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Introduccion

QUE ES UN SISTEMA COMPLEJO?
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he estado y participado para elaborar este libro, he podido constatar algo que re
AT Z CEYOT2¢°Y,  WBCic«iz £10Ff j2¢72 £%r»Ej«z2T«Y
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CE 9¢%° CE£T 9, »%°% ¢ 7, «ELe® j°T£j¢«A° | «,°t oQu00-

°Ys YA »72Y%¢E £ »°»AN2% A jETEY%E §-7-%°00 al
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ON ©° f7-3¢®Y Z,%¢33) Y¢ py -%c¢ij¢ j¢j2pu©ioe ¢p ?
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ON ¢°j¢ ¢3 - Yu»Y j¢ %LO°»Z -¢1z2 ©OTuz3é ¢ ¢18¢ V.
tipo y es capaz conectarse con otras operaciones del mismo tipo para producir r
f-¢12 ©fuce j¢3 "©°° 9 »©-0P , AO, 721t ©°j«z2Y A%¢E

1 £3¢72 CE£8-1wj«=1 7 .« ,°C° ¢£ AEY% 19 AA jT12%
12Y%2% £, £%E A E£ jZ»72R ¢£ [P1E£j¢72%%E L £0fjgO
ser considerados como tales, deben de estar conectados y generar nuevas propi
dades como resultado de su interconexion.

7A«t AE£T%O¢ ,0000- »%E]A%YCY: ¢£ 72 ¢£°%FZ ¢
01 O, Al¢«CZz¢ Al %«¥e£, 72 9, »T£°° %«l £ Y2%"° ¥
O »NE°°Y £% AlZ ¢E£%iEY%Z AFZ »2%7 ©2if% j«flj«?Z
CEY E£10°YALEYs E»« ¥ £,°71-"«i%% C£ T2 j«Elj«z 92
naturales y la deducciéon usada extensivamente en las ciencias sociales.

, °CY%« " AEA  °AZ u °"TEY%° 600606- ¢CE£ ZjAEW¢O joL
V¥ £.2% i »TE°°% %1%« AAEL AL TAEAC (72 »° ¢ £
£1 92 ¢ j2¢7 C£ °% °jOF£Ls7Z A ¥E (913N« CZ £15%E

L AYZ CE8-twj«—1 [ C¥% (N2%Z Al %«Y¢£,72 j°,»T£°°
i°% £A«jZ2t°%

“Esta compuesto por partes interconectadas cuyas interacciones implican col
1»Z2 ©Cu»y ,%¢ 8¢Cuc¢izy OPUENL ' Z Ospy 2i© Ofuz3é 7z
T°9 1¢°%%3»ziY j¢ 32° Ou»¢itz O©OfueEO j¢ °¥° ¢3¢ ¢ u»!
iCpT ©Ouzijz° ¢ ¢18¢u»c¢°  YaC pY -%%cijCp ¢¢-30 721°¢
»© Y4371¢°7 °C ¢° ¢3 »©-T j¢ °0°»¢ 2°  ViRAEW%EA ©Au
ATT2 u %721 °£¥.«ij© 06000-.

£ £%¢Z2 CES-1«j&LICCEQUIG® TUC »Z2jZ2°%°8 OUE|L ' Z ©
©CiZ2jC° uv%uclhzoe § YUsd3»z° 723 YOC1% 7 N1é 33272i2° ¢’
plicadas a partir de elementos.
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0l 0 721 E£%«% »72%7 £9 ZA¢°% CE£ £%¢E T«Y %O A

£8-1«j«—1 CE£ «¥%¢E,Z ° »fE°OC

Y Al N«¥e£.72 AL ¢«ELE 77£1 ¢ £ YiohdA BatfbrRs L £ 97 j <
gue requieren enfoques epistémicos y/o métodos de andlisis para|visualizar

T - 11»Z2"OCu»Y° ¢ " ¢18Cu»¢°® nuy 3O uC¢Z3¢sapartirde las inter
posibles de generar individualmente.

—CEVE YaAE £1 [« CE8-lwj«—=1 CEYEZi% (91 «¢Cl«jz
Y CEYO %01 « »WEV|« C«YNEY »2%7 YVaAE Al Y%« ¥ £,
Emergencia, formacion de patrones y no linealidad.

Existen al menos 20 conceptos que se usan en los libros y las obras que trats
CE £EA»N«iZz% Al %&YIEVE (T TESNE «CZC V! £, Y7
i E£E»¢°% YC%«i®% »2%7 j° »%ELCEY, AL Y« ¥ £,7 j°,»
26% 7216 £EALYZ27° N2 zZA¢° °WTzl«AZi«=1 7 j° £A
LI YaAFZ 172 ZAL»°«EVa«Ys A N°% YN« Vo £,.72% j°,»
£ £%¢°% 00 j°LiE»e°% A »£%C-1 »°% WL« E£¥%7%T° «
A1z C£ 2% [°%2% YaAE £ TE£ic°% %EAEWCE C£  «
Al %«¥¢£,7 i, »T£°° ¢1 puf 30Oucz3é °¢Ct ¢ ¢L18Cpu»¢ A

TRES CONCEPTOS CENTRALES: EMERGENCIA, FORMACION DE
PATRONES Y NO LINEALIDAD
17 C£ 2% (P %UE[ALEL | «ZY £ 7« AZYs CE 2 °C7 Yi

palabraomplejidad £% Y4AE ¥%E A «T«AZ »72%7 ¢°¢° «1jTA%O

7 »VBAEYZ C£ VWAL Al mfl— £1°0 £3, j° »T£°° ¢«jO° W%E
%L £99° »%° £4° 10 ©7i£%T° C¥% £YE£ jAY%«Y¥ ¢W%BE
resultante debe generar propiedades emergentes, dos, el fendmeno debe ser no
neal y tres, el sistema debe de exhibir una formacién de patrones. Estos conceptc
también requieren una explicacion.

o] ECEYs "£°1— «j2¥% »72«¥%Z°E CE£ Z»i«iAC (EH«—1 C«Vaa»
"%7C«ELLE CE E1 %O»FZ £1%ECC YUUACL«i® j2°% CEGEY
»O«EY«¥s »EVAY%YZi«-1 [TZA%AYZ °»£%72,«AZ2 72i°»(2
mensionalidad, bloque de construccion de agentes, procesos de agrupamiento, exter
179«CZ2CE£EY C£ YLEC TEAEY C£ »°C£% A °%CEEL | £%171¢C£A
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Concepto de Emergencia

7 »2M2Y%2% £ E£% ELi«Z £%¢C 2%°j«2¢° 72 2 %CYarnY
£ «lj«El¢® Y% AlZ »7292Y%7 YuAE ¥%A»°LE »E£J« %O A
también se asocia a la catastrofe y al desorden, a lo que no se espera y no se de:
Hemos sido educados en la aspiracion al orden y a lo previsible por ello la emer
gencia es vista siempre como algo malo que se debe evitar.

£741 £7 C«jj«°12%«® ¢£ 12 TEL'AZ £%»27°M2 £, £% "
AELE CENCIBEHOSYAAD OFP« 1«82 £ £V ELGE ¥ »°7«
CCELE A7%«%% ¥« 1«81i2C0°

iNET £ ©Osp A CE£C »9 j¢ ¢ ¢18¢tT EV £1 Y4 ¢o7& 2
©Ospu j¢ -¢3©8T T j¢°Zo»i¢ | Vi¢ 1¢ %OCLC YapZz Z O©s
99 Y%Z»¢ 7237 p¢e© & CuUCAYC3Z Yei»] © § ¢° »7
i¢ Y418¢p ©%2° j¢ Yap "Y°-©»237 “¢18¢p ©2° iP , £29 i

El comun denominador, sin embargo, coincide con un suceso inesperado que
emerge y no se espera siempre es sorprendente y casi siempre negativo, al men
en el corto plazo.

L £ £%¢AC«® C£ °% Y% e YEA B CLO Ption§ £1A TmIbhente
,C¥% 8§-7°%—-8-i° @ Q@ 3"i% 2¥ °¢1a fual cuestiona el determinis
el mecanicismo y los enfoques cuantitativos formales y lineales en las que se bas
TZ j«Elj«Zz (%720« j«®12 2 »2% ¢« CEY 3« qO°
rompe con la busqueda esquizofrénica del orden y el control en los que sustente
la cultura occidental.

Nuestro mundo esta lleno de incertidumbre, turbulencia, caos, evoluciones
K, PVECE Y TEYs (91 «j¢®% YaAE £3%i292Y £ C«Fag«ly
no lineales entre causas y efectos.

7 YoA» AY7 ¥%aYC«iZz N7 ¢«¥Y°iZij«—t %%i«zT £1
CET »°»AN«¥%,° 72 07¥%j«lZzj«—1 YUAE £°£WBif! («CE£Y
gue prometen orden y progreso, el renacer del nacionalismo y lo local cuando ye
103, (YHEFZ °¥% "N°YZ29£% 2% Y%ECEY Y« «129E£% YA
0«2 °YT« 2t 7 7 i%EZj«—1 ¢£ ArZ LA£AZ £»«¥ag
permita entender los nuevos patrones colectivos que tienen muchas razones. Est
2%i° 2172MF o «i® £%¢z AEAZ Afi«C«Hja«»T«liYs j«E
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« " AviEmérgencia

Fuente: , ,£E%"E£L{E Z °h" ©°» 0600+-

2 £ EY%"EVi«Z £%¢C 2%°%i«2CZ2 2 2 %°Ye»YE£E¥z 7
% YaAE CEYYBAAE 1°% (2% ¢ «NT1°% YaAE ©O2YFZ,°% |
prepararnos para lo inesperado, para gestionar la incertidumbre que es el nuevc
signo de nuestro tiempo.

LEY »72%72¢° 2% »£% Y017 A«AFZ21 A °%Fz1 £1 A
Y2°7% £ A17 £ »%EYZ A %E °AY«T2Y2t »72%72 AcA«¥s
L 72 ZicAZT«tz¢ 0% TEAZYZ °Y% Yt HzYEY> VA O
Es la gestion de la incertidumbre que nos ha pillado sin herramientas metodolo
gicas y sin un marco intelectual, pero esta presente en todo lo que hacemos y nc
«TALCZ j°1 %A «1¥-Aflj«? AL«AEY %2

7 £ £VBEYi«Z £% ALZ jZ2¢E£7°%FZ °15° | £»«¥ay L «iZ_
7 2% CAZT«CZCEY £ 2 VuAE ©OFf °¥% %« £CAjZCO%
Yo—1 OWEEL  j7°% 7 £ E£V%EYi«Z £ 7 «lifYi« A,
At tAEA° 7% CEY %zYEY L OWBCEL YZi¥%z¢o £ s AY/
CACZ »£% 2 £1¢£ |, 2,»°% 06000-
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£8-1«j«—1 CE£E £ £lj«1Z

Es la propiedad de un sistema que surge como resultado de un eventp intempes
tivo y que busca la adaptacion a un nuevo orden que constituye una evolucion.

Formaciéon de Patrones

Yo £ £ %% CE£E T°% (PLifE» % (£l W% ZTEY VUAE Y
7272°% j° 7 £A«CEYj«Z VaAE »W%OA«ELE ¢£ 2 «Elj«z |
"Fz E£°%F7 ¢£ E£CE£E% A 72 « AVZj«=1 CE£ «H%E£ 2%

El concepto deatron es una palabra polisémica que se observa en muchos
i Z,»°% CE£T j°1% «,«E1e° T ¢ Y, «l® UE Az ° «¥,O
TEC EoYFZ £ Y72 «lnlY Cei«iz YZ £¢°T°FZ Yz »¥a«
ticas.

1 Wh«ijZ Z2¢«lZ £¥ A7 wolYs 7 CE Y%EV»ELC VWAL ¢
£ YaAE 12 %Ej«YE A £% Al %F Yof° ¢£ OA «T¢z2¢ A ¢
Yo% «C¢72¢ CEY £, «¥%°% x A«E%E YUAE £ ZAACE o
Yo«®¥ ©° YY%EY YuAE 2"AZ2%C721 72 (I1£7°2¢72 ¢£ « YZ4%j
£% j°, 4 £ 1°% »AEV(°¥% ! %i¥%«| £ 2%° Y%-— ¥
es también una forma colectiva de trato.

L EY ZY%eE £% Al £%i«f° ¢£ ¢«YA°° £ A¥° ¢£
YaAE %E YE»«¢EL © %01« C°¥% YUAE % YE«ef£¥2t YO
£1 AjO°% " 1E£%OY, AV«izTEY % Zi°Y%CEVs «l«j«Z
guiro, una guitarra eléctrica denotan el inicio de un ritmo. Y al escucharlo se pre
para para el baile. En lo personal siempre me sorprende la barbaridad de tiempc
gue dedican las personas a la musica. Quizas es un escape a una realidad alter
YaAE »EY% «¢f ElalhEls 7% Al7Z %E7T«CZ2¢ ¢«oFj«y ¢£

L £ £%¢AC«O ¢£ T°Ylatorrdagidn dépatronees a8 Bisque
da afanosa de la concordancia que consiste en comprobar la presencia de los co
»OLELG £¥ CE£ AL »72.% -1 £%¢CL »YBEWEL EY £% Al Y«
patrones subyacentes para predecir un compartimento futuro con un alto grado
de certidumbre.

1 ,£°°% £°£ »7° ¢£ T° UAE £% Al »72:% -1 ° £°£ »
Y« @ 92,2¢° £9 °°° ¢£ «°% »°% %LY% Al »72i% -1 Alt«A
llamado nimero pi¥%: 6 600G % Al«AE%%zY A %E ELiAELL Y
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las ciencias. En los fractales, en los algoritmos informéticos, en las estructuras d
1°% < E%Z1EY% £1 j«£% %% (° »°% 7 «£1¢°% ©A 71
AE CEX{|AY«EY O £1 72 21« @EC2¢ AZ AiT«CtEH £
£ 4l 7%«IP«AEIENE Y Z 7 ©730 -%uVY3© s ¢3 30VY!
©%OuzZ 11-1: ©O©spy j¢° 1OYOCU|T °¥% ¢,O°%°»¢pu ©27 3
fu *¢832 A 9§ -A° 37 ¢°.©123 AYl¢z Y2°%2i72 ,Y%u¢ ¢©° 33
§¢T ¢»157 °¢ 2°90 ©7 723 -Cu»A8TuYTi ~%°O 7 73 Cu»z

1 2 8-"AY%Z 0 WE AEWY7 T2 nlh Zij«=1 CE£ »7¢%
°E°7 ©OA, 2172 Al ©AW%ZiCl (2 {°1i©%2 C£T ZA¢«T«A¥
tan distantes pero que presenta de patron de la proporcion aurea .

«A%308 Fi«—1 CE Z.%—1 CE£ Tz E£°92 AW%EZ

AEL: £ | «A«°® 06000g- , Yu»72772 6000-

7 a%lh Zi«=1 CE£ »72¢%O EYs £% AlZ C£ 2% YAWUAE
i«Y% YaAE £% Al° ¢£ T°% ©ZzNNzZA"°% vAlCZ £1:72MEY
C«nfY%Elj«Z C£ 0% 2% j«E1j«Z2¥% 1° »AECEL %EY «CEL
j«—1 jOL°AL; 7 CE£ N°% OV°£,°% C£ £%¢AC«® YUAE Y«£E?
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conducta animal, fendbmenos meteorolégicos o naturales, conducta humana. En
CO% »Z2NMzYY%22% (%, »°Y%¢Z «E1¢° jO0E£j¢ «A°

£8-l«j«—=1 CE£ ©°% Zj«—=1 CE£E Z¢%O EW

Y Al jO1°A1:0 C£ YAJEYY © EALEL,0¥ YE« E|YaZ e «AC
gue generan una tendencia y permiten predecir un comportamiento ¢olectivo.

No linealidad

O% Y«¥¢E,2% j°,»NE°°% Z C«nfEY%EljcZz C£ °% ¥«
el paradigma de la segunda ley de Newton asumen que a toda accion corresponc
una reaccion igual. Este paradigma es la base de la ciencia tradicional y su ley d

ZT«-1 § 0°0 %035 0°0 A G«ElsE »9% C«Ely £ «l £ Yz
YaE jO,»°%¢2Y Z%F 0, j72¢7 °°° «TEY C£ °°°¥% »A£C¢
»AECE C¥% YaAE «T AZT«ELLEY £ £ j°%¢° »T2zA° -
2% (ZA%2% A 71°% £0£i¢°% EVAEZ7% 2ij«° E£% »Af
proporcionadas, bien sea por el efecto acumulativo de las acciones individuales
gue se suman o bien por un evento excepcional que genera una reaccion que S
multiplica exponencialmente, como la metafora de la mariposa que con el leve
aleteo de sus alas desencadena un tremendo huracan, o pensando en la nieve
YAV °1¢72727% £% £ i°»° ¢£ L«EAE AL 29 [2£% £
derrama el vaso. El grito que desencadena la revolucion y la toma del palacio

72 "AEY% Y%7 VuAE EA«CELj«Z T2 CE»ELCELj«Z £EWT ¢ «j
genera una revolucion verde en Europa. El voto que propicia una trasformacion
social, la palabra que decide el divorcio, la humillacion que desencadena la in
CE»ELCELj«Z C£ AL »2F¥% (7 ,«%72¢72 YaAE CESZeZ 2
Z26Y%« 01« Y £ CENAYV«ELCO C£ 72 »Zi«ELLE O Yu
y la mutacién es su mismo cuerpo que previene su enfermedad.

Es un virus microscépico, que salta de un murciélago a un humano y provo
ca millones de infecciones y muertes en todo el mundo, que hace tambalear los
V¥ £,2% Y21« 2% «°% E£i°1— «i°% ¥Oj«ZTEY A »°f
macion.

Desde el punto de vista matematico los sistemas no lineales tienen un com

portamiento que no puede expresarse como la suma de los comportamientos de
sus descriptores y las ecuaciones que regulan su comportamiento son no lineale

20 Luis Arturo Rivas-Tovar



Z 1° M«1E£29«CzC £%¢C 23%°%j«z2¢2 72 j°, »%% ¢z «E£14°
Y al fendmeno se conoce como auto interaccion. Es decir, el efecto sobre el prop
VoY £,2 CEY £3%¢72C° 21 £%«°Ys CEY Ya«¥ag£, 2  vf?
Actze —9° ©2%¢72 2 2»2%«ja—=1 C£ °% TAL£AY »L¢
sistemas no lineales han podido ser comprendidos y caracterizados comprendi
dos, analizados y evaluados.

