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EL CAMBIO ESTRUCTURAL

La presente exposicion tiene un caracter provisét@nos considerado conveniente, publicarla
asi para provocar la discusion sobre este impertlrha y no porque consideremos que se
resumen aqui conclusiones definitivas. Gran paelentaterial expuesto aqui son ideas ya
elaboradas provenientes de pensadores de toddenysos que se han planteado, en diversas
areas, el problema del cambio estructural. Tamh#&nuna repeticion de ideas discutida en
nuestros trabajos anteriores (68-70).

Si este trabajo tiene algo nuevo es esencialmdnénfasis sobre el problema del cambio
estructural y la indicacion de la posibilidad demsar leyes comunes de aplicacién a una gran
diversidad de campos de la actividad humana.

Estas notas son una tentativa de exponer algueas sbbre el cambio estructural.

El Analisis de Sistemas, que ya se ha constituidare serie de reglas y actitudes mentales de
tantos especialistas, ha hecho muy poco por tegte,problema.

Tal vez porque su interés ha sido el optimizaroghgortamiento de sistemas cuya no se desea
cambiar o de disefiar sistemas totalmente nuevestia e elementos disponibles no ligados a
un sistema anterior.

El origen del Andlisis de Sistemas en paises inidies desarrollados explica en gran parte esta
actitud. La teoria de los sistemas auto-adapttivoa el problema sélo en sus aspectos mas
simples.

Por otra parte la literatura del cambio de estrastise halladispersa en numerosas obras de
politica, psicologia, ciencias sociales, filosofimlogia, historia de la cultura y puede asociarse
entre otros, a los nombre de Heraclito, Hegel, M@oyrbee, Kuhn, Freud, Janov. Aparte de su
dispersion, los principios enunciados por éstosadores se aplican a sistemas particulares y no
forman (como el Analisis de Sistemas en el castwsleambios cuantitativos) un conjunto de
reglas para la comprension y disefio de sistemasstainctura cambiante

Estas notas pretenden hacer una descripcién deidohgmos podido pensar en forma mas
general sobre el cambio estructural de los sistemas

Es posible y, no muy dificil, dar un formalismo erattico a éstas ideas pero en las actuales
circunstancias no tendria ningun valor practiceedrico. En efecto, las ideas sobre el cambio
estructural estan en una etapa descriptiva y es poag probable que de una formalizacion
puedan extraerse conclusiones que no fue ran ofiviasla.

1. Sistemas, Elementos, Interacciones

Llamamos_sistema una parte del universo. Estd compuesto de etesgue tienen relaciones
entre ellos.

Cuando aislamos una parte del mundo real y decipoesesa parte constituye un sistema,
queremos significar que exhibe una cierta autonomigu comportamiento puede ser
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comprendido por la interaccibn mutua de sus elemseyt una pocas (aunque esenciales)
relaciones con el resto del universo fuera detsiat

No entraremos en una discusién detallada de laasvdefiniciones de sistema. Es un concepto
muy general y al definirlo en relacion a otros yenso, parte, elementos, relaciones) siempre
gueda la posibilidad de definiciones circularesechas en base a elementos menos intuitivos.
Por ejemplo para Ashby un &sa es un "conjunto cualquiera de variables cdiempo como
variable independiente" (1 ) aunque en principidiag inconveniente en aceptar esta definicion
esto implica entrar a discutir los conceptos nopamitivos de variable, valor, medicién, etc.
Ademas en el contexto de las definiciones de Asttbhay términos especiales para distinguir
entre el sistema real y su representacion.

Una objecion a nuestra definicion es la imprecigiénlos términos "cierta autonomia" "
aungue esenciales", etc.

pocas

Como en tantos casos si hiciéramos desaparecendeyi@dedad o imprecision seria a costa de
hacer nuestra definiciébn desprovista de contenifls.decir haria que no pudieramagontrar
ejemplos concretos de ella y al tratar de aplieatebria correspondiente a dicha definicion
deberiamos hacerlo a entes que solo aproximadansemtesistemas. Reapareceria asi la
ambigtedad.

Ashby ( 2 ) llama "sistema natural”, a aquel eouall el “estado” o sea el conjunto de valores de
sus variables en un cierto instante y la "entrddatiables exdgenas) determinan univocamente
las variables en el instante proximo. Esto seespwnden con nuestra exigencia de “cierta
autonomia". Pero la condicion que impone es meytédu Con esta exigencia se quita la

arbitrariedad a la definicién de sistema como Qutojicualquiera” de variables. Por supuesto,

si uno se pone riguroso y exige un ejemplo de€lsiatnatural” se hace dificil o tal vez imposible

darlo. Pues dado el estado actual y la entradaeldiccion del proximo estado esta afectada de
error, debido principalmente a variables no tenidascuenta. La redefiniciébn del sistema

incluyendo las nuevas variables no siempre pueder$sa debido al desconocimiento de cuales
son. Ademaés, no resuelve el problema pues sofegara la prediccion. El nuevo sistema es

"mas natural" que el anterior pero no "naturalan@® cual reaparece la ambigledad.

Parece ocioso detenerse en estas, consideracieresspbueno recordar que lo importante no es
ser estrictamente riguroso - eso es impractical®perante - sino cuidarse de la apariencia de
rigor estricto.

El sistema puede describirse, en su nivel mas ge(sn entrar en detalle de sus elementos y
relaciones) mediante sus relaciones con el munderrex en particular la relacion entre las

acciones que se ejercen sobre él (procesos orggnad el mundo externo y se propagan al
sistema) y las reacciones del sistema (procesosejueiginan en el sistema y se propagan al
exterior).

En la terminologia de la teoria de sistemas sedllantrada” a las acciones del mundo exterior
sobre el sistema y "salida" a las acciones damsistsobre el mundo exterior.

Una descripcion mas profunda entra en la enumeragdos elementogsus relaciones
Los elementos son a su vez sistemas. Pero cuatainossdescribiendo el sistema, los elementos
sélo se describen en su nivel mas general (entyesklas) no se entra en su estructura interna.
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Podemos entrar en la descripcion interna los elasgembteniendo asi una descripcibn mas
detallada del sistema. Decimos que esta desanigsi@e un nivel mas profundo,

Las relacionesson las acciones de los elementos unos sobre tfos. o Esta accién es
transferencia de materia, energia, o como se deelg informacion.

Esta accion reciproca hace relativa dentro deérsist la nocion de causa y efecto, pues el
cambio en una relaciobn puede ocasionar el cambioteny el de esta, volver a cambiar la
primera. En estos casos, no es posible deciresuedusa y cual es efecto.

Este punto es sumamente importante pese a su spdremalidad. No se insistira nunca
suficiente sobre la idea de casualidad circularanGarte de las discusiones sobre "que es lo
determinante" en un proceso se apoyan en ponesigmfiferentes en diversos eslabones de la
cadena causal circular. La idea de relacion lineausa - efecto esta arraigada
antropomorficamente y es la que surge primero atqaier andlisis. Muchos fildsofos (3 ) han
insistido en que ésta nocién se disuelve en ladnatids esencial de accion reciproca que es el
ladrillo basico de la construccion de las estrugur

Un punto importante es la relacion del elemento eosistema. Es un tema repetido por las
diversas corrientes organicistas (4 ) que el s@téane propiedades que no pueden deducirse
analizando las propiedades de sus elementos, seaeqinterprete esta imposibilidad como
absoluta o como imposibilidad practica debido amerfo astronémico de combinaciones
posibles entre elementos con muchas posibilidagesethcion: Ver por ejemplo (5). Es
imposible no estar de acuerdo con esta afirmaciomee los dos sentidos (la imposibilidad
practica se convierte en absoluta si admitimos iofiaitud de relaciones posibles para cada
elemento). Es también imposible no admitir quedsfsierzos para explicar las propiedades del
todo a partir de los elementos son validos vy ffexs para el conocimiento de los elementos y
los sistemas.

Otro punto de la relacion sistema-elemento que integesa es la observacion de que un
elemento en un sistema revela solo algunas deosiisilfdades de conexion. Un ladrillo en una

pared no revela su inercia que solo aparece enelswidn con fuerzas cuando no esta

inmovilizado por los otros ladrillos. Si quitamekelemento del sistema se revelaran nuevas
propiedades o capacidades de relacion con otraoseates. Esta observacién es importante al
referirnos al cambio de estructuras que discutieemas adelante.

2. Modelos

Un modelo de un sistema es otro sistema cuyos atesg relaciones se corresponden con los
del sistema original. La correspondencia no es anono. En el sistema hay siempre
propiedades y relaciones que no tienen correspoieden el modelo y viceversa. Esto origina
discrepancias entre el comportamiento del sisterladgl modelo. Otra fuente de discrepancia
es la diferente naturaleza de los elementos yiogles entre los dos sistemas. Esta diferencias
importante al referirnos al cambio estructural.

Descripciones verbales, metaforas, graficos, maedelatematicos, maquetas, fotografias, son
ejemplos de modelos. Evidentemente sistema y raatel conceptos reciprocos, aunque en el
discurso siempre se aclara cual se denominaransisgecual modelo. En general, llamamos
modelo al que es mas manejable, mas facil de mianigwexperimentar. En muchos casos el
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sistema se ha forma do "naturalmente” (sin planeaimio premeditacion humana) mientras que
el modelo es un producto artificial.

No intentaremos una clasificacion de los modeldsl. interesado en clasificaciones puede
consultar por ejemplo ( 6 ) ( 7 ) La diversidadtalsque siempre alguien nos mostraria un
ejemplo fuera de la clasificacion.

Una serie de sumas y restas son un modelo de taafe de un negocio sencillo un arbol es,
para algunos filésofos de la historia, un modelaii cultura, un mapa es un modelo de un pais,
una distribucion de probabilidad que se mueve easphcio es un modelo de electron, un
personaje de una obra de teatro es un modelo deaalgersonas que conocemos. Asi podemos
continuar con los ejemplos mas dispares en cuasiis aropiedades.

Es también conocido que puede haber muchos modelos mismo sistema, pues los elementos
y relaciones de cada elemento pueden correspondanseonjuntos diferentes de elementos y
relaciones del sistema original.

La distincion nitida entre sistema y modglee hacemos aqui esta claramente discutida en (8 )
no es usual en los libros sobre sistemas, aungogpe estd implicita una diferencia entre la
realidad y su representacion.

3. Estructura

Llamamos estructura de un sistema, a la parteistehsa que tiene correspondiente en un cierto
modelo. Este es, en el fondo, el uso comidn dealabpa estructura. La diferencia entre
estructura y modelo es que aquella se refiere raegltos y relaciones del sistema que se esta
discutiendo.

Asi, por ejemplo para el ingeniero las vigas, mysogantes, columnas y placas forman las
"estructura” de un edificio y su modelo es una mnegjgue tiene esos elementos o un plano o un
sistema de ecuaciones que los representa.

