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Prélogo

La aparicion de este libro sobre la complejidad y la incertidumbre
no puede resultar mas pertinente y oportuno, precisamente en
este otofio de 2022, que coincide con un momento historico de
enormes disrupciones globales econdmicas, sanitarias y geopoliti-
cas.

Asi pues, prologar un libro sobre estos temas y en estos mo-
mentos no parece aparentemente una tarea dificil, en especial si
se tienen en cuenta los cambios en la movilidad, la energia y la ac-
tividad econémica que se han producido como consecuencia de la
sucesion de acontecimientos recientes. Sin embargo, concretar
esas alteraciones en la vida de las personas conlleva mas matices,
pues si bien se trata de acontecimientos relativamente repentinos
a nivel global, con una respuesta en la esfera geopolitica, las ciu-
dades han sufrido grandes transformaciones.

En menos de un lustro, con especial incidencia en los dltimos
tres afios, la vida en las ciudades —es decir, la de una parte impor-
tante de la poblacién mundial- ha sufrido cambios sustanciales
que abarcan un buen elenco de aspectos: desde los mas abstractos
hasta cuestiones relacionadas con la realidad fisica.

La movilidad no sélo se ha visto alterada al generalizarse nue-
vos medios de transporte individual, sino que la proporcion en el
uso de las diferentes modalidades de transporte ha ido variando
de manera considerable en pocos afios. Si la pandemia provocada
por la Covip-19 relegé el transporte publico en favor del privado,
la crisis energética y las politicas de financiacion en favor del pri-
mero de ellos han cambiado las tornas. Ante estas alteraciones de
la movilidad, el uso del espacio urbano en las ciudades ha tenido
que adaptarse de manera rdpida sin poder adecuar una infraes-
tructura viaria pensada para otras formas de desplazamiento an-
teriores, en las que ni la importancia de los recorridos peatonales
ni las nuevas formas de movilidad personal se consideraban como
se hace en estos momentos.

En el ambito laboral, especialmente en los paises occidentales,
la implantacion del teletrabajo y el uso de las innovaciones tecno-
l6gicas en la esfera de la comunicacion, aplicado de manera bas-
tante subita, ha producido cambios en las formas de relacion en-
tre las personas vy, por ende, en los espacios de socializacion de la
ciudad, lo que ha afectado a muchas actividades econémicas y a
su configuracion urbana. Mds atn, la incertidumbre acerca de en
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qué medida se van a seguir manteniendo determinados habitos
iniciados en circunstancias tan especiales es algo que sigue estan-
do presente.

Desde hace ya varios afos, la actividad comercial de la ciudad
se estaba viendo sometida a diversas tensiones provocadas por los
modelos de comercio virtual y por los grandes centros comercia-
les; y como resultado, el sector ha sufrido un envite tremendo por
parte de la compra por Internet y el reparto a domicilio. Si se tiene
en cuenta que nuestras ciudades —en especial buena parte de sus
espacios centrales— se han configurado a partir de una planta baja
de cardcter comercial que en estos momentos supera con creces la
demanda de estos espacios, el cambio en la configuracién urbana
es considerable. Pero esto se aprecia no sélo en la distribucion de
las actividades urbanas en el espacio y la percepcion de estos dm-
bitos, sino también en la vitalidad y seguridad que ofrecen los co-
mercios en planta baja. Se trata de cambios que habri de abordar
la gestion de la ciudad, buscando nuevos usos, incluso residencia-
les, a unos espacios pensados para otras funciones.

La escasez de existencias o la crisis de componentes y suminis-
tros también han influido en nuestros hibitos y comportamientos
urbanos. Acostumbrados a poder disponer de cualquier producto
deseado en plazos cortos y de manera accesible —aunque su pro-
duccion se hiciera a grandes distancias—, hemos visto como nues-
tros deseos y preferencias de consumo tienen que adaptarse ahora
a una oferta mds reducida y a la conciencia de que es necesaria
cierta autosuficiencia en la produccién de determinados bienes.

La politica y la gobernanza han experimentado igualmente
enormes cambios en los tltimos afios, entre los que destaca una
fuerte polarizacion y la irrupcién de acciones procedentes del dm-
bito civil, algo que ha alterado muchos aspectos institucionales y
organizativos, especialmente en el ambito local.

También el sector inmobiliario ha estado sometido a vaivenes
en los precios de la vivienda, lo que ha incidido en el desarrollo
previsto en el planeamiento urbanistico ya aprobado de muchos
espacios urbanos y sus extensiones; esto ha generado nuevas dre-
as inefables, tanto en espacios periféricos como en ambitos terri-
toriales aislados.

Asi pues, junto con otros factores no mencionados de diverso
cardcter sociologico, ambiental, demografico, etcétera, la vida y la
configuracion de las ciudades han cambiado mucho en poco tiem-
po. Y este libro trata precisamente de plantear un método para
aproximarse a esas circunstancias cambiantes: como anticiparse
a esas transformaciones con el objetivo de planificar las ciudades
en tiempos de complejidad e incertidumbre.

En este contexto descrito es en el que se enmarca la aportacion
del profesor José Miguel Ferndndez Giiell. No es casualidad que
esta contribucién surja de un importante conocimiento previo so-
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bre los procesos de planificaciéon urbana y, concretamente, de la
contribucion de la planificacion estratégica, de la que el autor es
un reconocido especialista. De este modo, en su trayectoria, esta
nueva investigacion supone un avance que aporta claves para la
interpretacion de la actualidad urbana, pues no se limita a descri-
bir la situacién y las estrategias de planificacion en un contexto
de complejidad e incertidumbre, sino que también propone un
modelo conceptual urbano y su posible aplicacion.

En cuanto a la aproximacion al pensamiento sistémico, el libro
plantea un interesante juego que expone las diferentes corrientes
del pensamiento filos6fico y cientifico a lo largo de la historia, y
su relacion con esa modalidad de pensamiento. Asi, trazando un
amplio recorrido que recoge las aportaciones mds relevantes en la
configuracion de las teorias de la complejidad, destaca la amplia
mirada analitica a los avances en las diferentes ciencias, para lo
que se relacionan aportaciones muy diversas procedentes de las
ciencias exactas, bioldgicas y médicas, humanas y sociales.

Al abordar los estudios de futuro y su relacion con la comple-
jidad y la incertidumbre, el libro tiene la virtud de no apostar por
un dnico futuro, sino que pone en valor multiples y diferentes en-
foques. Ademas, el texto sugiere una interesante reflexion sobre el
recorrido de esta linea de pensamiento, que nos permite entender
adonde hemos llegado o donde estamos actualmente, con lo que
se busca un equilibrio entre los aspectos tecnoeconémicos y los
humanistas.

La principal aportacién del libro es la propuesta de un nuevo
modelo conceptual urbano apoyado en los modelos del pensa-
miento sistémico. Para ello, el autor recoge, por un lado, las dis-
tintas técnicas de elaboracion de mapas mentales, conceptuales,
de procesos y de argumentos; y por otro, los modelos conceptual,
ontoldgico y matematico. Todo ello le permite definir un nuevo
modelo conceptual de ciudad basado en una estructura general
del sistema funcional a partir de la demanda urbana, la oferta ur-
bana no espacial con sus diversos subsistemas y la oferta urbana
espacial, todo ello delimitado por los bordes del sistema y los fac-
tores de entrono. Pero el autor no se limita a enunciar el modelo,
sino que lo aplica a una vision de futuro para tres tipos de ciuda-
des espafiolas en un marco temporal de algo mds de diez afios: las
metrdpolis nacionales, como serian los casos de Madrid y Barce-
lona; las ciudades intermedias, entre 100.000 y un millén de ha-
bitantes; y el caso particular de las ciudades turisticas, con una
idiosincrasia especifica.