TP M 3% £5°© 7 Tu»¢ -iApCZ Z38%uf° ¢®C¢ -37°
¢ Yz ©fuce j¢ z2°-7 j¢ ©Ou°»¢Ou ,%¢ j¢° tOYe¢pu ¢3
»¢157 j¢ 32 1¢32»©%Ojzj 8§¢Cuc¢rz3é 32° ¢ Y%z OTuCO j
a3Y,0(Y°€é 32 s-»© Z Uy 30Oucz3e ¢3 °©°%°»¢ 72 j¢3 »O©OC -4
»¢ ¢Cu»¢ ¢°»7 7 ¢%LOjtp ©z ¢3 "z337A87 A 1¥cYz
cZ21»5 Y37 j¢ ©Of°0P , 2Y«l«Ei¥ « 6000-

£8-1l«j«—1 ¢£ ©° «lfzf«Cz¢

Es el comportamiento desproporcionado de un sistema ante una mindscula
interaccion que trasforma por completo su operacion y provoca um cambio
YVoAE »AECE UEY> EACTAG«AC O (Z2¢2%¢%—-8-j° YuAE

Ya¢ 2% CO% (2%Z2i¢EY%F%¥%¢«iz¥% j°,° %E M@INGAL «¢ £%.
3©jzi A ¢ ¢18¢p © 7 los dos requisitos indispensables para que un sist
YaEYo (P %N« CEYZCC (O »TE°C W « »°Y% 7 0E YE|°Y2CZY
Y70 «i«®179 2 i, »TE°«C2¢ A °% %«Yae£.2% (°, »TE
°¢cz A EAYE T2 »%O»E1¥%«—-1 ¢C£ 192,2% Z (°C° X¥«
Al %« £,72 1° EAOYE £%¢72% C°% »%o»«E£CZCEY 10

»2Y ¢« CE 2% 12%«8-jZj«°lE¥ CE£E YN«Y%¢E 2% |
1°% Y%«¥a¢£,2% »AECEL EY (12%«8-i2¢°% C£ C«<AEY
£ Y2%"° A7 12%«8-jZj«=1 j® »WBEL%«YTE £% 172 Y«

0  «Yai£,72% £%¢Co«i®% YaAf %01 VBENZi«AZ £14E C

ViAAO £°F£ »9° £% Al WBLEJCC © Al j7°7 ¢C£ §-j©O7%3

usarse en las bibliotecas antiguas). Cuyas partes no funcionan hasta que

alguien les da cuerda o los revisa con la mano.

2. «Yai £, 7% °%BCEL7ZCOY YUAE ZAYYVAE »AECEL (ELEY
nen patrones que se repiten en el tiempo y un sencillo algoritmo puede
predecir su conducta.

3. «¥%¢£,7% C«iC «i%% V4AE %O 7 Y« ! OU%EELZEOS
LAj©O%Y (O »O0LEL £V Yl £ YZWTO EA°TAj«O1Zl
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sus estados pueden ser predichos casi con absoluta certeza. El cuerpo hu
210 A YA EACTAj«—1 j°L £9 »7%7% CE£ (°% 272°%
O7YEYs A7%«Zi«® E£¥ A 29 A 2% £AIE» | «°LEY Vi«
nemos patrones de evolucion similares.

4. «H£. 7% i »M«izC%% Ol N«¥ao £, 7Y% VAL ¢ «E£LS
£ «LoEVYW%ENZi«°LEY VuAE Y%EYNATLZY C«uFj«T£%
embargo, presentan “patrones de conducta constantes y lineales y pueden
ser predichos con gran certeza mediante técnica de investigacion de ope
YB2i«®rE£% 1 £°F£ »9° ¢C£ £79°% %°1 °¥% »%°"%7,
te colectivos que tiene unas grandes interrelaciones y diferentes tipos de
transporte. El sistema de trasporte de Paris con sus trenes, metros, autobu
YEYs £% AL YAEL £°£ »° Y%7i72% C£ £ £1CEWLO
»° Y«l £, YZ2%"° 2 CE£%j2% "2 ¢C£ ALZ Z»T«jZj«—=1 >
ta) nos puede decir que hacer para llegar de un llegar a otro.

5. «W¢E,2% (°,»NE°°%  «Wi¢£,2% 2NM¢z2,£1¢E YBENZ]
170°% £1:%E YUF VaAE »WBENEL 7Y «1oEY%WBENZj«OL
por las conductas emergentes colectivas de las interacciones de los ele
E1e°% A VAAE nWBETAELLE £1.E Wf ELiAELs %71 £1

O «Y¢E . 2% jZ2—-¢«i°% «Ya¢£,2% ZI»E%«—C«i®°% Y
geomeétricas en sus interrelaciones y cuyos estados son desconocidos el
el espacio y el tiempo.

17 £EA»f«jZij«—1 C¥% (N2%2 A "%728-i%2 ¢C£ Y2 2'£%
GVl ¥nlYs 7 7 »2Yoi«Ye CE Y7 «1iEYZjjc—=1 OPWBCEL CES
nealidad, convergencia, divergencia, estabilizacién y catastrofe y caos se muestr
£1 £9 ,°¢C£q° CE £A°TAj«—=1 CE£ T°% %«Hh¢E 2% j°,

«"AY%Zz O

MODELO LART DE EVOLUCION DE SISTEMAS

L £9 ,9C£9° CE £EA°TAj«—1 T°% %«¥cE 2% %E ¢
2% Yac »YVEYs Ya«¥a¢£,72% j°,»N«i2¢°% Y« £,72% j°,

Los sistemas simples son sistemas previsibles con claras relaciones causa ef
to, por lo general se trata de sistema repetibles de procesos rutinarios basados €
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normas, con problemas y soluciones conocidos por personal capacitados que re
quiere solo capacitacién técnica o universitaria. En sistema simple es posible usat
£1j©,2% «1" »2%7 j° »2%2Y% £8-j«Eli«Z¥ AETEL %
YA Y%7i«2¥% EYEY%«Z'2¥% £% »°%«YIE Z»T«j2% £°
»YOiE%O9% A ¢ (1«iZ2¥% C£ £°°%7 C£ Y72 "£%¢«—1 C£ ¢«

Y, Ya«Va£ 2% (°. »T«j2¢°% ¥l WBLEVATLZCO CE£ T2
incrementando interacciones que los complican, persisten las relacione causa.
BEj¢° »EWC NE»72%72C72% £1 £ («E£,»° »°% £9M°% ¥
0°03, F£A»EYL % j°1 "%7l EA»EY«ELj«Z YA "E¥i«—1 ]
personas o sistemas tecnoldgicos que requiere estudios de especializacion y po.
"%H7¢0 YAE C° «lf£l ¢ jl«i2¥% CE£ «1El«EWFZ A 7¢ «?
L EYe %% YV £,2% (° »N«iz¢°% £% »°%U«VYIE C£T A3
o »M«iz¢°% »AECEL A¢ZzY% C£ (%EYs vOY% 7% °L £1
de estos sistema entran en una curva de la experiencia y un sistema complicad:
puede hacerse simple , pero si el sistema complicado recibe fuerzas no lineale
£ «leE£BACELE £ ZA2% »AELECE ATALEWLYE j72-¢«j° «
YA £% Y%A AYZ (0 «ETAZL 7 CaHw»2Y% Yl £ YacVai £,

O Y«Vae £, 7% (O »TE°°Y ¥t ZYLALETNTOY VuAE ¢ «ELE
neales que producen propiedades emergentes que forman patrones de comporta
miento colectivo y crear el llamado caos determinista, donde hay incertidumbre
£1 92 j°1CAj¢eZ CE£ T°% Z2 £ 0E% E%7I%YAFZY AT ¢ «»
i°L LECEYs O »TE£°2% A °CE£Y°% C£ Y%« AfZj«=1 C£ Y

O% Y«¥a¢£,2% (2—¢«ij®% Yf 0% 7% CE£ (Y%EY [Z1E£1
i ELAZY ZA £107% YA C<AEY% EYj«Z A 1° £ »°¥%« VY (f
efecto, por lo tanto los estados futuros son impredecibles, existe un orden oculto
»E£%0 ¥°9° £3% »°%«YNE A«¥%UAZT«AZY%°% 72 ¢ Y%Z2A % ¢
la incertidumbre sobre la evolucion es la Unica certeza y el sistema exhibe un
desorden cuéantico. El segundo camino es que un sistema complicado derivadc
de fuerza es lineales y de azar producido quizas por un accidente se vuela caétic
A 8129 £1¢£ Al %« ¥¢£,72 Y »TE A °%CELZC° »ALCE
126 C%¢%Oag j°.° 2 jZFCZ C£ Al £:£°%«e® ° ALz £Y%
CE. 2% Z £E1¢%°»FZ ¥E 2%°j«Z2 29 CEYCPYLCEL »10» «O

1 ,°C£9° CE £EA°TAj«—1 CE %«HcE 2% «TAYe Y
dindmicas de transiciéon de fases.
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En este libro nos ocuparemos entonces de tratar de comprender los sistemas
destacado en color gris que representa lo intermedio entre el negro y el blanco.
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MAPA LART DE EVOLUCION DE CONCEPTOS DE SISTEMAS
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L« j«Z2,E£10E O2YFZ C£j«C«C® 9% " 71«A7%% £ T«Y O
, 2% ENT«Zl« B0000- %t £ Y72% O CEY»A Y C£ £¥y¢ !
1£Y C£ °% »YBEAY%YCYKEY CEj«CF CEMLE|O2Y: £%¢Z ©
£ ¢«E,»° L £9 Z»7 C£ 7%¢ENT«Zl« 2»72%EE «1CEY
1Y C«lC «i%% 210 EY VaAE 72 (E°Y%FZ CE£ Y«¥c £, 2% Y
iZ2,»° %F [ «%,° £1 Y%A »WO»AL£YeZ O «if T2 £lj«-1
VBETEAZLGEY ¢Z2TEY (©.° 2! AY%«l” | 1:Ef« £lj«zZ
,6000- ZAT %¢-% A Yo ¢ A« , £°%FZ CE£Y 2°%-
2°%- OVYEY2¢e O%EL | ° »TE£°«C2¢ «°V-"«ijz- 9z «1¥
CE ZiA E£1 ¢%2Y7°° C£ «,¥%Z¢¢ , £1%7 «£1:° ° »E
Y72 «E15° O »TE°C- 2% Z»°%¢2i«°1E£% CE£ (£? z11
CZYNEA « V%7, , £°%FZ ¢£ E£CEY- ZA °¢%7Y ZAYE
CZi«O EYy C£ N7 LoEV« Elj«Z ¥Cj«zy £ °Y-¢i«iz V2
de redes sociales en animales, y el estudio de las redes oscura, entre otros asp
t0s2 ¥F «¥%,° ©ZA 2 "%A»7i«°LE£% C£ (E£°%F2Y% VAL Y
CENEYae«,2C2% j°,° £% £ CENLTA Y%il1£ ¢%zY2°° ¢
BETEAZYj«Z YuAE EY%EIE %A (%2YZ2°0

Es por ello que propongo méas que un mapa un modelo de conceptos centrales
LC¥% (12%° (°, »WELNYTE 21 WAE OF C£1° «17¢° OCE£
CLiE» %% CE «HWM¢E, 2% ° »TE°°W

°© 0 Yf OYVYEWAZ £1 72 §-"A%Zz 0 12 «£lj«z ¢£ Yz
£1 9°% AY¢«,°% 000 22°% £1%«YaAEj« 1ECO°%E jOL jOL;.
han hecho convergencia en este cuerpo de conocimiento que es uno de las ma
£% ¢« ATZ1¢EY C£ N2 j«Elj«Z °CE£%L7 « Y«E! %E |1
Complejidad © j°%%E|¢° Yaeétigdsaelld Conplgjifiad 1s£ 2 j°taA
YaAE £%¢° %A»°LE £1 72 ZA°Y%FZ ¢£ °% j£1¢%°% CF

A¥%Z7 N2 CE1° «lZj«=1 "£1 Yh«iZ «¥%¢ £, 7% Complejos.

2% j«Elj«z¥ CE£ Tz j° »NE°«Cz¢ £ %E£Z7T«CZC ¥°1
enorme que corre a una velocidad de estruendo y nos impide comprenderlo dade
YA (P ELLE (OLiE» i AZYT A C«Hja»T«lzl YuAE £A E
i°L 2% YV4aAE 1°% "Y%Z7CAZ °% £ 1z 1«AE%¥«EZC A j°

) TALZ2% C£ £%é2% 2ZA%ET i «2¥% oAEYOL (OB E «CZY £1 A
completo con las actualizaciones que lo han hecho mas robusto, pero también lo hacen
LC¥% C«oFj«y C£ O, »%EICEY, 2%¢ENT«Zl« 7 YaA«EL £ £1
WA 72 AL »°£,7 VuAE £%i%«YE »2%7 »°£672% £Y% |, 2%¢ £
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»HOOEY° Yo £V 2 YaA TEZY %zYEY: A £1:£1CEY: 7 j°,»
T«tZ2¢ %« »T°272 A ZAELGAY%ZY%YE £1 £ £%¢A¢«° o1
7»%Y% 72« EY £ «CEZY NECA[°%Z2Y CE »£1¥%72C°%ES
montarnos en °%° " Y19 ° ¢ §O8Zu»¢Oi

7% 7 YVaA«E! «l«j«z £ jZz,«1° »°% £ O°%YLAE ¢£ 2z
puede serle de utilidad advirtiendo que pretende ser un mapa Az AFZ ¢
i E£E»%% E£1.%ZYEYs  7i72%° Al ¥« »TE [%OY4A«Y_ A »
plicado, pretende seducir a los lectores y animarlos a conocer los siete tributarios
A »%%» -V« ® 10 £ 2»°% 7% 12¢2 72 1°% %zVY«°% CE£
AEY%°% £3%°% AZ ©21 Zif»¢2¢° £ £AZ17E£«° ¢£ (2
¥¢6C C«x« " «C® Z °% ©OL£%ECE Y.
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Capitulo 1

El Primer Tributario: La Teoria de los
Sistemas

L EYE »Y« £V (Y« YALZY%«® CE£ [YBEZCOWBEY, CE£ j°
£%¢ 722 a A £11£7,0 °AfC«l” 1726°0 Z»%»0k ¢ Z £
« 1¢O©0tA 7lu°%¢ ££% E£¢£% OELE 721C %« £,
criterio de inclusion ha sido elegir a los que han hecho aportaciones novedosas d
OCETO¥ CE£ %«¥eE, 2% A ©O2Y (EZCO jOLiE» %% WBETEA;

LA TEORIA DE SISTEMAS: CONCEPTOS BASICOS

7 (EOY%FZ CE Y«¥cf 2% £% £ jZ2,»° ¢£ %UZYEY: Vil
l«iZz CENiAYYa«Ye »2¢%O EY (O ALEY 2 ¢°C°% T°% ¢«
niveles, en todos los campos del saber. Esta aspiracién ha sido recompensada ¢
AlZ £10U £ »95A(72%«¢2¢ £1 £ C«¥%iA%¥° ¢ j1«i® |
12Y%Z £% A¥%2¢72 ©2%¢z T2 EACEAZj«=1 1ifA%° |¢
i°0 EA»BEY«OYLGRGEL °©°»p © 7€ CUEY,%e j¢ °©°» ¢~
°©%»¢ "z A 37° 0L Y0©O0% ¢ z0,

L 9Z2% AL«AEYRY«CZCEY £% (£.7Z °YT«"2¢° ¢£ AjO7
CE «H¢£,.2% ©F "2172¢° 2C£,C% C£ ZCE»¢°% »°% YA
pensamiento sistémico es una forma de concebir el funcionamiento de un sis
CELZ 7 (Y%IA Y CE YA TEVai«—1 «loE£7Y%ZY j°L Al £1lpo
de mudltiples disciplinas que al reunirse se fusiona en un concierto que ha ido
de la interdisciplina a la transdisciplina, creando a su paso un nuevo grupo de
i «EL1 F8-i°% L «Hg£.72 »O% (721.° »AECE WEY C£S
©7 72U235»0© J ,%¢ ¢ O»¢ U ¢CYO! 37 Ou»Clz »%z
®Ypu»T° j¢laptp %p T -1i»2 ©Cu»T2 $ERABRE CEL A oW}
CRELE [AZ¢%O jPLiE» % YCH«i®¥% £1¢%7¢7 ,«i»Ag-
T«t¢z ,(VYa-Ya» Yo£ ¢ Y%%2 M« £1¢Z2j«=1 ,ECC{YZ 2) yocho cor
para conforman lo que hoy conocemos genéricamente como teoria de sistemas
C«j©O°¥ jO1iE»s0% 3,01 2A(‘,° YhfoflhElij«z £1;%°»F2
i°% EC«j«—=1 C£ YZ ° »NE£°«CZ2C¢ (°,Z C£ ¥Ely«CO
£1.%°»F2  °¥% [AZ¢%° »%« £%°% j°Li£»¢°% %° (1CY
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00 %0%% j«li® %E O2! «1j°%h»°%7¢° CE£Y»A % C£ 2 ¢ iz
estos conceptos basicos.

«ABPBE» % YC%«i°% A TAEA°Y £1 12 £°%F7 ¢£

— - TEORIA DE SISTEMAS
= ", .Ill
+ Autopoiesis | Auto- \
Eom?nrtam lenta Rafaratutn .'I
| orientadoa | i
\ Shptias e i W Conceptos clasicos
-~ W
e 0 | Entrada Praceso
= = v { i Conceptos nuavos
: } [ Salida Entropia |
Toma de Sentido Fandbach) ; |
7 _\_\--""-\ \". .f:
i
S / \ S el -
|' Medicion de la | Sistemnas heostasis |

Complejidad | Dinémicos ] _,"

A£1; £ Elaboracion propia

il «lAZj«=1 7°% CE£8-1«¥%E °% YWBEAE E£L14£ 214£
nes de sus precursores.
16%2C2% ,BBAET % «i»A¢ N2 »292Y%2% Yaf £% Y%
2% «YiTAAEICO E£9 nl%ili ¥ £9 »°%eATA ¥« %A
una entrada, la fuerza, o el insumo que alimenta un sistema y da inicio a la ope
racion de un sistema.

E£EATEZ2E° © »%HO0CA[6°% ,CAe»A¥- Ol 193 »1OC¢CA;
gue genera la operaciéon de un sistema.

%O £ Al jO1°A1;0 C£ 7i¢«A«CZCEYs CE »7%°%
mientos o de acciones casi siempre secuenciales o relacionadas que se concat
nan para generar productos o resultados.
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CABIYBCEYC CE AL « Yo £, 2

Acciones Control del
de mejora ~ Proceso
i i
Caracieniticas de Caracterisiicas de
PiooEG Produdto
i '
Y
L
Entradas | Proceso Salidas (Producto)

i 4 4 4 _d
;__é‘" e"‘;
3 .i
ALl E | T El«EY«Z CE ZAL0 %j«=1 H6060-

Retroalimentacion (Feedback):

Esta es una palabra que se ha incorporado a muchas lenguas y aunque los a
glicismos estan mal vistos por los puristas del castellano, el mismo Diccionario de
12 £29 2C£ «72 ©2 %71¢«8-jz¢° LA A%u° | £29 jz¢
0000CCiYZ 2 %« 1«8niZ2 VBLELY%2T« £Lezj«—t A£JE A¥
CE BVEW»AEY 2 © Yo£Zjj«=1 , £29 jZ2CE£ «z C£ 1"E£1«EY

L 2 GECYFZ CE %«¥ef 2% YE C«¥ag«l Aafde CO¥% ¢
lazo cerrado, que es cuando el resultado de un proceso de ingreso, proceso y retr
alimentaciony 2 37 j¢ 32Aq 2Y©¢1»1, que corren como un rio y las ad
sistema demoran en impactarlo.