Gréficamente podriamos representar un sistema delmg su estructura:
A

SISTEMA MODELO ESTRUCTURA

Algunos elementos y relaciones del-sistema no ti@oerespendiente en el modelo, el cual tiene
otras relaciones y elementos que no tiene el sistelros elementos del sistergae tienen
representacion en el modelo constituyen la estraictu
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Hay que hacer notar que el término "estructuraiitdiga do de modo diferente por diferentes
autores por ejemplo los estructuralistas, Para L®tvguss ( 9 ), el término estructura no se
refiere al sistema real sino que es un modelo guepke determinadas condiciones: a) inter-
relacibn mutua de sus partes, b) existencia desearia de transformaciones capaces de generar
un grupo de modelos analogos c) predictibilidadadeconsecuencias de las alteraciones (que el
modelo haga inteligibles los hechos) Piaget (18umee esto en tres caracteristicas, totalidad,
transformaciones y homeostasis. Comparada con rauetfinicion vemos que nosotros
llamamos estructura a componentes del sistemayreal,del modelo. De todas maneras como
llamamos estructura a la parte del sistema reakseptada en el modelo las definiciones
aparecen aproximadamente equivalentes, La casitarde totalidad esta implicita en nuestra
definicion ya que la estructura representa laimi@s mas importantes, del sistema real. La
caracteristica homeostética preferimos no incluirlal omitirla no habria inconveniente en
hablar de "estructuras desequilibradas" o en sicam" cuando discutamos el cambio de
estructuras. Creemos precisamente que el énfasishmmeostasis ha sido el defecto del actual
andlisis de sistemas y estructuras y ha resultadm énaplicabilidad a los procesos esenciales y
usuales de dindmica estructural. Por ultimo latera de transformaciones (rasgo distintivo
del estructuralismo cuando se lo compara con lasédeteorias admiten "totalidades") no
consideramos necesario incluirlo. Estas transfoionas son concebidas como reglas que, dada
una estructura o modelo, permiten transformarlatem del mismo tipo. Aunque no estd muy
claro que se quiere decir con "el mismo tipo" haynglo concretos suficientemente explicitos (
11). Estas reglas pueden ser muy Utiles comaheenta de investigacion que ilumine sobre
otras posibilidades de conexidén de los elementas fquman la estructura pero a nuestro
entender es altamente dudoso que se correspondaal coecanismo real de transformacion
cuando el sistema cambia estructuralmente, Hastdedsabemos no han aportado nada al
esfuerzo de conceptualizar, aclarar o simular@tgso de cambiestructural y del origen de las
estructuras. Por eso preferimos no incluirlaswestra definicion.

Otra exigenciale los estructuralistas es que a la serie de tnanationes que gener&nfamilia

de estructura formen _grup&sto implica, entretras cosas, la reversibilidad de transformacion
que da ungosibilidad de homeostasis de las estructura$. eXmencia, si bien tiene una serie
de ventajas de tipo descriptivo y representatixduye de la consideracion la gran cantidad de
transformacionesrreversibles del mundo real. Como veremosrdarganizacionestructural
implica casi siempre pérdida o ganancia de elerselstaccual hace sumamente discutible la
reversibilidad del cambio

Un mismo sistema tiene tantas estructuras como loetengamos de él. Este caracter relativo
de las estructuras debe tenerse en cuenta eratddalision que sigue.

Es importante darse cuenta que no todas las pietsestructura tienen la misma importancia.
Esto nos llevaria a distinguir entre estructuradaasestructura periféricpero esta distincion se
entendera mejor cuando hayamos discutido la prepagdel cambio estructural,

4. El Modelo Matemaético

Es posible hacer la discusion del cambio dinamiocal structural sin recurrir a un modelo
determinado, pero es mucho mas comodo tener peasemodelo.
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Tomaremos emodelo matematico, debido a su poder, descriptiw spimportancia actual,
debido a 1a posibilidad de extraer de él predi@s@obre el sistema, gracias a los métodos
modernos de computacion.

En el modelanatematico:

Las relaciones se representan mediante variablgss valoreqaritméticos, légicos, o
elementos de un conjunto definido) snadidagde las relaciones.

Un elementcse representa mediante una funaioe relaciona las accionds los demés

el exterior con sus reaccionasbre los otros elementos y el exterior. Acciones y
reaccionesson relaciones, y se representan como variablessatafores constituyen
respectivamente el dominio y en el rango de la itmm relacion descriptora o
representativa del elemento. Las propiedades dedasentos se representan también por
variables.

La estructuradel sistema esta formada por aquellas relacioq@sgentadas por las variables y
los elementos representados por _las funcideémodelo matematico.

Las variables que describen las relaciones extesaallaman_exdégenaslas que describen
relaciones entre elementos del sistema se llanddgenas

La técnica de construccion de modelos matemats@sexpuesta en numerosos textos (12 - 14)

Baste decir aqui que se siguen los pasos siguientes

Determinacion de las variables y sus relacionesua@ones. Esto es, de la estructura del
sistema.

Asignacion de valores a los pardmetros (constaméetas ecuaciones) y de valores
iniciales de variables enddgenas, que resumestiariai anterior del sistema.

Asignacién de los valores historicos de las vaest@xdgenas, que resumen la relacion
del sistema con el resto del universo.

Célculo de los valores de las variables para pesisdcesivos del tiempo.

La validacion implica por lo general el célculo cehmodelo de una serie histérica
conocida y conduce a la aprobacion o rectificadénmodelo.

Experimentacion cambiando parametros o valoresesasy

En todo este proceso observaremos:

a)

b)

Que nuestra imagen o "teoria" sobre el sistema redk&ada no solamente en las
variables y funciones sino en los valores cuantidatde los parametros y aun de los
valores iniciales. Esta relacion intima entre dspectos cuantitativos y cualitativos de
los modelos mateméaticos no es siempre, bien ewtenoldr los no especialistas que
interpretan que los valores numéricos represerdlanpsopiedades cuantitativas.

Se supone que la estructura determina la histd& decir, dado el modelo, las
condiciones iniciales y las variables exdgenagogiportamiento histérico del modelo
queda definido.

Esté representado por las series historicas dessiables.
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5. El cambio dinamico o cuantitativo

El cambio temporal mas simple de un sistema ed aguel cambian los valores de las variables
transcurrir el tiempo. La estructura del sistemasea Ucra. Las variables son siempre las
mismas Yy las funciones descriptoras incluyendovédsres de los parametros que-aparecen-en-
ellas no cambian.

Una propiedad de muchos sistemas es que ciertableasr mantienen sus valores dentro un
cierto rango muy estrecho. Esta propiedad analieaddetalle muestra que:

a) Si los valores de dichas variables salen derasgo ocurren en el sistema
cambios generalizados y a veces irreversibles.laSdlama por eso variables
criticas.

b)  El mecanismo por el cual dichas variables setieraen dentro de dichos limites,
mientras las otras varian contiene esencialmente:

i) Un detector del valor de las variables criticas mueden alterarla.

ii) Informacion almacenada sobre el valor deseadodeddables referidas
en i), y un mecanismo que estima la diferenciaeeakrvalor actual y el
deseado.

iii) Un mecanismo de control que en base a esa diferaatéra otras
variables que compensan las posibles alteracian&sd/ariables criticas.

Estos mecanismos se denominan mecanismos de cddé&otetroalimentacion o de pre-
alimentacion, segun los casos). El resultado géderla existencia de estos mecanismos es el
comporta miento estable del sistema como totalatdd perturbaciones externas. Es decir el
mantenimiento de la estructura. Evidentementeiaidn de variables en. Criticas y no criticas
es relativa. Estas ultimas son también critica® @er rango de variacion es mas amplio.
Estrictamente deberiamos decir que, para todamtables existen ciertos limites criticos

6. El cambio estructural o cualitativo

Este tipo de cambio es de un orden superior al ikacantitativo. En el cambio estructural
ocurren una y varias de las transformaciones sitgse

a) Aparecen o desaparecen elementos del sistema.
b)  Aparecen o desaparecen relaciones entre logrtem
c) Se altera el comportamiento de los elementosisigima.

Esto implica que en el modele matemético:

a) Se agregan o son eliminadas ecuaciones.
b) Se agregan o son eliminadas variables.
c) Se alteran las ecuaciones.

Se pueden distinguir cambios mas o menos profurideitiéndonos al modelo matemético,
pueden cambiar algunos parametros de las ecuacdiueesepresentan los elementos, pueden
agregarse 0 quitarse unas pocas variables repm#saest de relaciones, pueden agregarse
conjuntos grandes de variables o ecuaciones.
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7. Origen vy Propagacion del Cambio Estructural

El cambio estructural se origina cuando por caugasnas o0 externas al sistema se eliminan o
agregan algunas relaciones o elementos o se adkyamos de estos. Esta perturbacion implica
por lo general que los mecanismos de autocontiodisiema han sido excedidos o no existen
para los factores perturbadores.

Desde el punto de vista del modelo matemético rab@a por causas internas comienza cuando
una o mas variables sobrepasan sus limites criticos

La consecuencia de este cambio cuantitativo esigiuna o aparicion de interconexiones, o
cambios en los elementos. Es decir, un cambiciieotura o cualitativo.

Este cambio estructural puede destruir ciertagaotdones, en especial ciertos mecanismos de
control, y eso causa que nuevas variables se sa¢gans limites criticos, con nuevos cambios de
estructura, etc.

Es el proceso de propagacion del cambio estructassé proceso contindia hasta que se alcanza
una nueva estructura estable. El proceso asiitlesmmo una serie de cambios cuantitativos y
cualitativos, es la expresion mas general y alistides la transformacion de estructuras.

El desencadenamiento y propagacion del cambiootstal ha sido descrito a vida diaria 'y en la
vida diaria en una cientifica 0 no, por una seei@udncipios, parabolas y metaforas. El efecto de
la "dltima gota" que desencadena el derrame wité&jno nuevo en odres viejos"

de la pardbola biblica que utiliza Toynbee (15)apdescribir el efecto profundamente
perturbador

de un elemento extrafio en una cultura, el cambamtiativo que se hace cualitativo en los
filosofos hegelianos y marxistas (16) son divefea®as y aspectos de expresar el proceso.

En cuanto a los puntos de vista estructuralistamgionalistas se limitan a registrar el cambio
estructural como un accidente o anomalia sin iateexplicar el fenémeno.

