de	
  las	
  
salidas	
  del	
  sistema	
  en	
  sí	
  mismo.	
  	
  
	
  



Proceso:	
  
	
  

•  El	
  proceso	
  es	
  lo	
  que	
  transforma	
  una	
  entrada	
  en	
  salida,	
  como	
  
tal	
  puede	
  ser	
  una	
  máquina,	
  un	
  individuo,	
  una	
  computadora,	
  
un	
  producto	
  químico,	
  una	
  tarea	
  realizada	
  por	
  un	
  miembro	
  de	
  
la	
  organización,	
  etc.	
  	
  
	
  

•  En	
   la	
   transformación	
   de	
   entradas	
   en	
   salidas	
   debemos	
   saber	
  
siempre	
  como	
  se	
  efectúa	
  esa	
  transformación.	
  Con	
  frecuencia	
  
el	
  procesador	
  puede	
  ser	
  diseñado	
  por	
  el	
  administrador.	
  En	
  tal	
  
caso,	
   este	
   proceso	
   se	
   denomina	
   "caja	
   blanca".	
  No	
   obstante,	
  
en	
   la	
   mayor	
   parte	
   de	
   las	
   situaciones	
   no	
   se	
   conoce	
   en	
   sus	
  
detalles	
   el	
   proceso	
   mediante	
   el	
   cual	
   las	
   entradas	
   se	
  
transforman	
   en	
   salidas,	
   porque	
   esta	
   transformación	
   es	
  
demasiado	
  compleja.	
  Diferentes	
  combinaciones	
  de	
  entradas	
  o	
  
su	
   combinación	
   en	
   diferentes	
   órdenes	
   de	
   secuencia	
   pueden	
  
originar	
  diferentes	
  situaciones	
  de	
  salida.	
  En	
  tal	
  caso	
  la	
  función	
  
de	
  proceso	
  se	
  denomina	
  una	
  "caja	
  negra".	
  
	
  

	
  
	
  



Caja	
  Negra:	
  
La	
  caja	
  negra	
  se	
  u<liza	
  para	
  representar	
  a	
  los	
  sistemas	
  cuando	
  no	
  sabemos	
  
que	
  elementos	
  o	
  cosas	
  componen	
  al	
  sistema	
  o	
  proceso,	
  pero	
  sabemos	
  que	
  a	
  
determinadas	
  entradas	
  corresponden	
  determinadas	
  salidas	
  y	
  con	
  ello	
  poder	
  
inducir,	
  presumiendo	
  que	
  a	
  determinados	
  esamulos,	
  las	
  variables	
  funcionaran	
  
en	
  cierto	
  sen<do.	
  
	
   CAJA	
  NEGRA	
  

PARA	
  REPRESENTAR	
  
A	
  LOS	
  SISTEMAS	
  

SALIDAS	
  O	
  
RESPUESTAS	
  ENTRADAS	
  

SIN	
  CONSIDERAR	
  
FUNCIONAMIENTO	
  

INTERNO	
  



Salidas:	
  
	
  

•  Las	
   salidas	
   de	
   los	
   sistemas	
   son	
   los	
   resultados	
   que	
   se	
  
ob<enen	
  de	
  procesar	
  las	
  entradas.	
  Al	
  igual	
  que	
  las	
  entradas	
  
estas	
   pueden	
   adoptar	
   la	
   forma	
   de	
   productos,	
   servicios	
   e	
  
información.	
   Las	
   mismas	
   son	
   el	
   resultado	
   del	
  
funcionamiento	
   del	
   sistema	
   o,	
   alterna<vamente,	
   el	
  
propósito	
  para	
  el	
  cual	
  existe	
  el	
  sistema.	
  	
  
	
  

•  Las	
  salidas	
  de	
  un	
  sistema	
  se	
  convierte	
  en	
  entrada	
  de	
  otro,	
  
que	
   la	
   procesará	
   para	
   conver<rla	
   en	
   otra	
   salida,	
  
repi<éndose	
  este	
  ciclo	
  indefinidamente.	
  
	
  



•  Relaciones:	
  
	
  

	
  Las	
  relaciones	
  son	
  los	
  enlaces	
  que	
  vinculan	
  entre	
  sí	
  a	
  los	
  objetos	
  o	
  subsistemas	
  que	
  
componen	
  a	
  un	
  sistema	
  complejo.	
  
