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Resumen

Este articulo aborda el problema de la re-
lacion entre identidad, medio ambiente y
viabilidad, discutiendo la evolucién de sis-
temas viables. Sobre una estructura légica
de analisis argumentativo, utiliza teorias
cibernéticas y evolutivas para sugerir la
forma en que el entorno da forma a los sis-
temas. Presenta la idea de que la viabilidad
en los sistemas es el resultado de las fuer-
zas selectivas del entorno sobre la iden-
tidad. La idea de que la viabilidad en los
sistemas est4 relacionada con la evolucién
no es nueva, pero este trabajo es innovador
en el sentido de que presenta una relacién
entre la viabilidad, el medio ambiente y la
identidad de los sistemas viables. Este ar-
ticulo tiene implicaciones en la compren-
sion de la viabilidad en la teoria de siste-
mas viables, que implica reproducibilidad,
adaptacion e identidad.

Palabras clave: adaptaciéon, coopera-
cion, entorno, evolucion, sistemas viables.

Abstract

This article studies and develops the evolu-
tionary process and its influence on viable
systems. It proposes a form to understand
natural selection as a shaping force in via-
ble systems. The method applied is argu-
mentative analysis of a logical structure
using theories from cybernetics and biolo-
gy. The article proposes in its findings that
evolutionary forces act upon the organisa-
tion and structure of viable systems and
that the system’s identity carries out the
information needed to guide its adaptation
to the environment. Furthermore, this ar-
ticle implies that the relationship between
identity and the environment is also evolu-
tionary and that viable systems also shape
the environment.

Keywords: adaptation, cooperation, en-
vironment, evolution, viable system mo-
del.
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INTRODUCCION

La viabilidad de las organizaciones en el tiempo fue la preocupaciéon principal de
Stafford Beer para la formulacién de su teoria sobre cibernética de la gestién. La
intencién detras del Modelo de Sistemas Viable (VSM) de Beer fue determinar la or-
ganizaciéon mas adecuada para asegurar la viabilidad del sistema [1]. Hoy en dia, el
modelo se ha desarrollado y aplicado ampliamente y se ha observado que a pesar
de que, en efecto, el modelo aumenta la viabilidad, algunos sistemas estan mejor
adaptados para algunos ambientes que otros. Si observamos la naturaleza, es posible
evidenciar que algunos organismos estdn mejor adaptados a algunos ambientes que
otros, pero a su vez los ambientes guian la forma y funcionamiento de los sistemas.

Beer [2] menciond que la viabilidad permitia la evolucion del sistema, pero nunca
explicé en detalle como viabilidad y evolucién se enlazan. De hecho, utiliza el térmi-
no “evoluciéon” con varios significados diferentes en The brain of the firm, pero en un
punado de ocasiones el término se usa inequivocamente para denotar la teoria de
la evoluciéon por medio de la selecciéon natural. Muchos cibernetistas son del pens-
amiento de que la teoria de la evolucién por selecciéon natural es inconsistente con
la toma de decisiones consciente del VSM por medio de su Sistema 5. Consideramos
nosotros que el pensar que un sistema viable no es producto del medio ambiente
implicaria que no puede evolucionar. En las siguientes lineas discutiremos la liter-
atura clasica de la materia, y estableceremos una relaciéon entre la viabilidad-evolu-
cién-identidad para establecer finalmente la relaciéon de los sistemas viables con el
ambiente.

Este articulo se construyé sobre la hipétesis de que la evolucién por selecciéon natural
influencia la estructura, forma, funcionamiento y viabilidad en los sistemas com-
plejos adaptativos al igual que en los sistemas biolégicos, produciendo estrategias de
adaptacion que favorecen la colaboracién y cooperacion.

Se espera que este trabajo permita clarificar la relacién entorno-identidad-viabili-
dad. Este articulo, al tratar sobre sistemas viables, est4 dirigido a los profesionales en
cibernética de la gestion y los académicos en teoria de sistemas aplicada. Por lo tan-
to, aunque en la literatura sobre sistemas se habla de entorno, y en la literatura sobre
biologia se habla de ambiente, aqui utilizaremos ambos términos indistintamente.