Ferdinand de Saussure ( 17 ) ha expresado categu@ite este punto: "los hechos diacrénicos

(asi llama a los que implican transformacién deuesiras en el tiempo) son particulares; la alte-

racion de un sistema se cumple por la accion dessscque no solo le son extrafios sino que
estan aislados, sin formar sistema entré)siSegun esta posicion, que se repite mas o meno

explicita en los estructuralistas, no puede haber @eteli cambio estructural. Para nosotros el

cambio estructural puede predecirse teniendo emales cambios cuantitativos de las variables

del propiosistema y la articulacion en un sistea@ diversos actores de cambio, tal como

veremos mas delante. En cuanto a los funcionsl@&iaque discuten el proceso, el énfasis de su
estudio esta en 1os mecanismos de estabilidadgracion del sistema. (66)

Una caracteristica notable en el proceso de profiagdel cambio estructural es la aparicion de
nuevas propiedades de los, elementos. Como yéaseimal estar un elemento vinculado a un
sistema sus propiedades aparecen restringidada @asvinculacié n que aparece en el cambio
estructural los elementos revelan nuevas propiedad®a nuevas posibilidades de articulacion
que dan una variedad potencial muy grande a laalestructural.
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(*) El subrayado es nuestro.
Una de las dificultades de predecir el cambio esiral esta en que exige un conocimiento muy
profundo de propiedades de los elementos que nolsoas en su estado actual vinculado.

8. Origen de las Estructuras

El origen de las estructuras ha planteado siempigrablema filoséfico sumamente dificil. No
escapo ni al hombre primitivo la maravillosa orgagion de las estructuras naturales y en el
asombro experimentado al considerarlas esta intpliel reconocimiento de su alta
improbabilidad.

En las soluciones teoldgicas se supone que lascasts son formadas de un golpe por una
inteligencia superior, de forma analoga a las estras artificiales.

Para nosotros todo sistema se origina por cambimcésral de un sistema anteriormente

existente,de modo que el problema del origen de las estagtes el problema del cambio

estructural. Sin embargo es importante el casoletua existen elementos dispersos y un
sistema unificador que podemos llamar campo esnartte. Este sistema unificador actia sobre
los elementos y los ensambla en un sistema. Bbecastructurante puede estar originado en los
mismos elementos o en el medio exterior. Puederhaba modificacion reciproca de los

elementos y el campo durante el proceso de formatzbsistema.

Los procesos de fabricacion y ensamblaje, tantadiificio les como los naturales son ejemplos

de este modo de fabricacién de estructuras qua #ez mas impresionante, pues el sistema re-
sultante es notablemente diferente de los elemahspersos y del campo estructurante que
constituyen la estructura anterior.

La parte de la teoria de sistemas llamada "SintiesiSistemas" da algunos principios y reglas
para construir sistemas que cumplan una funciéa.d&l principio es el célebre axioma e los
arquitectos organicistas "la funcién determinadanfa"(18). Aparte del problema evidente de
que una funcién puede ser satisfecha por unadafihde formas, la sintesis de sistemas siempre
parte de la hipotesis de que los elementos qua Yamar parte del futuro sistema estan "libres"
y es posible combinarlos a voluntad del disefiadBt.gran problema de provocar cambios
estructurales consiste en que los elementos fonpaare ya de una estructura y manejarlos
implica enredarse con los mecanismos de homeostasisctural de la estructura vieja. En
cuanto a las dificultades de definir "la funciénsacar de ella "la forma" o sea el sistema pueden
verse en los intentos de Alexander (19). En sw&g@n se ve que los disefios que funcionan
bien son los articulados histéricamente es decicpmbios estructurales.

Otra teoria de aplicacion difundida del origen @aedstructuras es la que postula la intervencion
continua del azar y la seleccién natural. Es #esoda por los antiguos atomistas (20) y por el
darwinismo, sobre todo en su forma posterior deda@winismo (21).

La dificultad de ésta posicion ha sido sefialadahp@iogos tedricos en especial organicistas,

sistemistas (22) y filosofos (23). Estos sefiala@ g érgano complejo es un camulo de sub-
sistemas, cada uno de los cuales no proporcionankaja especial al individuo que lo adquiriera

aisladamente por azar. Si por otra, parte suposaue aparecen todos simultaneamente por
azar esto es tan improbable como la aparicion riwutalcde todo el érgano. Volveremos sobre

este problema al hablar de las revoluciones estales.
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Es interesante notar que al pasar un elementotanpeer a un sistema se modifica la funcion
gue lo describe. Esto es debido a las relacionessg establecen con los demés elementos que
originan cadenas causases cerradas sobre el etenmfsit un ladrillo en una pared no responde
igual a una fuerza horizontal que este un ladiiitice en el suelo, pues puede moverse mientras
que aquél interactla con el resto de la paredayejstce sobre él una fuerza que lo inmoviliza.

Cuanto més variadas son las propiedades de losemiesn (es decir, mas complejas sus

funciones descriptoras) mayor es la variedad poglbllas estructuras resultantes, Sin embargo
es notable la inmensa variedad de combinacioneble®sle unos pocos elementos con un

namero pequefio de propiedades.

9. Sistemas con Estabilidad Estructural

Decimos que un sistema es estructural estableatacidn a un cambio estructural cuando éste
ultimo al propasarse lleva al sistema original a goe es practicamente equivalente al anterior
es decir que tiene las acciones reciprocas cotteri@ sensiblemente iguales.

El sistema puede resultar estable en dos sentidos:

a) Debido a que el cambio estructural aunque quedegremtemente implementado en el
sistema no altera el comportamiento basico, esr,detisistema resultante queda
equivalente al anterior. Diremos que ha sido afiectla estructura periférico y no la
basica.

Esto nos dara un criterio de distincién entre etira basica y periférico. Mientras se
altere esta ultima el comportamiento del sistemasiemelacion con el exterior no es
sensiblemente afectado.

b) EIl sistema tiene mecanismos de reconstruccion garte de la estructura dafiada. Este
es el caso mas interesante. El sistema, tienedsiésis estructural.

De modo analogo a la estabilidad dinamica la d&adiestructural exige:

i) Un mecanismo detector de los cambios de estructura.

i) Informacién almacenada sobre la estructura desgadaecanismos que la
comparen con 14 actual. Esta informacion no essimple coleccion de "valores
deseados" (ver 5 ii) sino un verdadero "subsistéendnformacién” muchas veces
“"capacidad de "simulacion”.

iii) Mecanismos que, en base a la diferencia anteri@myoguen los cambios
estructurales compensatorios.

Véase que, aungque estos mecanismos son formalmaedtegos a los descritos en 5, su
complejidad es de un orden superior,

En particular i) implica un reconocedor de estriaguen vez de un simple medidor implica un
sistema evaluador de las estructuras para juzgdifesencia en vez de un simple mecanismo de
resta. iii) implica un sistema muy complejo capazdsamblar subsistemas (elementos).

Los sistemas biologicos y sociales con regeneracios muestran ejemplos de éstos
mecanismos. No es dificil proseguir la analogiaecia estabilidad dinamica y la estructural, lo
cual nos dice muchas condiciones que deben culoplgistemas estructuralmente estables.
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El concepto de sistema con estabilidad estrucegatorresponde en parte con el de sistema
ultraestable de Ashby (24).

La ubicuidad del cambio de tipo estructural apamcebien uno deja de pensar en me-ras
relaciones funcionales y mira los cambios bruseosetaciones basicas. En muchas ocasiones
inclusive el mantenimiento de una estructura See lmdravés de una coleccion de cambios
estructurales de los elementos (es decir en el migrior). En una sociedad los elementos
constitutivos (individuos) desaparecen y son reamguos por otros que fabrica la propia
sociedad mediante un complejo proceso de estretburdisica y mental. Las células pierden
continuamente proteinas y fabrican continuamergeesmplazos en un proceso de ensamblado
continuo (25). Estos sistemas mantienen su esteucteédiante un proceso de reestructuracion
continuada que implica un flujo continuo de matgrienergia. Bertalanffy (26) los ha llamados
sistemas "abiertos" y comprenden un gran nimesistiemas fisicos bioldgicos y sociales.

Acerca del sistema de aprendizaje es notable wedajidea de una "maquina que aprende" es
concebida como una red de elementos con capac&ladrdar sus interconexiones de acuerdo
con las circunstancias. Es decir, en nuestrosiiésnun sistema (o subsistema) en el cual los
cambios estructurales ocurren con facilidad, diogi por un mecanismo de recompensa y
castigo segun la reaccién. Existe una teoria adiatrde estos sistemas (27) yhse hecho
simulaciones del proceso (28).

10. Evolucién vy Revolucién Estructural

El tratamiento de sistemas muy complejos como dasakes, psiquicos y-culturales exige una
consideracion mas concreta que la vista-en 7 (asmhiantitativos y cualitativos).

Para ello es necesario tener en cuenta la distin@désefia lada entre la estructura basica y la
periférica. La distincion no es siempre nitidagpem la consideracidén de casos concretas pueden
verse conexiones y elementos cuyo cambio o des#&parno producen una propagacion
apreciable del cambio estructural. El sistemalt@sie queda equivalente al anterior. Estos
elementos y conexiones son la estructura periférica

Hay otros cuya alteracion lleva a un cambio totaleé comportamiento del sistema. Estos
forman parte de la estructura basica.

Hemos visto que los sistemas pueden tener homeoststsuctural. Esto es en general una
caracteristica de los sistemas de complejidad @ééev&na manera tal vez algo antropomorfica
pero adecuada de expresar esto es diciendo gistezha "resuelve problemas”. El "problema”
son las alteraciones en las variables o en lactsteu

Una alteracién no estructural (cambios en-los eslale las variables) puede resolverse alterando
otras variables como se vio en 5. Una alteracifmiasral puede resultar en la restauraciéon del
sistema original: como se vio en 9.

Pero a veces sucede que la perturbacién, de oiigemo, lleva a la modificacién de la
estructura produciéndose un sistema que difierardelior ya sea en la estructura periférico o en
la basica. Estas son esencialmente las manerasemeedi sistema de "res ver el problema".
Este proceso es de gran interés en la evolucidlosisistemas complejos de modo que es
importante tratar de llegar a una descripcién masta del mismo.
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Durante el funcionamiento "normal” del sistema 'Ippoblemas a resolver” requieren tan s6lo
cambios cuantitativos (en los valores de las vEr®t alteraciones en la estructura periférica.

En este Ultimo caso el sistema se transforma éstalimente pero en una forma evolutiva. Un
ejemplo interesante es el indicado pboynbee en el crecimiento de las civilizaciones yowa
sucesion de “incitaciones" y respuestas adecuagasxjgen desarrollos estructurales de nuevas
instituciones (29).