7Y% Az2%«zVYNEY VuAE %fE A%z £1 (2% j«E£1j«Z% 12
velocidad, presion, fuerza las cuales se pueden medir con claridad son de lazo ¢
rado  °% Ya«¥a¢£,2% £ j«EYj«Z2Ys Ya° i«2ﬂ£3/4 EAO«YEL
¢° A7z VWUAE ©OZA »°(72% A7%«zYNEY (°L¢%°N2¢2% A £%
YO i« Z2NEYs © »°MF¢«j®% O,Np&%(;?iﬁx(t(,“(zléz-f’l/zﬂ;le/Zp
1,%¢ °O¢C"-1¢ ¢° Yap 1Of j©O°»Ou»TPI
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La %LE¢Y%%2N« £ ¢ z2j«=1 £1 °% Y«¥¢E 2% C£ ¢ «»°
pesar de ello, la comprensién del concepto es relevante porque aspiramos com
humanos al control de las cosas y aunque se trate de un humilde calentador e
conseguir que reaccione a una sola variable parece un gran triunfo.

7 YBELY7N« £t¢Zi«=1 CE£E Al %« £,2 »AELECE %EY
EYVA«T«Y¥%«® A CEYE C£ C£2%Y%ONT2Y AlZ YofZjjc—1
le llama respuesta homeostética. Este concepto se explicara posteriormente co
mas profundidad.

7 VBEL Y72« EliZj«—t »%¥%«e«AZ OAVBE jAZ1CO Y
gue se ha entrado en un inmovilismo no deseado, pero reforzando una conducta
Por lo general, esto hace que el sistema no llegue a un punto de equilibrio sinc
C¥% Y«E£ 7 2 %z2iAYZij«=1 17 Y%oEi¥%Oo7M« £L¢Zja—1 5
te buscando que el sistema genere su maximo.

Ac¥as £ A7 (E%iEYZ 8O 7 CE£ YBEy¥Ho7 N« £1¢7j«—1
i2Y%7 1¢723© ¢u»Zz ©Osp Y@-‘ﬂ3zl,quepuedeaumentarodisminuirun
374211«¢2 £ OYYUEWVAZ £1 AijO°Y% Y«¥a¢£,72% 172¢A%ZTF
Va£ ¢ e 729« ,£107ij«=1 £% £ £0£is° YUAE »%OCAE £7 |
Al7Z »£% %17 EA»EY« £1¢7 AlZ %E WZi«—1 ¢£ ZT£ %I
felicidad sin embargo después de un espacio de tiempo llega un cansancio, un
abulia y una tristeza que estimula a los adictos a aumentar las dosis con conse
cuencias terribles para la salud y el bienestar emocional.

77 2YVuAF OF °% £A»f«iZz¢® YWBEAE £1.£ 7°% oL
CXiZ EYeE £ (AZTYUAGEY: T«Y %O C£ (£°%FZ C£ Y«Yag:
1°% TAEACY j°LiE» % VAL Z»72%EEL £ 72 §-"A%Z 6

TEORIA DE SISTEMAS: “NUEVOS” CONCEPTOS

7 ZAc°  WBEBEWElj«Z ¥ Al j°Lif»¢° VUAE UE A¥Z
%°0F2 1% ,2¢£,Ce«i2¥% T2 Y«YT«® £¢%FZ A 12 j°,>
72 2% »2BRPCYZ3%z12i1®2 ¢° Yap ZAfpz ©¢pu»T Yz°zif
l¢u»¢ ' Cu»e¢ %¢1jzij¢12° Yu¢ 33C¢Y%72 72 Yapz Tu»lzj© O
©«N°¥%°»O©A 6006-

En computacion, la auto referencia se observa en un programa puede leer C
OC«81iZzY% YAV »WO»«Z2¥ «1¥¢ B A[j«°EYs ZHF j°.°
auto referencia se relaciona con la recurrencia matematica, donde una estructura
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CE |—C«"° %E WBLES-E£%E C£ LAEAC 7 UF «¥%,72 CAW%ZLy
12 Y«YT«® E.%FZ £% Al »£i2¢«7° UAE %O°TE °% j°,
citarnos en las propias obras, para que nuestras citas engorden un poco. En |
ECYFZ CE£ «¢£,2% T2 ZAL° VLEofEYEli«Z Yuf O YWEY
un sistema.

1 2 « A%z © i ©OFLEYs £ « %« "YE 7Y« ? 2AYag
»<«ECZC CE£ T°% %«Ya¢£,2% ACT £% T2 ,21° YV4AE C«Y

«AVBIAR O VBEDEYVEL|«Z CE Y%iOEY

AEL £ |, £19,°A $0066-

1¢ % °%» F Z. Este es uno de los conceptos mas interesantes, sin embargo, st
§-(2¢° »AL£CE ¥EY (°10AN° AZ UAE »°% LY AlZ »29
C«»NEY j«E£li«Z2¥ 1 Al N« £, 72 ¢£%,°C«1C,«i° jE¥%
0 estimarse. Tal es el caso de un corazén que experimenta un ataque cardiaco |
cual es un evento de desorden descontrolado, en telecomunicaciones puede se
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Al7 «liE£%YBA»j«=1 2Y%BA» 72 CE£ Al %«HE 72 »°% (2
»72%° CE¥ %L %L02¢0° 1 92 oF3%«iz ¥%E YBES-E£Y%E 7
extincion.

Lo Y%Oo»FZ2 £% £9 CECYHCEL YLEnEL;«l® E£1:;BE C¥% £
E AAETAE £ %«¥¢£.2 ©O2%ez %E T1£7°2 2 1°% YF, «
sistema nunca regresa a ser el mismo.

L 72 Az %EL « £1¢72T »AECE %EY Al CEWEL 270
(Y2721%u0Y% 7 £1 Al U«H £, 72 %ij«zY 7 £1¢%°»FZ »A
naturaleza puede ser un volcan o un meteoritito que genera una extincion subdi
ta. En los sistemas bioldgicos, puede tratarse de un depredador sin depredadore
YAAE 29¢£%7 £ £i°%«¥¢f, 2 A %A jZCE£YZ »%°8§-(AZ |
EW»Ei«E 7 8§-"AY%Z 0 «TA%eY%Z £ j°LifE»e® C£ £14 %

« " A%71g%Oo»F7 C£ Al %«¥gE 7

A .
Aument
N WY

Entropia Fl

& i ’
Altamente Qrdenada ¢
L i
" o b ) ; o ' 4

Iias Desordenado

AE£1: £ |, 9V 00066-

«Yae—Y%«iZ EYeE £ [°YiE»¢® CE£ £1:%O%F7 ©7 £A°
cesos que se producen de forma espontanea. Es importante destacar que, en I
Ya«Yao £ 2% 72«¥N2¢°% (72 £1¢%°»F272 LAYiZ C«¥, «*AAE
existen en la naturaleza, ya que todos los sistemas tienden a ser abiertos y a ir
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(;£1/221¢A21/2 j°1 Y A £140%510 7 £E1;%O»F7 YAENE WEY
Termodinamica

O £9%¢ 2%« E£% AlZz »792Y%z2 i°,»A£374(;2 CE 9%«
mente estabilidad similar. Todos los sistemas buscan su preservacion y su sobrey
vencia. El mantener su equilibrio y con ello su salud supone desarrollar proceso:
de auto regulacién que permiten mantener las propiedades.

O £¥ CE£ EALW%ZZ7Y VuAE £ j°Lif»¢® nAf7 (YLEZG
£99° i2Y%«Z 28-Y% 7% YaAE ©° £°%¢ 7%« £% N2 i2»2
CEYEVYE E£Y¢2YTNE ©°% £°£ »7°% C£ T2 (ZA°Y% £3%¢z2Y
CY¥%2z2 EY £ 2% 7Y E¥%»°l°7% 7%«172% A °% i <Y A
CO° £1 «TY°EY C£ 272°% 7 YaAE ZA'YAE ©72 ©2Y«(©
climaticos , la estabilidad de los océanos se ha mantenido con variaciones asumi
bles para estos seres maravillosos. En la actualidad ambos se encuentran en pe
gro por la plaga humana que contamina los mares y da caza a los tiburones de ur
VIYEY2 7 «l «HEV« PV CE  £7AY 72 140EWIZi«°1ZY ©ZY
0006 ©OAY° U0 ,°Y%CECAY%ZY C£ ¢« YAWOLEY, £1 ;000 £1
12 AE%¢E E£74L £7 C«%E[¢ % ¢C£ T2 0+0 »E£Y% WO
en sus cabezas. En contraste los tiburones asesinados por los humanos segun
£%¢AC«® C£E 76«17 £°°%78- T1£7°° Z 6000 ,«JOLES
por caza recreativa.

L7 «AY%Z + UE AENiYeZ 172 YBEY»AEYLZ (Fr»«j
teracion de su equilibrio. Cuando ocurren cambios drasticos en agua, sales, el Pt
la temperatura y la glucosa del cuerpo entran en funcionamiento un mecanismo

8§ - ¥ « °onieostatico qué, mediante los subsistemas excretores, endocrino y
nervioso restaura el equilibrio perdido.

B £741 12 %EALCZ TEA ¢£% °C«!C «j2 Al %«¥%¢ £, 72 E%Y%2¢
O FILELEY jO1%¢71oE £7 "%7¢° C£ CEVOWECEL ElsY%O»F7-
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« " AyvHomeostasis en el cuerpo humano

Agua Safles PH Temperatura Glucosa

e tienen que mantener &n equilibrio para gue Ia
célula viva

l.":i ze altera el equilibrio ...

| Intervienen mecanismos Homeostatico |

Sisterna Sisterna Sistema
Excretor Endocring MNerviaso

AEL: £ T12Y°%hZic—1 »%O»«? 2 »2¥%hi«lh ¢£ , °¢Yh« " AEA
TIN 2° ¢°»172»¢C802° ¢ 2i2-»2 Ospu j¢ Yap °©O°»¢ 2 Zpu:
YaCiCp °Ct j¢ »1¢° »©-9°T E ¢ ¢LO»Z ©Osui W 32 uz
3° ZUO Z23¢° »73¢° 9 32 "OY¢lpuz Ospé ¢3 °-q1e 32
£1°©iZ2iT ¢ YW° 7 Yauz 72 3© 2»72 Ospu »rZ»72ujf j¢ 21’
Su»¢1Oft 28 2 VYOYTi E ¢ 1¢8%3% Ospul YU 2 ©Ofp¢o
Z’YOCU»C Ou»Clpuy 1¢32»0%Z ¢u»¢ Tuo»Zu»¢iP , 7110

Es los modelos reales los sistemas tienden a cambiar las estrategias de adapt
cion dependiendo del medio ambiente y los recursos con los que cuentan.

~

7 ©° £°%¢ 72%«¥% £ &GCTYR 24ET T TqueZsuele ser traducido con
YV 3¢ j¢ 1¢»19Cuardbn gis@ma éntra en desequilibrio derivado de

172 «1¥-Aflj«? C£ 2 £1.,%°»F7 7»7%BE{E AL YA[TE ¢£
cincoelementosT Yap Cpof ! Y%¢ ¢ ©OY ¢ 32§ | >8%P J¢qued
Zicdz j°.° Al jE1¢ %O pufitoj@é ajuste] cohkctador de efectos que
regresa la informacién al integrador retooalimentadajue produce respues

C2% £ 720 «AZY VaAE «TA«EWGE £T iz Y«° ©° Y«£!l WBf
magnitud del cambio.

2% Eli«CO | E£13E 7 «l7- Yoo £ £% ALl jPLiE»s° YA
E«i” £ %A% £% ¢ AC«®Y C£ °% " 21«AZ2{«®1E£Y 1 12 Zj
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»EY%YO017 ¢7 %Eli«CO 29 Al¢° YUAE »EURCLEISO NG ¢ £
YES-EWE 20 »%O£%° C£ 2C0YA«Vcj«—1 C£ T2 j°Li«EL]
, E«ij” o000+-

«" AvHE hucle del sentido de decisiones

Fuente: , Z , «¢£© 060060-

Orientacion de conducta a metas (Goal Oriented Behavior)

Es un concepto que ha sido desarrollado basicamente por expertos en compor
tamiento humano y especialistas en educacion, pero que pueden ser extrapolado:
7 ¢°C°% Y°% Y«Vao£,72% C2¢°% Y4AE £ °Y°£¢i«A0 ¢£ A

T i°LiE»e® £ °W«EloZjw—1 C£ £67 aAEYOL »%O0%A;

"0 £CAjZ¢ «A° «¥%°r YA« ! 28-Y% 72Y72 VuAE 1°% £,
como una oportunidad para adquirir nuevas habilidades y conocimientos lo que
les aportabana orientacién de aprendizaje mientras que los estudiantes que se
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»OY£FZ21 ALZ U« EliZj«—=1 ¢£ "HZ7¢° | f«%°l 6000-
Existen multiples estudios que han utilizado orientacion a la meta para prede
i«Y £ %BELC« «EL¢® C£ AEL07% £%¢ZYTEj« «E£14° Cf
2% 2C2»2¢«AZ2% £ 72 a°lh 7ij«=1 A J«CE%ZAO | £

« " AyEstilos de personalidad orientados a metas

Saliente y asertivo
( Energizado por eventos externos )

Dominio Influencia
Hacedor Inspiradar
Conductor Expresivo GiaiiGaca s
. Desarrolladar Interactivo
Pensador orientado personas
a las tareas
( Detalle) Escrupulosidad Firmeza
Cumplimiento Apoyo
Advertir Estabilidad
Analitica Sinceridad

¥

Reservado y lento ritmo
[ Energizado por factores internos )

Fuente: , Z1CE£13%EL 60060-

£74l Z1CE1Y%EL ,00060- £! £Y CEXZ%Y%OTT ¢£ Al 3
T«hAZjc=1 ¢£ AL »WBOALE[° UE C«Vg«"AEL 6 £¥%¢« 0¥
| £% Al JFCEY °U«fli2¢° 7 2% ¢2%EZY VuAE Yf |
E¥% ¢« O (910 %0°2¢0° 01 01H«£14572¢°% 72 OV £, «A°Y,
AETEL %UEYs "E%ELGEYs C«WBEj¢°Y%EYs "ELEY%ZNEYs A £°
ponsabilidad, toma de decisiones y liderazgo. Para llevarse bien con ellos hay qu
respetarlos, ser directo e ir al grano, dar resultados, evitar las generalizaciones
centrarse en las soluciones en vez de problemas.

1 £%¢«y° | ¥ . Aflj«Z- | % Al fFCEY °Yh«flyZEo
«loEY%7icAZYe i« z2N«AZY% A C«AEV«YBYE AE£fEL
lentes relaciones con sus clientes. Para construir una relacion con ellos hay qu
mostrarles admiracion y reconocimiento. Par llevarse bien con ellos hay que com
partir experiencias, pero asegurese de darles tiempo para hacer preguntas y he
blar sin sobrecargarlos con detalles.
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y la cooperacion y no les gusta decir a los demas lo que deben hacer. Para llevar
bien con ellos hay que ser amable mostrar interés en ellos ser cortés, y evitar |
confrontacion y ser grosero.

Yo«  , %i%A»AT°%O- | ¥ Al fFCEY WAL £%¢C
ferencia de estilo D, esta impulsado por el valor, la coherencia y la informacion
CE (2T«CZ2C¢ %% TFCEY%EY YAELETEL %EY: (%% E|¢ O3
tareas que requiere precision y capacidad de analisis. Para llevarse bien con ellc
O7A Y4aAE ©72if% £ViA«»° ©Zif% ¥E A« ,«E£14° C£ ¢Z¢
a un problema, centrarse en los hechos y detalles, ser paciente y diplomatico \
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MEDICION DE LA COMPLEJIDAD

© 0 A7 ©OFf °¥% ,£1j«°17¢° £1 £9 jZ»F¢Af° 21 E£% «OY
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Y0 CE N°% YVuAE CEYZ2i2t 2% ,26£.Ce«iz¥h A 12 »%
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coémputo.

©7211°1 57 Y« ! »%Oo»A%° Al OCE£]° ¢C£ £1,%°»FZ »7
en la informacion a partir del grado de diversidad en un rango de 0.5 a 5 con valo
res promediode 25 3zé& EEET i

i ZYE £ £9 jZ2,»° ¢£ 77 «tu°Y% Cei«iz »%OO»A%° Al
9. »T£°«CZ2¢ T-"«jz £ Al »W%O" %7 7 ¢£ j— »A¢° , j 2V

Edmonds concluy6 en una revision panoramica realizada en su tesis de docto
%7¢° YUAE 1«l"AZ C£ 2% £C«C2¥% »2%7 £C«¥ 17 j°
Yo7 ROLEY, j°1 2% (AZTE£Y j°jA£%¢° |, ALEY 6000-
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nicion lo hace un fendmeno determinista.
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»AECE E£C«¥ T°% . »T«jZCO »£%O° 0 j° »E£°° 3oq0 ¥
de comportamiento colectivo.

Autopoiesis

Yo £ £ AL jOLiE»¢0 2970 j°1aA¥° V4AE cAE »%BO»AE
7eA%Z17 A 2%ENZ 1 £ iZ»F¢Af° 6 ACTAERE °¥% 7
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tradictorias.
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A Z%EY«rZ¢° »°% £9 YCLYZ%O ¢°2i%° £ »%ENEYA
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CENCE ©°13,,71;«lo»% Nz ©2%¢z2 £ Y« (° »BENEYA
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del senado, que a su vez copiaron de los griegos, incluidas las intrigas y perversi
1EY C£ 1°% »°MF¢«i®% A 2% «1%¢« ¢ Aj«ClEY »°F ¢ «
con diferentes énfasis en las sociedades modernas.
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Es la capacidad de un sistema de reproducirse y preservar su legado en el tiempc
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LA TEORIA DE SISTEMAS LUDWING VON BERTALANFFY

01 £%¢2M210A Z »£%2% C£ ¥%EY% Y«—1°"° ©O7 Y%« (O
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a sus cambios.
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de presuntuosa y trivial, ya que la aplicacion de 2 + 2 = 4 a manzanas, dineroy g
N2A«Z2Y% £%7 %« »N«¥eZ2 AZ YuAE »%O»0°1F7 72179°°F73
CZ% »EYazY% CE£E VaAE £%¢E E10Y AL £%7 £1 £o0fj¢°
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del saber.
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8-i2Y% 2% j«Elj«z2¥% ZT%ECECCY C£ Z (£°%Fz ¢£ °
ma de entrada . proceso , salida retroalimentacién es de una simpleza capaz de s
comprendida por todos. Tiene la fuerza de la universalidad.
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accion, la retroalimentacion se da en el mismo instante en muchos sistemas. De
©f£;O° io,o Qo ,£1i«01° £9 8§-1-3%000 "Lh«E"O £1/2C P 9«
en un mismo rio ya que al correr este es un rio distinto todo el tiempo. De la mis
ma forma un sistema bioldgico o social nunca es igual ya que muta y evolucione
$0C0 £9 («£ . »° A 1AL 7 £% £9 ,«¥%,° «! £ Yz¥%"o Ao
VaAE £% A1Z C£ 2% ,2C%EY C£ 7 j«Elj«z £% T2 YE
permite comprender como funcionan las cosas, los organismos, las empresas, Ic
planetas, la vida.
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EMTEADAS SALIDAS
AMBIENTE Informacian TRANSFORMACION Infarmacidn AMBIENTE
— —-> o —> —
Energia Ensreia
PROCESAMIENTO
Recursos Recursos
Materiales Materiales
RETROALIMENTACION

YaCpu»¢i 32Y71z ©Osp -171-©2 2z -21»0! j¢ , %OYA O00+¢

A Z»f«ijZjc«=1 £ V2% j«£1i«2% %[ «2MEY% £% 7 ,» T«
AEiEY ¢£ A7 721£%7 %A»E%E-j«z2 1 172 ¢ «la«¥gls
i7M«8-j2¢C7 j°,° AtZ Xj«Elj«Z CE£ Y%in«Z7z »°YHYsAE _Aj
1EL CE 90 %2% (%720« |«®lEY £6°C°0-"«iz2% A °¢%°%
©2%¢72 12 RE{O©Z £% AL A% YO OV T« 2¢°%«® 2140 £1
«l £ Yz o E£¥% £ ,°,£1.° ¢£ (2, Y«i% A A%zY %
realidad de nuestra época donde la fugacidad y la rapidez han hecho obsoleta a |
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LA TIPOLOGIA DE SISTEMAS KENNETH BOULDING
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en el campo de las ciencias sociales.
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o pagarse dependiendo de la temperatura del agua a la que sea programadc
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parece a un solo nivel de distancia de los sistemas cibernéticos existen miles
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Hologramatico.
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«<AET G B 721« AZ{«LEY) YO« ZNEY © YoV £,2% .
»E°«tz2¢ A AZY CEXCE AlZ °%B " 21«AZj«=1 2 A1Z ¢
Al £%¢72¢° ©°1 7" A»7i«°1EY OA,2172% COLCE 2z j°
CAEN O «¥%¢E£,2% ¢YV2Y%iEYCELLEY © C£ (O, »TE°«(
YVYAE %E 7C«A«tzl »E£%° jAAZ j© »T£°«C2¢ AEY%CZ
de ello son los hoyos negros, la materia obscura o Dios.