Para esto, este articulo comienza recordando la analogia neurofisiolégica del VSM,
para luego proponer un modelo cibernético del algoritmo evolutivo, que pueda apli-
carse a los sistemas viables. Mas tarde se extiende la analogia entre la adaptaciéon en
la evolucién natural y el despliegue de la complejidad en los sistemas viables. Presen-
tamos a continuacién la idea del fenotipo extendido para mostrar que la identidad
de un organismo altera el medio ambiente, y viceversa, y proponemos finalmente
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un modelo de la interacciéon de los sistemas con el entorno. En el Gltimo titulo se
presentan las estrategias adaptativas al entorno, que son el propédsito de este texto.

METODOLOGIA

La metodologia aplicada en este articulo es de tipo tedrico-documental y estuvo
guiada por tres métodos: el primero, un entendimiento del origen biénico del vSM
[3]; esto nos permitié la extensién de la analogia biolégica del modelo; el segundo
fue la aplicacion del algoritmo evolutivo [4], y en el tercero desarrollamos estas dos
teorias, ampliamente comprobadas, en el marco de un analisis argumentativo [5],
[6]. —En los textos analiticos como este, se presentan las conclusiones de la argu-
mentaciéon en el Gltimo titulo antes de la seccién de discusion.

Analogia biénica del VSM

El modelo de sistema viable es una abstracciéon cibernética de un sistema adapta-
do para la viabilidad, una disposicién de partes que permite al sistema lidiar con la
complejidad de manera cohesiva. Beer [3] concluye que la red mejor adaptada para la
viabilidad es el sistema nervioso humano, representado en la figura 1.
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FIGURA 1. MODELO NEUROFISIOLOGICO DE VSM

No es inesperado que la analogia del organismo haya ido mas alla en la identificacion
de subsistemas en el VSM semejantes a los del cuerpo humano (ver Tabla 1). La rela-
cién entre las partes del entorno y las partes del sistema esta presente uno a uno, in-
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cambiantes del entorno [7].

TABLA 1. SUBSISTEMAS EN EL VSM Y EL SISTEMA NERVIOSO

Sistema

Definicién analdogica

Sistema 1

El Sistema 1 representa las actividades basicas y primarias. Esta compues-
to por todas las unidades de la organizacion que realizan operaciones en
la préactica y es andlogo a los musculos y érganos del cuerpo humano [10].

Sistema 2

Es anélogo al sistema nervioso simpatico que estabiliza la actividad de los
musculos y 6rganos y mantiene sus interacciones estables.

Sistema 3

Es la médula cerebral, que controla todo el conjunto de muisculos y érga-
nos, y maneja el interior del sistema a través de una evaluacién exhaus-
tiva. Optimiza las operaciones colectivas de los mtsculos y 6rganos del

cuerpo a través de un examen total. Ademas de llevar a cabo las funciones
del Sistema 2, el Sistema 3 también es responsable de encontrar formas de
generar sinergias entre las unidades operativas [2].

Sistema 4,

Es el Cerebro Medio, el Diencéfalo que se conecta con el mundo exterior a
través de los sentidos... Es analogo al sistema nervioso consciente huma-
no y mira el medio ambiente, recopila informacién y hace predicciones.
Adopta las estrategias y planes necesarios para tener una éptima adapta-
ci6én al entorno [11].

Sistema 5

Es analogo a la corteza del cerebro y a las funciones del cerebro superior.
Define la identidad del sistema y su visién general, o razén de ser. Este

sistema decide qué politicas y directrices operativas seguira el sistema [2].

Fuente: adaptado de [8] y [9].

Habiendo recordado la analogia biénica del VvSM establecida por su autor, procedere-
mos mas adelante a proponer una extension de esta, para relacionarlas con el algo-

ritmo evolutivo que presentamos a continuacion.

La evolucion por seleccion natural como un sistema cibernético

La evolucién es un proceso continuo y gradual sin un objetivo especifico. Sigue un
algoritmo circular de replicacién-variacion-seleccién (ver la Figura 2). Bateson [12]
reconocio que la “causalidad reciproca”, o retroalimentacion cibernética, es preferi-
da por la evolucién. Aunque en un circuito, por definiciéon, no hay un punto inicial,

comenzaremos presentando el algoritmo evolutivo con la replicacién.