El desarrollo estructural evolutivo requiere unaesde mecanismos semejantes a los enunciados
en la homeostasis estructural pero mas complefg/g éxito no estd asegurado por no existir
una “estructura de referencia" que haya que fabrica

Es cierto que muchas veces el problema mismo yeea rfestabilidad de la estructura final)
indican las vias posibles de solucién y hacen gsi@iticulaciones estructurales intentadas estén
muy lejos de ser totalmente aleatorias. (*)

El resultado de estos procesos es un aumento dentlejidad, riqueza de estructuras y
capacidad del sistema en resolver problemas

El desarrollo es particularmente notable si ekgist aumenta su "radio de operaciones" es decir,
aumentar no solo su capacidad de resolver problsmasque se relaciona con "nuevos pro-
blemas" cuya posterior solucion produce nuevosroskes.

Los "paradigmas cientificos" como sistemas destisnadbuscar y resolver enigmas nos dan un
ejemplo notable de este tipo de proceso (30).

Por ultimo puede ocurrir que el problema excedmfzacidad del sistema. Esto es, que no pueda
ser solucionado mediante cambios cuantitativosracarales periféricos.
Hay entonces dos alternativas:
a) Se entra en la modificacion de la estructurachdsen un proceso de propagacion de
cambio estructural.

b)  No se resuelve el problema en el sentido desque excluye, se lo aisla 0 se demora su
solucién. Esto se hace mediante cambios cuanatitati estructurales periféricos.

Expresado en el lenguaje de la teoria del conBa&) €l sistema mantiene su estabilidad
disminuyendo la “variedad” de la entrada en veau®entar la variedad de los mecanismos de
control.

La proliferacién y, en un grado mas avanzado, fi@wacion, de mecanismos para “rechazar”
problemas hace que el sistema vaya anulando subilidasies de evolucion. Es el
anquilosamiento del sistema, del cual se puedewonéac numerosos ejemplos bioldgicos
psicolégicos y sociales.

(*) Este proceso esté facilitado por el subsistemanformacion y la capacidad de situacion de
muchos sistemas complejos.

En este estado el sistema puede permanecer largpdio puede ser finalmente destruido por
acciones externas que sobrepasen sus sistemasidesen
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Una perspectiva de cambio sumamente importanteqeslla en la cual se forma un contra-
sistema. Describiremos el proceso con cierto detall

Los problemas rechazados (acciones perturbadooasrpentes del sistema o del exterior a los
cuales no se da una respuesta evolutiva) no desapapor el hecho de no ser controlados por el
sistema. Quedan en una situacion en que “esté&m gstan” en el sistema. Este hecho se ha
expresado de diferentes formas en diferentes tpasistemas. Ideas subconscientes, recuerdos,
reprimidos, proletariados alienados, problemas tifieos no resueltos por los paradigmas
vigentes, poblaciones marginales, ideologias pitascipaises atrasados, problemas sociales que
no es permitido mencionar, defectos cronicos deotganizaciones. Todas estas expresiones
designan elementos o articulaciones de elementm®gesos que se reconocen ligados a un
sistema pero que no forman estrictamente parté @@drian ser suprimidos y el sistema no solo
seguiria “funcionando” sino que funcionaria mejor.

Cuando un sistema entra en el camino de “rechabn@itgmas” sus mecanismos de defensa se
multiplican y articulan en complejos sistemas dsfers y el nimero de problemas marginales
no resueltos puede crecer peligrosamente.

La crisis tiene lugar cuando comienza la articdlacle los elementos procesos marginados y a
formarse un contra sistema. Los problemas se refuoemutuamente y el sistema original se
halla ante los mismos problemas agigantados caudb las alter nativas a) y b) anteriores se
plantean de manera cada vez mas apremiante.

Este es el proceso que los dialécticos de todosidogos han caracterizado como “lucha de
contrarios”, expresion que les ha valido la criiesantropomorfismo.

Basta recordar la expresion de Heraclito “El combed padre de todas las cosas” (32) o la
expresion de Hegel...”la alguna cosa, lo finito,...e@ssi lo otro que si mismo y por lo tanto
cambia.

En el cambio se manifiesta la contradiccion inténteerente a la existencia, y que, la estimula
para a ir mas all4d de si misma (33). O bien lasatén (34): “el desarrollo es la lucha de
contrarios” o mas especificamente en los términ@sVds. Afanasiev “los objetos y los
fendbmenos se desdoblan en tendencias contrapuestasituyen una unidad de contrarios. Las
tendencias contrapuestas no existen simplement® gue se encuentran en estado de
contradiccion y lucha permanente entre ellas.uchd de contrarios constituye el  contenido
interno y la fuente del desarrollo de la realidégB).

Todas estas afirmaciones de los dialécticos eafatt mecanismo de lucha interna como fuente
del cambio de estructuras. Cuan do no se desantaadperacion detallada de este mecanismo
(cosa que los dialécticos casi nunca hacen a ah&tacto sino en ejemplos y aplicaciones) el
principio aparece como algo misterioso: “el objetsistema se divide en un par de contrarios
que “luchan” entre si originando la dinamica dstesna”’. Ni que decir qué hay cambios del
sistema que pueden manejarse perfectamente siir acesta ley, es el caso en que el sistema
mantiene su estructura. Este es el caso en quankdistas de sistemas tienen éxito con sus
modelos. Los dialécticos (también desde Heréaclgo¥tienen que la contradiccién esta
enmascarada en la forma de “unidad de contrari¢e’gyolucion l6gica es su transformacion, en
“lucha de contrarios”. La habilidad del pensadetaesegun ellos en descubrir unidad de
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contrarios, donde el observador superficial sélouwe sistema absolutamente coherente u
homeostético. “No comprenden --dice Heraclito--cOmanspira consigo mismo lo que es
diferente: armonia por tensiones opuestas comardely de la lira” (36).

El mecanismo de control de un sistema con homéssasel ejemplo més simple de “contra
sistema” en unidad con el sistema original no abadio.

Es tipico que en el andlisis detallado de los paese pierde esta perspectiva de unidad y lucha
de contrarios, de ahi que haya sido criticadaiguiidada por los que reducen un proceso a una
sucesion detallada de interacciones causases.

Ver por ejemplo Monod (37) para una critica de £gtoncipios, que a veces han sido tan mal
expuestos y ejemplificados que se los tiende arteorao propiedades misteriosas de la realidad
concierto sabor antropomorfico y finalista.

En realidad lo que se tiene es un conjunto de elemmeuyas caracteristicas individuales hacen
gue sea muy probable su ensamblaje en un sisteina, (pero, por las razones historicas
apuntadas estan ensamblados en dos sistemas, eade lbs cuales actla sobre el otro como
perturbador, destructivo y causante de cambiosastales que se propagan.

El final mas probable de ésta situacion es la tlegkacion del viejo sistema -que habla dejado
de resolver problemas fundamentales, (problemashneevo resuelve) y la formacién de un

nuevo sistema, por lo general igual al contra isiateon cambios estructurales mas 0 menos
profundos.

Hay muchas formas en que se desarrolla éste tipcaaio revolucionario, dependiendo de
condiciones concretas del sistema.

En todo caso las fases sucesivas son distinguibésso menos nitidamente en estos procesos
proliferacién de los problemas sin resolver (“cadicciones” en el, lenguaje de los dialécticos)
articulacion del sistema defensivo, articulacioriateprocesos excluidos, formacion del contra-
sistema, interaccién mutua con propagacion actelacdmbio estructural, consolidacion de la
nueva es una serie de cambios estructurales pesger

El cambio no es anarquico pues en cada sistemauhaycierta estructura, anquilosado y
defectuosa en el viejo, incipiente y poco orgarazewa el nuevo.

Un caso importante es aquel que el sistema estdidtiven forma mas o menos nitida en
subsistamos. En estos casos es frecuente queva ptganizacion estructural se manifieste en
ciertos subsistemas y la vieja en otros. Asi urividdo puede cambiar radicalmente en sus
opiniones pero muchos procesos de comportamiegigiraa correspondiendo a sus opiniones
anteriores, Una transformacion social radical puegmar ciertas é&reas geogréficas o
institucionales. Un nuevo paradigma cientificogmienponerse en un area explicando una serie
de fendbmenos mientras que otros se siguen expbaamidamente por la vieja teoria.

Hay que hace r notar que el nuevo sistema resyeireeramente los problemas que el viejo
habia rechazado.
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Casi nunca resuelve satisfactoriamente todos leblgmas, incluyendo los que el viejo

resolverla. Este defecto puede irse corrigiendoartte el proceso de crisis 0 en etapas
posteriores de la consolidacion de la nueva estraict EI desenlace es por lo general la
formacién de un nuevo sistema capaz de resolveipnoéemas que el anterior. En este sentido
el cambio es evolutivo.

11. Estructura y entropia

Un sistema es un_dispositivo de resolver problemés solucién de un problema es un

procedimiento rutinario que solo exige cambios mutd@eos en las variables o bien es un
procedimiento que exige pequefos cambios estrlesur&stos cambios son modificaciones, en
general pequefias de ciertas estructuras y el prgoesel cual cambian se llama “aprendizaje”.

Una vez realizado el cambio de estructura la sotude otros problemas analogos se vuelve
rutina. Es facil encontrar ejemplos de sistemasgfilo admiten el primer tipo de cambios y de
los que admiten ambos tipos. Comparese por ejegigooceso de solucion instintiva y el de

solucion inteligente en los animales.

El sistema que resuelve problemas por el segundmdméau menta su organizacion su
improbabilidad, En otras palabras, baja su entrofisto se hace a costa de subir la entropia en
un sistema de menor jerarquia (por ejemplo degdienergia). Por otra parte como hemos
visto un sistema es un selector de probleniass estructura casi siempre se mantiene si sierto
problemas son rechazados y no se los soluciondeéisel sistema se protege en muchos casos
no enriqueciendo su capacidad de accion, sino digrando el nimero de “entradas” posibles.
(38).

Cuando esto pasa el sistema divide al universaarparte “organizada” integrada al sistema y
otra desorganizada. Asi, una sociedad divide arsesbros en integrados (desde el punto de
vista econémico, de decisiones, de informaciénpygimales.

Una estructura psicolégica defensiva divide losueedos y percepciones en conscientes y
subconscientes, un paradigma cientifico dividedosblemas en abordables y excluidos, una
organizacion divide a las personasen las que &stanlas que estan “out”.

Asi la estructura selectiva es no s6lo un mecanen@solver problemas sino un mecanismo de
producir bajas locales de entropia a costa delawditre elementos analogos a los componentes
de la estructura.Es decir hay aumento de entropia en un sistemardeuia igual a la del
sistema que la baja.

La evolucién de esta situacién es una fuente dgtab#idad de un orden superior a la simple
deriva de variables criticas. La crisis como hemo comienza cuando los elementos
excluidos llegan a ser importantes por su niumemnatyraleza y comienzan a articularse en un
contra-sistema. Ya hemos discutido como se protluséuacion de crisis revolucionaria y la

formacion de la nueva estructura.