72 »BOo»AEYZ ¢£ °AfC«lT ZA'YWAE oCi«| C£ WBE O
iAEY¢e«12YTE 2 2 JAA ¢£ f°% ©OzVN2A " °3% WEj«ELl,
ELoY%E 0% 7% i°%72% YUAE Al ©°17° £% AA C«¥¢lhwy!
71« 27 YuAE 1° (7 «'z_ A VA T°% YEWEY OA 721°% Y
%0 °Y% C¥% YaAE Al°¥% £Aj72%«®¢ 7% « AZY YaAE ¢°C°%
CE 1°% ©° Fl«C°% £% 00« ¥%«,«f2% 7 Al (O« »71j d
yoioyo A (ue 29 ¢£ Al 9%« (2

7 «"A%Z 00 AE¥¢Y%7Z 172 ¢«»°° Fz A 712 £A°TA|«-—

« A%BIAOTAj«=1 C£ «Ya¢£ 2%

Evolucidn

Planta

sistemas

i ati Celula
Sistema estitico Ferinio Termostate

-

JE.

complejidad desconocda

Animal

Evalucidn

Yatu»¢i 32Y9Y1z ©Osp -11-©% 2 -21»0! j¢ , CAfC«?” 0
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LOS MODELOS ESTOCASTICOS DE CONTAGIO ANATOL
RAPOPORT

12¢°TM Z»9%°%% ¢ £% °4%° £°£ »° ¢£ |° VuAE Al Z»7
AE »%«i=1°"° A [2,£,Co«i® A j°,° Aj©°% C£ T°% »
i »ME£°°% ¢72 Y« ! £%7 °ACF° ¢£ °Y« £ BLAY° AY 2
apoyada en mateméticas, al modelo de la interaccion social basado en matemati
cas y a su original modelo estocastico de contagio que describe asociaciones ent

AL »%OVIE 7 {© »T£°° VuAE ¢ «£1E£ C«ufYBELLEY « »T«|

En su propuesta original usando en la epidemiologia hay mapas con eventos
distintas probabilidad de ocurrencia. Estos mapas de relaciones ilustran causa:s
AT «»NEYs VaAE aBEEL EA»T«iZj«®EY 7 « A%Z 6
7% C£ T2 A« ELj«Z £ £ %e72¢° ¢£ AZ17°A7¢° YA
CO £1 £ YaAE »72%° 7 %EY £ £%¢72¢° C¥% »£J« 100
tancia econdémica y el impresionante desarrollo industrial de este estado ubicado
£1 £9 °%ZA-1 ©Q«¥¢—-Y%«i® ¢C£ 12 £»aYT«iz ,EA«jzz
Al "B A»0 (Yo «1ZY 192,2¢° 21472 °%7 C£ «,7 C«Y«”
YWAE %E ©2iF2 192,2% £1 72%%° A VuiAEf ¥%°%¢AA° Al
192.2¢° 29«%i° AE£AZ £1£%7i«-1 ¥%¢°% "Y%A»°Y ¢CF
vidad criminal robando impunemente gasolina a la empresa Petrolera Pemex y de
ZITF 3%29¢2%°t 29 ¢%C8-j° ¢£ ¢%°" 72 7 72 £AL°Y%¥«-
CE »E%YC172% 7 £EA»T«jZi«—t C£ T2 ¢£ £1j«2Y A«OJ£E:
Ve TWFICEYs (ZANZYe EY«T«CZC «1¥mg i Aje®lZy 10
estado de derecho y ausencia de una estrategia de seguridad federal. Este gra
»BOYNE 72 »AECE Y%EYs YVLEVAA «CO £1 AL 757 C£ £%¢°]
YuAE ©OF C«¥EZ7¢° 7 21E£%7 C£ £°F£ »9°
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«AVZIOZYa YaiCiC¥ai«i®¥% CE °l577«° »f«ijzC° z 2 «©

Corbinined nadur ional Folicia local sin formacidn
. i kones oo seguridad Comompiin
OING sin poder politico |
\ i Sistema judicial infiltrade por crdmen organizadao
\ \
DRG sin poder de comunicacion - S4520ma penal CoN agunas
1 .HJFLI:'\.
Pobre coordnaciin

T MO0 S0

Violencia en Mézico
CHRcotresa e

Bockedad thdl deloiphiEads e 5
Do SCONPNTICD § POLG e Armencla estoiegia naconal o
carteley Fepratnd -
. nteligencia de sestracTinada

Riftors S8l bapcc phc il

P confeaniln pans in
Impnidad
deruncia chudadera 4 -
. debncusntes

Potn culifc il O
AT

A£1: £ Elaboracién propia

2% Z»°% ¢ Z2i«ClEY CE Z»°»°% ¢ »°% YA 0ol Fi«-1
Atz tAEAZ TAA £1 °% £%AC«°Y C£ jOL¥ . «je® »Ya«O!
tica internacional.

£15%0 C£ A Z2»°% 2« EY »72%7 2 (E°%FZ ¢£ °
CEY »2% 7%« «¥,® A 12 %« Y«O%«¥ 2 «AE¥¢« " Zj«

176090 Z»9%%% ¢ 7ZAACO 7 72»N«i2% T2 ¢£°%FZ ¢£ °A
i«Zj«=1 CE£ 2 »2A  1HEC«°° |1 7{«E£% s V4AE °% ¥
CE «EelZz, A f° j°tA«Y¢«— £ Al »£137¢°0% «1j° °¢o°
Ac «2¢° »°% A 9B« £1 LAY O AZT T° ,Oc',«A— z
i°0 YA ¢%2YZ2°° 7 2% A «ALEY% %« CZ2CEYs (212C«EVEY

21¢° £9 C«TE£.7Z CEY »%«¥«OLEW® « £%7¢° ¢C£E ©°V{
ALC«ZY i°Y WAV CCETY (E£-%«i°% CE£ CAE°Y C£ Y
"«i®% CE . C¥% CE£ WEY Al j«ELF8-i° %UAY T« £ CAEZC
fue un ser humano excepcional.

1 %A Z2YW%A 7¢°%7 °YY%7 («E1¢F8-iZ £%i%«Y«— ,C

£1:%° C£ %UAY T«Y%O% C¥% WBENEAZLGEY CESg 22t

M »¢ 157 j¢ ®Yc¢c8Y°

6 ENINE ©°»17»¢802 A fu ©OCu ©21 Yt%z q217 ¢
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W ZpA30°0° j¢ TundO »f

2. ENDNi f° :58¢pu¢° j¢ 32 ©Of3¢u ©27 CpEY, Yt -:
C¥% 9fi21& z1z28fMp Twoci

LA TEORIA DE GAIA JAMES LOVELOCK

2% ¢ «ELTCO CEY jPLiE»® "YaETC CE£ 2 «EY%Y27 V2,7
»AYO ALz ¢£°W%BFZ YYuAE 20°%7 »2%EE AL YZz129«Cz2¢ /
Al 9" 71« © j° »TE°O AL j°l;%7.72C° »°% 72 72%Z
YAAE ©2iF2 YaAf £ (72 ¢«E%Y%7 OAY«EYZ?Z A«t? 7 ¢«of
7 CES§-1«ls 2% ¢« [«ClEYy £NEL|«ZTEYs »2%7 7 A«
ciones propuso una simulacién que se volvié muy popular llamada el Mundo de
7187210»2° ZOCA i3 i

1 3y, A 3/4«,A‘|121«—1 ©zZA At ,A1¢° »OY 2¢O 3090 »01,
YN2Li2% YaAEf YBEY¥Y-£°71 £9 j27°% C£7 %°T 29 Z Y«£l
¢o 2% 2% 2% «¢2¥% *£7°% 7% YaAE ZY¥OWBLYEL (27°%
CEDEVILAYZYa % ZA EL1 %% ° C«¥, «TAj«OLEYs CET
AL ZA E£1.° ¢£ AYZ2% A °¢%72%  « 2% 2% 1% «ii¥ ¥
pierde su capacidad homeostética y depende solo de la luz del sol.

7 Yo ATZi«—1 %E «TAY%i Y%7 £1 2 §-"A%Z 60

« A%z OpATZi«—1 CE£] ALCO C£ 7% " 7%« 2% CE CAET

AELsE | Z«%A 277 06060-
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En la simulacion se observa que las margaritas controlan la temperatura del
»NZ1EZ [£%i2 C£T EVaA«T«Y%«® ©° £°%¢Ce«i® TFIE
£lo%Fz ZA £1¢7 12 TA,«1°%«C2¢ «t 7% 72%«i2% -
Y%A |z»z.«¢z¢ CE BLEATZj«=1 (.0 %UE ALYz £ 2

ALYV4AE 2 ¢£°%F7Z 72«2z sAE AA jY«i«iZz2CZ OAETS
gue la Tierra una red de especies que conviven y se necesitan para que exista
Y«—%of£Y%7 Az1¢° 72 %A °CEY° %E V£ 2Z2C£L £¥%»fij«
meostasis se hace mas robusta. Esto dio evidencia de la importancia que tiene |
biodiversidad donde cada especie hace su parte en el equilibrio de la vida en Iz
Tierra.

£741 OAENOT ALY »N21£¢7 £% Al HfY «1i £«
CO »0% jZ2CEYZY% ¢%—8-(2% ZA¢° »° s«i2% VAE £ »£
, °AE£f°;{" 6000-

LA TEORIA DE LOS SISTEMAS VIVOS JAMES GRIER MILLER

L %A T«Y¥%O «A«l” A3%GE % 72.£% Y%«EY «11£%
(2% j«E£1i«Z2% Y«O0="«iZ2% »%«i°="«i2% A %°j«Z27E£Y
YYAE T (° %« CE%ZIYZ (©° 12 »«<£EC%Z Z217ANZY% C£ %A |
AcA«ELGE («ELE AL« G E YUAY Y« E 2% aAle¢z £1¢77
d ellos sistemas vivos esta los sistemas ecolégicos, planetarios y las galaxias. |
CEYZ°C C£ °% ¥%«¥%ief£,2% A<A°Y E£%¢72 £ £¥%»72j«®
, «NY£Y% o60u00-.

Y W«HE 2% A«A°Y %O ZY«EY% Y ZAEC °WTZl«
Esta interaccién genera un intercambio de informacion que consume recursos.
£741 Y«f£Y% «TTEY ¢21¢° Atz § TATZ j°,° At "%HA»° ¢
te subsistemas esenciales que les permiten sobrevivir y continuar la propagauor
CE %A £%»Eij«E ,C¥% 279C ¢£ AlZ %°Y 2 "£1£%7j«=1 | |

L £ °CE£Y° ¢£ «TNEY% Y4AE %E CEXj%«YE £ (7 §
Vo Yao£,2% « »°% 72 ¢EY £ Al N« f,72 AcA® AY %«

7% YVaAE »WOiEYz1L «lo0Y 7ji«—1 A %AV%<<9/4(;£523/4 Ya A
como informacion.
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« A% BEYa«Ya £, 2% 1EEVa2Y%«Y »72%7 12 ACZ YE

AfL1. £ |, ZA«t«l” 80060-

7%7 i »NELZYe YA »Y%O» ALY 7 ETEL «TTEY% ¢°¢0¢
U- L<AETEYs C£E % " 720«AZj«=t A j° »TE°«CZ2¢ Y4AE Az
CE CEVCE T2 % »TE | TATZ 2 2% °% 72 «AZi«°LEY
A%O»E£7 £% §-"A%Z 060

« Az QREY C£ ° »T£°«CZ2¢ «°T-"«jZ C£ Y«  «T

AEL £ |, ZA«t«l” 80060-
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MODELO DE SISTEMAS VIABLES ANTHONY STAFFORD BEER

$21u0% ¢ E££Y% £% °;%° C£ °% »WEAY%YCYHEY CY
CE. 7% A«liATz2¢°% 2 172 j«YEWBL («iZ Yo« AfZEO »oO
iOA A ¥OYA »%°»A%° Al S«¥¢f 2 2»T«izYNE 2 2 °
C«nfY%ELj«Z C£ ¢%°% j«ELGF8-i°% £%7 Al £A«°%°
sus modelos tuvieron mucho éxito para los practicantes de la administracion de
negocios.

1 %ENZi«°12% T2 1EAYC j«YE£EWL («ijz A 1°%_ ,°¢CE£70:
vioso, concibiosu ©Z2VY3¢ A°»¢” qi¢3 , °CETC ¢C£ T°% « ¥ f
también la técnica de integracién de equipos asociado al Modelo de los Sistems
©zVY3¢° 7lo°%¢ E££% £% £ (“LEZC°Y% X °CE£]° ¢C£ «
WEle2Y% N2 £%¢ Y%A A7 2% 2i¢«<A«CiCEYs «1iE£WHY

T . ¢%C° CE£Y %«¥¢f, 7 AZVYNE («ELE j«1i® 0ZEY,
013672 C£ 2% Y« A«EL EYs £62»2% , ¢210°%h¢_ ££%

0 Establecer la identidad organizacional
2. °CENZY N°% F,«¢E£% °% 72 «AZ7i«129EY% CE£Y Yo«

3. 9CENZY% 1°% «AEVEYs £% ¢ BA[AY%ZITEY «CEL «!
cas de las cuales se ocupa la organizacion.

4. Y¢AC«z¥% T2 ZAg°° Fz A 2 BEANZj«-1
5. %¢AC«z% A C«¥EZ7Y C£ 1°% £i72'«¥% ,°% C£ (o1
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.
N¢

« A%7 O%¢E,Z «ZYTE Z»M«j2¢° % "721«AZj«-1 C£

\ PLANTA

GERENCIA

DEPTO.
TECNICOD

| DEPARTAMENTO
DE CALIDAD ,:_'
CANAL DE
MONITORED CANAL DE COMANDO CANAL ANTI
— - OBCILATORIO
P

FABRICACIGON

i '.\..".I-- -‘\\\. —
N 1 X

Querada D b ol b ibin e svvares B by 11723,
Registry de Prop DDA,

Busras Précticas da Gestid

Fuente: , A£12% »Y%Z7ii«i2% C£ E£%¢«°l 6060-
7% j«li® aALj«O LYy EVELi«ZTEY CE AL %« f 2 A
0L CwlZju—1 01,1504 1o £« Ej«z A °YF¢ «ijz 1 .
Al "1671 « »7i¢° £1 12 j«YEY%L ¢«ijz A £1 72 ¢ «la«¥g?

METODOLOGIA DE SISTEMAS SUAVES PETER CHEKLAND

Z¢»7iN37852 j¢ ©°»¢"z° Yazv%¢o | »OYs Y4AYs Yac”
722°% (Y%7l%iAY%Y%«t® N« AE Y«ELCO »°»A 7Y £1;%E
cias sociales y que al ser usa técnica cualitativa recomendable para comprende
afl— £1°% i «ZVEYs "»O°TF¢i«j® O £i°1— «i%°¥% Ya¢ £,
gue aporto la diferenciacion entre una division entres sistema que en lo particu _
2% £ CEYZ Y202 «¥%¢£,2% X CA%Oz »72%7 j«£lj«
A 193 X «¥% £, 7 AZAEY X »2%72 °% »HOYNE 2% %O«
O »NE°«CZC »2%7 %EY CEY| Y%« A ¥%OTAj«°172¢0°%,

O C£°7 C£ WEY »72%7¢-°«|° WAE “£i°T21¢ VWAL £V
donde se suelen requerir algoritmos estructurados y ordenados y por lo tanto ere
Al x CA%OZ »Y%Oo»AY«EY? £%éZ2 £i°C0T° FZ2 C£ YawVg
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CEL A 2 (12%«C2¢ C£ T2 ,E£E,°C00°"FZ £% 2 «,»%0°1:
el tiempo y seguir siendo usada.
Y%OoiE£¥O° C£ Y«Ya¢ £ 2% %AZAEY, £74r , O£ f21¢ 0o¢
£ C«¥eg«l"AEL (2% Y« AEL E£EY 0Z2%EY
0 CEL¢«8-j2% Al »%OYNE 7 1° £%¢%AjeAY%RZEC Y4Af
2. E£%i%«Y«¥ £ »%OYTE . Z [° x8§-"AY%7¥% £1% «Y4AF
datos relevantes para comprender dicho problema.

3. £8-l«¥ 1°% «1A°TA[%72¢°% jTZAE »AECEL %EY
©OFfi 121¢ CE£%¢Z2iz YaAE £% 0A1C7Z £12T «C£1¢ «8§
Quien tiene “el poder de veto”. Para iniciar o incluso cerrar el sistema.