INGENIER

i A
DESARROLL

y
0

Vol. 42 n.° 2, 2024
2145-9371 (on line)
Universidad del Norte

210



Las estrategias cooperativas y colaborativas en sistemas

. . ., . ., Camilo Osejo-Bucheli
viables: una aproximacién evolutiva a la adaptacion

Transmision del
material genético por Irregularidades
medio de la enla
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Fuente: el autor de esta investigacién.

FIGURA 2. ALGORITMO EVOLUTIVO

La replicacién es un generador de complejidad y de adaptacién. En la naturaleza, la
replicaciéon es sindnimo de reproduccién. La reproduccion se lleva a cabo solamente
por los individuos de una especie que han sobrevivido hasta la madurez reproduc-
tiva. Asi, en las especies sexuadas, solo aquellos individuos considerados aptos para
procrear por el sexo opuesto logran transmitir sus genes a la siguiente generacion.
Durante la reproduccién, el genoma de dos individuos de la misma especie se com-
bina para generar copias imperfectas de los progenitores. Las caracteristicas fisicas
que hicieron que los padres sean exitosos en la sobrevivencia, y la replicacién, son
heredadas por sus descendientes.

La variacion sucede durante la replicacién. Los descendientes conservan solamente
alrededor del 70 % del genoma de sus progenitores, y el 30 % restante se completa
con una variacion aleatoria dentro de los parametros identitarios de la especie [13].
La variacion producira individuos que retienen las caracteristicas fisicas que ase-
guraron la viabilidad de los progenitores, pero son suficientemente diferentes para
tener su propia identidad. Esta enorme variedad dentro de la misma identidad de la
especie permite que aparezcan individuos potencialmente adaptados a la variedad
que presenta el entorno.

El proceso de seleccion existe cuando los individuos no logran sobrevivir hasta su
edad reproductiva, o cuando dentro de la misma especie individuos con alguna ca-
racteristica fisica particular son favorecidos en la reproduccién. En el proceso de
seleccion se pierde el material genético de individuos que no logran transmitirlo a
la siguiente generacion. Aquellos que se adaptan al ambiente logran un éxito repro-
ductivo diferencial, es decir, tienen la oportunidad de producir individuos similares
a ellos [13]. La evolucién es un proceso enormemente destructivo y derrochador [14].

Hasta ahora hemos presentado el algoritmo evolutivo; a continuacion, extendemos
la analogia bidnica a los sistemas. El titulo siguiente propone un modelo cibernéti-
co que puede proporcionar una mejor comprensién de la evolucion de los sistemas
viables.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La evolucién en los sistemas vivos
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Fuente: el autor, basado en esta investigacién.

FIGURA 3. MODELO CIBERNETICO DEL ALGORITMO EVOLUTIVO

En los sistemas naturales, las caracteristicas que hacen que un sistema tenga una
viabilidad exitosa son replicadas en la siguiente generacion.

Beer [1] entiende claramente que las caracteristicas adquiridas de los individuos no
pueden ser heredadas, es decir, si una lagartija pierde su cola, su descendencia no
heredara dicha caracteristica, sin embargo, en los grupos sociales si existe una he-
rencia de caracteristicas adquiridas. Beer cree haber descubierto una limitacién del
VSM. Mas adelante retomaremos esta discusion, y propondremos una solucién.

A major battle in biology concerning the possible inheritance of acquired
characteristics in the individual, as conceived by Lamarck, seems to have been
settled in recent years by microbiologists. There is no such inheritance, for genetic
information is always carried by nucleic acid to inform the protein molecule - and
never the reverse. In society, however, that is in the social group, there clearly is
an inheritance of acquired characteristics. Therefore, a major difference emerges as
between the VSM of the individual and the VSM of society to constitute, at least on
first sight, a limitation of the model. [1]

La reproduccidn, vista desde los Sistemas Alejados del Equilibrio (SAE), es una com-
binacién de informacidn genética [15]. Al igual que en los sistemas naturales, la varia-
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cién produce sistemas que al mismo tiempo conservan las caracteristicas necesarias
para la viabilidad de los sistemas originales y las caracteristicas identitarias propias.
Esta variacion genera una identidad dentro de otra identidad, lo que es consistente
con la idea de recursiones de Beer [1], [16]. Desde los SAE, Adams [17] entiende que la
combinacién y la variacién producen “estructuras sistémicas” diferenciadas, adap-
tadas a diferentes entornos. Esto quiere decir que habra individuos aptos para so-
brevivir en un entorno y no aptos para otro. En nuestro modelo representamos esta
variacién mediante el comparador (&). Este significa que individuos adaptados para
diferentes entornos aumentan la complejidad de la especie, y es por eso también que
se presenta un amplificador luego del comparador.