En esta nueva estructura el principio de selecgibaja relativa de entropia comienza a actuar
nuevamente hasta la préxima revolucion.



Carlos Domingo EL CAMBIO ESTRUCTURAL

12. Ejemplos de Proceso del cambio estructural.

En lo que sigue damos algunos ejemplos de cambtascaura les estudiados por especialistas
de diversos campos Se puede ver como estas déseepcoinciden en sus lineas generales con
el esquema expuesto en los parrafos anteriores.

1. Cambios en las teorias cientificas

Este es uno de los procesos de cambio estructueakestd mejor documentado gracias al
notable trabajo de Kuhn (30).

El sistema de que tratamos esta formado esencitnpem la comunidad cientifica y sus
teorias, conceptos del mundo y aparataje de igaesin. No se tiene en cuenta el trasfondo
socioeconomico en que se mueve este sistema aenges casos de crisis se reconoce su
influencia (*). Precisamente una caracteristicalnle es que el sistema cambia de estructura
en gran medida por una dialéctica interna y sahgms aislados es poco notable la correlacion
detalla da entre las revoluciones cientificas wtasoecondmicas.

Hacemos notar que Kuhn no trata de justificar elod cientifico ni decir como debiera
proceder el cientifico ideal, sino describir, atipate un andlisis histérico la forma en que se
comporta la comunidad cientifica.

En los periodos en que no hay crisis en las teorémsificas se tiene la “ciencia normal”. A
los nuevos miembros de la comunidad cientific&sehsefan los principios y métodos de las
ciencias_como si fueran verdades bien estatdsyi se ilustran esos principios con ejemplos
gue los confirman. En cada rama de una cienciaihapnjunto de esos principios que Kuhn
denomina “paradigmas”.

Cuando el cientifico comienza a trabajar su taseareontrar y solucionar “enigmas”. Un
enigma es un hecho empirico o teérico que no patedecirse obviamente del paradigma. El
trabajo cientifico es demostrar que el enigma eticable por (0 sea que es una consecuencia
de) el paradigma. Cuanto menos obvia sea esta deduccibengs alteraciones haya que
hacer al paradigma, mas meritorio es el trabajaeées el paradigma debe ser levemente
modificado, casi siempre por la adicion de nuewpétlsis que no alteran la estructura basica
original. La evolucién de la “ciencia normal” cost& en la ampliacion del campo de
aplicacion y en la articulacion cada vez mas dofidb del paradigma que es capaz de
resolver mas y mas enigmas.

Pero el paradigma no es sélo un aparato de busmsoWwer enigmas. La busqueda tiene
hasta cierto punto un caracter selectivo. En fomds o menos consciente los cientificos
seleccionan aquellos enigmas que aparecen comalatogh ser resueltos por el paradigma
vigente. Una gran cantidad de enigmas son exduidiel campo de atencién de los
investigadores. A veces se da algun tipo de eaqibn: se considera que el problema es poco
importante desde el punto de vista cientifico (axenlg sea desde el punto de vista practico o
tecnoldgico) o que es demasiado complejo parartiaulaciéon actual del paradigma, Pero
nadie opina que el paradigma es invalido porquepueda explicar tal o cual enigma
particular.
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(*) En otro nivel de cambio mas sustancial las aausocioeconémicas pueden ser
determinantes como por ejemplo en el actual estaieoso de las ciencias fisicas debidas tal
vez al proceso de fragmentacion sefialados porosiextitores (38) o quizas también la
eliminacioén de los cientificos marginales debidma ciencia subvencionada y organizada.

Los problemas surgen cuando una consecuencia aigmt paradigma es francamente
descartada por la observacién empirica. Si diohaeruencia se refiere a un enigma juzgado
"pertinente" por el paradigma vigente la situa@8rgrave. El enigma se ha transformado en
“anomalia”. Sin embargo, el paradigma no es abaamio pues es la Unica guia que permite
continuar con el trabajo cientifico. Asi se regida persistencia de teoria geocéntrica de
Ptolomeo, la teoria del flogisto o la teoria clasendulatoria de la luz, aun después que
observaciones muy claras daban resultados absantarmexplicables y ain contradictorios
con el paradigma.

Cuando las contradicciones son muy fuertes laidativde muchos cientificos se concentra
alrededor de los enigmas responsables de la cisg0 se observa que no son la mayoria ni
estan todos a la espera de un nuevo paradigmayjsaeasi todos se esfuerzan en analizar
mejor los enigmas recalcitrantes para tratar decidds al viejo Paradigma. Las excepciones
son muchas veces cientificos jovenes o proceddetéseas limitrofes o lejanas a la ciencia
gue esta en crisis. Dalton era fundamentalmentear@bgo (aparte de ser poco “sociable”
con la comunidad cientifica) Victor Meyer médicloc@nde de Rumford administrador militar
y Einstein tenia veinticinco afios cuando hicienos aportes revolucionarios a la quimica y la
fisica.

Puede verse que en los intentos de articulaciomdeVo sistema no sélo los enigmas o
anomalias son marginales sino que muchas vece#taiobson los que exploran las nuevas
areas.

Esta concentracion de actividad lleva en generdéslcubrimiento de nuevas anomalias pues
se estd explorando el area de fendbmenos en losscehlparadigma funciona mal. La
concentracion de los trabajos de fisica a fin g gasado y comienzos del actual en el &rea
de emision y absorcion de la energia radiante egamplo de esta actividad. Era en esa area
donde la teoria clasica predijo una ley para léackdh del cuerpo negro en funcién de la
longitud de onda (ley de Raleigh Jeans) que estab#otal desacuerdo con la evidencia
empirica (39).

Pero en general hay una resistencia enorme a remoabestado de crisis y explorar el area
critica. Esta exploracion sélo se hace en medigdaifigativa cuando hay un paradigma
alternativo.

Es interesante tratar de ver como surge este meaagligma. La materia prima se ha venido
preparando. Hay problemas sin resolver. Hay ifieo$ heterodoxos por su generacion o
formacion.

Mas aun, se van creando versiones anémalas del papdigma (el atomo de Bohr por

ejemplo es una deformacién monstruosa de los ‘axbmies” de la teoria clasica de la emision
de radiacion). Se van creando teorias ad-hoc g@gytcar las anomalias. Se empiezan a
reconocer conexiones entre las anomalias. Antesudgimiento del nuevo paradigma hay un
trabajo previo de articulacion de todo este mdtera este respecto es reveladora la
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declaracion de Einstein sobre sus especulaciortes@ns a sus trabajos de teoria cuantica.
..."antes de que dispusiera de un sustituto pameleanica clasica podia ver la interrelacién
existente entre las anomalias conocidas de laciadiade un cuerpo negro, el efecto
fotoeléctrico y los calores especificos”. (40) dsdres fendmenos no podian explicarse en sus
aspectos cuantitativos por medio de la teoria adasie la radiacion, ésta da resultados
absolutamente discordantes con la observaciéntaBaponer que la emisién propagaciéon y
absorcion de la radiacién se hace en “quanta”gnfemtos de energia para que las anomalias
se transformen en corolarios evidentes de la nigevéa.

Cuando surge el nuevo paradigma la crisis estédqalda. Los miembros de la comunidad
cientifica deben pronunciarse por el nuevo o gbvraradigma. Como observa Kuhn esta
eleccion se hace en base a causas no deduciblpsndios cientificos, La generacion,
nacionalidad, ideas filosoficas y hasta religiosks los cientificos tienen peso en esta
circunstancia, El paradigma, que era el con untaddas, métodos y normas para dirimir
cuestiones entre los cientificos es precisamentqui estd en tela de juicio. Como el
conjunto de problemas que resuelve cada paradignes exactamente el mismo la discusion
adquiere la forma de “cual problema es mas imptatanOtra discusibn menos abierta pero
mas profunda es sobre cual de los paradigmas afréseoportunidades para la practica cien-
tifica. En esto el nuevo paradigma es incuestienaénte superior pues aparte de los nuevos
enigmas que el anterior no podia explicar ofredetiresante perspectiva de reinterpretar los
enigmas ya explicados por el viejo. No es raroajuaievo paradigma se haga atractivo a los
cientificos jovenes o recién llegados a la disaplicientifica que deben luchar
institucionalmente con la jerarquia de personaitifieo ya establecido en las instituciones de
investigacion.

Otra caracteristica de los periodos de crisis dsstaision sobre el método. Los fundamentos
del método cientifico son poco discutidos en landis naturales (*) en los periodos de
ciencia normal. En los periodos de crisis se rebdiscusion pues cuando hay paradigmas
opuestos hay muchas veces oposicion sobre los agjodormas utilizados y esta discusion
se propaga a niveles superiores de la metodolddiiaejemplo es como al surgir la mecanica
cuantica con el principio de incertidumbre much@ntificos se enredaron en discusiones
filoséficas sobre el cuestionamiento de las ideasalisalidad y aun sobre la cognoscibilidad
del universo (41).

Cuando por fin el nuevo paradigma se impone estdopgeneral bastante modificado y se
abre ante él la tarea de reinterpretar una enorasarde hechos empiricos, muchos de los
cuales el viejo paradigma interpretaba perfectatenghveces se abandona provisoriamente
la explicacion de hechos importantes, Antes de ézamica ondulatorio la difraccion era
inexplicable para la primitiva teoria de los cuantoLa teoria copernicana con su veloz
movimiento de la tierra se exponia a paradojas mexs que Galileo aclard varias décadas
mas tarde.

El paradigma nuevo debe sufrir todavia una seriarteulaciones y cambios estructurales
periféricos para llegar a ser la base del nuevéogerde ciencia normal. Cuando esta
suficientemente articulado se vuelve a tomar cowerdad establecida”. Sus origenes, asi
como el paradigma anterior, se borran de los textssos cientificos y pasan a ser objeto de
los estudios de historia de la ciencia, tan poceag@dos por los cientificos “productivos”.
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(*) Lo contrario ocurre en ciencias sociales, tak worque debido a razones exégenas
(antagonismos socioecon6micos) estas ciencias estarsis permanente. Si esta es la causa
es utdpico esperar que mientras la sociedad segdmita los cientificos sociales puedan
lograr un paradigma comun.

Un hecho importante es que los “hechos”, la redlidbjetiva que es presumiblemente la
materia prima de la ciencia, cambian cuando el digmaa ha cambiado. Al estar
ensamblados de una forma diferente en el sistemprepiedades aparecen como diferentes.