4, CEY4«8ni2Y% V7% YEYY«ij«®LEYs CET (Ol £ALC
00 «TA¥¢Y%7 £%¢°% »72%°Y

« A7 PEOCETC CE «Y%of£, 7% AZAEY

1 Situacion 2 Situacion problemética 3 Definicién basica de
problematica ( estructurada en ol
(no estructurada) categorias de andlisis)
6 Formulacion de 5 Comparacion situacion 4 Modelos
acciones deseables problematiza versus conceptuales del
modelo { 2 vs 4) problema
Iderbficason Definicidn de Definicion de
de acciones categorias de sub categorias de
factibles de analisis del modelo analisis del modelo
implantar

Yatu»¢l 32YYLz Ospu -171-©%2 72 -2'»©! j¢ “"¢237pujé EEE

7 ECCCOTOFZ £% AA «iEW%ENZIGE A ©7 oY Y%EA
1°% °CE£Y°% C£ »NZE7j«—1 £¥¢g¥ie "«iz ,« iTA¥%° £
YT£ UAE T°% 1°% jAZT£Y% %° aCi«TEY C£ A
»72%7 « £% A7z 19AA«Z C£ °jA%Y%ELj«72% YaAE (Yo« «;
Yo Yoz "«iz 6006- T, c°¢° ¢CE£E ©OFf NZl¢ £¥% _AA ¥y

5
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VZYEWZ PG ELZCZ 72 YaciAZj«=1 »%BOYTE Ci«iZ £ «CE
«,»Z27¢0% »Y%O»01EL 7ii«PlEY, C£ £°°%7 0Zji«YTEY

Ventajas del uso de Sistemas Suaves

Ei° E1CZYTE £ »%OVIE, 2% %O i«ZTE% © 2¢,«la«¥siY
CE ZE10EY A BETZ{«°1EY 2% %OTA[«CIEY: VaAE 7»°
Ziji«O®1EY, AZAEY

~

7 CEMijYourwju—1 CE£ T°¥% «1A°TA[%Z¢°% jYZAEY A T
actores con poder de veto le da una profundidad y abona a la comprension de la
variables e intereses que las soluciones deben considerar,

Desventajas

Que los participantes entiendan el método de analisis y sigan los pasos de ma
1£%7 °%BECELZ¢Z2  AZ1¢° °% £°£ijA¢«A°¥ £¥%¢Ct AA ©
CZ2¢°% CE£ j°Ls%0°f £3¢° OZif « »°%«YIE %A 7¢9» | «-
realidad, puede parecer demasiado teorico.

ALYLAE 72¢ «¢® YuAE 10 £ AlZ C£ [ «¥% ¢ jl«i2% ozl
“21¢ 74l WfE YE AE £ (EV«¥s CE ZEVaiY%FZ £ «1iTAY
blemas sociales y de gestion ya propone aproximaciones sistematicas a problems
2%« e, Ce«i®%h  «j©° C£ 2 £Y%7 »° ¢«ijz Yz ,£5°CO0
AE"2Y E£1;%E 72 °'0A¥%«—1 A %a%Eif AlZ YHLAATZ »3

1 Y« E,2% (9, »ME°°% F«l £ YZ%TO £ | ¢°C° 2
AlZ £3¢Y%72¢E£7«Z2 C£ YLECA|j«°1«¥ © VUAE 2F%Y2 72 N2
6% L %% »%OYYNE 2% (°,»NE£°°Y% £%¢° 1° £3% ACT« O
y emergentes de comportamiento colectivo las cuales evolucionan y mutan en el
C<E »°  ETA%Z E1¢E£ 7TALCY, TE[OY%EY »ELNZVIY 2
TAE'° C«if VaAE 1° AZNE »2%72 £%¢At«ZW Yo £,2%
12% ¢ (l«iz2% A °CEY°% C£ j° »%EIN«—-1 C£ Y«¥¢ £, 7
CEY»E AE Z 2% ¢ i‘«iz2¥% C£ Z1CY«¥%«¥ C£ Y« k7
EA»T«iz¥% £1 £9 {Z2»F¢AT° 6
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EL SISTEMA SOCIAL DE NIKLAS LUHMANN

« 2% AO©O,72'Y £% £9 %°j«—9°"° ZT£,Ct ¢C£%»A ¥ ¢f
«LiBEFYYE iZ»2i«C7¢ 2129Fi«i2 VuAE £¥% OLWBECEYZ
AO 711 »%Oo» A% G« «le®¥% j°LiE»¢e°% £ £9 jZ,»° ¢
CE. 2% 6- N7 C«¥ai«lia=r E£LoWBE YacVae£,.72 A jOLoEALC
de la comunicacion, 3) su comprensible modelo de sistema social, 4) tres concep
CO% »72%7 7 j° »Y%EYa«—1 CET Al Y« E 7 Vi« 2
OnEY7¢«AZ A 1°% Z2i°»NZ2 «£1¢°% ¥ £A«YTEY

7 C«nfE%ELi«Z CEY %W E 72 j°L £9 j°L¢ £A¢° Elconcer
es sagrado entre los expertos en sistemas, asume un dialogo de sistema con
il EA¢® A© 711 78-% .7 £E¥%e° £% 0z %° AZ(Y%A«E!
A A1°Y F «¢£% (12%°% »2%72 »°C£% «CE£Ly «8i2% Yt
10 3,01 «1¢«¥O°TAYTEY: ZifEr °A1:9% A 1E£i£Y«e 2t ArO
diferenciarse con claridad para existir.

A CE°%FZ %% «2Y £% ¢72, Y« 2 YZ2¥%¢Z216E Yo« «17
plican a la sociedad, que asumen que el ser humano es la “unidad basica” en |
013 ¢ Yo Ajj«—1 %%j«2) 2%z A©,7211 £3%¢° £% £%Y%-1F
Yl 2% j° Al«iZi«OLEY ° YUAE YBLE»WOCAEL A CE£8A

Por lo que respecta a la comunicacion A© 7zt (7 Y« ! »«ly7z A
diferencia de los postulados dominantes hasta entonces donde la comunicacion
£% Al «1¢£% (72, Y« C£ «to%Y% 7j«—1 £1;%HE |© Al«jz¢oOl
en los su sistemas sociales como econdmico se comunica con el dinero., el sisten
CAC«j«zZY jO! WMELGELj«ZY VaAE "E1EY% 7L CAYVa«Hu» L ACE!
»OF¢«iz £ »°CE£Y %E Z2%A £ E£C«ZlcE 72 2%« "1Zj«-
dente dice primero los pobres, hay que mirar cuanto se gasta en los pobres par
probar sus dichos y ver que el dinero contribuya a la evolucién social y no sea un.
a0l 7 CE£ jT«E ¢ EN«¥ © »°0F ¢ «j® jAZ1¢O °% »°V%EY,
[ «OPLEYs 7 O Al«jZi«=1 Z2%AE —C« % Y«lZ¥%«°¥% YiA:
«TE"2Y "°Y«EWH1O A 9%»03«j«—1 OCEY' »YVBEVA»ALEY O

Sistema Social de Luhmann
1 92 3hOoj«ECz2¢ 3LETAL A@,le ©zA CYV2EYs T2 72 CEY 7

VoY £,72 CABFC«i® A £ %«¥e£,72 £i°1— «i° 9§ Y%«
%1%« Aja—1 YuAE TE£ °¢°%7"72 72 TE£ «i«, «C2¢ »2%7 £
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el gobierno lo gana todo y vicetersd] »°¢£% »°TF¢«i® £1 »°i{Z23% ».
ganar el poder y decidir donde va el dinero de los contribuyentes.

Yo £ »°CEY £%¢C 2%°j«Z2¢° 72 AL H«HeE, 72 "A%FC«
j«=1j0 0 "7l 7Y%i0 QEZY "£1£%7 2% TEALEY YaAE CE
1 .2%i° "A%FC«j® °% " 7 «RZ £ %«¥¢£,72 £i°1— «j° A
A CEV«IiEL«A°¥ 10 »770. £1 oAlj«—1 ¢£ j°LCA|¢ 2%
gue determinar el alcance y limitaciones de la propiedad privada y estructuran los
contratos que rigen las relaciones entre los agentes.

1 %«¥%cE,2 »°TF¢«i® 2 A AEA %UE BETZ{«°lZ jo1 £
»OCEY E£C«Zl¢E »°MF¢«iz2¥% »aYN«i2% £ « »AL£%¢°%
gue operaran los agentes. En todas las democracias occidentales se observa e
OCETO (91 («EV Y A%« o EY 2%°j«2C°% 72 °% » 2
L<i®% YVaAE ¥E A°TAELCY "OV«EKLIO 0% 7i:°%EY £i°
«lo£Y172i«°1729EY ©OZif!r AlZ £%»E£EY% 7 YuAE YALETE CAY
CEj«Y COLCE £1A«Z2%CL %A C«1E£%° £1 £U»EY7 C£ (2%
VWuAE ©72 "217¢° 2% £T£(i«°E£% 7z "1°Y2T«AZzj«-1 Oz
CZ72¢ AZ YaAE °% (Z»«¢2TE£Y% ©21 ¢C£°72¢° ¢£ ¥%EY X177

~

7 COLCE EA«He 2t (E°°UEY jPlC«j«OlEYs »2%7 "217% | C

T ,°CE£Y° . »TE£:° ¢£ AO, 7't %E «TAY%¢ %z £ (2
mas de contagio.

o) Y2 «CE£EZ CE AO, 711 £% EAYC jE1i%«Yae 2 A %A _°CETO {
lamentarios, porque en las esto no necesariamente pasa en los sistemas presidenciale:
OLCE ZAVYAE TZ1E Al »7% i« £9 »°C£Y% £°£iA¢«A° »Af
THEYLC L °Y% Ya«Vao £, 2% »2% N7, £1¢ 7%« EA%O»ECY, |°
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Acoplamiento Estructural

0% YVa«Yao £, 2% Yaf ZCZ» 2t 7 %A jPLEALC £ YE(Z
CE iZAYZNEYs 1 017%«1E£Y, OZA «Y%Y%«iZj«® EY O »f
i°lalhol; 7i«—1 CE£ °% E£AL£1:,°% C£ °% Z2i¢°%EYs CE£Y
sistema social de adapta a estas irritaciones de una manera instintiva y establec
acampamentos constantes de su estructura.

Clausura Operativa

Yo £ £% ALC ¢£ °% j°LiE» i LC¥% Y« " «1ZYEY CE
»WELCEY: Al %« £, 72 (9, » (datsu@aoperdciofal@ug Giigu? 7
29 Y%«¥¢£,2 CESELCEY, C£ %A ZA¢° % 2l«AZj«-1 1 ¥
»OCEY HEY j© »%EIC«E® £ A »1hO%»«® jOLs£AL° A
YECAj«Ys T2 i, »T£°«C2¢ 2«¥%N21¢0° 29 %«¥hef, 2 EC<
Y4 £% 12¢2 £1°% 1° AL %AENEY ©O2if£Y% °% oF %«
mensurables como el universo , las galaxias o los hoyos negros.

U372 O§YwZARRN °C¢Y« A YHOWEL 12 «C£7 ¢£ AO© 7
iAZY 1°% TF «¢f£% C£ 2% % 721«AZj«°1E£% 10 »AECE!L
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7Y%« £1 BLEFf«CZ¢ AlZ «CEZ ¢£ 2 x°% 71«AZj«-1
£1 £9 £10°YAf 217MF¢«j® ¢C£ BLECEY, ¢£ £3%i272 T«Y ¥

£1 £9 (Z»F¢Af° 6

« Az DHANAYZ »£%7i«Az

Fuente: , »2A° u °¢W%«"E£EA 06006U-

Acoplamientos Flexibles

£741 AO©, 7211 2% 0°Y% 7% YaAE C«YA°Zl 1°% Y«
XZi°» N2, «£1¢°% YBF «C°¥%z £ YA 2% C£ xZ2i°» N2 «£1¢0
»Z2ifY% YaF «CZ »E£%° £%¢C O£i©z j° 2 %72 «J«CZ¢
A© 7211 j© 0 £°F£ »9° 7 2% TE£¢% 2% YaAE %°L £ £¢«
A AEA %°1 £9 £C«° C£ 2% °%7Zi«°LEY (1% %AAEL
sin embargo, por si solas no hacen poemas ni generan automaticamente ideas
Y090 %°1 7i°»90Z «£1.°% ¥-£A«YTEY C£ Z217° ,C¥% "7

YoY% «z2"72 00060 -

L BHEYA EY £ Y«H £, Z %Ci«z] ¢C£ AO,7'! £¥% AlZ
versal que puede ser aplicada no solo a la sociedad sino a las organizaciones
«l¥%¢« e Aj«®lEY, , A©, 21t 6000 66-

£1.%° ¢£ T2 Y«YT«° " %Z7aF7 £ £%»272°7 ¢£ A©, 71
Y72%"° 0% « »%EYj« C«YNEY %Ot ¢°% AO, 711 , 0
»0% A Ao, z11 A Ao, z1t T«i© u °%
12 %% «£¢2¢ A »£CZ2°°"F%
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MODELOS DE CLASIFICACION DE SISTEMAS

Yo £ Z»2% 7200 £% Al »% ¥%¢72.° ¢£ [« T«Y¥%O wfjq
NYaE1e29 £ A«i® Hef T«Y¥o ZA1YAE aAf »Wofor
YET 7Z%«® 99«lZ ¢AA° 3%—9° AlZ £C«j«—=1 £1 2 £¢«y¢
en la amplitud de enfoque de este libro hago una larga auto cita.

IR A72%«°% ZALOV%EYs VaAE ©721 »Y%O» ALY Y« £,
, £E£Y% 608U - , JPAYEY 21 u « , £% 7' 0000- , 2¢¢%7
, 1T1£1 6000 £1"£ 6006 A Ajz% 06000-

INTT Z j©O£¢i¢pu ©Z YA°© 7 j¢ 39° "qi¢39° ¢°»A (N TI
ZUA3©°©° V¢ -1 -fucepi ztz ¢¢r ENTI ¢3 .190.5°0O»
37 ¢°»1Y, »Y1l7 (63 °©°»¢ 72 A °UU° Ou»tl TuC,OTucOi
iC»¢l OpO°»72° A ¢°»97 A°»© f°i Z 2'»0©1! j¢ ¢339°e
0 extremadamente complejos.

0 °©°» ¢ 2° jC»CL " ©OQUO°»Z2° °© -3¢° Nt 23" ¢Cu»¢ »C
A T T° 9 -fuCu»CO & 37° °©°»¢ 2° jC»¢1 OQuO°»2z°
e interconexiones. Los sistemas excesivamente complejos tiene el llamado cao:
»CL OPO°»7Z2i1 ©° j¢ Oé °fp °O°»¢ " 2° Y¢ -1¢°Cu»Cp %
¢ OYO T fu "T'OATu»¢C j¢ »OC - "YaA §1Zpi¢oi u
.ﬂsb’© 70 A ﬂu>)1ﬂ1/2¢10©20 & ¢Oo» A ¢U 3qo .19 ¢o9° ;¢

¢8%pu ¢%opu ENND 7 39 32189 j¢ 32 "©O°»T 1Oz j¢ 3:
EEDEE "©337uc¢° j¢ zZkY° A 3%¢8YT j¢ "A° j¢ [EE ~©337
Se da inicio a la aparicién de la vida en la tierra para lo cual hay distintas teoriz
Y4t Yazp j¢oi¢ ¢3 1¢z OTu©°’'Y ©f° "OAf ¢3 ©¢3| A
i¢C »Zu3¢A ©33¢1 A 1CA "¢p OTuZiT ¢p ¢3 Z-5»¥3q °
°¢C §CUCIZ Yap CO-C »Z YU3Z1 7Y Cu»Y j¢ 372 O%Cl°0|7
1 -¢1Osj© f° f3z-°0° "ZAfi¢o A "¢ufic¢ce Yi¢ ¢i»0Op
©¢° Yut Vapz %CA "2YO»71fu 32 »©¢1127 ¢°¢ 7 37 O
®Ypu»T Tu 32° j¢ A0 ¢°-¢ ©C° Y%¢ "JA ¢,O0°»Cpé ¢3 ¥
"O©33 uco j¢ zkY°oé ¢° ¢3 YuC "Z §Cuciziq 37° "TiTO jd
Z»Yal¢ 73 Y43z ¢p DIl "o33fucei , 2o A%E 00060-.

+ ALY, AE 3%°1 ¢2.°% C¢£ ©Zi£ O 272°% %EAY Z2.A%E ©ZA G U
£1 LAEH % »21£67 ©Zi«E£1¢° A¥%C ¢£ £77°% j—C« °¥% £
CE£LA%IYaz YaAE °¥ij«ZVZL £1¢%E B ,«TT°LEY A 600 L« T
EVa»E(«EY (EVYVBENLY%BEYs A £ 00 CE£ 2% 2% «'2% »£%,
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¢83%u 2%¢ B (¢-29°20 Z -21»0! j¢ ¢°»%jOf° ¢ 39°
£s°©3¢°i z° 9 30°Ofucte j¢ Z°»¢C1Oi¢° §O8Zu»¢t° qu
i¢ ZkYi ¢%opu ENND -1 NT i 2 Y%Ou»Z ¢¢»Op Osp 2
i¢3 »Z2 Z2kY ¢ €% 2 °¢ ¢°»1¢33 ¢y O ¢Vad WY p¢

¢81¢0°Zzpiy 2z 3z 32°0!2 7z Osp ¢ ¢¢t ENTTE ¢¢,0°»¢
®Ojzi ¢°»1 A°»© 271 32 © -3¢ ,%¢ ¢° -1¢j¢ OY3¢ A »O©
©Ofucor z Y -3¢®Z V4t €O Z3%72 Cu»¢ ¢32YN1Z2iZ Ou»(
la excesivamente compleja que no puede ser descrita al detalle.