	
  

	
  
Podemos	
  clasificarlas	
  en	
  :	
  

	
  
-­‐	
  Simbió<cas:	
  es	
  aquella	
  en	
  que	
  los	
  sistemas	
  conectados	
  no	
  pueden	
  seguir	
  funcionando	
  solos.	
  A	
  

su	
  vez	
  puede	
  subdividirse	
  en	
  unipolar	
  o	
  parasitaria,	
  que	
  es	
  cuando	
  un	
  sistema	
  (parásito)	
  no	
  
puede	
  vivir	
  sin	
  el	
  otro	
  sistema	
  (planta);	
  y	
  bipolar	
  o	
  mutual,	
  que	
  es	
  cuando	
  ambos	
  sistemas	
  
dependen	
  entre	
  si.	
  	
  
	
  

-­‐	
  Sinérgica:	
  es	
  una	
  relación	
  que	
  no	
  es	
  necesaria	
  para	
  el	
  funcionamiento	
  pero	
  que	
  resulta	
  ú<l,	
  ya	
  
que	
  su	
  desempeño	
  mejora	
  sustancialmente	
  al	
  desempeño	
  del	
  sistema.	
  Sinergia	
  significa	
  
"acción	
  combinada".	
  Sin	
  embargo,	
  para	
  la	
  teoría	
  de	
  los	
  sistemas	
  el	
  término	
  significa	
  algo	
  más	
  
que	
  el	
  esfuerzo	
  coopera<vo.	
  En	
  las	
  relaciones	
  sinérgicas	
  la	
  acción	
  coopera<va	
  de	
  
subsistemas	
  semi-­‐independientes,	
  tomados	
  en	
  forma	
  conjunta,	
  origina	
  un	
  producto	
  total	
  
mayor	
  que	
  la	
  suma	
  de	
  sus	
  productos	
  tomados	
  de	
  una	
  manera	
  independiente.	
  	
  
	
  

-­‐	
  Superflua:	
  Son	
  las	
  que	
  repiten	
  otras	
  relaciones.	
  La	
  razón	
  de	
  las	
  relaciones	
  superfluas	
  es	
  la	
  
confiabilidad.	
  Las	
  relaciones	
  superfluas	
  aumentan	
  la	
  probabilidad	
  de	
  que	
  un	
  sistema	
  
funcione	
  todo	
  el	
  <empo	
  y	
  no	
  una	
  parte	
  del	
  mismo.	
  Estas	
  relaciones	
  <enen	
  un	
  problema	
  que	
  
es	
  su	
  costo,	
  que	
  se	
  suma	
  al	
  costo	
  del	
  sistema	
  que	
  sin	
  ellas	
  puede	
  funcionar.	
  	
  
	
  



Conceptos	
  Básicos	
  de	
  la	
  Teoría	
  General	
  de	
  Sistemas	
  
AMBIENTE	
  
•  Se	
   refiere	
   al	
   área	
   de	
   sucesos	
   y	
   condiciones	
   que	
   influyen	
  

sobre	
   el	
   comportamiento	
   de	
   un	
   sistema.	
   En	
   lo	
   que	
   a	
  
complejidad	
   se	
   refiere,	
   nunca	
   un	
   sistema	
   puede	
   igualarse	
  
con	
   el	
   ambiente	
   y	
   seguir	
   conservando	
   su	
   iden<dad	
   como	
  
sistema.	
  La	
  única	
  posibilidad	
  de	
  relación	
  entre	
  un	
  sistema	
  y	
  
su	
   ambiente	
   implica	
   que	
   el	
   primero	
   debe	
   absorber	
  
selec<vamente	
   aspectos	
   de	
   éste.	
   Sin	
   embargo,	
   esta	
  
estrategia	
  <ene	
  la	
  desventaja	
  de	
  especializar	
  la	
  selec<vidad	
  
del	
   sistema	
   respecto	
   a	
   su	
   ambiente,	
   lo	
   que	
   disminuye	
   su	
  
capacidad	
  de	
   reacción	
   frente	
  a	
   los	
  cambios	
  externos.	
  Esto	
  
úl<mo	
   incide	
   directamente	
   en	
   la	
   aparición	
   o	
   desaparición	
  
de	
  sistemas.	
  	
  



ENERGIA	
  
•  La	
  energía	
  que	
  se	
  incorpora	
  a	
  los	
  sistemas	
  se	
  comporta	
  según	
  

la	
  ley	
  de	
  la	
  conservación	
  de	
  la	
  energía,	
  lo	
  que	
  quiere	
  decir	
  que	
  
la	
  can<dad	
  de	
  energía	
  que	
  permanece	
  en	
  un	
  sistema	
  es	
  igual	
  
a	
   la	
   suma	
   de	
   la	
   energía	
   importada	
   menos	
   la	
   suma	
   de	
   la	
  
energía	
  exportada.	
  