En todos estos casos, se deja abierta la obra a nuevas aporta-
ciones en el marco de los dos prop6sitos planteados: por un lado,
la divulgacion de los diversos estudios de la complejidad y la in-
certidumbre; y por otro, la propuesta de un modelo conceptual ur-
bano que refleje la complejidad de las ciudades actuales.
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Pese a que el autor intuye posibles vacios, tanto en el propdsito
divulgativo como en el propositivo, no resultara tarea facil encon-
trarlos. La recopilacion llevada a cabo es tan extensa que convier-
te este libro en una referencia obligada a la que acudir para en-
contrar teorias, métodos y autores que aborden el pensamiento
sistémico vinculado a la complejidad. Y en cuanto a la propuesta,
ofrece la conceptualizacion de un modelo urbano sobre el que se
pueden seguir ampliando y matizando sus partes y relaciones,
pero que, sin duda alguna, es la mejor base hasta la fecha para se-
guir trabajando sobre los modelos urbanos en la actual ciudad
compleja e incierta.

En definitiva, este libro supone una referencia indiscutible en
la reflexion sobre la ciudad actual y el papel de los urbanistas
para entenderla conceptualmente, intuir sus posibles evoluciones
e intervenir en ella con antelacién.

Alicante, octubre de 2022.



Introduccion

La diaspora cientifica que impulsé
el pensamiento sistémico

El 2 de septiembre de 1945 se dio oficialmente por terminada la
I Guerra Mundial, que dejé atras cerca de 6o millones de muer-
tos, el continente europeo devastado y el lanzamiento de dos bom-
bas atoémicas en Japon. Con la llegada de la paz y tras un lustro
de economia de guerra, los Estados Unidos reorientaron sus prio-
ridades presupuestarias del campo militar al civil con el fin de dar
respuesta a las crecientes demandas sociales en materia de em-
pleo, vivienda y servicios sociales. Asi, al poco tiempo de concluir
el conflicto mundial comenzaron a cerrarse una serie de centros
de investigacion militar que durante los afilos mas agudos del con-
flicto habian congregado a centenares, si no millares, de las men-
tes mds brillantes de la época para producir toda clase de arma-
mento militar. Instituciones de investigacion como todas las que
participaron en el Proyecto Manhattan —que cre6 la primera bom-
ba atémica— vieron disminuir drasticamente los fondos federales
que durante afios habian nutrido generosamente sus arcas.

Practicamente de la noche a la manana, cientos de cientificos
abandonaron sus puestos en los centros de investigacién militar y
buscaron acomodo profesional en las empresas privadas y las uni-
versidades. En su didspora laboral, estos cientificos no sélo lleva-
ron consigo sus habilidades en diferentes campos del conocimien-
to, sino que difundieron nuevos métodos de trabajo basados en
equipos multidisciplinares y nuevos modos de programacién de
proyectos que habian aprendido en el dmbito militar. Asimismo,
estos cientificos arrastraron consigo una semilla de inquietud in-
telectual sobre la existencia de problemas complejos y sobre la ne-
cesidad de abordarlos con visiones holisticas desde la practica
pluridisciplinar. Era evidente que durante la primera mitad del si-
glo xx la ciencia habia progresado a una velocidad impensable en
épocas anteriores, pero esos avances se habian debido sobre todo
a los esfuerzos realizados por sectores en distintos campos del co-
nocimiento. Para seguir progresando habia que romper las fron-
teras entre las diversas disciplinas cientificas y avanzar con enfo-
ques integradores que aunasen los distintos campos del saber. En
otras palabras, se estaban creando los fundamentos de lo que pos-
teriormente se conoceria como ‘pensamiento sistémico’.

Cuentan las cronicas cientificas que uno de los primeros pasos
de la andadura sistémica se dio en marzo de 1946, cuando se ce-
lebré en Nueva York la primera Conferencia Macy sobre ciberné-
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tica. Meses antes, Lawrence Frank y Frank Fremont-Smith, ejecu-
tivos de la Macy Foundation, habian hablado con el neurofisidlo-
go Warren McCulloch sobre la posibilidad de organizar una serie
de conferencias que sentasen las bases de una ciencia general del
funcionamiento de la mente humana. Ademads de esta expresion
inicial de interés, las conferencias tenian un propdsito mds gene-
ral: promover intercambios significativos entre diversas discipli-
nas cientificas para restaurar la unidad de la ciencia. McCulloch
acepto gustoso el encargo y reunid a un conjunto de personalida-
des muy prestigiosas procedentes de diversos campos del conoci-
miento, las cuales, a lo largo de diez conferencias (de 1946 a
1953), fueron sentando las bases del pensamiento sistémico. En-
tre los participantes en las Conferencias Macy destacaron el psi-
quiatra William Ross Ashby, el neurofisiélogo Ralph Gerard, el
psicologo Kurt Lewin, la antropdloga Margaret Mead, el econo-
mista Oskar Morgenstern, el fisico Heinz von Foerster, el soci6lo-
go Talcott Parsons y los matematicos Claude Shannon, John von
Neumann y Norbert Wiener. Estos prestigiosos cientificos brinda-
ron un apoyo indiscutible a la iniciativa de promover los inter-
cambios entre diversas disciplinas con la aspiracion de integrar el
conocimiento en el mundo de la posguerra.

A partir de las Conferencias Macy se sucedieron ininterrumpi-
damente otras iniciativas tedricas y practicas que impulsaron el
estudio de la complejidad, el desarrollo de la cibernética y la cons-
truccion del pensamiento sistémico. A los cientificos ya citados se
sumaron muchos otros que consolidaron definitivamente este
campo del conocimiento en los afios 1950 y 1960. De este modo,
se abrié un periodo muy fructifero para la ciencia, en el que se fue-
ron generando toda clase de valiosas contribuciones que germina-
rian en hallazgos relevantes para el progreso general del conoci-
miento.

Complejidad e incertidumbre,
dos conceptos estrechamente relacionados

Los conceptos de ‘complejidad’ e ‘incertidumbre’ han acomparia-
do de manera indisoluble el devenir de la civilizacion humana des-
de la mds remota antigiiedad. Sin embargo, los esfuerzos mas ri-
gurosos y continuados para definir dichos fenémenos y abordar
los retos que plantean tuvieron lugar durante la segunda mitad
del siglo xx. La complejidad —entendida fundamentalmente como
la dificultad para comprender y reproducir con precision la dina-
mica de los sistemas complejos—y la incertidumbre —traducida su-
cintamente como la incapacidad para prever con precision el fu-
turo— han sido y contintian siendo dos conceptos intrinsecamente
unidos que se retroalimentan entre si. Por un lado, un sistema
complejo suele estar sujeto a comportamientos inciertos, dificiles
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de prever; y por otro lado, la incertidumbre del entorno en el que
opera el sistema tiende a incrementar su complejidad evolutiva.

Ambos conceptos (complejidad e incertidumbre) son perfecta-
mente trasladables a las ciudades actuales. Asi, la complejidad es
uno de los atributos caracteristicos de la ciudad, ya que ésta pue-
de asimilarse a un organismo complejo, fruto de la invencién de
las sociedades humanas y construido a partir de multiples inicia-
tivas singulares a lo largo del tiempo, con gran nimero de prota-
gonistas y conexiones entre ellos. De igual modo, la incertidum-
bre es una constante propia de las ciudades actuales, que viene
generada principalmente por un entorno complejo que envuelve
y perturba la toma de decisiones sobre su futuro.

Por tanto, complejidad e incertidumbre son dos de los princi-
pales retos que afrontan las ciudades actuales. De hecho, estos re-
tos han constituido una desventaja historica para los urbanistas,
ya que han dificultado de modo recurrente la formulacién acerta-
da de politicas urbanas y la prediccion certera de los aconteci-
mientos futuros. La complejidad de definir analiticamente los va-
lores y modelos de comportamiento de la sociedad urbana, la
multiplicidad de los sujetos implicados en la toma de decisiones
publicas y la incertidumbre para prever los resultados de cada al-
ternativa posible: todo ello ha complicado extraordinariamente
la labor del urbanismo actual.