717 3q%UYC¢L Zu E © ¢l zZu EEEE@ ¢3 !2p j¢3 ¢O0»Y,;
1VY3¢ z j¢ 7 -1¢p°Osu ¢ °% CO»iY »Ylz A 0140 .19
.qo i ¢ ﬂ'.3¢®©i2iT 37 0@ .3¢ iﬂl-li¢ 3qo -1ﬂY3¢'Z° Oﬂu
§17iT i¢ ¢1»0O (% YIC Cp °%° 1¢°Y3»7;7°¢ 32 1 -30 Zj
©Osp j¢ -1Y3¢ 209 °0 -3¢° fu -7 Z Ou»¢lj¢c-Cpi¢p ©z
»O©i¥% Yi¢ ¢0° 0140 1¢0Y3%7i°6 A !'2uz3 ¢u»¢ 32 T -3¢@®
°© -3¢° 7 T -3¢®T° ,%¢ puy °fu 1¢ij¥% ©Y3¢o A YAT

7212 7»1'7” ENND ¢3 fY®¢»©%Y j¢3 "ij¢37 ¢°o 9§ .1
cuatro tipos de complejidad: la Estatica que puede tener valores mixtos pero que
Z2'YOZzi 3 1i¢p ,%C »OCUC -Z»1TUCO 1¢-C»O»0%° Y
ja que se encuentra en el limite del caos y una fase de transicion entre el orden
z9°1 3z (7 -3¢C®Ojzj 2Zs»© 7z Y1t »©OC¢u¢ fTuj¥e »72° 7

Opuz3 ¢u»¢ 33¢p ENNNeée ¢pus¢ ENNEe A 1% 7° EEI
iC37 T -iCpic¢t ¢3 °O0°%°»¢ 2 Z»1¢%CE0 (¢ OV COn1Y, »Yul7
YZz»l] »©-7° j¢ T -3¢®Oizil Z ¢°»A»© 7 Yt 72 YOZ
°¢ "Zu»O©Cpu¢ ¢u ¢ %O30Y1OT A ¢° -feOVY3¢ "¢;jOr! qu
"© Z Yt °Y-fut ¢°.-Z ©f° j¢ »©C¢ -9° §1ZpujcO jTuiC °d
3@ f° ¢ jTui¢ U "ZA "© 1Y ©O%¢l°0[7jé 372 © -35 «
© 35 ©O»7° jfui¢ ¢3 Z2°YOY ¢° ¢ Zputu»¢ -¢19 °¢ 2VY
(18ZUOAZiT° ,%¢C °fp °©°»¢ 2° YucC § ¢%Y3% ©OTuZp
i¢° 1O»M° ¢ 1¢32 ©Ospu 23 "¢jOT 2'YOCu»¢ ¥a¢ 39° qp

L YBEYA EL CE % jAZe %0 OCEN°Y Z»2%EIE £1 £1
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A72¢%° BCETCY ¢£ TZ%«8-jZij«—1 ¢E£ T2

Autor Beer1967 Gloubermarg Battram1998 | Allen, 1999
Zimmerman Senge 1992
2002 Lucas, 2002
Fin del modelo | Entender la estructura del sistemay sus Entendera Entender la Entender el sistema los
interconexiones estructura y los conducta modelos estructurales |
resultados la conducta
Categorfas de Determinista Estocastico
analisis Simple Simple Simple Estatico Estatico
*Pocos componentes| Pocoscomponentes | *Problemasestan *Estado «Estructura mixta e el
«Conductepredecible basados en inamovible tiempo
cuestiones técnicas | Valores mixtos | *Equilibrio
«Alto grado de *Eventos en estandares|
certidumbre en promedio
resultados
Complejo Complejo Complicado Orden Dinamico
«Componentes e «Altamente «Coleccién de *Patrones *Tiempoconsiderable
interrelaciones elaborado e problemas simples | repetibles *El cambio es ciclico
complicados interrelacionado con poca *No hay micro
impredecible interdependencia - diversidad
«Alto grado de Ct_)m_plejldad
certidumbre en sLimitedel caos En_volvente
Fase de transicion| +Sistemas envolventes
resultados ] S
entre orden y «Cambio en si mismo
caos «Cambio abierte
cerrado
Excesivamente Excesivamente Complejo Caos Auto organizado
complejo complejo «Incluye problemas | *Conducta «Sistemas queo
«Caos determinista | *No puede ser simple y complicadoq aperiédica evolucionan con el
descrito o precisado | *Noreducible conpoca medio ambiente
adetalle *Resultados inciertos| estructuraenel | *Debe ser descrito
espacio como relacionado con €|
ambiente
Fuente: Elaboracién propia a partir de Mena H. 2003

° »fE°«CZ

AEL: £ T2Y°o%zZij«—1 »%°»«? 72 »2% ¢« C£ |, £172 000¢€

«¥Y%°% (1C%«i®% %E|® £1¢2¢°% %CYY%E 12 £°%F2

«EYj«Z2¥% Oi«ZNEYa

°% «Y¥%°¥% VaAE »Z2%EJEL £1 £ jAZ¢%° 6 %O 2 A
%01 03 »Yh«li«»Z2TEY jOLiE»¢°¥% CEY | YL« A £A» T«
da leerlos en el idioma original
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El valor de la Teoria General de
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wd EYEYZ YAYaZEnYi2° 32° j©O° ©-320uz° °0|
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£EcEYs OFfi TEMERY £ 121¢ CESjY«YE ;
i©O°YE£ ,6006-| cioAes gla industria, los sistemas
« A%z CE£ UZTAC £9 ,2% fe«t™ A f

organizacional.

62

Luis Arturo Rivas-Tovar



Capitulo 2
Segundo Tributario: Sistemas Dinamicos

0% Y« ¥ £,2% C«lC «i°% £%¢Cl 2%°j«2¢°%_7 12 A
rizado de manera robusta en el campo de las matematicas y todos somos capac
de comprenderlos porque NnOSoOtros MiSMOS en nuestro cuerpo experimentamos
el cambio, el crecimiento, la evolucion y la decadencia de nuestros vitales. Nues
Y272 E¥ ¢ 7Y %OY° Al ¥A»«¥® 600 z2Z°%pokoe  CYi /
estrellas.

°% ¥« V¢ £,2% C«lC «i%% %°L Al |7 »° C£ £%¢AC«°
«I"EL«EY%BFZ £i°1° FZ A 1°% %«¥E 2% °% 721 «AZé«A
Yo £E,2 C«lC «j® »2Y%72 %EY> jZT«8-jz¢° j°.° 429 C£
Y 2% «leE£7%Z7C0 »0Y% Al j01°A1;0 ¢f £9£ £1:°% YAE
»°Y% aAEVAZYs £E1C—"£17% A EA-"E£172% A 8- YA j°, »°%,
gramas causales o con simuladores.

7 «lof£%Zij«=1 joL £ £14°%1° ©Zif VAL A %« ¥ £,
te. Por su propia dinamica suele ser imposible hacerlo en sistemas abiertos, lo.
modelos suelen predecir, con distintos grados de precision la situacion a futu
ro del sistema, mediante Y% pu» ° ¢°»Z2VY3¢° ¢y ¢3 »©¢ - £
atractores, y denotan arranques subditos del sistema desde una posicion inicial
YaAE (9L £ ¢«£ »° jPLAEW%"E£%C ©Zj«z At »Al;0 §-°0 /
YaAE C«8-£%E C£ 7 j°L¢«j«—bnueyoadre Estadafacte £ ¢ v
YVoF¥%¢«iz C£E °%CEL  (2°% | °WLCEY 3L °YHUEWLAZ £1 (0

°Y% Ya« Y £,2% C«lC,«i%% E£A°TA[«O12! ©72%¢72 YA
LAEY¢ %0 %°T A«AE A1°Y% 60 000 ,«TY°EY C£ 27°%
»° A172% 00 A£{£% ,2A°Y A«A«%C %°9° 600 ,«TY°LEY
EACTAj«OLZl (01 s HFAE|¢°Y% C<AEV ELGEYs O°% 7¢E,
CE Y« £,2% C«rC «i%°% °% C«¥j%ELY £ £ ¢ «E,
»EVUAEZOY 12»%°% C£ ¢«£ »° A7 ©°%7 Al ¢Fz A:?
enteros. Y los continuos que cambian con el tiempo y se expresan con ecuacione
diferenciales. Donde una variable x cambia en el tiempo t.

% Ya«¥a£,2% C«lC,«i%% »E£EY% « (£ YaEH»ClCEY2 »%
CO CE£ ALl %« E 72 £ £9 2% 7° »ZzA° ACls° Az%«z
C«8-jz2r T« £% 272 £1.E£ 2% j°1C«j«®1E¥ «l«j«Z2NEY L
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ZA%°Y: 7Y% CE£ £%¢Z2Y«T«tz¢  ZA Al °W%BCEEL OjAT 0 £1
CE 2¢%21¢%% E£AGY%ZIZ° YaAE »%BEVELZ

0.9 ©f£.,°% £ £ ,°C£1q° CE £EA°TAj«—1 CE£E ¥«ay

T«1EZ29E£% , Y« »TEYNCINCAO « | FCDHERY © [Z2—¢«ji%%-
i Z»F ¢ Ao 3090 103, °iA»21/2£é°?/4 CE 9% 10 «ifEZNEN

LA GEOMETRIA FRACTAL BENOIT MANDELBROT

£10«¢ Z21C¢E£TY%O¢ BAE °5%0 C£ °¥% j«EL F8-i°% f
1«CO% »°% ¥%AY °WBLF E£1£% °ACF°¥% A »%»Af¥%¢ 7 (¢
i ©7% j«E£Yj«Z2% Yol £ Y72%"'° 9§ %E j°1%h«CE%RIVZ 29T
perimental.

WT cAE £ »%« £% j«E1¢ F8-i° YUAE CEYjY%«Y«— jO1
0% 7ie2Y EC«Zl¢f Al »WBOTEYC C£ [AZ %0 »72%°Y >
YYAE %E ATe«»T«iz »°% %F «%.,° %E %A, Z £ L4,£
»°Ys WF «¥%.,° %E TE %A, Z ¢C£ TAEAC £9 14 £%° £7 «!
reiteracion de multiplicaciones y sumas le llamo “ iteracion” y aunque al princi _
»«® »72%EIE £%%C¢«iz AZ CE§-£1¢° AlZ nol% 7 10 f«tl
sucediéndose.

ALYLAE °% 0%7i¢29E€% £%CL »04 ¢0C2% »72Y% ¢ £%
2% CE£ 2% ©°°23% £1 °% 1«¢°% ¢£ °% »C°2%°% 7
©2YF7Z £A»f«ijzC° [ 2,£,Ce«iz,£1¢E 1 »%OoYNE, 2 YaAl
gue en su época las computadoras eran muy elementales y por lo tanto no er:
»OoY%«YTE VE»YVEYELZY: C£ 0OY 7 §-CE£C« 17 AL nlh7j
ba. En sus propias palabrasdP ¢° 79 °© 37 Y¢33Z (%1 OCu»cé
2 Yt Vap Z-YCOo»q 7 -Va»Zift 37 j¢°-¢1»z21Z iP , Z1¢CE
«TAY%eY7 ¢°% £°F£ »01°% C£ a¥%2ic2V£%
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ZICETY 10 10 £1,£1¢CFZ j—,° £%7 »°%«YIE AL »£
1O 5% 7% j«EYi«Z¥% £ (°C2% 2% £%iAEN2Y% %fE ¥
%zY«® AjT«CE¥ VaA« * ©2YFZ A«A«t® ©Zj£ 6 000 27
LAY EY 10 3401 _A79°% 9q°% %FO3% 10 3,01 FELE7Y Wi,
oY% 7¢° »°Y% E£¥%¢%Ai ALY «YYBEANZY%EYs Z2%F Y4AE
NEVLAFZ »2%7 £1:£1¢CEY% A j2%2i¢f£%«A2% 12 12:A%Z
i AZTY%A«EY: OY%EVHAZCEOY 10 £¢AjZ¢° £1 °% »7%7¢«”
"7 BAEf Atz A£%CZCEY%Z BLEA°TAj«—-1 A £% Al° ¢£ °%
12 i°,»T£°«CZ¢

7 TEC £0W%FZ 0% 7is7Y 10 EAHEEL CHag«lij«OlEY, £
¢E Ceowiz A AL oY°Es0 17, A7  °lh £71° 1° LEYAT
Y160 e %« YAA—- j°1 %A (%2YZ2°° 7 j© »%ELCEY: 7 °
12 "£° £,%F72 £A{T«C«Zl7 ¢%7¢«j«®lZ

—9° ©72%¢z2 YaAE N2 £, »%EVZ »A¥O 7 C«¥»°V«]
»Ag72¢°%7 ¢£ 10 YWBE aAf »°¥%«YNE £72Y°%2Y% Al
YoV £,2 C«lC,«j® £1 AL jZ »° j° »TE£°° 7 "%78-ij7 £°
12 §-"A%z +

1 0%Z2i¢z27 ¢£ Z1¢£YY%%¢ A%z A1Z 1°9;7i«—=1 Xjz »Z
AiEVac—1 CE£ C«Hg«le®% AZN°%EY Yt £ YZ2%"° £1 £
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«ABIVETi 2T CE FICETYO: »2%i £9 Azf0Y ™

AEL1GE | 24712 «Elj«? 60060-

Tipos de Fractales

£ 4l |, 2%7297° u Z1i©Of£A 06000- EA«HEEL E«Ya ¢«
7 2 "E° £:%FZ EAjT«C«zlZ 0- 1°% %«¥eE 2% j°L A
EAGY27°% O6- 1°% 0%Zic29E% C£ »92% .72 +- (°¥% ¥«

LEY j°1 »990«1% «%% j° »TE£°°Y

1)Asociados a la Geometria Tradicional

£ VUAETEL £92Y°% 2% E£C«Zl¢f «E£%7{«° E£Y C£ ool
gunos esquistos no los consideran fractales. Es decir, mediante la repeticion de u
Ve« CL Afe © AL jA7¢%° A °;%7 §8-"AY%z BETATZY: ©F
YBECAj«CZ% £ ¢2,27° , £%Y%EL«l® 0066-

£16%° CE °% 0%2i¢2ME% "£°, (Y% «i®% CEY%¢Z2izt .
ABAZ ¢£ ©°1 o077 E£9q £A°TA;«A° ¢£ «EY»«l¥ « A £
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1 0%z2i¢zy C£ 721.°% «lo£7°%72 AZY°%EYs ¢£ C« £1%
Y%o7ii«°E% »%OCAE Al x»°fA°z ©0% 7¢° »°% AjOF¥%
AA »E£EVAAEZZ

1 8%2ic27 i°»° ¢£ £ ©°i £¥% edireflavdgRéeh «CL (0197
truye mediante la iteracién de un segmento partido en tres que se inserta en un
Y« CL AT £EYAATICLEY® A £%E »%O[E£%° %E YE»«,
%0 (.0 2 E»Eiwjc—=1 [0l 2l E CE£E 2970 (72t Y, »TE
Yaf? (2»2A CE CEN Vo« Y« §-"AWZY 10 («IEZNEY jO,0°
7 iETAEYZ A1C«z Y%OYW%E 72 £A«CEYj«Z C£ °% vl
£E%¢C TTELC C£ a¥%7ic29E£% »TA 2% C£ 1°% »2A°L1LE:
las notas musicales nos permite ver que los fractales estan por doquier.

L 7 §-"A%Z 0 %E «TAY%gY2 £ »%O £%° CE [°1%
°i©

«AVBIYWZiZTEYsa CE Z1¢9% A CE£ ©°;0©

«l«j«z¢oy, 0
0 ° «gEYZj«—=1 _
0 ° «oEYZj«—=1 _

0 ° «wgEYZj«—=1 _

Segundo Tributario: Sistemas Dindmico§7



®

YVaCpu»el

7 8§-7AY%Z 71.E%«Y% 47 Y« ! «TA¥eYZ £ ¢%«CL A
Y 0% Y« CL ATY YuAE (£% «17 ¢« YA°Z1¢° ALz Zqn°
CE 2%Y E£1EY VUAE £% BEWATLZCO ¢£ AlZ "E£1£% 7T«

OpuA~

32YM'z ©sp -1-©2 -21»©1 j¢ ¢f ¢»152Z

2) Fractales con Funciones Iteradas

¥%e°% 07 2MEY YE (C10i£1 »°% YAY Y« (2% £1
CE. Y- A o AEYOL (BEZC0Y »0% ZY%IWTEA YaA« 1 (YE-
(1 2%° 2% «1¢E£%Z2ij«CrEY »YEYELZY €% Y« , £¢%F2Y
maciones sucesivas introducidas de manera aleatoria. Para producir estos fracts
TE£Y Y%E YBEVAAEWE §-°2% 172 oAlj«—1 A %A% AZY°%E

L E] £°£ . »9° YV4uAE %E «TA%i%z £ 2 §-"A%z & 2
YBE «TT° YaAE Yf YE»«iEf »°% £°F£ »7° £% »°%«YTE
generalmente se hace a partir de triangulos sucesivos.

«ABIAPTAj«=1 CET Y%Z72i¢2 C£ «EY%»«l¥ «
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Ya¢u»¢i o EZ25E

CY2°¥ E°LE »° CELE £¥GE («»® C£ 0% 7i¢2ME£E% WE «f
bella sdbila mexicana y de un orgulloso pavirreal.

«TA%IYWI o Z2NEY £ 12 ZoAY%ZNEAZ

Fuente: , Z¢£,7¢©« % 21¢ Y%¢ 060060-

0 0% ZioZ2NEY CE£ 2% 7% EYs EALY%Z27°% YEYCE
Y%FZ CEY j2°% ¥«t £ Y72%7° °% alhZicZ2M£% C£ »72¥
»0Ys «iEYeZj«—1 CE£ »°T«l® «°¥% O »TE£°°¥% 1° UL £A»
EYa»7j«© 1°% «1oE£%EZCO% f TEY A «EVBE AEY
A, £EVB%BEL«® 60060-

El problema de los Tres Cuerpos (Henri de Poincare)

£l%h« C£ °«jZ% BAE Al 7:£ Ci«i® n%7l; % C£ £A
buciones abarcaron diversas disciplinas de las ciencias y fue uno de los primero
eruditos al que se les suele llamar §3© ©»7Z ¢C£] "YL«E"'° | >]«'"B
gue esta interesado y sabe de todo. Poincaré, erudito de amplio espectro, una pe
%017 Y4AE ° %ZYE (°C° A £1 »%°0Al¢«tZ2¢ £%7 »72VY

Segundo Tributario: Sistemas Dindmico69



7 «lj« z.°t TANT %z272i E£A¢°Y ©°. 7% E£lof£lhY0
°f«lz YLAE ©2YN2Y2 6 «C«® 7% £ OEjO° (°CO°3% °3%
%01 £1HAC« Y L £%HAC«e® £% ZY4AEY] j«E£1¢F8-i° Y
de 1°7 %pO©%eE10730©° 10 ¢£ °% OCVY«e°¥% A Yo AZT4
CEVEYaZ e E CEYag2i2Y% £% 12 2 £%7 £ YUAE °% 71« A
iN2%EY% £ CEC«i2YZ AL2% 6 ©°%72% 7 2% 2¢£,Cé«
A "E1«® jYLEZCO% (91« f«ZYZ Al £i-C«j® 9%CECEL YLAE
CE A E£1¢£ »Y«A«E «2CZ , 72, «A 06060-, £,°¢C°CE

Poicaré, fue el primero en teorizar sobre el problema de determinar las pro
piedades geométricas de las ecuaciones diferenciales. Descubrié que con estz
£iAZ{«°L1EY %E »°CF2 °CE£T2% £9 i°,»°%¢72,«£14° ¢£
traban en libre movimiento en el sistema solar. Con ello realiz6é una de las aporta
[ «OLEYy C¥% YBETEAZLEY 29 At¢° ¢£ 2 "£° £:%F7 j°
I»°%%h i1 «1C«Ej¢Z2 2 N2 ¢E°Y%FZ CEY b€l Y »° %
ses UAE "E1E£%— jOL %j«—1 »°% YA U« «lzf«tZz¢ TZ A

«"AviBg 27i¢° CE 7 £°%FZ CE£ °% %BA»°Y AjO«

Fi s . Puoineard,

DN en un eevtain cercle P intériear & ¥, H. Lo substitution 5, chnnge
done AN en PO el oses deux |u-i|ar.- donhles .'\-: et M, sont situés, Pan sur
lé seement AN, Uaatre sur le seement PGl La substitution 5 chanee N,
en un cerinin poiat. N ; I substitution 8 devea changer wussi N,oon N
N, est done situd sur le seement N, o IMerivons ddes ceeeles sur N, N,
NN NN, NN come di-
ametres:  lo sohstitution &

.—ff-’-.. 5, Sl . . -
o \\ |'|:Ii|'|i'|_"l.' "n N oen ."i_: N, .-\r.l. ."'I.'._ (5]
/* % {,r-"_'--\f_d____;x.--;/:d—;-';:';\: .'\':; ."'.'I et eola o [rermet e
— T A dos TN ey hY vertn des principes di-§ 4 de

e A
i HMEEN D ¢

T O R

remplacer Voctogone £t par
le guudrilatere £ — N, N.NN,,
Ce guadrilitéee st de la 29 fumille ot du 27 ordre de cette famille

Nouz allon: maintennnt pouvoir trouver les. indealités qui ont len
entre les eodfficients de & et dde S5 on peot toujours supposer gue les
||-.|'1r|1.»: donbles de h'l gont (1 ef oo de telle sopte que

N =1 M=o

AEL¢E | %«liZ%BE O6GUD-
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El Problema de los Tres Cuerpos (Paradoja de Poincaré)

LA »%7 A10% C£ "Y%Z1CEY C«TE, 2% 1° EKAETO
CE Afj«z 7 “aBEifEY Al »%E «° 7 YuA«EL »AC«EYZ »
mente las posiciones de masas planetarias que se atraen por la fuerza de la gr
vedad pero nunca chocan entre si a lo largo del tiempo s ¢A5 °»¢Yzpeé

Poincaré hizo una propuesta fenomenal, en lugar de resolver las ecuacione:
para obtener una solucion, preguntd. N6 © -f°O©VY3¢ ¢ Tu»tzt »qj:
8 CLAN YA [O°»Ou»z°  °© ©371¢°0 823 jOYW®Z1370
Y3¢oe § ¢1O©sj© 2°0 N AYAE 10 »A¢° 91, £Hs2% (2
VaAE »%O»A%° (E£1FZ2 Al £% %% Y4AEf »°% j«El 0 10
»0Ys Al O »77£%° VuAE %E CEC«jzYZ 72 12 «,»Y%EVa«—1
Yha— VaAE °«lijZ2% ©ZYFZ »%°Y72¢° £9 (£°%E 7 A%zt
1ALjZ ©2YFZ »%°Y72¢° V4AE £%¢72 %fY«E nAEWZ jOLA
°— »7%7 (Y%WE «Y £ £%%OY% OYUEWLA— ZY7° £AL Y7
terministagen la practica no lo era Y CEj«Ye GEIFZ j2%72i¢EYF3
OwliZz¥% £ £%7 »°(7 1° %A»° £A»T«iz% T ,°C«8§-jZ
cantidad minascula después de cierto tiempo, los resultados eran tan diversos
0.0 M2% %OTA[«°lEY ©°%7 %ZIYE °% YUAE E£%¢E £
Al %« .7 i2-¢«i® O £EHgE ©2TT2A° oi«liz¥% ©
comprender la teoria del caos.