Otro aspecto interesante del proceso es su condimiento histérico. A pesar de que las
teorias cientificas deben explicar una “realidagtiependiente del proceso cognitivo, del
esquema anterior se deduce que la dependenciastntieafuerte. Condiciones sociales
generales, ideologia, intereses econdmicos, om@eidiz social de la investigacién, influyen
en dos sentidos: o bien orientan en la eleccioprdielemas dentro de la gama permitido por
el paradigma o bien son decisivas en la articutadel nuevo, tanto en su forma como en sus
posibilidades histéricas de desarrollo y afianzamaie Circunstancias socioeconémicas
diferentes hubieran llevado a enigmas diferentemymalias diferentes y revoluciones
diferentes. La ciencia que tenemos es “una” dei@axias posibles. Aungue no debe exage-
rarse esta posicion hasta pensar que la estruddueaciencia debe explicarse unicamente en
base a las condiciones sociales, vale la pendiinsrs este punto, Hasta ahora, salvo caso
extremos como Spengler (42) la exageracion haesidgentido contrario suponiéndose que la
“forma” de las ciencias naturales esta condiciortatidmente por su referente objetivo.

. El cambio Psicolégico.

La formacion de la neurosis basica y su desarticiiamediante procesos de terapia son
ejemplos muy significativos de cambios estructrald.a teoria de como suceden estos
cambios no es objeto de acuerdo general entresjgecilistas, pero algunos autores como
Janov (43) han desarrollado interesantes hipétesortando una gran cantidad de
observaciones de casos en apoyo de las mismasre®egsi en lineas generales su modelo del
proceso aungue aspectos importantes del mismohjarhaido desarrollados por psicélogos
anteriores (44-45).

La articulacion de la neurosis basica se formasptimeros afos de la vida del individuo en
los cuales su funcionamiento como “mecanismo delves problemas” no puede ser
autébnomo. El lento desarrollo del cuerpo y defesi® nervio so en especial el proceso de
mielinizacion de las fibras nerviosas hacen al miépendiente de sus padres. El sistema pa-
dres-nifio que debe resolver los complejos problededsdesarrollo presenta en nuestra
sociedad graves tallas que no entraremos a disgutietalle. Nos bastara mencionar la falta
de adaptacién del medio fisico del hogar a lashilmkdes fisicas y mentales del nifio, la
ausencia mas o menos obligatoria de los padremtéugzeriodos de tiempo largos, la
perturbacion introducida por los hermanos, porclosflictos entre los padres, su enfermedad
0 muerte, el caracter traumatico de muchas normiasitaciones sociales que los padres
deben imponer al nifio y por dltimo, aunque no meimportante, las neurosis y
desequilibraos de los padres, cuando no sus “tesolare la educacion infantil. Todas estas
circunstancias hacen que las necesidades del nédap no ser satisfechas, Estas necesidades
abarcan una variada gama de funciones alimentéioifieza, grado apropiado de estimulos,
contacto fisico, libertad en la expresién emociorepeto al ritmo propio de desarrollo. (46)
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Cuando algunas de las necesidades no satisfagendiece una reaccion dolorosa que busca
sus vias naturales de salida en la accién y laesipr del dolor, Pero la via de la accién no

siempre es posible por la falta de desarrollo graarhia del nifio y la expresion emocional en

vez de incitar la accion apropiada de los padrégnesada o reprimida.

En nuestros términos: el problema queda sin resgleédesarrollo que seria producido por la
solucion adecuada, es sustituido por un intenttsgpresion” del problema. El cuerpo del
nifio trata de suprimir la sensacion dolorosa meeiprocesos nerviosos de inhibicion (olvido
del episodio, insensibilizaci6ii fisica). Pero,mm observa Janov y, como demuestran
numerosas observaciones neurolégicas (47) el daborsentido queda, de todos modos
registrado en el sistema, Como todo registro négfob queda probablemente en la forma de
circuitos neuronales cerrados reverberantes (4&1oSque estos circuitos, quedan
desconectados de las &reas en que se manifiessandacion y el pensamiento conscientes.
Toda asociacion posible es inhibida por el dola grovoca la evocacion,

Casriel (49) llama a este proceso “encapsulamiedgdas emociones.

La articulacion de todos estos mecanismos represagados en un sistema neur6tico de
represién se produce cuando su numero ha crecifioiestemente y el proceso de
mielinizacion ha hecho posible una integracién otampleta de las diversas areas ¢ el sistema
nervioso. A veces un episodio mas 0 menos tracmés la causa esencial o desencadenante
del proceso de articulacion.

Hay que tener en cuenta que la intensidad posdlldalor es desmesurada en el nifio debido
a su extrema situacion de dependencia y su inaigzhdie ver las verdaderas dimensiones del
problema que lo afecta. Muchos episodios que eméate de sus padres carecen de
importancia en la percepcion fragmentaria del mdeden provocar la sensacion de un
peligro mortal.

Es de observar el caracter particular e historiceeneondicionado de la forma que adquiere
esta neurosis basica. Cada individuo tiene “suitass a pesar de que todas provienen de
causas generales similares.

Janov llama a esta articulacion el “yo” irreal.,c®eresponde en parte con el concepto de “yo”
y “super-yo” de los psicoanalistas clasicos.

La situacion puede expresarse en forma generandioique el ser consciente y actuante esta
desconectado de sus emociones. En forma mas tamperede decirse que se han formado
mecanismos neuronales bien articulados que inhibeonjunto importante de recuerdos (los
dolorosos y sus asociados). Ademas estos mecanisnpdden la conscientizacion de las
propias emociones Y filtran las percepciones sé@issrque podrian hacer aflorar el dolor a la
consciencia. Una evidencia notable de la existedei estas barreras y de la persistencia de
los “problemas o contradicciones” encapsuladasaegetforacion circunstancial que en el
sistema defensivo pueden hacer las drogas psicadé(b0) la hipnosis y la excitacion
eléctrica de ciertas &reas de asociacion de lazsoderebral (51).

La persistencia subconsciente de las emocionesmesadas es una fuente de perturbaciones
en el comportamiento fisiolégico y psicolégico detlividuo. Como hemos sefialado en
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general al respecto de los problemas marginadoal@xion con el resto del sistema no puede
cortarse totalmente. Las conexiones de los cergroscionales del hipotdlamo con la
hipdfisis y por tanto con todo el sistema endocpneden producir alteraciones fisiologicas
de todo tipo inclusive en el desarrollo fisico. @oal proceso de inhibicion es un proceso
activo que implica la accién permanente de sistedegsieuronas inhibidoras (la palabra
“desconexidn” es tal vez engafiosa) debe ser maateoin un estado de excitacién general.
El individuo esta tenso, Hay tension muscular, teratura elevada, pulso acelerado presion
sanguinea alta. Puede también estar apatico cl@sqwocesos inhibitorios se generalizan.
La tension psicologica se revela por una infinidadsintomas que van desde simples fobias o
caprichos aislados hasta articuladas ideologiasaaties.

No entraremos en una enumeracion detallada densst@siquicos y somaticos que se
presentan en estas condiciones. Como en tantos dasarticulacion de estructuras estan his-
téricamente condicionados y su variedad es infinftambién es grande la variedad de
recursos para aliviar o descargar la tension: tridimgntes, alcohol, juegos neuréticos de
situacion (52), confesiones, drogas agresividathresdimentacion, sobretrabajo, deportes
violentos ambicién de fama o poder y toda una siactitudes mejor o peor consideradas
segun engranen mejor o peor en el sistema so¢@bpgeco en que se mueve el individuo.

El sistema neur6tico continla desarrollandosetgrido de resolver los problemas que se van
presentando en la vida del individuo. Pero es ene&lgue la capacidad de crecimiento, la
flexibilidad para reorganizarse y hacer frentesanlaevas situaciones esta muy disminuida por
la rigidez y la tensién. Hay una serie de probkemadl que el individuo no puede abordar
desde problemas efectivos o0 sexuales hasta singileaciones de afrontar pequefias
responsabilidades. Aparte de esto los sintomasdtiens crean una serie de conflictos y
dificultades. La situacién del neurético se muesano la de todo sistema que rechaza
problemas en una serie de callejones sin salida tgueinan por hacer su evolucion
imposible. Puede ser que la enfermedad del neardtiincida con la social. Por ejemplo una
personalidad autoritaria puede encontrar un lugc@ado en una sociedad brutalmente
jerarquizado. Una persona absolutamente descomed®doda sensibilidad puede ser un
intelectual altamente especializado o un torturaBortodos estos casos, para insistir en el
lenguaje de la teoria de contral estabilidad se logra disminuyendo la variedadlade
situaciones y del comportamiento.

Pero también puede ocurrir que n se logre estacsitn protegida y el sistema salta un
colapso: las psicosis, el suicidio, la criminalidedadicion aguda a toda clase de drogas son
ejemplo de la disolucion total o parcial del sistem

Las terapias que buscan la desarticulacion delnsastieurdético se originan con Freud. Aqui
nos referiremos a las terapias emocionales de JaBdpy Casriel (49).

Este tipo de terapia en vez de ayudar al individnosu propésito de aliviar el dolor y

sobrellevar las contradicciones busca una formaagarlas a luz , articularlas y llegar a su
raiz. Las técnicas utilizadas son varias peroasn todas se trata de incitar al individuo a
sumergirse en sus experiencias mas dolorosasirrgve+conectar los recuerdos largo tiempo
sepultados y expresar plenamente todas sus emsadaiendolor, odio y temor. La expresion

emocional es necesaria pues hace que el organetome su manera normal de reaccionar,
manera que fue reprimida por inatil o peligrosakepisodio pasado. Ahora aunque se reviva
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la sensacion angustiosa de aquella experiencia gladuro sabe que no hay ningan peligro
grave.

Las defensas aparecen asi algo inutil. Al sist@ehayo irreal” (organizacién de mecanismos

defensivos y de insensibilizacion) se le opone ya feal” una organizaciéon a medio

desarrollar de necesidades, sensibilidad y expdeslvemotiva. El proceso de terapia
adquiere un caracter agudo de “lucha con uno mismiBh el curso de este proceso los
elementos de la personalidad son analizados tramaftos y articulados en una nueva
personalidad, Esta nueva personalidad es la dendividuo con escasos mecanismos
defensivos, Por esa razon su “radio de accion” atemé&egun los informes de los propios
pacientes la tension desaparece y aumenta la ldsibide manejar situaciones que antes
producian angustia. Esto implica en general laaghe®cion de una serie de sintomas
psiquicos y somaticos.

En los términos de dinamica estructural que henemsde utilizando el proceso de terapia
consiste en incorporar los elementos excluidooynprer su articulacion natural lo cual lleva
a la lucha contra la estructura vigente y la foliBradel nuevo yo.

. El proceso del disefio

No conozco una investigacion exhaustiva sobre Bfgmiento creativo. Hay importantes
trabajos que tratan de describir el proceso (54e5Batan de dar reglas para provocarlo (56-
58). Con todo es evidente que se trata de un goabe formacién y cambio de estructuras.

Vamos a restringimos al problema del disefio, e§ thecreacion de una forma que cumpla
una funcion dada.