Cuando un sistema no tiene la capacidad de presentar la variedad requerida [37] para
igualar la variedad del entorno, entra en un estado de inviabilidad, es decir, es in-
capaz de adaptarse a las condiciones del entorno. Inclusive en referencia a los SAE,
Adams [17] reconocid que, al igual que los seres vivos, los sistemas sociales no se re-
plican en la siguiente generacién. El menos favorecido se elimina del acervo genético
[17]. En nuestro modelo se incluye la variedad en el entorno, y el simbolo (™) signifi-
ca que la energia contenida en esos organismos vuelve al ambiente cuando perecen.
Por esta razon se presenta un efecto de atenuacién luego del comparador que equipa-
ra la complejidad del entorno con la complejidad de los sistemas en nuestro modelo.

Nuestro modelo muestra que la adaptaciéon de los sistemas esta guiada por el ambien-
te durante la seleccion. A continuacion, presentamos la forma en la que Beer [3], [16]
concibe la idea de adaptacién al medio ambiente.

Adaptacion, absorcion de variedad, identidad: resultado de la evolucion

Este titulo extiende la analogia bidnica, ahora, con respecto a la adaptacién al
entorno.

Adaptacion en el Mundo Natural

En los organismos vivos, el entorno determina no sélo el desarrollo de sus caracteris-
ticas fisicas, sino también los comportamientos relacionados con el gasto de energia
y el ciclo de vida de la criatura [18]. Asi, los organismos se especializan para adaptarse
a las condiciones ambientales y la competencia por los recursos. La Figura 4 muestra
las adaptaciones de los pinzones observadas por Darwin en las islas Galapagos. Estas
subespecies han adaptado sus picos a diferentes dietas disponibles en el ambiente.
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Fuente: [4] imagen de dominio publico.

FIGURA 4. PINZONES DE LAS ISLAS GALAPAGOS

La eficiencia energética dicta la especializacién en sistemas vivos [17]. Entre mayor la
especializacion de las especies animales, mayor la diferenciacién entre ellas. Y tam-
bién, entre mas antiguo es el ancestro comun entre dos especies, mas diferenciadas
son estas en la taxonomia bioldgica.

Analogia Bionica de la Adaptacion en los Sistemas Viables

Los sistemas ajustan su cohesién a la complejidad del entorno para lograr la viabili-
dad requerida. Beer [2] equipara este ajuste con mecanismos de control. Un ejemplo
de ello es la regulacién de la temperatura interna del cuerpo para compensar los
cambios en el clima externo [7]. Este ajuste también lo presenta el sistema inmunol6-
gico, el cual se adapta al medio en el que el individuo vive en una dinamica autopoié-
tica [15]. El proceso de adaptacion se considera un proceso autopoiético o de “cierre
operativo” [19].

El incremento en la variedad individual permite a los sistemas hacer frente a la ma-
yor variedad del entorno [20]. Por tanto, un sistema posee la complejidad requerida
cuando existe una complejidad comparable del sistema a la del entorno [21]. La estra-
tegia adaptativa para hacer frente a entornos demasiado complejos es desagregar la
complejidad ambiental en porciones manejables de esta y permitir que subsistemas
auténomos interactien con complejidades comparables en el medio ambiente. Este
proceso logra que los sistemas viables se adapten a entornos altamente inciertos, in-
corporando “sistemas autonomos dentro de sistemas autonomos” [22].