Frente a las dificultades que entrafian estos retos, suele surgir
la tentacion de abandonar la planificacion urbana a largo plazo y
volcarse, en cambio, en actuaciones a corto plazo. Sin embargo,
los urbanistas no deberian rendirse a este corto plazo sin haberse
esforzado por entender mejor ambos fenémenos mediante enfo-
ques eminentemente creativos e integrales. Asi, por una parte, el
pensamiento sistémico puede ayudarnos a desentrafiar la comple-
jidad de las ciudades; y por otra parte, los estudios del futuro pue-
den ayudarnos a gestionar la incertidumbre. Dada la estrecha re-
lacion entre la complejidad y la incertidumbre, no seria mala idea
desarrollar enfoques en los que se atnen el pensamiento sistémico
y los estudios del futuro, tal como se plantea en este libro.

Qué es y qué utilidad tiene el enfoque sistémico
para las ciudades

Hoy en dia estd de moda hablar de la ciencia de la complejidad,
tanto en los medios de comunicacién como en los foros cientifi-
cos. Esta ciencia surgié durante los afios 1950 en los campos de
la fisica, la biologia, las matematicas y la informatica, y posterior-
mente encontré receptividad en las ciencias sociales. Este nuevo
ambito cientifico se apoya en la teoria de sistemas para estudiar
diversos fendmenos complejos como son el clima, los ecosistemas
naturales, la economia, los sistemas sociales o las ciudades. Estos
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fend6menos se caracterizan por tener un nimero muy grande de
elementos que mantienen una elevada cantidad de interacciones
no lineales entre si y que presentan una gran capacidad autoorga-
nizativa para adaptarse a los cambios del entorno.

A la espera de desgranar con mayor detenimiento estos concep-
tos en capitulos posteriores, esta introduccion suscita mas pregun-
tas que aclaraciones sobre la teoria de sistemas. Esta teoria, ¢es
simplemente una abstraccion de la realidad o se pueden esperar
de ella aplicaciones concretas? ¢Es una teoria que funciona sola-
mente a partir de certezas o también incorpora la incertidumbre
en sus razonamientos? ¢(En qué forma existen los sistemas en el
mundo real de las ciudades? ¢Es aplicable la teoria de sistemas al
urbanismo; y en caso afirmativo, qué clase de ventajas presenta?
¢Es una teoria restringida a las capacidades de los cientificos o es
lo suficientemente accesible para que los grupos de interés locales
entiendan y apliquen sus principios?

Alo largo de este libro se intentard dar respuesta a estas y otras
preguntas que puedan surgir sobre los enfoques sistémicos aplica-
dos a las ciudades. Estd claro que si se pudiese demostrar la utili-
dad de la teoria de sistemas para afrontar los retos de las ciudades
actuales, nadie dudaria en realizar un esfuerzo continuado para
lograr su aplicacion efectiva. Sin embargo, todavia se esta lejos de
verificar su utilidad préctica. Este refrendo ocurrira el dia en que
se puedan reconocer con precisién los problemas de la ciudad,
modelizar con fiabilidad su realidad y anticipar sus dinamicas.
Mientras tanto, habrd que conformarse con seguir investigando y
ensayando los principios del pensamiento sistémico aplicado a las
ciudades, con el animo de lograr resultados graduales que apoyen
el desarrollo de aportaciones futuras.

Deriva profesional e intelectual del autor
hacia el pensamiento sistémico

Mi aterrizaje en el dmbito del pensamiento sistémico ocurrid tras
una larga peregrinacion por otras dreas del conocimiento. Al final
de mis estudios de arquitectura en la Universidad Politécnica de
Madrid, se despert6 en mi un gran interés hacia los conflictos y
las oportunidades que se generaban en las ciudades. Este interés
me empujo en 1981 a cursar estudios de urbanismo en la Univer-
sidad de Texas A&M, en los Estados Unidos, gracias a una beca
Fulbright. La estancia en Texas me convencio de que en el urba-
nismo confluian un gran niumero de disciplinas que explicaban el
fenémeno urbano desde perspectivas muy diferentes. Alli me per-
caté de que los retos urbanos desbordaban la capacidad de los res-
ponsables de la planificacion del espacio urbano y de que la cons-
truccion de una vision completa de la ciudad requeria la
participacion de muchos especialistas.
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Tras el regreso a mi pais a finales de 1984, observé como la jo-
ven democracia espafiola ponia en marcha una nueva generacion
de planes urbanisticos con una incipiente participaciéon ciudada-
na. Esos planes estaban redactados por equipos multidisciplina-
res, pero su liderazgo descansaba mayoritariamente en arquitec-
tos urbanistas; es decir, se habia abierto el espacio colaborativo a
otros perfiles profesionales, pero en la prictica la ejecucion del ur-
banismo seguia controlada por los planificadores del espacio ur-
bano, que mantenian relaciones poco fluidas e incluso desconfia-
das con otros sectores, como la economia y la empresa.

En 1988 me incorporé a una firma de consultoria norteameri-
cana que pretendia lanzar un nuevo producto que habia tenido
buena aceptacién en los Estados Unidos: la planificacion estraté-
gica de ciudades. Basicamente, este producto consistia en adaptar
y aplicar a las ciudades los métodos de los planes estratégicos em-
presariales. Esta experiencia profesional reforzé mis intuiciones
sobre las limitaciones de los enfoques estrictamente espaciales y
la necesidad de abrir los procesos de planificacion urbana a los di-
versos ‘grupos de interés’ (los llamados stakeholders en el mundo
anglosajon). Fruto de esas inquietudes fue el libro titulado Plani-
ficacion estratégica de ciudades, que tuvo una primera version en
1997 vy una segunda, ampliada, en 2006, en esta misma coleccion.
Ambas versiones tuvieron una amplia difusion en Espafia y Amé-
rica Latina.

Con el comienzo del siglo xx1, inicié una nueva andadura pro-
fesional y académica en el dmbito de la prospectiva. Mientras tra-
bajaba en los planes estratégicos de ciudades, siempre me preocu-
pd la formulacion de visiones de futuro del modo mas sistemdtico
y riguroso posible, es decir, alejado de especulaciones poco funda-
mentadas. Por esta razdn, crecié mi interés por los estudios del fu-
turo y comencé mi colaboracion con el Observatorio de Prospec-
tiva Tecnoldgica Industrial (Opt1). Alli experimenté con los
beneficios de incorporar a los grupos de interés locales en los ejer-
cicios de prospectiva, y comprobé que en la mayoria de las oca-
siones esos participantes realizaban aportaciones muy enriquece-
doras. Una vez mas, se pusieron de manifiesto la complejidad de
los retos que afrontaban las sociedades contempordneas y la per-
manente incertidumbre a la hora de anticipar el futuro.

Tanto en mis trabajos de planificacion estratégica como en los
de prospectiva aparecia de modo recurrente el tema de la comple-
jidad de los fendmenos urbanos. A comienzos del siglo xx1, se ha-
bia puesto de moda entre los urbanistas hacer constantes referen-
cias a la complejidad de las ciudades como una de las barreras
principales para lograr una comprension precisa de las dindmicas
urbanas. Se insistia en la necesidad de asimilar la ciudad a un sis-
tema funcional complejo para asi analizarla desde los principios
del pensamiento complejo; sin embargo, apenas hubo casos reales
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en los que se aplicase dicha teoria con cierto detalle. De hecho, la
mayoria de las publicaciones sobre urbanismo trataban el tema
de la complejidad mediante la opinién y la dialéctica, especulan-
do simplemente sobre las bondades del enfoque sistémico, pero
sin entrar realmente en materia.