ALYLAE T2 »%°»AE%¢72 C£E °«jZ2%E 1° BLEYOTA«— £7
caré era tan superior a las demas que el premio que le fue concedido, se mantuv
A »%BOo5AEY¢ 72 Yf 1712, - T » Y@ WUEE £¢ ¢ TQES4 D, prop
60000 A %E jPLA«Y¢«— £ £ »%OYTE,Z C£ [72¢6£,C¢«j
CO»OQOTFZ "EC sYh«iz £ jAZT ° %E »ACO LEKOTAEY
Perelman, en tres entregas no publicadas en ninguna revista sino subidas a un
»C «lZ C£ «1oE%IE, £ 0 C£ 1°A«E Y%E C£ 60006 £71
A« ¢£ 0000 E£W%ET, 2! VLEWCTA«— 12 »2¥82¢°°7 ¢C£

o C«ofWBElicZ C£E O«li7% Yo" 0%« EWET.Z' YVaAE £¥% Al
T2 ,£¢2992 «£7¢% j° %« CE%ZCZ £1 1°VEY C£ [ Z,£,Co«jz?
T2%EY CET 13%e«eAe® NZA CE£ Z20£,.Ce«i2¥% 2 1°% YWAE ¥
ZAt jAZ1¢° A«AFZ j°Y %A |72C%E £1 Al OCEY%¢° ZI»2% 7, E
71 £ EVBYaYAY%TOBP T \YOC¢1] ¢°»7! ¢pu ¢4 -7°0 ©sp 179
HOUSYap "PiT¢ (¢ 32° "Z»¢ A»© 2°1 © °O ,%©¢'Zz °TA Yap -
¢3 "YpuiT "¢ ¢o»p “©LZujTiPiT pO%El°OiZi i¢ ¢su EEEI i
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 + ¢£ °Al«® ¢£ 00008 €°% 72.£, Ci«i%¥% j©O«l®¥ «
12 CE£ . °¥%¢%Zij«—1 j® »NE£e2 C£ T2 »2%2¢°°7 A¥%z1¢0 1:
©OA 000@- A1YAELE oAE£Y%O 7iA%2¢°% C£ »YZ2 «° »°W
i «E£%6° £% 2%F E£% N2 j«EYj«2¥% »2%¢E CE £%¢2Y% »7
AEYC72¢ £% YaAE %A (%2Y2°° £% ,C¥% %«¥eE Co«i® A
y los matemaéticos atribuyeron a Perelman el mérito.

7 §-"AY%Z 0 «TA¥%¢eY%7 2 £A°TAj«-1 ¢£ At YA[TE£ ¢
Al £%»7i«® j£%%7¢° ¥«l 2°A°E£%°% § YATE %E £¥
se va cerrando hasta su colapso en un punto.

«"ABIAPTAj«—1 ¢£ AT A TE

AEL: £ | »EWZi«l” A¥gE, 0000-

OTA«ELIE® 7 O«ljZl YAY 91 Y« YA« EY, 7 (2%
i TA3%C 12 (£°%FZ ¢C£ 2 %ENZe«A«tCze %1 AA 7 »T«z
iAT«AZE0 »°% %A «CEZ £Y%Y%-1£7 ¢£ T2 £EA«UiEli«Z ¢
»0Ys  «1¥eE«l Yl £ YZ%"O YAV il Y%« YA[«OLEY Y
Poincaré sobre el problema de los n cuerpos transformaron nuestra capacidac
»217 i° »HEICEY: £ AL«AE%YC ¢£ ol 7 7YWUOTAgZ
OV Y7 £1 LAEY %O T« Y10 »°% YEY £ »%E[A%LYY: C

LA TEORIA DEL CAOS

£7°41 £1 £%F°¢° £9 {2°% C«° °%« £ 79 Al«AE% YO
CCETE e« la 8N U YEGILE [ ZT3DOLZYFCLAXKRIK® £1 YA
las metamorfosis lo asocio al aire y le llamo confusién elemental.
El caos sin embargo, es un desorden incontrolable y sin retorno, confusién ab
soluta e indescifrable, incertidumbre plena, ignorancia atroz que nos desbasta.
£ UE VBE»WENELLZ °YWiAYC j°L Al 1£ B« At HECA
contraparte es el orden y lo predecible. Como el caos es desconocido se le asoc
{01 0 0V 3 iA%e A j°1 3« % C£ « 19%2Lij«? YoZi«Yas?
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YA%iz 20721°%7 £1:£ CEY%jFu%z° «! £ Yz2%"° (°%
es resultado de la desorganizacion y la incertidumbre exacerbada. En las religio
nes, el caos antecede a Dios y es por tanto es su enemigo. Dios es orden, bonc
2Y¥%OTALZ TAARA TAFZ »72%7 °% »£%»£°°% WAL 109
C7 A1Z °Yh«flyZja—1t A %EL«C® 72 LAEH Y7 At 12
0CZ £V i2°% ! »HU«YA«Z %F7I YBE»YBEYELZ AlZ »£Y
62 « »WBECE|«YINEYs A »E£«"%°%7Y% L °% Y« £,7253
»WOGEYae 2% af%OiE£Y £ «LifElC«Z2%«?2Y YEYETCEY: A°
267212 £ e Z¢ A VaAo A 72 £17AZY 7 72 (NZIWE ¢O «lZly
al extremo. El reino del desorden y la duda eterna, la ignorancia de lo que vendr:
por ello causa inquietud pero fascina.

En la actualidad para poder entenderlo ha sido reducido a algo més aburrido
A ¥« »TE T i2°% %E £%AC«Z j°.° AL (£, 7 ¢72t¢° £
7 »»AN72%«AZj«=1 CEY ¢ Y%, «1° YE CEVYE 29 £¢£°Y%-
CAY%ZIsE £1 %A A«Cz 7 »YBECE|«Ys 1°% OAY%Z{2 E£Y% 7
CE AlZ 7% «»°%7 »AECE CEXEL|ZCELZY: AL OA%ZiCL (
iOL"BEYS A 2 oY% ZIWE YfE O«AC A«lzy abdébtg«¥% ¢£
mariposa de hecho se usa como sinénimo, aunque la mayor parte de las persc
nas no comprenden que en realidad, “la mariposa“ es en realidad el hermoso se
YYAE CEBYHLA YZ £ °%CEL Y% £7 CL'E£Y £AL£Y «172¢°Y
propicia la destruccién de lo conocido. El grano de arena da inicio a la tormenta
gue nos ciega, el copo que desencadena la avalancha, el evento que cambia la vi
CE Al 1«Z° »7%7 Y«E »%BE A »AECE jPLCAj«Y 7 OZiE?
asesino o un héroe de la patria.

VY ag£,72 (2—¢«i® (EYE C«¥g«re 2% ZiE»j«®LEY
CE. 7Y% £ ET 2%7° »2A° %UAKEL »£%«°C°% C£ °%EE
»°Ys £°F£ »° ©7 ©72Y«® j«li® £As« i« EY 2%«AZY
han creado un nuevo sistema. En el corto plazo los cambios pueden suponer I:
extincion de muchas especies, sin embargo, la vida siempre se abre paso y cre
nuevas formas que son capaces de sobrevivir a los peores ambientes mediante
adaptacion.

Tanto los sistemas inestables como los cadticos son altamente sensibles a lz
910« [« EY «laj«Z2TNEYs A »EVUAEZ°Y (2, Y«°% ©Zif£?
LLYEYeZ C«H«tez Y NZ2Ya «YaNZiYe TZNC»Z27°% »°Y% E£E°F
C7¢ 7 °% »C°2%°% »« ALY [AAZY (2% 72 EY%FY%¢ «;
ViAE C«i©2% «¥%T2% £%¢Cl 72 AlZ C«¥g2lic? YuAE 103
00Y7 2% C«ofY%ELi«ZY £ %E [°% »«tACLEY, »0C¢CLFZ

Segundo Tributario: Sistemas Dindmico33



[ 2°% £%¢2 »°Y% COUUAEY: q ,°A<<,«£1(',° CE 2% »NZj
A°fiCL o ¢f 2 ¢%ZAEj¢°%«Z ¢C£ ALY OA%Z{Ct L £9 (f
OZif »YWENELGE A %UE TE£ A%Z vY%E{AELGE £14£ C£ | 7°
una ciudad es cadtica tal pero en realidad es un sistema complicado cuyo estudl(
A j° »WEIY -1 BEVLAEE A1Z 29672 E£E%»Ej«z2T«AZj«-
la distancia parece caotica sin embargo los nodos brillantes presume un orden
incomprensible al que es mas facil llamarle caos, cuando no lo es.

« A%7720% A Y%eEE?

AELGE | Z2%i«Z «%iA«i® TE»© 6006-

LAS RUTAS DEL CAOS ALEKSANDR LYAPUNOV

TE 3z1i¢cl, «°Q«ﬂ°A«i© «Z»A1°A o AE Al ,21/22,5\«111]‘
YRE LAENE ¢ YZCA[«%YE CE£ Ca¥ag«le 2% GOWnYTH7°AZ
CE AZ»A1°A £% AA 7 »«°® »£%7 7 1030,%0%, 103, «lg
i «CLEY 72 7 (E°W%FZ CEY 2°% 1 %A °YY%Z YE CEYY
CE TFY%A«C°Y ¢ ABLYATEL Y% Al«n®Y% £% A £ °A«, «
aAEY%AZ C£ T2 "%ZAECZC «Z»Al°A ©7 »7%7¢° 7 2 C
temas porque desarrollé los métodos de Liapunov, que caracterizan la estabilida
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CE jOL°AL;0% ¢£ £iAZ{«° £ C«afhEL|exphfeetiEl s 140
Lyapunov.

Este exponente descrito con la letra lanidesdfibe la velocidad promedio
en dos trayectorias, si su exponente es negativo dichas trayectorias tenderan :
iCLAEY%"E£Y% A j°1 £97° %A £A°TAj«—-1 10 3%E A°TAE%C
sitivos entonces las trayectoria sera divergentes, muy sensible a las condicione
«l<j«2TE% A %E A°TAEWCL jZ-¢«i2% 7 §-"A%7Z 0 «
9" F¥%¢«iz »2%72 AZN°%EYs £1,%E 6 U A 6 00

(@)

«"ABiA»CLIELE C£ AZ»Al°A

z8 3.0 3.2 34 16 38 4.0
Fuente: , 606+-

KZ»Z10A »%OoY— 7.E£ Co«iZz £1¢£ YaAE °% Z2¢o%72i¢
de las condiciones iniciales. Y caracterizo las rutas del caos. Es decir, con sus ec
[ «PL1EY £YE («ELLF8-i° O«AC »°%«YTE »YHBECEj«Ye £
i 7—¢«i® A% Z»°% 7« EY a ALYl BLECEVAY«EY 72
°©8%,0s j¢ °»1Z21 ¢3 »¢M1¢ 2 Cu»ltz3 j¢3 35°O»¢ 2z -21
3¢ ¢ 37 °%72YO©30»p ¥ T¥%%C Cu»P ¢° 1©»T ¢pu ENEI
Lorenz , «Z»Z721°A 600U-.

"0 «IE NZ2.2 2 2 ¢£°%FZ CELEY (2°% (GE°%FZ ¢£
A EL Zi«—t £ CETA YZLeE »°Y% £91° £ ©OZ%E °Y
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Concepto Matematico del Caos (Tien-Yien Liy J. A York)

«El  «El « E£l«®Y% »W%Oouf¥°Y C£ 7 «AEV%Vi«CZC
O E »¥HO%aEY0Y C£ 2 «AfEY%¥«tZt ¢£ ZY%AYZ1¢ Y
CEY §2°% »AVYT«iZCO £1 £9 2% FiAT° x £1%LF°¢° ¢£ 1
meros en hablar de Z29° fu °¢1O©C¢iZi Z»¢ A»© 7 j¢°-YpO° j
Yt 3¢5 fp ZLOiCA ¢3 21»5 Y3 V¢ °f37 »OCu¢ Yz
%ol £ VaAEf AlZ —%Y«eZ (0 ¢Y%EY »E£E%«°C°% »A£CE

OP E 717 7i7 MUY ClY Cu»ClY A -°O»0%Y j¢ & "7
Yau» ¢ - Z1»©iz1 ZA Yap pu¥% ClY Op!ApHO»Y ¢ -Yap»T
i¢C T ° Yy Z°9 ¢°.-¢ ©Z3 j¢3 »¢YL¢ Z j¢ "Z12q102Aj

7 °C8Yupiz -11-©¢izj -Ycti¢ °¢t j¢° tO©»T T Y%p "V
21 ¢ Yap»° ¢ Y4t °C Z ¢ Zp Cu»l¢ °5 A 3Y4¢87 °C ¢
17 A 7°5 j¢ "ZuClz ©»C¢l7iZé ON Yap©lo¢ po© »T zto¢
§LA!2 77 ¢u»¢ ¢° 397 V¢ -1°»¢lOT ¢u»¢ °¢C Tuy ¢ 79

37 £517 Y437 Y€ °2»©°£%7 ¢ 7 V20 17.-©¢jzj¢° °¢ 337
A f12¢7 ¢ 1¢-1¢OCp»Z j¢ 37 O8%OCU»C £71721 1 Y

EL EFECTO MARIPOSA EDWARD LORENZ
CAZ%eE °WBELR E;£°%—9°"° ¢E£EY £ YTE£,Ce«i® 1%

ZiOAWEG Y , - »°Y% YAY %« 2% £ «1" £V YaE
la palabra N¢C£¢ »§ "21©-T°ZP cuando mencion6 en una conferencia qu
CE AlZ 2% «»°%7 £1 £ F! »°C%Fz ¢£ T2 scAE%AZ ViAf
v A013

1 ©Z2MT2A"° C£Y Z¢%2i¢%% £ALY%R27° ° £1j01,%— 7
miento de un huracani 7 128%17 EE "%¢O°»17 23 .-Y%321 ©O¢Cu
Ce»izkY ,Y%¢ -1 ©Ci»| £%¢ T -zZk¢if j¢ 2:©f f30u
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«" A%z GAELA A %A E£afii® 7% «»°¥%7

Fuente: , °»»° 6000-

Z SO Z j¢3 j¢° UY1O ©CuU»T ¢ Y Z»1Z » 1 ¢ ¢ »l:
i¢oz11q33s Y "fi¢3T j¢ EE ¢ %z ©Ofuc¢® -217 -1¢j¢ O
o T ¢3 Zpu"¢3Y j¢ -1¢j¢ O 37° »17AC¢ »Y1OZ° j¢ Yap
Ya»2if12° ZVap C1Zp VaA 3¢u»2°8 "OCu»tz° YE¢Y5% Vip
¢ T %2 1 Va»ziftz j¢°-YpO (¢ (YO T¢OC¢O (¢ »1zYZ®T
Z 39° Ya¢ "z2Y57Z JY»CUO|T Zu»¢Oi u z Yuc¢337 p-9 z 3;
1@ @ "A° j¢ »1¢° j¢ © z3¢O1 qr ¢339 (EV IET 23 Y
Cp TETITE -¢19 39° 1¢°0%3»7i7° ¢1Zu »»23 ¢u»t¢ j©°»0©
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volar. Esta transformacién no se observa en ningun otro animal en la tierra.

En esta ilustracion el atractor aparece en una interesante aplicacién que hacen
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como ya se ha dicho es en realidad el orden dentro del caos y no el caos mismo.

Es como ver a Dios en medio de la confusién més absoluta.
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puesto al erratico y mentiroso presidente de Donald Trump.
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ATRACTORES EXTRANOS EN DIFERENTES SISTEMAS
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transformacion del panadero, porque el proceso de homogeneizar la masa consis
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el proceso, se logran n capas que dan atractor del panadero una estructura fracte
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del metabolismo que es que trataremos de describir
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relacion de modelado que mostré profundas diferencias entre una relacion de
modelado verdadero y una simulacién.
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requiere una solida formacién en matematicas.
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cidad de catalizar los nutrientes de su entorno.
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LA TEORIA DE LAS CATASTROFES RENE THORM
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Para Thorm las “catastrofes” sin embargo, no son mas que formas geométrica
abstractas que simbolizan procesos de evolucion discontinuas de la realidad.
of3q ¢° Yup Z°YOT Yivo 7.
C 7 Yadlif Z °Y »C¢T152 "ZA Yuz»lf ¢°»7if° i¢ Yap ©
E ©° fu»Ou%0izjéE ©%¢L8§¢u ©2°1 ¢ YiCkzZ° jO%
YOT° i1 ©°»pl¢°@©° | °0°»¢ 72 (OPA " © § ZY%pu, %¢ ¢
es el mismo de antes , ©°%_, oduu-
7 GECY%FZ CE£ 2% (2¢6C%e%o0EY °CETY«A—- H«EeE
«TA¥%¢ %zt £1 2 « A%z 00

- 126CHe%Ouf CE£ »T«EAE Z¥Oj«ZCO - A¥%»«CE Cf
fe cola de milano, D) catéstrofe de ombligo hiperbdlico. E) catastrofe de ombligo
EfF»¢«i® - 2% «»°%7 - 26 C¥%¢Y%%mE CE£ ©C170 | ©F!