Otros sistemas enfrentan la complejidad de diferentes maneras, las jerarquias tra-
dicionales, por ejemplo, incorporan complejidad en la estructura jerarquica, man-
teniendo una baja complejidad individual [23]. Mientras que los sistemas sociales
tienden naturalmente a la autoorganizacién cuando luchan por la cohesién frente a
ambientes turbulentos [24], los “sistemas adaptativos complejos” desarrollan unidad
ante situaciones ambientales similares [7].
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Los sistemas pueden maximizar su sensibilidad a las perturbaciones del entorno y su
capacidad de responder a ellas mediante la desagregacién de la complejidad ambien-
tal generando recursiones. Cuando los participantes en una organizacién absorben
perturbaciones ambientales, es posible deducir una identidad sistémica [25]. Las per-
turbaciones en el entorno son entendidas como informacién por algunos ciberne-
tistas, y como energia por otros. Por lo tanto, cuanto mas especializado se vuelva el
sistema para lidiar con perturbaciones especificas en el entorno, més diferenciada se
vuelve su identidad. Esto se llama el proceso de desagregacion de la complejidad por
recursiones sistémicas incrementales, o el “método de despliegue de la complejidad”
[7], [25]. Una representacién grafica de la especializacién y la emergencia de la iden-
tidad mediante el despliegue de la complejidad se presenta en la Figura 5.
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Fuente: el autor, basado en esta investigaciéon y utilizando la
idea de despliegue de la complejidad [7] y los pinzones de Islas
Galapagos [26].

Despliegue de la complejidad.
[

FIGURA 5. DESPLIEGUE DE LA COMPLEJIDAD EN LOS SISTEMAS
VIABLES Y EN LOS PINZONES DE LAS ISLAS GALAPAGOS

La Figura 5 muestra una analogia entre los picos de los pinzones de las Galapagos y
el despliegue de la complejidad en los sistemas. Los picos de los pinzones han evolu-
cionado especializandose en las dietas. Mientras que el despliegue de la complejidad
permite que los sistemas se especialicen en absorber perturbaciones ambientales es-
pecificas. En ambos casos, la especializacién se convierte en la identidad de los siste-
mas, como lo anticipé Espejo [25].
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El fenotipo extendido

Analogia extendida del fenotipo

Dawkins [13] argumenta que la seleccién natural acttia sobre los genes, no sobre los
individuos, como lo pens6 Darwin [4]. Por lo tanto, los organismos son tan solo vehi-
culos para la replicacién de genes. Darwin no tenia ninguna informacién sobre gené-
tica, pero observo que los rasgos fisicos de los padres favorecidos por la seleccién son
heredados por sus hijos, y que estos rasgos a su vez dan una ventaja en la superviven-
cia a los individuos que los poseen. Las caracteristicas observables en los organismos
son una consecuencia de la informacién genética que cargan los individuos.

A los rasgos fisicos observables consecuencia del genotipo de un organismo les lla-
mamos el fenotipo. Dawkins [27] presenté la idea revolucionaria de que el fenotipo se
manifiesta no solo en las caracteristicas observables de un organismo, sino también
en el comportamiento natural de este. El castor no necesita aprender a construir una
represa; la informacién necesaria para hacerlo esta incluida en su material genéti-
co. Al construir una represa, el castor aumenta sus posibilidades de supervivencia,
alterando el medio ambiente y manipulando el paisaje circundante [27]. Dawkins les
llam¢ a estas manifestaciones observables de la genética de un organismo pero que
no son parte de este, el fenotipo extendido. La larga cola plana y los grandes dientes
del castor son una expresion fenotipica de su genotipo, tanto como la represa que
construye el animal. A su vez, el ambiente selecciona a los individuos por sus carac-
teristicas fisicas y comportamentales. Es decir, la selecciéon acttia sobre los genes,
mediando las manifestaciones visibles del genoma, ya sea su fenotipo, o su fenotipo
extendido.

Sobre las unidades de seleccion

Beer [1] anuncia haber indicado una limitacién en el VSM con respecto a la herencia
de caracteristicas adquiridas. Creemos nosotros que, por el contrario, no es una limi-
tacion del modelo. Queda entonces proponer una forma de conectar las posibilidades
de replicacién y herencia en el algoritmo evolutivo para los sistemas sociales (VSM).