Asi, en torno al afio 2016 comencé a investigar sobre la com-
plejidad y la incertidumbre en la ciudad. A poco que empecé a in-
dagar sobre los antecedentes generales del pensamiento sistémico,
me di cuenta de que tenia ante mi una tarea que desbordaba con
creces mis capacidades y energias. La tarea se complicaba aun
mads debido a la escasa documentacion existente sobre las intermi-
tentes retroalimentaciones entre el urbanismo y las ciencias de la
complejidad. Llegado a este punto, consideré que mi humilde con-
tribucién al mundo sistémico urbano seria desarrollar un instru-
mento conceptual lo suficientemente amigable como para permi-
tir a los urbanistas trabajar de manera colaborativa con diversos
grupos de interés locales, los cuales, aun desconociendo los prin-
cipios de los sistemas complejos, podian ofrecer visiones integra-
doras de los fendmenos urbanos. En suma, a principios de 2020,
aprovechando el confinamiento general que se produjo a raiz de
la primera oleada de la CoviD-19, comencé a escribir el presente

libro.

Objetivos

Los principales objetivos que se plantea este libro son tres. En pri-
mer lugar, destaca el deseo de exponer de la manera mas divulga-
tiva posible, pero sin excluir la evaluacién critica, la evolucion his-
torica tanto del pensamiento sistémico como de los estudios del
futuro. Desde las iniciativas pioneras que tuvieron lugar en el dm-
bito de las ciudades en los afios 1960 y 1970, se han producido
sucesivas crisis y resurrecciones que mantienen el interés por estas
materias entre los profesionales del urbanismo. A la hora de repa-
sar estos recorridos historicos, se han agrupado los principales he-
chos y contribuciones en grandes periodos temporales, ya que de
esta manera el andlisis es mds rico que una narracién estructura-
da en torno a una simple escala lineal temporal. Esto ha permiti-
do esbozar esquemas en los que se aventuran los posibles flujos y
conexiones entre escuelas de ideas a lo largo del tiempo. No obs-
tante, estos esfuerzos de sintesis tienen un valor relativo, ya que
la historia del conocimiento no suele atender a rigidos comparti-
mentos histéricos ni al encasillamiento en escuelas predetermina-
das. Asi, a lo largo del libro se observa cémo algunos protagonis-
tas de esta historia transitan con naturalidad de un periodo a otro
e, incluso, de una escuela de pensamiento a otra.

Un segundo objetivo explicito del libro es plantear y presentar
un modelo conceptual que explique el funcionamiento sistémico
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de la ciudad, para lo que se ha huido de los modelos cuantitativos
repletos de algoritmos matematicos. Qué duda cabe que esta par-
te propositiva invita tanto a una critica frontal como a un debate
que genere modificaciones, complementos de mejora y nuevos
avances sobre dicho modelo. Una de las criticas mas claras que se
puede hacer de entrada al modelo conceptual aqui propuesto es
su excesiva generalidad y simplicidad a la hora de plasmar la com-
plejidad inherente a las ciudades actuales. Sin negar la legitimidad
de esta objecion, hay que recordar que el propdsito central del
modelo es ofrecer una conceptualizacion sistémica que sea com-
prensible a la inmensa mayoria de los grupos de interés que inter-
vienen en los procesos urbanos. El fin del modelo no es reproducir
con precision matemadtica las dindmicas urbanas, sino proporcio-
nar un instrumento de trabajo o de juego —segtin se conciba— que
permita esbozar con facilidad las situaciones cambiantes que ex-
perimenta la ciudad, asi como determinar las implicaciones mds
relevantes de los cambios en sus sistemas funcionales.

El tercer objetivo del libro es acercar el pensamiento sistémico
al mayor nimero de profesionales, estudiosos, alumnos y partici-
pantes urbanos con el afdn de informarles y concienciarles de la
utilidad de afrontar los retos urbanos con mentalidad sistémica.
Aunque esta obra se ha concebido en el ambito académico, no tie-
ne pretensiones de tratado cientifico, cerrado y categdrico, sino
que mas bien se trata de un documento exploratorio e inquisitivo,
en el que se vuelcan multiples reflexiones con 4nimo esencialmen-
te divulgativo. En este sentido, se ha realizado un esfuerzo por uti-
lizar de manera coherente la terminologia sistémica para analizar
y debatir los conceptos centrales aqui tratados. En determinados
contextos, la traslacion de los conceptos sistémicos al urbanismo
podria ser problemadtica, en cuyo caso deberdn someterse a revi-
siones y falsaciones en el sentido mas literal de la palabra.

Organizacion

El libro estd organizado en dos grandes partes: una divulgativa y
otra propositiva, las cuales, a su vez, se desglosan en varios capi-
tulos. La primera parte consta de tres capitulos y estd dedicada a
revisar las principales aportaciones realizadas al pensamiento sis-
témico y a los estudios del futuro, tanto a nivel general como en
el dmbito urbano.

En el primer capitulo se evaltian criticamente las principales
contribuciones histéricas que se han realizado al pensamiento sis-
témico general. Previamente se mencionan algunas aportaciones
procedentes de la filosofia, para centrarse posteriormente en las
contribuciones cientificas a partir de la finalizacion de la I Gue-
rra Mundial. Este capitulo concluye con la descripcion y defini-
cion de lo que se entiende por ‘sistema complejo’.
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En el segundo capitulo se hace un repaso histérico, desde los
afios 1950, a las contribuciones mds relevantes en los estudios del
futuro. Aparte de ese itinerario histérico, se lleva a cabo un reco-
rrido mas conciso sobre las aplicaciones que los principales ins-
trumentos de prospectiva han tenido en las ciencias sociales. Fi-
nalmente, se desvelan las oportunidades que ofrecen los estudios
del futuro para acotar y manejar la sempiterna incertidumbre que
afecta a las dindmicas sociales.

El tercer capitulo aborda la aplicacion al urbanismo del pensa-
miento complejo y los estudios del futuro. Tras un breve repaso
de las contribuciones precursoras de finales del siglo x1x y la pri-
mera mitad del siglo xx, se hace un recorrido por las aportaciones
mads notables desde los afios 1960 hasta la primera década del si-
glo xx1. Esos cincuenta afos de andadura sistémica y prospectiva
urbana han sido documentados de manera irregular y con escasa
profundidad por parte de la bibliografia cientifica. Asi pues, sigue
habiendo una deuda que en algiin momento deberd ser saldada
por investigaciones mds rigurosas y completas.

La segunda parte del libro tiene un cardcter eminentemente
propositivo. En ella se analiza la utilidad de los modelos concep-
tuales para abordar e interpretar los sistemas complejos, concre-
tamente las ciudades. Tras esta primera aproximacion tedrica, se
configura y se presenta en detalle el modelo conceptual de un sis-
tema funcional urbano.

En el cuarto capitulo se propone un nuevo modelo conceptual
para describir con cierto nivel de detalle el funcionamiento sisté-
mico de la ciudad actual. La propuesta va precedida por una re-
flexién sobre lo que pueden o no aportar los modelos conceptua-
les con respecto a los modelos cuantitativos. Acto seguido se
presenta el modelo conceptual propuesto, del que se muestran las
utilidades que puede ofrecer a los analistas urbanos y a los grupos
de interés locales implicados. Esta presentacion no alcanza a plan-
tear la modelizacion cuantitativa de los diferentes subsistemas ur-
banos, aunque se sugiere la posible migracion hacia modelos ma-
temdticos, pasando antes por modelos ontoldgicos.

El quinto capitulo ofrece varios ejemplos de la aplicacion pric-
tica del modelo conceptual. En primer lugar, se presenta un ejer-
cicio sobre la evolucion temporal de las ciudades espafiolas, en el
que se muestran las posibilidades de aunar el modelo conceptual
sistémico con instrumentos de prospectiva. En segundo lugar, se
aplica el modelo conceptual a tres tipos urbanos: la metropolis, la
ciudad intermedia y la ciudad turistica. Y en tercer lugar, se em-
plea el caso de Airbnb para analizar el impacto de las dindmicas
socioecondmicas en la ciudad. El capitulo concluye con una eva-
luacion critica del modelo propuesto.