¢,De gué parte el disefiador?. Se ha dicho que ¢a garpartida es “la funcion” es decir las
relaciones del sistema a disefiar con el restordeerso, La idea de esta posicion es que la
funcién determina la forma del disefio. Asi estdaliexplicitamente por los arquitectos de la
escuela orgénica (18). Citan en su apoyo analtgbéd®gicas. Sin embargo, cualquiera que
haya trabajado en inventar disefios sabe que noetterear un disefio a partir de los re-
querimientos que deberd cumplir el sistema una creado. El ingenioso esfuerzo de
Alexander (19) en este sentido no ha rendido Issltados que se esperaban de él.

La “funcion” especifica s6lo una parte (a vecesma) de las relaciones externas de los
elementos del sistema y es imposible que determinariorma.

¢, Cémo vemos el proceso del disefio? El disefadim giampre -explicita o implicitamente-
de un disefio anterior, tal como una forma orgéaita una nueva situacién debe construir
con lo que ya tiene hecho.

Si se desea disefiar un teatro o una lampara patesdisefios ya hechos. La funcién que
deben llenar los sistemas a disefiar es diferergdagude los disefiados antes (si no la mera
copia seria suficiente). El teatro debe tener nmafeo o un costo determinado, la lampara
debe poder soportar vibraciones o lluvias o altgperatura.
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El diseflador somete este disefio primitivo al proads resolver problemas. Simula las
diferentes situaciones que recargan peligrosameintastema y los cambios destructivos
originados por ellas en la estructura disefada.

Trata de compensarlos por cambios estructuralegepers. Estos cambios exigen otras
variaciones estructurales compensatorias en carasspdel disefio original.

El disefio puede asi acumular una serie de “cosctimdies” puntos débiles, dificultades,
restricciones que pueden expresarse en limitacigasserales de funcionamiento (decir por
ejemplo que la ldmpara sélo puede funcionar conhliltoa incandescentes o que el teatro
exigira un sistema de parlantes muy complicado pamgpensar deficiencias en la acustica.

Si estas limitaciones, ya sean algunas restricsign@ndes o una acumulacion de pequefias
dificultades resultan intolerables, el sistema estérisis.

Después de todos los intentos de remendar y dalestructura basica, el disefiador, puede
decidirse a aceptar la situacion de crisis y cestraatencion en las dificultades, reconocerlas,
unirlas y ver toda su profundidad en lugar de eetasepararlas y minimizarlas. Es decir

comienza a trabajar criticamente contra su disefj;nal. Todo creador conoce la angustia de
este proceso.

En esta situacion puede aparecer la nueva alteanafara que esto suceda es importante
como la sefiala De Bono (59):

- Ser capaz de dar pasos en falso, es decir de batlarcturas transitorias, defectuosas
gue solucionen los problemas que produjeron lascasnque no soluciones otros
resueltos por la estructura original. Confiar erdi@éctica (Propagaciéon del cambio
estructural) de estas soluciones imperfectas.

- Hallar las “limitaciones implicitas” del disefio ginal: suposiciones ocultas, ideas
dominantes, en una palabra “las contradiccionesdsscuya solucién exige un cambio
de toda la estructura. Tratar de liberarse de pag#ndolas en tela de juicio.

- Usar las técnicas mas conocidas para provocamabioaestructural que se expondran
mas adelante (desagregacién, y recomposicion \ames al azar, analogias insolitas,
etc).

El proceso puede resultar en una nueva estructieaaguelve en parte los problemas que
produjeron la crisis y, por cambios periféricos ef#a estructura llegar a una solucion
satisfactoria de todos los problemas.

En el proceso descrito se distinguen los pasosis@utitios de la evolucion estructural,
nuevos problemas, cambios peligrosos, reajusteéeners, acumulacion de contradic-
ciones, articulacion de éstas, surgimiento de &vauwlternativa, lucha y transformacién de
ambas, imposicion y evolucion posterior de la nueva

. El cambio en la estructura social

En este tema la diversidad de teorias y de matdesentes de las mismas teorias es
desconcertante. Esto se debe probablemente d giséeea social esta en crisis y las ideas
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sobre él son herramientas en los esfuerzos pavdegir la estructura actual o articular una
nueva.

No creo posible “salirse” de la situacion pues auponiendo que uno se pusiera en la
situacion més “cientifica y objetiva” posible atamilose sélo a las afirmaciones mas se-
guras, su actitud no dejaria de tener un caraeteidista dentro del conflicto social, estar
atacando y sera atacado por grupos individuostapar

La estructura social consiste en una compleja eeckldciones entre los seres humanos que
se ha formado a partir de la necesidad basicatajar en comun para subsistir.

La estructura preexistente era la organizaciénli@mnyi grupal de los antropoides en la cual
se fue desarrollando el uso de herramientas, fesrtision social de las habilidades, la
division del trabajo y sus consecuencias, el repdesigual de los bienes del trabajo, la
divisién de la sociedad en clases, la distribudésigual del poder, la formacion de aparatos
represivos y el conflicto social cronico en su gEntnas amplio (desde la prision y el robo
hasta la revolucion y la guerra).

Toda esta evolucion es una sucesion de cambiascestles y creo que la contradiccion
basica esta en, por una parte, la casi igualdaghpial de los seres humanos es decir su
posibilidad de realizar (con leves diferencias)lquiar funcion dentro de la sociedad y de
poder gozar de todos los beneficios que generatleidad humana y por otra parte la
enorme diferencia en la distribucién actual de t@®as y de los beneficios por ellas
producidas. Las diversas organizaciones socialda bistoria se han ido estructurando por
el esfuerzo de distintos grupos con el objeto detemer su posicion privilegiada o sustituir
a los privilegiados en este reparto desigual.

En general un sistema social constante en unacts@ubasica formada por recursos
naturales, recursos técnicos materiales acumuladascimientos y habilidades diversas de
un conjunto de individuos. Estos realizan la pooitin de bienes de todo tipo (materiales y
espirituales). Lo importante para comprender lauegira son por un lado las relaciones
entre los individuos, entre ellos y con los recsngtabilidades en este proceso productivo,
esta relaciébn es una herencia histérica y, en gknardistribucion es desigual y las
relaciones son de dominio y subordinacion. Pa parte existe un aparato social, formado
por individuos e ideas estructuradas en institl@soencargadas de mantener y reproducir
aquellas relaciones no obstante los cambios catwtis en el proceso productivo, los
cambios generacionales, las interacciones ext¢pnasenientes de otras sociedades, de la
alteracion del medio fisico o biolégico etc.) y tassiones sociales internas.

El sistema esti pues abocado en todo momento laesma serie de problemas ante
incitaciones internas y externas. Si las situasoson de rutina bastan los mecanismos
usuales: educacion familiar y estatal, aparatolédgoo, represion de toda clase (social,
grupal, policial, militar, religiosa, dependiendel tipo de sociedad). Si la situacion es mas
grave se acude a cambios estructurales periféenosl sistema: destruccion, creacion o
readaptacion de instituciones e ideologias

Esto exige re-articulaciones en otras partes ceraa y, a veces articulacion de varios
aparatos defensivos en un sistema rigido, autiorigagxcluyente.



Carlos Domingo EL CAMBIO ESTRUCTURAL

Las situaciones criticas se originan usualmente yoa articulacion de todas las
contradicciones internas originadas en las relasiafe despojo (mala distribucién de los
productos sociales) y de autoridad (mala distribuciel poder).

Esta articulacion se desarrolla cuando ciertosaggociales, en general los mas despojados,
subordinados y excluidos van construyendo unecarile la situacion reuniendo todos los
problemas y contradicciones en un sistema que @s$salo tiempo una critica a la sociedad
vigente,'una proposicion alternativa de organizacdcial y una guia para la lucha por el
cambio.

Tal sistema es la ideologia revolucionaria que puwatbptar formas historicas muy diversas
pero en todas hallamos los tres elementos antsriore

Una vez se articula esta ideologia, el dilema di® timdividuo o grupo es adoptarla o

rechazarla. Los problemas que la sociedad vigeotesoluciona pasan a ser los més
importantes y alrededor de ellos se platea la lucl®e abre un periodo de crisis y

revoluciones en que todo se cuestiona, se imaginawas organizaciones sociales hibridas
y transitorias, se descubren nuevas potencialidaeléss individuos y los grupos y ocurren

cambios estructurales importantes.

Cuando termina este proceso se tiene una sociegadiuevas relaciones de produccion,
distribucion y poder. En general esta sociedadcgmha muchos de los problemas que la
anterior no resolvia aunque puede dejar otros steingées y abandonar otros que la anterior
solucionaba. Por lo general la nueva estructuma mioichas mas posibilidades de desarrollo
gue los anteriores mecanismos de control tenianuidiss.

13. La Estrategia del Cambio Estructural

El cambio estructural se presenta como sumamentgeato y especifico. Como hemos visto la
propagacion del cambio y tearticulacion del sistema dependen de caractar$sthuevas” (no
advertidas previamente) de los elementos del sésterterior.

Esto produce la impresiébn de que el proceso de icam$tructural es extremadamente
dependiente de particularidades Unicas e imprétistde los elementos y subsistemas.

Sin embargo la practica humana ha desarrolladmgacaleccién de métodos que necesitaran
un analisis sistematico para generalizarse en geglgrincipios para lograr el cambio
estructural.

Sin pretender hacer ese analisis trataremos deci@nwaigunas reglas que han dado resultado
en diversas areas.

1. Conocimiento de los elementosDe lo expuesto se deduce que puede ser de gran
utilidad el conocimiento detallado de los elememteksistema, sobre todo de aquellas
propiedades de los elementos que el sistema amtulih 0 mantiene latentes. Eso da
una idea de las nuevas posibilidades de articuladid se puede elaborar una utopia
social de cierto realismo sin un conocimiento pndfu de las potencialidades de la
naturaleza humana. Para lograr la integraciéon@uoaa de varios paises es necesario
un estudio detallado de sus estructuras econontiaaaticulacion de una nueva teoria
cientifica exige un re-examen de los hechos béasicos
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Elaboracion tedrica deluevo sistema Es fundamental tener cierta claridad de cual es
la estructura objetivo. Si se exige mucho detadito es sumamente dificil pues las
posibilidades de organizacion de los elementosdemnasiadas y es dificil ver cuales
son viables. Es muy frecuente en los cambios ssciglue los revolucionarios
desprecien la utopia, es decir la clarificacionlae objetivos con la idea de que los
objetivos se forman en la marcha. Sin embargoratguer asi muchas veces se
transforman mas bien en elementos del proceso agagacion del cambio que en
artifices de la nueva organizacion social. Hasdagrado la elaboracion de la utopia
es factible y no se puede prescindir de ella (60).