Proponemos aquila adopcién de la analogia del genotipo con la identidad del sistema
viable, o Sistema 5. Al igual que sucede con los organismos vivos, los genes dictan
no solo la forma externa, sino también las funciones internas, la construccion del
organismo, e incluso el comportamiento de este. En analogia con la genética en los
organismos biolégicos, la identidad del sistema dicta su comportamiento, estructura
y funcién, tanto como el genotipo lo hace con los organismos biolégicos.
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Larelacion dinamica de los sistemas y el entorno

El castor construye la represa para mejorar las oportunidades de supervivencia de
sus genes, pero también altera el medio ambiente, produciendo cambios en su entor-
no, y afectando también las interacciones de otras especies con el ambiente. En los
sistemas viables, el medio ambiente podria entenderse como un territorio, geografias
superpuestas, atmoésferas politicas, economias, aguas costeras, etc. [16]. Los sistemas
intercambian energia con sus entornos en sus esfuerzos por imponer condiciones
convenientes para la viabilidad, mientras que el medio ambiente impone de vuelta a
los sistemas variedad [28]. Beer considera que la variedad del entorno no esta defin-
ida (mapeada) [28]. Por tanto, los sistemas viables alteran su entorno para aumentar
su viabilidad, y a su vez, son también moldeados por éste.

Sibien Beer entendi6 una relacién evolutiva entre sistemas y el ambiente, no elaboré6
en detalle sobre esta dindmica; por su lado, Adams [29], usando las leyes de la ter-
modinamica y los conceptos de los Sistemas Alejados del Equilibrio (SAE), identificé
algunos comportamientos de los sistemas y sus entornos. Ejemplariza las interac-
ciones entre los sistemas y el ambiente, con los requerimientos y consumos de recur-
sos naturales por las organizaciones humanas localizadas en un territorio geografi-
co. Narra la forma en la que existe una relacién de intercambio energético entre los
sistemas y sus entornos inmediatos, y entre sistemas de diferentes entornos. Los
sistemas tratan de controlar su medio y los seres humanos lo hacen por medio de
la agricultura y la industria [17], tanto como otros seres vivos lo hacen a su manera.
Esto resulta en diferentes grados de contaminacién y agotamiento de recursos de
forma diferencial en los ambientes. La relacién de intercambio energético con el am-
biente impulsa la evolucion y la autopoiesis [15], [29], [30], [31]. E] cambio en el ambi-
ente a su vez impulsa el cambio en los sistemas para adaptarse a este. El principio de
entropia, entendido como el cambio constante, es el motor de la evolucién [15]. Los
sistemas, en consecuencia, construyen su entorno a través del conjunto de interac-
ciones disponibles para su organizacién autopoiética [32]. Esta relacién la pone Tyr-
tania [15] en términos de autopercepcion, diciendo que “Los sistemas ambientales
evolucionan a través de la autopercepcién para adaptarse, y luego modelan nuevos
territorios y nuevas autopercepciones” [15].
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Fuente: el autor, basado en esta investigacién y
usando la notacién de Beer [3].

FIGURA 6. UN MODELO DE LA RELACION DE LOS SISTEMAS Y EL ENTORNO

El modelo (Figura 6) muestra dos sistemas, 1y 2, insertados en sus entornos. Estos
sistemas tienen dindmicas autopoiéticas internas, asi como la dindmica en el entorno
motiva la entropia. Los sistemas también interacttian entre ellos, consumiendo y en-
tregando energia. Los sistemas también consumen energia en la forma de recursos,
y la entregan en forma de degradaciéon ambiental a su entorno. Ademas, tienen una
relacion similar con los ambientes inmediatos de otros sistemas. Estas relaciones
llevan a Adams [17] a modelar las relaciones de las redes humanas con los territorios.

Estrategias adaptativas en sistemas viables

En este estudio logramos identificar tres estrategias adaptativas en sistemas
organizacionales.