Por ultimo, el capitulo sexto estudia tres ambitos para la im-
plantacion efectiva de los modelos sistémicos. Uno se refiere al de-
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sarrollo de un nuevo enfoque del urbanismo, para lo que se to-
man en consideracién los principios sistémicos que guian las di-
ndmicas urbanas. Otro dmbito alude al establecimiento de mode-
los innovadores de gobernanza urbana que incorporen suficiente
flexibilidad en sus estructuras organizativas y procesos participa-
tivos como para actuar con una Optica sistémica. La tercera via
reflexiona sobre la direccion que deberia seguir la ensefianza del
urbanismo para inculcar y desarrollar los principios del pensa-
miento sistémico.

El libro se cierra con una conclusion en la que se exponen las
inevitables limitaciones de la obra, dado que la temadtica tratada
resulta abrumadora para cualquier investigador urbano. No obs-
tante, se aconseja persistir en el estudio de la complejidad y la in-
certidumbre propias de las ciudades, y mantener intercambios
cruzados con otras disciplinas que llevan mds tiempo en la prac-
tica del pensamiento sistémico. Quizds una de las principales con-
tribuciones que pueden hacer los urbanistas a este campo del co-
nocimiento sea desarrollar procesos colaborativos con los grupos
de interés locales para entender mejor los fendmenos sistémicos
que caracterizan a las ciudades.






Capitulo |

El pensamiento sistémico

Se ha querido ver en la complejidad un obstdculo interpuesto por
la naturaleza para proteger el secreto de sus leyes, un obstdiculo
con la sola mision de sugerir diferencias entre sistemas iguales, va-
rios fenémenos donde solo hay uno, o ciertos forzados modelos
alli donde reina una vinica ley natural.

Jorge Wagensberg, fisico espafiol, 1985.

Hoy en dia esta de moda hablar, tanto en los medios de comunicacion
generales como en los circuitos cientificos, de la ‘ciencia de la comple-
jidad’ como la que estudia diversos fenémenos complejos, como son
el clima, los ecosistemas naturales, la economia, los sistemas sociales
y, cdmo no, las ciudades. Esta ciencia surgi6 principalmente de estu-
dios realizados en las 4reas de la fisica, la biologia, las matematicas y
la informatica durante los afios 1950 y posteriormente encontrd una
receptividad creciente en otras areas del conocimiento, concretamen-
te en las ciencias sociales. Pese a su popularidad, resulta bastante difi-
cil entender la amplitud y profundidad del concepto de ‘complejidad’,
asi como percibir las implicaciones que tiene su aplicacion para des-
entrafiar el funcionamiento de los sistemas complejos, como es el caso
de las ciudades. En gran medida, esta dificultad se debe a la falta de
consenso para definir con precision qué se entiende con el término
‘complejidad’, y al enorme dinamismo de las diversas ciencias e inno-
vaciones que alimentan ese concepto.

Con el fin de facilitar la comprension de los conceptos ‘compleji-
dad’, ‘sistema complejo’ y ‘pensamiento sistémico’, en este capitulo se
va a proceder paulatinamente con la exposicion del tema. En primer
lugar, se hard un recorrido muy abreviado y casi anecdético de las
contribuciones de la filosofia al pensamiento sistémico. Luego se en-
trard de lleno en el recorrido histérico de esa modalidad de pensa-
miento, para lo que transitaremos desde los afios 1940 hasta los albo-
res del siglo xx1. Por ltimo, se expondra una aproximacién muy
sintética al concepto de ‘complejidad’ para que sirva como navegador
de referencia a lo largo de los siguientes capitulos.

Contribuciones precursoras desde la filosofia

Aunque en el pasado lejano los hombres que se dedicaron a la
ciencia y la filosofia no conocieron y practicaron el pensamiento
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sistémico tal como lo entendemos hoy en dia, si que se interesaron
por las complejas relaciones que observaban en la naturaleza y en
las sociedades humanas, e igualmente trataron de interpretarlas y
racionalizarlas con modelos teéricos y filoséficos. De hecho, nues-
tra manera actual de explicar el concepto de complejidad y de ex-
poner el pensamiento sistémico se apoya en numerosas contribu-
ciones y reflexiones que se remontan a la Antigiiedad y que
continuaron produciéndose de manera ininterrumpida hasta bien
entrado el siglo xx. Asi, podemos afirmar que los conceptos ‘com-
plejidad’ y ‘sistema’ tienen una larga historia.

Lecturas pausadas desde nuestra visién contempordnea nos
desvelan las inquietudes de los filésofos del pasado relativas al
concepto que hoy denominamos ‘complejidad’. No obstante, de-
bemos reconocer que la mayoria de las contribuciones proceden-
tes de la filosofia suelen ser indirectas o colaterales al pensamien-
to sistémico." Estas contribuciones suelen provenir del 4mbito de
la ontologia (parte de la metafisica que estudia el ser y especula
sobre sus comportamientos) y se expresan en unos términos que
nos resultan familiares y nos generan complicidades intelectuales
con los pensadores del pasado. Si aceptamos incurrir en ciertas li-
cencias interpretativas sobre algunas afirmaciones de los grandes
pensadores, podemos pasar un buen rato especulando sobre cual
habria sido su posicion figurada dentro del movimiento sistémico
contemporaneo. En suma, se trata de un simple juego en el cual
vamos a desvelar algunas convergencias o divergencias entre las
reflexiones filoséficas del pasado y las propuestas sistémicas del
presente.

Primeras reflexiones sistémicas en la Antigiiedad

Arrancamos nuestra breve andadura filosofica en la Antigiiedad
con Heréclito de Efeso (540-480 a.C.). Este filosofo presocratico
fue un pensador oscuro y solitario que hablaba mediante simbo-
los, metaforas y sefales para alcanzar la verdad absoluta. Una de
las contribuciones de Heraclito que mads nos interesa desde el pun-
to de vista sistémico es la relativa al ‘devenir perenne’, sobre el
que expone sus conocidas citas: «todas las cosas se mueven y nin-
guna permanece inmovil», «no puedes sumergirte dos veces en el
mismo rio» y «si uno no espera lo inesperado, no lo encontrard».*
Estas ideas van a conectar directamente al filsofo de Efeso con
la teorfa de dindmica de sistemas y la condicién de imprevisibili-
dad de los sistemas complejos.

Seguimos con Platén (428-347 a.C.), un pensador idealista y
bastante dogmadtico, tal como refleja su ontologia y su filosofia
politica. En su Teoria de las ideas, el filosofo establecié que hay
dos mundos diferentes y separados entre si: el mundo de las ideas
y el mundo sensible.? El primero de ellos corresponde al ambito
de la razon, donde se hallan los modelos perfectos e inmutables,

Platon.

1. Véase Salvador Pani-
ker, “Pensar la complejidad”
(diario El Pais, Madrid, 18
de noviembre de 2007).

2. Véase Sandro Palazzo,
Herdclito y Parménides: el
uno y lo miiltiple (Barcelo-
na: Basticafo, 2016).

3. Véase Eduardo Acin,
Platon: la verdad estd en
otra parte (Barcelona: Batis-
cafo, 2015).
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Aristételes.

René Descartes.

4. Véase P. Ruiz Trujillo,
Aristételes: de la potencia al
acto (Barcelona: Batiscafo,
2015).

5. Véase Aristoteles, Me-
tafisica (edicion de Valentin
Garcia Yebra; Madrid: Gre-
dos, 2018).

6. Véase Jaume Xiol,
Descartes: un filésofo mds
alld de toda duda (Barcelo-
na: Basticafo, 2015).

mientras que el segundo se circunscribe a la experiencia sensible
donde todo fluye porque los modelos son imperfectos. Platon ne-
gaba que el conocimiento se obtuviese a través de los sentidos;
afirmaba, en cambio, que si se obtenia a través de la razon. En
cuanto a sus escritos politicos, el filésofo proponia una sociedad
ideal y elitista, regida por un orden social jerdrquicamente estric-
to en el cual no se consideraban procesos evolutivos no deseados,
ya que eran una fuente de relativismo e incertidumbre. Dados sus
planteamientos ut6picos muy cerrados, no nos imaginamos al fi-
16sofo aceptando la imprecision y la incertidumbre propias de los
sistemas complejos que abundan en el mundo real.