ENTROPIA	
  
•  El	
   segundo	
   principio	
   de	
   la	
   termodinámica	
   establece	
   el	
  

crecimiento	
  de	
   la	
  entropía,	
   es	
  decir,	
   la	
  máxima	
  probabilidad	
  
de	
   los	
   sistemas	
   es	
   su	
   progresiva	
   desorganización	
   y,	
  
finalmente,	
   su	
   homogeneización	
   con	
   el	
   ambiente.	
   Los	
  
sistemas	
  cerrados	
  están	
   irremediablemente	
  condenados	
  a	
   la	
  
desorganización.	
   No	
   obstante	
   hay	
   sistemas	
   que,	
   al	
   menos	
  
temporalmente,	
   revierten	
   esta	
   tendencia	
   al	
   aumentar	
   sus	
  
estados	
  de	
  organización	
  

	
  



NEGUENTROPIA	
  
	
   Los	
   sistemas	
   vivos	
   son	
   capaces	
   de	
   conservar	
  
estados	
   de	
   organización	
   improbables.	
   Este	
  
fenómeno	
   aparentemente	
   contradictorio	
   se	
  
explica	
   porque	
   los	
   sistemas	
   abiertos	
   pueden	
  
importar	
   energía	
   extra	
   para	
   mantener	
   sus	
  
estados	
   estables	
   de	
   organización	
   e	
   incluso	
  
d e s a r r o l l a r	
   n i v e l e s	
   má s	
   a l t o s	
   d e	
  
improbabilidad.	
  La	
  neguentropía,	
  entonces,	
  se	
  
refiere	
  a	
  la	
  energía	
  que	
  el	
  sistema	
  importa	
  del	
  
ambiente	
   para	
   mantener	
   su	
   organización	
   y	
  
sobrevivir	
  .	
  



HOMEOSTASIS	
  
	
  
•  Tendencia	
  de	
  un	
  sistema	
  a	
  permanecer	
  en	
  un	
  cierto	
  grado	
  

de	
   equilibrio	
   o	
   a	
   buscarlo	
   cuando	
   se	
   enfrenta	
   a	
   variables	
  
crí<cas.	
   La	
   homeostasis	
   es	
   obtenida	
   	
   a	
   través	
   de	
  
mecanismo	
   de	
   retroalimentación	
   que	
   le	
   permiten	
   al	
  
sistema	
  corregir	
  y	
  equilibrar	
   los	
  procesos	
   internos	
  a	
  par<r	
  
de	
   datos	
   obtenidos	
   sobre	
   su	
   funcionamiento	
   y	
   sobre	
   los	
  
cambios	
  en	
  el	
  ambiente.	
  

•  Este	
   concepto	
   está	
   especialmente	
   referido	
   a	
   los	
  
organismos	
   vivos	
   en	
   tanto	
   sistemas	
   adaptables.	
   Los	
  
procesos	
   homeostá<cos	
   operan	
   ante	
   variaciones	
   de	
   las	
  
condiciones	
   del	
   ambiente,	
   corresponden	
   a	
   las	
  
compensaciones	
   internas	
   al	
   sistema	
   que	
   sus<tuyen,	
  
bloquean	
  o	
  complementan	
  estos	
  cambios	
  con	
  el	
  objeto	
  de	
  
mantener	
  invariante	
  la	
  estructura	
  sistémica,	
  es	
  decir,	
  hacia	
  
la	
  conservación	
  de	
  su	
  forma.	
  	
  



MODELO	
  
•  Los	
   modelos	
   son	
   constructos	
   diseñados	
   por	
   un	
  
observador	
   que	
   persigue	
   iden<ficar	
   y	
   mensurar	
  
relaciones	
   sistémicas	
   complejas.	
   Todo	
   sistema	
  
real	
   <ene	
   la	
   posibilidad	
   de	
   ser	
   representado	
   en	
  
más	
   de	
   un	
   modelo.	
   La	
   decisión,	
   en	
   este	
   punto,	
  
depende	
   tanto	
   de	
   los	
   obje<vos	
   del	
   modelador	
  
como	
   de	
   su	
   capacidad	
   para	
   dis<nguir	
   las	
  
relaciones	
   relevantes	
   con	
   relación	
   a	
   tales	
  
obje<vos.	
   La	
   esencia	
   de	
   la	
  modelís<ca	
   sistémica	
  
es	
  la	
  simplificación.	
  El	
  metamodelo	
  sistémico	
  más	
  
conocido	
   es	
   el	
   esquema	
   entrada-­‐salida	
   (input-­‐
output).	
  