Articulacién de las contradiccioned as dificultades y problemas sin resolver qug ha
en el sistema deben observarse cuidadosamente garbgsis posibilidades de
articulacion. Al organizarse las contradiccionesrsefuerzan y agudizan las crisis.
Véase que 1y 2 constituyen el conocimiento tediicmla mental y 3 es la estrategia
bésica. En lo que se refiere al fundamento tedré&ase la enorme diferencia con el
enfoque del analisis de sistemas actual. Este pbégefasis en analizar la estructura
“tal cual es” y en representar los elementos psrasgiones y reacciones actuales” sobre
el resto del sistema. Este es también el enfogliidcionalismo. Los revolucionarios
de todos los tiempos han insistido, en contrap@sicon esto, en las potencialidades de
los elementos que el viejo sistema tiene reprimydas la “utopia” o sea en las nuevas
posibilidades de reorganizacion de los element)Sobre la estrategia general indicada
en 3 pueden implementarse una serie de tacticasonmasnos circunstanciales. A
continuacion enumeramos las mas conocidas.

Ataques al sistema defensivdodo sistema que haya evitado sistematicamente el
cambio ha tenido que formar defensas que se amiceh un sistema defensivo. Este
puede ser muy dificil de destruir si se lo atacaaiimente apoyandose en unas pocas
contradicciones. La tactica correcta consiste eanirar los esfuerzos en articular las
contradicciones.

Disgregacién y recombinaciOnEn este proceso se trata de disgregar el sist@jma
para reunir sus elementos en otra forma y consthgistema nuevo. El proceso puede
a veces aparecer confuso o contradictorio. Pange después de contribuir a la
disolucion de un imperio colonial apoyandose enrlasionalismos de ladiversas
regiones las naciones recién formadas deben supkmecionalismo buscando una
integracion economica que facilite su desarrollo.

Introduccidn de perturbacionekl corte o establecimiento de ciertas relacionmes (
ejemplo vias de comunicacion) o la introducciérimiaacion de ciertos elementos del
sistema pueden desatar la propagacion del cambicesal. Pero, como casi siempre
estas perturbaciones tienen carécter anarquic@ro i son capaces de mantener el
cambio (el sistema se restaura) o bien no pueddyiridi adecuadamente. También
puede ocurrir que las perturbaciones no lleguemsatdr cambios estructurales pero
sean suficientes para facilitar la articulaciorefuerzo de los mecanismos defensivos.
Hay que recordar que cuanto mas poderosos sondcanismos defensivos mas duro y
destructivo es el proceso de cambio. En todo tasotroduccion de perturbaciones
debe ser una tactica subordinada a la estrategiarajede articulacion de las
contradicciones.

Aprovechamiento de las crisi€uando un sistema esta en crisis  (problemasnioge
graves que no puede resolver en ese momento)ogp®ittunidad adecuada para aplicar
las diversas tacticas dmambio estructural sin esperar adaganizacion de nuevos
mecanismos defensivos.
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(*) Es muy util para elaborar alternativas, el dgithistorico y la especulacién de las historias
posibles, reconociendo las "elecciones" realizagais la evolucién del sistema en cada
encrucijada y considerando las alternativas ndadsg

8. Destruccion de las reservabodo sistema con estabilidad estructural tienerves
(elementos no usados) que permiten los procesoscdastruccion. La destruccion de
esas reservas debilita la estabilidad y hace, ewipio mas facil el cambio. Sin
embargo no hay que olvidar que no se desea disgeegstema sino reestructurarse y
esas reservas pueden ser indispensables en el mootkeereconstruir el sistema nuevo.

9. Construccion simultanea del nuevo sistemisluchas veces es posible comenzar la
construccion del nuevo sistema antes de que eb wsfé destruido. Esto tiene la
ventaja de que el nuevo sistema propuesto dejardens alternativa utépica y pasa a
ser un ejemplo vivo y concreto. Por otra partetapacidad momentanea del nuevo
sistema para resolver todos los problemas resditaavidente.

10. Modificacion de la funciénlLa funcion de un sistema viene especificada p& s
entradas y salidas. En algunos casos modificarsleriradas cambia la estructura del
sistema. Para que esto sea posible el sistemaetgrealgin mecanismo que varie las
respuestas (salidas) ante un mismo estimulo (exsyag detecte como entrada una
consecuencia de la respuesta. Las variaciones ldiassante las mismas entradas
suponen algun tipo de cambio de estructura intertizando las consecuencias de estas
salidas reaccionan a su vez manteniendo la estauctel sistema el cambio de
estructura queda fijado.

La seleccién natural es un mecanismo espontanestdeclase y su resultado son los
cambios estructurales de las especies. Con tdomarse que en este procedimiento
se pierde el control de como se articula la estracinterna. La psiquiatria del
comportamiento (62) es un ejemplo de este procedimiaplicado al ser humano. Se la
ha criticado observando que el individuo “adaptads’ decir cuyas salidas estan en
armonia con el medio, puede tener graves tensiotemas que afloren al menor
cambio de dicho medio.

14. Otros procesos de cambio estructural

Procesos de cambio estructural cuyo estudio detemictde aportar mucho a la teoria del
cambio de estructura pueden encontrarse en muahgsos.

Mencionaremos aqui los siguientes:
- El proceso de aprendizaje en los animales y mibne, desde el punto de vista
psicologico y neurolégico.
- Laevolucién de las formas biolégicas (evolucién)
- Laformacion de moléculas complejas
- Lastransformaciones de un sistema ecoldgico
- Laevolucion de los estilos artisticos
- El cambio en las organizaciones empresariales
- Ladinamica de grupos pequefios
- El proceso de desarrollo de un organismo
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Creemos que cada campo de estudio puede aportaosnakementos a la teoria general del
cambio de estructuras.

15. La superacion de las revoluciones estructurales

No podriamos cerrar este ensayo sin discutir uegunta que, después de todo lo que hemos
dicho puede resultar paradojal:

¢, Son inevitables las revoluciones estructurales?.

Vimos que el tratar de evitar el cambio de lasuetiiras mediante mecanismos de defensa sélo
puede llevar a que las revoluciones estructuraeas snas catastroficas incluyendo hasta la
disgregacion total del sistema.

Pero la pregunta aqui tiene otro sentido:

¢, Es posible crear un sistema cuya estructuraasefleixible que haga innecesarias las
revoluciones?. Es decir lograr que cualquier eafitcion que aparezca sea resuelta sin
construir mecanismos generales de defgusaexcluyan otros elementos y contradicciones
cuya articulacion posterior produce el contra-giste la revolucion.

Creo que esto no sélo es tedricamente sino queaauw@n pensado en estos problemas y han
sugerido soluciones.

Tratemos de guiarnos mediante casos concretos. mMomel ejemplo de las revoluciones
cientificas antes citado (12.1) El argumento dditpgsmo es que, si la ciencia no hiciera
hipétesis genérales e imagenes del mundo que agaelgaexperiencia lo que ésta no contiene,
entonces no habria revoluciones en las teoriagif@tas. Simplemente porqué no habria
teorias cientificas. Esta solucion, llevada a(gtisias consecuencias es inaceptable como lo
observa Kuhn. El cientifico no puede existir sitdrse una imagen del mundo extrapolada de
la organizacion de la experiencia y es inevitahle tenga en ella cierto grado de confianza
pues es la guia para la busqueda de nuevas exgasieDe una posicidon positivista
consecuente no sale nada. Por eso nadie la tidaepeactica.

Otro problema es cuando el paradigma se conviartee ver dad aceptada dogmaticamente,
desconectada de su origen histérico y causanta sieléccion de los enigmas a resolver. Esto
es lo que deberia evitarse. La ensefianza de mn@ad®@ la ciencia deberia incluir una discusién
historica critica de los principios de la misma.e#te respecto un libro como el de Mach (63)
puede ser un modelo y los comentarios de Einsteaiespecto revelan la fecundidad de aquel
esfuerzo. Deberian sefalarse siempre las otranalt@s de explicacion de los fendmenos que
fueron abandonados en el camino y sefialar explieitte todas las anomalias y dificultades
del paradigma vigente. En vez de cultivarse taatbdbilidad del joven cientifico en aplicar
ingeniosamente el paradigma vigente seria bensficitedicar algun esfuerzo a fomentar el
pensamiento creativo (aun a riesgo de “redescubanio ejercicio resultados ya conocidos).
En otras palabras en vez de preparar a los cmogtifiara la “ciencia normal” también habria
que capacitarlos para las “revoluciones”. Con asteevitarian éstas con el correspondiente
ahorro de energias en la produccion cientificara Rensar lo costosa que puede ser una
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revolucion cientifica basta recordar la frase dex M#&ank: “una nueva verdad cientifica no
triunfa por medio del convencimiento de sus opaghiaciéndoles ver la luz, sino mas bien
porgue sus oponentes llegan a morir y crece unaangeneracion que se familiariza con ella”
(67).

Esta nueva forma de encarar la ensefianza chocealnagnte con mucha de la pedagogia
vigente y de sus profesores que hacen del conationie los paradigmas heredados la base de
su prestigio, respetabilidad y medio de vida.

En el campo de la psicologia individual estas ideaisiciden con las caracteristicas del
“individuo normal” de Janov. Este es esencialmemteser que “siente”. No arma barreras
contra su sensibilidad ya sea que esto le produiacar o desagrado. Acepta las experiencias
de muy diverso tipo y reacciona en forma espec{ficacon mecanismos generales) ante las
situaciones. Su estabilidad no esta en la soligegud defensas sino en la naturalidad de su
actividad vital y sus reacciones para manejar Gibues.

La extension de estos principios al campo sociahesho mas dificil y choca con intereses

muy fuertes. Una sociedad sana deberia ser abéeegtar la semejanza basica de todos los
seres humanos en vez de ser un sistema amplificedtas diferencias naturales (en general
insignificantes) y creador de barreras mediantejlEsmantiene excluidos a la mayoria de sus
miembros de los centros de apropiacion, decisiafoemacion.

Utopias como la de Huxley (64) o planes como eVdesavsky deberian ser desarrolladas y
podria intentarse su implementacion.

Los mecanismos basicos de creacion de diferenoma® ¢a division del trabajo ya sefialados
por los primeros socialistas (65) y olvidados pas seguidores deberian ser objeto de mas
atencién. Deberia verse hasta que grado es ateptalmombre de la eficacia un sistema que
probablemente hace inevitable el conflicto sodé,revoluciones periddicas y las guerras con
lo cual la eficacia queda eliminada.

En fin, es probable que la larga dolorosa y frus&raexperiencia de los cambios
revolucionarios, de la construccién y destrucci@n edtructuras mas o menos rigidas sea
indispensable y deba continuarse por mucho tiengsa gue pueda aclararse el proceso de
implementacién y funcionamiento de la estructuragletamente flexible.

Mérida 1975
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