Tras Platon, nos interesa detenernos en Aristételes (384-322
a.C.), un pensador mds pragmatico que propugnaba la observa-
cién de pruebas para generar conocimiento con la ayuda de la 16-
gica y asi construir el corpus cientifico. Por tanto, Aristoteles no
coincidia con la Teoria de las ideas de Platon, ya que su espiritu
cientifico le inclinaba a manifestar que la realidad estd presente en
las cosas que observamos cotidianamente.* Para el filésofo, lo
real son los objetos concretos que nos rodean y que podemos
identificar y nombrar. Por otra parte, en su Metafisica, Aristoteles
afirma que «el todo es algo mds que las partes y no sélo la suma
de ellas», y que «cada objeto individual estd compuesto de forma
y materia, pero que la forma no puede existir sin la materia ni la
materia sin la forma».5 De esta suerte, interpretamos que Aristé-
teles ya realiz6 una diferencia ontoldgica entre las partes y el todo,
por lo que podemos considerarlo uno de los precursores del pen-
samiento sistémico. Es probable que el filosofo se situaria hoy en
dia como defensor de los enfoques holisticos.

Racionalismo, empirismo y marxismo

Dando un salto al siglo xvi1, nos adentramos en el ambito de los
filosofos racionalistas, los cuales trataron de concebir un universo
capaz de funcionar como una mdquina determinista perfecta ba-
sada en la légica de las matematicas. En primer lugar, dirijamos
nuestra atencion a René Descartes (1596-1650), pensador francés
que puso los cimientos del pensamiento cientifico occidental y
que lo condiciond hasta bien entrado el siglo x1x. En 1637, Des-
cartes publicé el Discurso del método, obra crucial que supuso la
matematizacion de la razon y marcd el enfoque cientifico de la es-
cuela racionalista para los afios siguientes.® El método cartesiano
se fundamentaba en cuatro preceptos entre los cuales destacamos
dos por sus implicaciones obvias con el tema central de este libro:
«dividir cada problema analizado en tantas partes como se pueda
y sean necesarias para su comprension y resoluciéon» y «comenzar
el estudio de todo fendmeno por los objetos mas simples y faciles
de conocer, y ascender poco a poco en la escala de dificultad, es-
tudiando objetos mas complejos». Debido a su cardcter eminen-
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temente determinista y mecanicista, los preceptos cartesianos di-
ficultaron durante mucho tiempo la interpretacion de la naturale-
za dinamica e imprevisible de los sistemas complejos. Es probable
que hoy en dia Descartes se hubiera encontrado mds cémodo des-
arrollando modelos cibernéticos que estudiando sistemas comple-
jos adaptativos.

Sin lugar a dudas, el alter ego de Descartes fue el inglés John
Locke (1632-1704), uno de los filésofos mds respetados de todos
los tiempos. Frente al racionalismo deductivo fundamentado en
la razén, Locke abrié una nueva senda filosofica inductiva: el em-
pirismo, caracterizado por basar todo el conocimiento en la expe-
riencia y la observacion. Sin negar el interés de las diatribas entre
racionalistas y empiristas, a los buscadores de referencias sistémi-
cas nos llama la atencién la reflexion de Locke sobre ideas sim-
ples y complejas.” Para el filosofo inglés, las ideas simples son las
que se registran en la mente de manera pasiva a partir de la expe-
riencia, y asi constituyen el material bruto del conocimiento. En
cuanto a las ideas complejas, son todas las que la mente forma
por combinacion de ideas simples. Lo importante es que el ser hu-
mano no estd limitado a las facultades de observacién de ideas
simples, sino que tiene la facultad activa y creativa de formar
ideas complejas. Por tanto, en nuestra relacion habitual con el
mundo que nos rodea, percibimos relaciones y sustancias que sue-
len presentarse de manera simultanea y compleja. Ante la imposi-
bilidad de hablar con el filésofo, deducimos de sus escritos que
Locke era perfectamente consciente del nivel de complejidad del
entorno en el que vivia, y que, de vivir en nuestros dias, habria
participado activamente en el pensamiento sistémico.

Otro filésofo interesante desde nuestra Optica sistémica es el
alemdn Gottfried Leibniz (1646-1716), que aproximé el método
de la filosofia a las matemadticas y también intent6 conciliar el ra-
cionalismo y el empirismo. Este pensador aleman fue un decidido
defensor de la pluralidad y la interdisciplinariedad, ya que todos
los saberes fueron objeto de su curiosidad.® Leibniz desarroll6 un
sistema de pensamiento similar a una red, donde todo estaba en
conexion con todo, pero conservaba su propia idiosincrasia en el
entramado. Para Leibniz, el método analitico era aquel capaz de
descomponer los conceptos en sus definiciones mds simples, para
mostrar la conexion entre los términos de la proposicion; de esta
manera, en las proposiciones complejas se analizaban los térmi-
nos complejos hasta descomponerlos en términos simples. Ade-
mas, cuando establecia sus principios éticos y politicos, Leibniz
defendia la diversidad, la complejidad y la heterogeneidad huma-
nas con el fin de instaurar la justicia universal. Por todo ello, en-
tendemos que el pensador aleman reconocia de modo incipiente
los sistemas complejos, aunque seguia acudiendo al reduccionis-
mo para estudiar por separado las partes que componian el todo.

Jobn Locke.

Gottfried Leibniz.

7. Véase Sergi Aguilar,
Locke: la mente es una tabu-
la rasa (Barcelona: Basticafo,
2015).

8. Véase Concha Roldan
Panadero, Leibniz: en el me-
jor de los mundos posibles
(Barcelona: Batiscafo,
2015).
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Es muy posible que Leibniz intuyese que el todo no era la suma
de las partes, sino algo diferente.

Al transitar por el siglo X1x, resulta irresistible no aventurar la
posible postura sistémica del filésofo y socidlogo aleman Karl
Marx (1818-1883). Marx manifest6 que la contradiccion mas ge-
nérica del capitalismo era la existente entre la racionalidad técni-
ca que dominaba en el interior de cada una de las partes del siste-
ma, y el desorden, la falta de racionalidad en la totalidad del
sistema, que debia estar abierto, sin fines fijos, sin plan global.” Si
admitimos que el modelo capitalista en puridad constituye un cla-
ro exponente de sistema complejo adaptativo, podemos especular
sobre si hoy en dia Marx nutriria las filas del pensamiento reduc-
cionista, ya que pretendia controlar lo incontrolable, es decir, la
dindmica capitalista, o bien si simplemente mostraria su perpleji-
dad ante el aparente desorden y la falta de racionalidad del siste-
ma capitalista. De hecho, la tesis y la antitesis, tan presentes en la
dialéctica de Marx, pueden ser un buen ejemplo de lo que hoy co-

nocemos como ‘autorregulacion cibernética’.™

El siglo XX

Las primeras décadas del siglo xx estuvieron muy influidas por el
pensamiento del filésofo y matemdtico alemdn Edmund Husserl
(1859-1938), fundador de la teoria de la fenomenologia trascen-
dental. Entre los diversos conceptos y tesis que alimentan esta teo-
ria, hay una cuestion que nos resulta de particular interés. Husserl
concibid la fenomenologia como una ciencia que estudiaba las es-
tructuras esenciales de las vivencias y los objetos intencionales.
Segun esta teoria, los sistemas complejos podrian describirse y es-
tructurarse segun las vivencias fenomenoldgicas concretas de un
individuo o de un grupo social. Esta reflexion de Husserl nos lleva
a especular sobre la existencia de percepciones diferentes con res-
pecto a una determinada realidad compleja segun el tipo de ob-
servador consultado, tal como postula hoy en dia la geografia
cognitiva.