Hemos discutido la especializacién como la forma mas notable de adaptacion. Otra,
y mas coherente con la identidad de los sistemas viables, es la colaboracion y la coo-
peracién. Los sistemas viables apuntan a la autonomia, la autoorganizacion, y la co-
laboracién, como lo notan Espinosa et al. [34]. En el texto los autores no profundizan
la extensién del concepto, sin embargo, hemos identificado que la colaboracién, la
cooperaciéon y el mutualismo aliin no se han discutido en profundidad en sistemas
viables como estrategias de adaptacién al medio ambiente.
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La simbiosis, en su forma mas elemental, se entiende como “convivencia”. En la
naturaleza, los ejemplos de simbiosis son prolificos, mostrando dos especies que se
benefician una de la otra, en relaciones homeostaticas. Un sistema beneficia a un
segundo al cambiar el entorno en el que este se mueve. Alternativamente, ambos
sistemas cambian sus entornos ayudandose mutuamente a sobrevivir. La simbiosis
puede tomar tres formas: mutualismo, conmensurabilidad y parasitismo, de acuer-
do con Leonard [35].

En la coevolucién, a diferencia de la simbiosis, cada sistema puede sobrevivir de for-
ma independiente, adaptandose al entorno, utilizando estrategias semiauténomas,
ajustandose constantemente a los medios o al entorno general. Esto implica adap-
tarse a estimulos internos o externos, buscando la coherencia con el entorno [36].
En la coevolucién, los sistemas sociales se influyen a si mismos mostrando relacio-
nes de consonancia/resonancia que promueven la viabilidad entre si mediante su
interaccion [10].

CONCLUSIONES

El propésito central de este articulo fue investigar la relacién entre la evolucién por
seleccion natural y los sistemas viables, con el fin de dilucidar la relacién de los siste-
mas con el entorno. Por esa misma via, también abrié las puertas a conocimientos de
la cibernética de la biologia que no habian sido aplicados antes a la teoria de sistemas
viables, por tanto, ampliando la teoria del Modelo de Sistemas Viables en general.

Desde ese punto de vista, puede esperarse que este articulo sea de los primeros del
autor que integren la teoria del Modelo de Sistemas Viables a la cibernética latinoa-
mericana, que tiene su origen en las ciencias biolégicas; ademas, que acerque la teo-
ria evolutiva a la academia dedicada a la investigacion de la cibernética de la gestion,
que tradicionalmente ha presentado resistencia a aceptarla por las razones expresa-
das en la introduccién de este texto.

Este articulo ha presentado al menos dos ideas importantes que ayudan a cerrar la
brecha de conocimientos que vincula entorno-identidad-viabilidad.

La primera idea relevante es la de que los sistemas viables pueden ser influenciados
por el entorno en una relacién evolutiva. Esto tiene implicaciones significativas en el
estudio de la organizacién espontdnea y la autoorganizacién. Esta idea permite vin-
cular también los sistemas viables a las teorias de los sistemas complejos adaptativos.

La segunda idea es que la identidad del sistema tiene implicaciones directas en la
viabilidad de este. Es importante porque, a diferencia de los organismos vivos, la
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identidad de los sistemas puede cambiar, facilitando la adaptaciéon a los cambios del
entorno.

En esa linea, es importante profundizar en qué caracteristicas de la identidad tienen
repercusiones en la construccion del sistema y en qué forma. Esto permitiria disefiar
mas efectivamente las caracteristicas de la identidad en la bisqueda de la viabilidad
del sistema. Avanzar en este tema tendria implicaciones directas en la industria y el
emprendimiento.

La siguiente linea de investigaciéon sugerida es sobre las estrategias naturales de
adaptacion.

El valor inico de este articulo al enfrentar la teoria evolutiva con el modelo de siste-
mas viables radica en que permite entender la viabilidad como una funcién que no
es exclusiva de los sistemas sino de la relacién de los sistemas con el entorno, lo que
permite ampliar los horizontes de desarrollo de esta investigacion en al menos dos
direcciones: con respecto a la nocién de la evolucién como proceso y con respecto a
las relaciones intersistémicas de la biologia que plantea la simbiosis.

El continuar la investigacion en el estudio de la simbiosis puede ampliar la frontera
del conocimiento en modelos asociativos y colaborativos, mientras que el estudiar
la evolucion desde una vision mas amplia del proceso permitira entender mejor las
relaciones cambiantes de los sistemas y el entorno.

Recordando las relaciones homeostaticas que plantea el Modelo de Sistemas Viables,
por ejemplo, la relacién entre el sistema 3 y el sistema 4, puede anticiparse un aporte
significativo en el entendimiento de la coevolucién, o autopoiesis del sistema, con la
continuacion de esta investigacion.
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