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Uno de los graves problemas que deben encararse hoy en la
toma de decisiones esta relacionado con la drastica

evolucion que esta sufriendo la sociedad, y por ende

nuestra profesion, en el transito de una cultura lineal o

dicotémica a una cultura compleja o sistémica. En una

cultura simple o lineal, es mas o menos facil enfocar un

problema como un asunto de eleccion entre alternativas

excluyentes, en las que una causa, y sélo una, precede a un

El
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efecto; sélo hay que identificar y relacionar la causa con el

efecto para actuar en consecuencia

pensamiento
complejo en
la ingenieria

i bien las precedentes cul-

turas cazadora (paleoliti-

ca) o agricola, eran com-
plejas debido a que operaban
con una naturaleza imprevisi-
ble, las creenciasreligiosas, tan-
to chamanicas como politeistas
o monoteistas, las convertian
en lineales al introducir el fac-
tor de intervencion activa del
hombre enlas fuerzasde lanaw-
raleza por su relacion directa
(oracion) con los espiritas o divi-
nidades que las controlaban o
con los que las identificaban.
La época industrial, implanto
el triunfo de la linealidad. La
maquina es controlable en sus
efectos si se le aplica la causa

adecuadaasuoperatividad. Los
paradigmascientificos reforzaron
la idea de que el cosmos new-
tonianoyel hombre, juntocon
susartefactos tecnoldgicos, no
eran sino maquinas. La con-
testacion de Laplace a Napo-
ledn refleja este optimismo: “Dios
es una hipotesis innnecesaria
(ante el comportamiento del
sistema solar). Es el triunfo de
la Mecanica.

Pero en el siglo XX este para-
digmahacontinuadomasdelo
que Henry Poincaré, lamecanica
cudnticaoel principio de incer-
tidumbre hubieran permitido,
debidoalasimplificacion dico-
tomica que impera en la pro-
gramacion de ordenadores, y
que hatranscendido alosarbo-
lesde decision. El célebre rom-
bo interrogante nos obliga a
definir una pregunta cuya res-
puesta solo admite dos opcio-
nes contrapuestas, dirigiendo
el proceso porun camino en el
casoafirmativo,y porotroenel

negativo. Al principio los resul-
tados fueron dptimos, pero con-
forme haidoaumentadola can-

tidad de elementos, se ha
conducido al softwareaun calle-

jon sin salida, habiendo sido

ampliamente superado por el
hardware. La légica borrosa es el
intento por revolucionar una
tecnologia en la que la mera
dicotomiano esaceptable, pues
la realidad responde a princi-
pios de complejidad, y no de
simplicidad.

La complejidad fue analizada
teoricamente afinal de ladéca-
da de los 60 por Ludwing VOt
Bertalanffy, estableciendo la
Teoria General de Sistemas, e inme-
diatamente por Ashby, Weinberg,
Whyte, Wilson y otros, de for-
ma que en la década de los 70
ya existia un paradigma mate-
matico de la complejidad que
luchaba contra el tradicional,
maxime cuando Ilya Prigogine
fundamento la Termodinami-
cadelos ProcesosIrreversibles,



N. Lorenz habia formulado su

“efecto mariposa”, acabando con
el determinismo lineal, y dan-
doorigen a la nueva disciplina
del Caos. Aunque a nadie se le
ocurrié enterarse del caos y de
las tres ecuaciones de Lorenz
en la pagina 130 del volumen
20 de Journal of the Atmospheric
Sciences, un nuevo paradigma
con clarasaplicacionesalos pro-
cesos biologicosysociales, aca-
baba de nacer.

Lagranventaja de escribirpara
ingenieros, es que no me veo
obligado a explicar qué es un
sistemay suinherente compleji-
dad como conjunto de elemen-
tos interrelacionados, ni qué
son sus grados de libertad, v
mucho menos las ecuaciones
de Lorenz o de la termodina-
micade lasestructuras disipati-
vas puessino formara una parte
de su bagaje teorico. esta inte-
lectualmente preparado para
comprenderlo con sololeerel
original. Elobjeto esenunciar los
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mientode que lamayoriade mis
decisiones han tenido méasque ver
consistemasque con maquinas.
Crear empresasen el extranjero
o implantar equipos de comu-
nicaciones paralasautopistas o
empresaso celulares paradiver-
sos paises - entre ellos el mio -
tiene unavertiente sencillaque
eslatécnica pues para esonoshan
preparado, pero otravertiente
realmente complicada, que esla
delasinterrelaciones personales
en el seno de atlas sociedades
complejas. Las mismas causas
pueden provocar diferentes
resultados. en funcion de las
interacciones de las fuerzasimpli-
cadas, yel éxitoen lacomplejidad
lodeterminalaformacion huma-

El efecto “mariposa” descrito
por Lorenz acabo con el
determinismo lineal

fundamentos porlosque el para-
digmadelalinealidad hasido des
bancado teoricamente paralas
estructurascomplejasy las impli-
caciones que esta nueva reali-
dad tiene en la toma de decisio-
nes. Cuando como ingenieros
tratamos con maquinas nada
nos obliga a no considerarlas
como simples sistemas lineales
pues en caso contrario compli-
cariamos el problema con supo-
sicionesinnecesarias. En lanue-
varealidad. trataralossistemas
comosi fueran maquinas. garan-
tizael error. Simi experienciapro-
fesional de casi 35 anos tiene
algtn valor éste es el convenci-

nisticayel caracteral objeto de
integrarse en el medioamplian-
do sus grados de libertad para
conseguir con la minima vio-
lenciael fin propuesto. silaobra
sedeseaduradera.

Unodelos casos practicosactua-
les puede ser el de la centrali-
zacion yladescentralizacion de
unsistema. En el paradigma ante-
rior. estos eran términos dico-
tomicos: sise optaba porlacen-
tralizacion el mecanicismo del
paradigmaimperante nosobli-
gaba a no consentir la descen-
tralizacion de decisiones yvice-
versa. Podemos observar que
hasta este siglo el paradigmaha

cumplide su funcion con efi-
cacia: la independencia de las
parteseraimprescindible para
colonizar v explotar los recur-
sos de un mundo inexplorado.
lo cual hubieraimpedidolaingo-
bernable burocraciadesistema
centralizado. No es casual que
la caracteristica mas destacada
de este final de siglo en el que
vano hay territorios que explo-
rar ni explotar exhaustiva-
mente sin gravesriesgos de ani-
quilacién del medio (pues va
actia la realimentacion nega-
tiva del sistera). sea precisamente
la globalizacion conjuntamen-
te con el aumento de libertad.
EuropaseintegraenlaU.E. gra-
ciasaque los estados miembros
se consideran mas libres con esta
unién. Delegan poder para
aumentarsulibertad en un mun-
doglobalizado Estafortalezase
consiguesimultaneamente con
la centralizacion vy la descen-
tralizacion algo inimaginable con
el anterior paradigma. En una
empresa conforme se van
implantando los descentrali-
zadores sistemas informaticos
lajerarquizacion comienzaaser
sustituida porlasrelaciones hori-
zontales pero simultineamen-
telapoliticade lamismase inte-
graporencimade su ubicacion
en paisesdiferentes. Elloimpli-
ca fuertes tensiones en aque-
llos mandos avidos de poder o
temerososdelignoto futuro pero
ello se considera mero atavis-
mo.

Eslahorade descentralizar pero
considerando que tan propio
del pasado es el deseo centrali-
zador como el de secesion en
reacciones propias de unasocie-
dad agonizante que s6lo man-
tienen los que desean perma-

necer con un paradigma
obsoleto. ‘
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