Siguiendo con nuestro apresurado paseo filosofico, llegamos al
pensador britdnico Bertrand Russell (1872-1970), que propuso
reconstruir el conocimiento humano analizando los fenémenos
complejos en sus partes y sus relaciones. Como buen deudor de la
escuela empirista anglosajona, Russell formulé un proceso de
andlisis que seguia dos direcciones. Por un lado, examinaba los
objetos de escala media y los mostraba como configuraciones de
objetos y relaciones mds simples, en un proceso interminable de
descenso de lo complejo a lo simple. Por otro lado, perseguia las
configuraciones progresivamente mds complejas desde los obje-
tos de nuestro entorno inmediato, en un viaje en el que nadie po-
dia establecer a priori cual era el dltimo estrato de complejidad.'"
Segtin nuestro juego, Russell podria catalogarse como un reduc-
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cionista convencido, ya que afirmaba poder inferir la estructura
de un sistema complejo a partir del entendimiento de sus partes.

A continuacién, dirigimos nuestra atencion al filésofo aleman
Theodor Adorno (1903-1969), uno de los maximos representan-
tes de la Escuela de Frankfurt y de la teoria critica. Nos interesa
Adorno porque realiz6 una serie de reflexiones sobre la necesidad
de percibir la realidad de manera fragmentada. Asumiendo la
fragmentariedad de lo real, este pensador negd que todos los dm-
bitos de la realidad pudiesen analizarse y colocarse en una posi-
cién precisa en relacion con cualquier otra actividad. Si todo que-
da reducido a fragmentos, el tnico denominador que puede
recoger v, por tanto, comprender los pedazos de lo real es, preci-
samente, esa misma fragmentariedad. Por tanto, hay que empezar
a pensar por fragmentos, sin pretender que se posee la soluciéon
idonea y al alcance de la mano. Con su dialéctica negativa, Ador-
no declaré que la comprension del mundo no tenia en ningtin mo-
mento la presuncién de concebirse como forma cerrada.'* De es-
tos breves extractos podemos aventurar que Adorno reconoceria
la existencia de la complejidad en nuestro mundo, pero manifes-
taria la imposibilidad de llegar a comprenderla e interpretarla con
una vision unificada.

Aungque la lista de contribuciones podria ser mucho mds exten-
sa, acabamos nuestra corta travesia con el filésofo francés Gilles
Deleuze (1925-1995), perteneciente a la escuela posestructuralis-
ta, en la que también se encuadraban pensadores como Roland
Barthes, Jacques Derrida o Michel Foucault. Para el pensamiento
de Deleuze resultan vitales los conceptos de flujo, creacion y mo-
vimiento, sobre los cuales desarrollar sus ideas sobre irrupcion
(émergence) e inmanencia. Asimismo, se refiere a la importancia
del poder para transformar redes o bien para impulsar la génesis
de nuevas potencialidades o procesos estructuradores. Esta linea
de pensamiento ha llamado la atencién de los planificadores es-
tratégicos, que ven en los enfoques posestructuralistas posibles
respuestas a sus preguntas:'> ;como puede actuar la planificacion
en un entorno dominado por la incertidumbre?, ¢;como podemos
planificar en situaciones de gran fluidez y complejidad? Interesan-
te punto final a nuestro breve itinerario filosofico.

Evidentemente, el catdlogo de pensadores eminentes no se cir-
cunscribe a este escudlido listado, ni tampoco el juego interpretati-
vo debe limitarse a estas sucintas especulaciones. No obstante, estos
parrafos nos ayudan a comprender por qué los pensadores sistémi-
cos de nuestro tiempo son deudores de reflexiones filoséficas embe-
bidas en la historia. Nuestro propdsito es que estas reflexiones so-
bre los entes complejos desde la filosofia preparen el camino a
aquellas contribuciones cientificas de mayor calado que se desarro-
llaron extensamente en la segunda mitad del siglo xx. Serd entonces
cuando quede patente la necesidad de un pensamiento sistémico.

Theodor Adorno.

Gilles Deleuze.

12. Véase Mario Farina,
Adorno: teoria critica 'y pen-
samiento negativo (Barcelo-
na: Batiscafo, 2016).

13. Véase Balducci, A
Boelens, L.; Hillier, J.;
Nyseth, T.; Wilkinson, C.
“Introduction: strategic spa-
tial planning in uncertainty:
theory and exploratory prac-
tice” (Town Planning Re-
view (Liverpool), volumen
82, 5, 2011, paginas 481-
502).
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Warren McCulloch.
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Jobn von Neumann.

La fundacion: afos 1940y 1950

No resulta ficil discernir con precision los origenes del pensa-
miento sistémico contemporaneo. Como hemos visto en el epigra-
fe anterior, hubo numerosas y heterogéneas contribuciones desde
el lado de la filosofia, las cuales, de modo intermitente y poco es-
tructurado, iban exponiendo la idea de la complejidad y la nece-
sidad de entender los fenémenos vitales y sociales de manera in-
tegrada. De igual modo, las contribuciones previas al siglo xx
procedentes de la fisica, la quimica, la biologia o las matematicas
fueron muy valiosas, pero no apuntaron claramente a la forma-
ciéon de esa nueva disciplina que hoy conocemos como ‘ciencias
de la complejidad’ o ‘pensamiento sistémico’.

Las conferencias Macy, el nacimiento de una disciplina

Casi todas las referencias académicas apuntan a que esta nueva
disciplina comenzd a formarse justo después de la II Guerra Mun-
dial y a ganar progresiva notoriedad en los afios 1950. Y enton-
ces, gracias a un selecto conjunto de contribuciones cientificas y
a la confluencia de inquietudes desde diversos campos de conoci-
miento, fue cuando se pusieron los fundamentos tedricos y se de-
sarrollaron las técnicas que propiciaron avances ulteriores en las
ciencias de la complejidad.

Como ya anticipamos en la introduccion, las diez Conferen-
cias Macy sobre cibernética, celebradas entre 1946 y 1953, se
consideran la iniciativa precursora del movimiento sistémico. Pa-
trocinadas por la Macy Foundation y dirigidas por el neurdlogo
estadounidense Warren McCulloch (1898-1969), estas conferen-
cias tuvieron como objetivo principal sentar las bases de una cien-
cia general del funcionamiento de la mente humana mediante la
comunicacion entre diversas disciplinas cientificas y siempre bus-
cando restaurar la unidad de la ciencia. En la prictica, las Confe-
rencias Macy se convirtieron en un foro cientifico interdisciplinar
de primerisimo nivel para discutir propuestas tedricas y desarro-
llos practicos relacionados con los sistemas, la cibernética y la
ciencia cognitiva. Asi, estos encuentros fueron determinantes
para difundir la teoria de la comunicaciéon y exponer la relacion
conjunta entre los conceptos de observador, retroalimentacion,
sistemas de caja negra y redes neuronales. Lamentablemente, no
se hicieron grabaciones de los debates Macy, por lo que s6lo nos
han llegado referencias de algunos de sus participantes.

Jobn von Neumann, pionero de la inteligencia artificial

Al tiempo que se celebraban las Conferencias Macy, un grupo
destacado de cientificos hicieron una serie contribuciones trascen-
dentales para fijar los fundamentos del pensamiento sistémico.
Comencemos por John von Neumann (1903-1957), matematico
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hiingaro nacionalizado estadounidense, que particip6 en el Pro-
yecto Manhattan, en el que se desarrollé la bomba atémica. Neu-
mann realizé contribuciones fundamentales en dmbitos del cono-
cimiento tan variados como fisica cudntica, el analisis funcional,
la teoria de conjuntos, la teoria de juegos, las ciencias de la com-
putacion, el andlisis numérico o la cibernética. Quiza su obra mas
conocida sea Theory of games and economic behavior, publicada
en 1944 junto con Oskar Morgenstern, en la que se analizaba el
comportamiento de los jugadores que trataban de obtener ganan-
cias maximas y pérdidas minimas mediante estrategias dirigidas
contra el otro jugador.™*

Aqui nos interesa destacar el trabajo de Von Neumann a fina-
les de los afios 1940 sobre inteligencia artificial, concretamente
sobre autématas autorreproducibles. En pocas palabras, un ‘siste-
ma autorreproducible’, ya sea natural o artificial, debe desempe-
flar dos papeles fundamentales: por un lado, tiene que servir
como un algoritmo que puede ejecutarse durante la génesis de su
descendiente; por otro lado, debe servir como un conjunto de da-
tos descriptivos que pueden duplicarse y transmitirse al descen-
diente. A partir de estos principios, Von Neumann desarroll6 los
primeros ejemplos de autoématas autorreproducibles, recogidos
en su trabajo postumo Theory of self-reproducing automata
(1966),"5 y que darian pie a investigaciones posteriores sobre au-
tématas celulares en los afios 1970 y 1980.

Norbert Wiener, divulgador de la cibernética

Coetaneo destacable de Von Neumann fue el matematico esta-
dounidense Norbert Wiener (1894-1964), que en 1948 publicd
Cybernetics, un libro que rapidamente alcanz6 una amplia popu-
laridad entre cientificos y tecnélogos.™® En esta obra, Wiener pro-
puso una nueva disciplina denominada ‘cibernética’, que era fru-
to de los recientes adelantos en las computadoras, la teoria de la
informacion y las maquinas autorreguladas (véase el cuadro 1.1).
La cibernética aparecié como una teoria de control de sistemas
basada, por un lado, en la comunicacion entre el sistema y el me-
dio circundante y, por otro, en el control operativo del propio sis-
tema con respecto al medio. Wiener llevo los conceptos de la ci-
bernética mucho mds alld del campo de la tecnologia, y su uso se
generaliz6 en los ambitos biolégico y social. Segun el autor, la ci-
bernética inauguraba la Segunda Revolucion Industrial.

Warren Weaver, introductor del concepto de complejidad

Otra figura de referencia es el también matematico estadouniden-
se Warren Weaver (1894-1978), cuyo célebre articulo “Science
and complexity” (1948) supuso la introduccion al fenémeno de
la complejidad.'” Gracias a su gran capacidad divulgativa, Wea-
ver introdujo dicho concepto mediante la distincion de tres tipos
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Cuadro 1.1.

18. Véase: F. Matia y
otros, Teoria de sistemas.
(Madrid: Universidad Poli-
técnica de Madrid, 2006); A.
Carreras Gargallo, ‘Evolu-
cién y teoria de los sistemas’,
en Actas II Congreso de la
Sociedad Espanola de las
Ciencias, 1984.

Qué es la cibernética™®

Aunque se venia desarrollando desde comienzos de los afios 1940,
la teoria de la cibernética fue expuesta oficialmente por primera vez
en 1948 por el matematico Norbert Wiener. En aquellos afios se es-
taban estudiando los sistemas de comunicacién y de regulacion au-
tomdtica de los seres vivos y su posible aplicacion a unos sistemas
electrénicos y mecdnicos que pudieran reproducir esos comporta-
mientos. Asi surgio la cibernética como teoria de los mecanismos de
autocontrol y de los sistemas equilibrantes.

En términos sencillos, la cibernética puede definirse como la ciencia
que trata de sustituir al operador humano por un operador artifi-
cial, con el fin de ejecutar una tarea, fisica 0o mental, previamente
programada. En términos mds académicos, la cibernética es la cien-
cia que estudia el control de sistemas mediante el uso de sensores y
dispositivos que actiian sobre el funcionamiento del sistema, y regu-
lan o0 cambian su funcionamiento. En el ambito organizativo se con-
sidera la cibernética la ciencia de la organizacion efectiva, porque
estudia los flujos de informacion que rodean un sistema y la forma
en que esta informacion es utilizada por el sistema. En suma, la ci-
bernética se configura como una ciencia interdisciplinar que esta li-
gada tanto a la fisica como a los ordenadores, asi como al estudio
del cerebro.

El desarrollo de la cibernética se basa en tres supuestos: 1, conside-
rar la realidad como un conjunto de sistemas; 2, suponer que las ca-
racteristicas o prestaciones de estos sistemas son mejorables; y 3, in-
troducir mejoras en los sistemas para conseguir un funcionamiento
auténomo. La cibernética se fundamenta en modelos que reciben
acciones-estimulos junto con informacion, lo cual permite retroali-
mentar los modelos y asi modificar sus dindmicas. De este modo, el
bucle de realimentacién del modelo estd compuesto por accidn e in-
formacion

El modelo cibernético resulta sencillo, ya que con unos pocos con-
ceptos clave consigue explicar o racionalizar cualquier sistema, lo
que permite su utilizacion, en teoria, en cualquier campo de investi-
gacion. Pese a sus maltiples y fructiferas aplicaciones en el dmbito
de la ingenieria, la cibernética no ha estado exenta de criticas. Con-
cretamente se achaca al modelo cibernético que se limita a dar cuen-
ta del funcionamiento de un sistema estable, que prescinde de toda
consideracion acerca de la génesis del sistema y de sus posibles cam-
bios, y que no se ocupa de analizar las tensiones internas del sistema
o las causas de ese funcionamiento que se limita a describir.

Como curiosidad, cabe mencionar que en su momento hubo posi-
ciones politicas de izquierda que argumentaban que la cibernética
se desarroll6 en los Estados Unidos en plena Guerra Fria como una
ideologia contra las doctrinas marxistas. Segin estas posiciones cri-
ticas, muchos tedricos de la cibernética trataron de descalificar las
tesis sociohistdricas del marxismo relativas a la evolucion de las so-
ciedades mediante la aplicacion de modelos cibernéticos a la resolu-
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cién de problemas sociales. Como resultado de estos planteamien-
tos criticos, la cibernética se presentaba como una ideologia reaccio-
naria, de cardcter instrumentalista y controlador.

Problemas de
complejidad
organizada

Numerosas variables
interrelacionadas de
forma complicada

Resolubles con
métodos sistémicos
pluridisciplinares

Atencién de la
Ciencia a partir de la
22 mitad del siglo XX

Regién Simple

de problemas en el ambito cientifico (figura 1.1). El primer tipo se
referia a los problemas de simplicidad: los basados en dos o tres
variables y que, por tanto, eran medibles, cuantificables y prede-
cibles. El segundo tipo afectaba a los problemas de complejidad
desorganizada: los que dependian de muchas variables individua-
les con comportamiento erratico o incluso desconocido; para su
estudio, estos problemas requerian el concurso de la teoria de pro-
babilidad y las estadisticas, con las cuales se podia aproximar y
prever el comportamiento conglomerado del conjunto de varia-
bles. El tercer tipo aludia a los problemas de complejidad organi-
zada: los que ocupaban un campo intermedio entre los dos ante-
riores y que generalmente se observaban en las ciencias sociales;
estos problemas eran demasiado complicados para analizarse con
las técnicas cuantitativas tradicionales; en su lugar, habia que de-
sarrollar nuevos métodos analiticos de naturaleza pluridisciplinar
en los que colaborasen expertos de diversas areas del conocimien-
to. En otras palabras, habria que aplicar métodos propios del pen-
samiento sistémico.

Claude Shannon, creador de la teoria de la informacion

Otra persona muy destacada en este periodo fue el matemdtico e
ingeniero estadounidense Claude Shannon (1916-2001), que tra-
bajé en los laboratorios Bell. En 1948, Shannon publicé “A ma-
thematical theory of communication™,™ un articulo clave en el
desarrollo de la teoria de la informacién, que se amplié posterior-

Figura 1.1.
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