«"Av:Tipoé de Catastrofes

R

q -I‘_‘\ ] lfll-‘/_.-'

| o .____'\'I W g I‘;. -._h'.'

oot | |
(Il S o,
~ N
¥

Fuente: , "£9z*¢ o60uu-

O £%¢¥%Z7Z7%% »¥BOCA« ¥ »°% £97 iz Y«° jT«,C¢«
i 2¢6C%¢%OuEY ¢£ ©°Y%, E£%«A72¢° C£ %A (%z2YZ72°° |°
¢° ,2i©«%,° A ©O°A £1 ¢CFz2 £% »°%«YNE »BECEj«l |©
CE A0 7 s EYs CF2¥%  f ¢%2Y2°° C£ ©°Y%, %f «1¥%iY%
L2V 9> TE°°Y% AZ VuAE Al %« £,72 £%¢2YTE A »%BECE
$ZYWZY% »O% O Y% iY aiYEYs ¢£ £EACTAj«—1 jO.° O j°o »T
en los sistemas dinamicos es la fase superior de la emergencia.
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a los que va dirigido este libro, sin embargo, sus aplicaciones se observan en t
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y destruccion indescriptibles y la perdida de tesoros arqueoldgicos patrimonio de
la humanidad. Por ello, el estudio de las catéstrofes es de particular interés para |
evolucion organizacional y social.

Existen también aplicaciones para las ciencias naturales y para la Direccion
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LA DINAMICA DE SISTEMAS JOHN STERMAN
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mico) Proponer hipotesis que expliquen la dinamica, ¢) simular el sistema, d) rea
lizar pruebas del modelo e) proponer un sistema de evaluacion para el sistema .
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los cuales tienen una versién gratuita.

Procedimiento para crear un modelado de sistemas dindmicos
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5. Discusion los hallazgos

@ Implantar los cambios
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L %% %«¥%¢eE 2% (°,»NE°°% %A C«Z27%Z2 2% %°r |
»Y« £%°% j«E1; F8-i%°% VoA E Solhfic— 2 »°¥«Y « ¥«
9.9 Al «1¥%¢%BA £14° 2179F¢«i® C£ 29¢7 i2T«¢z2¢ j£1¢

60U6- ©°¥% C«27%Z7,2% CE£E °VYBEY¢EYs %Ot °% »YE|/
i ZAYZNEYs A A%z £9 »%° %7 .7 £%Y%«,

« A7 QUYOTO FZ C£ f°% C«2 %2 7% C£ °%Y%EVa¢E

AELGE ©¢ée» ""C«lZ «jZCEYa«¥¢ £ 2%ACO YT %4»0; j©.'6000606'00 ¥,
html

CVoloEYEYe Z2»N«j— YAV »Yo« £Y%°% C«z27%272 2% »2Y
O ulh7iz¥%O C£ AlZ £ »Y%EYsZ ONiEY%«Y E1¢E A ZYEY
Su vison para tratar de entender un modelo del sistema socioecondmico del mun
¢° A% ©zMTzA"°% £%¢CL »AYN«jz¢°% £1 %A T«YkO
i°L £9 TJAY C£ ©° 7 %zYz°— j°L 20! °«(N«'¥% YaA«£E?
A °AL1;0 (01 £9 Z2»Y«i— %A °CEN°Y% »2%7 |° »%ELCEY
YoE¥-£°— £1 %A T«Y%O %BYZ CA,7Z «i% CO°LCE CEHjAYY
a las personas pobres con menores ingresos, los estimulaba a ocupar el centro ¢
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12 j«A¢z¢ ¢721¢° A17 T2 £102YTE «,27E£L ¢£ »°Y%EAZ
CALLO CE »7¥%O°% O%CELZCOY »2%7 (YoE£EZYe Al C«Z Y7, 7
29 £°£ »97° VUAE CEY% Y%« Y«Y%E °Y £ £ %« ALl E 7
«¥¢E.2% 060060-

DISENO DE UN DIAGRAMA DE BUCLES CAUSALES

Y, C«2"%72,72% C£ YA[TEYs (ZA%ZTEY %O C«¥ag«ly
A °% C«2"%72,72% CE£ ¥-A°°% C£ °Y%WBEYEY Y AlZ
72272¢«¢° £9 A%O° ¢£ °o AZWBE %7 C«onfY%Eli«Z CE£Yy
0. »%% 7 «E1¢° CE£ Al N« £, 72 . »T£°° 2 ° f2%7° ¢
¥ - £i072% YAE Y%Ef VBE»YBEYELZL £1 n°ls 7 ¢£ YA[TEY

AE Al j«E1:F8-iC °2»01£% £9 VWAL j2%2i¢E%«A-
£1 Al 2% FiAf° 192.2¢° ©OFf £i°1¢ AYEWIE «i¥ £°
ZAYZY COLCE ZiAZO ¢O% (OLif» oY% « , »OY%hZloEYs £
CO°% »7%7 C«¥¢«l " AcYs 2% « ¥ -AElj«Z »°%«i«AZz © 1
CY¥72¢7 A ZA E£107 172 «*¥-Aflj«z ¢£ A7 A7%«ZVYNE A .
£3%¢2Y««CzC A »0% 0 71,0 %L £ YE»YHENEL 7 £
, 2%A¢ 72,2 600806-

1 A%° C£ °% C«2 %72, 2% C£ YA[TE %E »ALCE Z» 9«
investigadores de ciencias sociales que se atreven a usarlo encuentra un gran ali
CO »72%7 (2% Z2i¢E% «AZ2Y% 1°% »%OYYNE 7% ¥%°i«Z2T1£% ¢
disipativo y porgue son mas sensibles al contexto y pueden tener mdltiples res
»AEYZY  °% YA[TEYs »ALECEL LE»YUENEL; 2% »EY% IO
sistemas, y sus cambios en el tiempo. Esta es la capacidad de representar los ca
bios es lo que lo hace util para estudiar la dinamica de los sistemas.

1 C«z27%72.2 £% £ %ELL«C° "%78-(° ALz [Z2CE£LYZ Y
sales resultado de la dinAmica de los bucles. Es muy importante representar clare
mente los lazos de realimentacion, y su impacto en cada bucle.

7

0 E£¥%i%«Y«¥ j°L A7 a%7¥%E C£ 1° C¥% C£ 60 »297

°E »q° ZAY%ZY CE£ 2 AP ELj«Z jYou «t2 £1 |
2. CE£1i«8njzY% "WHBC8aiZ,EL¢E ¢°Ci% N2Y AZ%«zYF
CYBE B A+ £ WA «EV%E YEYs °BEELZCO A £5°¢0¢
£1 £A«CELj«Z £ »FY%«jz
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3. ZiE¥ Al C«i'VeZ 7 %IT«iT , 0 ¥-£{Oi%-CL %A
por cada variable relevante.

4. Elabora en cuatro columna las fuerzas que alimentan cada uno de los tres

YAiTEY A%z1¢° 2 1°.7ij«=2 6 & 6 A £9 ¥-Aco°

5. Y%« 12% £ ¥%F Yo ° ¢£ C¥% ,“- Y%« 712 %AY AZz%«
EL0% - Y« O ZoEaZ L jof°% AEW%CE

-0 0 7Z7¢z CE . J
£?/4«"A2ﬂ¢?@01/2(;/5\1«(132¢§((%{%/£Y«ﬂ«¢"¢ ¢CE

. . < A L« Aj«9LEY CE
YaOj«zfl NzVewmzfEY A CES T T
3 %1 £1%0 2/401/%'\}2 b« C2C CEY £%¢2¢

Pobreza

E%dl/ZAi(',Al/zﬂf.‘TF ﬂ?_lnol/z ZIMBZFEZ «1£8§-j2A | “-

3/, ; > 3,7
« | 5 ~
«Fae£,7 8 %Ki 'g,ziﬂ ¢ £ j°Y Carypclarttflerada ) 1.
inequitativo . . . L0 «°fEljkz
; y ayudas sociales  ¥°j«zY EL¢E - .
- criminal en

’

L Yewijz Z«tiz

Concentracion Delincuencia
) 1£8-izA 4% ofyanizada con
de lariqueza ] e
“ educativo poder econémico y
! »OQF¢«ijo [“-
«Yai £,72%
Estado de Crecimiento informaticos
«EYEY 2V £%0— «j° | - deinteligencia

Yo« «1Z29,[ -

@ En los bucles causales los positivos provocan inestabilidad en el sistema y
los negativos los estabilizan.
Aci2Ve A2%«Z2YNEYs Yo BLEJEAZLj«Z Yo 1«8niZ¢
179«A2% 72 CELZTTE £ £0£i¢° ¢£ YA[TEY »°%«
nan para explicar el problema
0 «YA°2Y% £ C«z2"%7 .72 {ZA%Z A £ «CE£L;«8i2% ¥l

CAZWBE EYYa« £ ©¢e»¥ "AE1 ¥« O
1 %C°a¢AZ%E £% "Y%7iA«i® A ¢«ELE (ALY «ITEY Y
«l £ Y7% "0 A EY« °% OZi£%T° »Y%« £%° £1 »7»£]

c/

N
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Ac¥e £l AZ%«°¥ %°ai AZ%E »2%7 ©2if% Al ¢«
»OAEY Yt A A1z ° 9 C¥% CE%¢gZzi2¢° A %EjO £1¢2Y
iAZo%° AEY%H«LEY  £1%«, £% Atz A£%¥%«—-1 YC3
12 « »%°%¢Z7ij«—1 C£ C2.°% CENCE ©°°7 ¢£ £AJET A ¢
ZicAZN«AZi«=t E£1%«, YBORE¥V«lzY VuAE C«YA°Z O
CZTITE A j° »TE°«C72¢ «jTAAELELCO »%EHLZi«LEY C£
£1%«, YVYAE £% T2 ,C% (. »T£¢2 »E% «¢ £ (YLE£EZY ¥
CE %« ATZi«—t A AiANZ%YE 72 °¢%Y »%0 %7 7% ¢f

00 «tAZj«=1 «TA¥%¢%7Z. %% (%EY £°£ »1°% C£ YA
CEA Y, 10 »7%7 «TAY¢Y%z2Y% 1°% « , »2i¢°% £(°1— «
Y«ELZ2TE£Y CE °% »2%Y%UAEYs £-T«i°% £ ZAZ2iZ2 , 7Y%
EA»N«izV% 2% %BZACLEY »°% 2% (AZYNEYs £9 12% %Y
un carcel de alta seguridad y el tercero para explicar las causas que determinar ¢
CEVE »EZ° ¢C£ AL »%BOAL[° C£ (9 % ¢ Y%A jje—1

Ejemplo 1 Impacto de la Energia Eolica en Istmo de Tehuantepec Oaxaca

7%7 «TAYeY%2% AL £°F£ »9° ¢£ Z»f«jZj«—1 CE C«Z Y%
V¥ €01¢°%72T CAZY%CEO 7% ¢ FLEA  £1¢°Az Aio ¢£ o
brillantes que he tenido, ahora un destacado Doctor, utilizé un diagrama de bucles
casuales para explicar el impacto social, econémico, tecnologico y ambiental que
N2% £, »%E%72% "£1£%72¢°%72% ¢£ £1£%"F2 £-Y«jz ©21
»Ei A1Z C£ 2% A°172% C¥% Y%«iz¥% CE£] ,A1¢° ¢CE£Y«¢O 2
Para su construccién luego de realizar varias entrevistas con los actores clave qt
a ALY 72 »°VfZ2j«=1 9°% "HLA»°Y ¢£ °»°¥«j«—1 T
CCEVY27% COLCE E 7%«EYeZ2Y 2% ¢«EY2Y%72% |, 2% ¢ F!
«,»27¢%% ¥%Oi«z2MEYa £ 12 "% C8-jZ 60 COLCE YBEVIA, «
18-« O« ZNEY YoE»©°Ysi2¢°% 72 C«¥e Y« YAja=1
de las causas de la resistencia social.
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«A%E OZi® °j«if C£ T2 1EY%F:Z —Y«iz £ E£Y ¥%e¢.° CE

Impactos
Actores P . . .
Econémico Tecnolégico Social Ambiental
ey e o e e =1 resT e e

Sropietarios

L . L et Mg T et g i et

e i L T s g P e — =
ncademicos V . _

....... [y =~ [y e T e e
swtondades o . _

[T o = - o ey -
Empresas

L . gty e Mg L e EEr o e e g o e e
Evaluacion Negativo No significativo Negativo Negativo

AEL E |, 2% ¢FLEA_ E£1¢°AZ 6060G-

1eO9LifE% A (O »%EIC«ELICC £¥%¢ 7% YBENZi« EYs (ZAY
2 CE YAITE iZA%Z2T Ag«T«AZ1¢° £9 %°as AZ%BE C£ T«
o)

«AYz @B Y272,72 ZA¥ZY CE °% E£R0Ei Y% C£ 2 £%Fz —T«j

AEL E |, 2% ¢FLEA_ E£1¢°AZ 6060G-
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Como se puede ver el diagrama de bucle causal ofrece una imagen mas con
prensible y certera del fendmeno estudiado y permite percibir las relaciones de
172% °¢%72% aAEBAZY »72%7 (© »%EICEY: £ "%7¢° ¢£
C2¢° N2 MY1E°2¢2 C£ (2% £ »%EN7Y £-T«i2% YUAE C£
£7 A% CE£ C«Z2 %72 2% T« E£729£% C£ jZA%Z _£o0fie®

7 (EY%«Ya CE , 2% ¢F1EA_ E£1¢°AZ 0600U- £% %EZT,E
dable por su novedad y por su rigor metodologico y puede ser consultada en e
HE»CY«¢ %« CE£ (12 A ¢EY«Ys «TAYeYZ °¢Y% 7Y
CACKZIGE CE %«¥e £, 2% i°,»1£°°% A ZC£,C% C£ T°%
C«¥EZC CE£ (ALY «®l72%«% E£C«Zl¢f [-"«iz C«uA¥Z

Ejemplo 2. La Fuga del Chapo Guzman

Y% E£°E£ . »9° C¥% ,£¢«C¢«i® A C¥% %« ,»TE E£7ZVY°
«TAYe %2 (2% i2A%2% £1 12 o A"2 ¢£Y 2% (%, %28-2°
como el Chapo.

1 2 «"A¥%Z 00 %E «TAY%Y%z 12 %ETZij«—=1 ¢C£ £AELL
17%i°¢%728-i2¢E °zY%AFr § ©z»° AA Ct ¢£ Alz »%
A«i® £ 2iA£%¢° 7 1°% ©F£i0°¥% WAL %E j°L0«E¥OL
Al GALEY CE£ 0 + "«T—,£¢%°% C£ 2% ° YuAE YBEYAA«Y
«1"El«E£Y%FZ7 ZAZ21AZ2¢2 1 jO1°A1;0 CE£E OF£iO°% %E O,V
Co% £1 6 "Y%ZCEY YA[TEY O°W%Y¥%Ax»j«—1YSaasqf »£¢£L
Y037 i2»2j«C2C ¢(E£il°—"«ijz »2%72 ©ZifY% (A'L(E£¥
cion de la rigueza material y relacional de Chapo, y desarrollo de una estrategic
TE£°27 £ 2iAE%C° 7 72 %ENZ¢°%FzZ C£ °% ©£i0°%
£1£% 72T ¢£ T2 E£»AYV«iz CEXU»A % ¢£ 12 aA"2 7% %
LC¥% z2M¢° 1« AEY .9 £3 £9 j°, «¥%«°172¢° 7j«°1Zq »7%

u TTN §* °%8¢i¢p ©z j¢ °f1Of "Tugé ¢3 -1¢°O©jCtu»¢ ¢kz
Y“8CHOY “ZA& u pY%sZ ¢¢-¢lOCH ©F 1¢Z3 ¢y »¢ 20 (¢ Op
7 £Y¢ j¢ 372 "ZpY i¢3 ¢o8TYCpZiNt i¢ ©iz38Y1 “ZA »7’s
30 .¢uz3¢° j¢ Ag© 7 °¢8%1Ojzié 1T 3 3»©-37uvé j¢ if
, «AZ_ 797i«° 600+-

a X THitz8spy "1i©j2 s -1 ¢i© " ©Cu»q°é "p»TiM°é ¢3© " ©pus 3
»Ti©f° fu 37° -3© 5Z° £¢j¢1z23¢° ¢ Opn Tr-9ts 9 z2¥»q!
370 ©Z ¢ 37° -¢uz3¢o j¢ Ag© 7 °¢8WtOZi 23 Al¢z j¢
Vaz i 37 °%°»©»¥%As %uYO©iT ¢3 Ei j¢ "Z1AY| j¢3 ZkY -2°%;
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A 01 £ TE£°721¢%° AY«GO- WBEJZ°72%OL 0% »lhogo0joqo
evitaron el cambio de celdas, cancelaron la escuchas en celdas de reos, e inclusc
permitieron tener una television que se aprecia en los videos de la fuga. Estos he
chos favorecieron la cooptacién de los celadores, por un mezcla desconocida d
7. E£E1ZAZ% A C«lEWBO 1 0;160 ¢Ff °% YAiTEW AZ ©OZzYF
CE] ©Z»° V4uA«EL 7 §° 2%"° ¢C£ °% 272°% C£ °¥%¢Yh—
Y08 -%e«i2C%% »2%z YA ZY: 2 2% 2ZA¢°%«CZ2CEY 7
»ELELLEYs  YaF [ «¥%,° »EYE 7 %A £1(2%iENZ,«ELe0
Yf Z1oAAC jO 0 0 RILALEYZ 7 % EliZic—1 CE£ Yo YaA
©«°°% A A°ELE%EY £ 2% Y%ECEY %°j«2TE£Y% AZ YAE
A«¥a«i 2% «1ZN.Er¢E £9 A‘H(',«,° YA{TE ¢£9 C«z2"%27,
iAZY EC«Zl¢ £ 72, »72%°% C£ %A 60 2Y° ' 2¢°% °V (N« 2
Ac®fZi«—t 72 %AY CELE[O°Y OA 21°%- 72 BENZ2°2Y% 2¥
vigilancia como corresponde a un reo de alta peligrosidad.

« A%z OB Y%7, 72 CE£E AJNE ZA%ZY »72%7 A7 CE£Y ©Z»°

+

Ampa r:u_s_fhapu -abogatits ! 3 Capacidades en construccion
= % 4 ;
“ o’ de tineles

+

+ Construceian tinel
Escape enun
afio

Alto grabacion 4 Obtencion de
celda , ™, concesiongs

Conséricion de

su riqueza material + F A

y relacional . L r-
Cambio de Perdida de alta --

toc T jei'-'fi& carcel de alta seguridad

Relajacién de proceso dalbigilancia

Carrupcion . +
+ W =incompetencia N’ +
B Estrategia legal
Cooptacian de Directivos federales

teladorb
Fuga del Chapa Guzman

A£1; £ Elaboracion propia

» j¢ 37° °@°»¢ 7° A .1 ¢O°f°i upzZ j¢ 37° 717 »¢15°%© 2°
§sp A Tu»Op¥us ¥%YO|T £%¢ Y i»7l 37 [ Y%pO 7 Osp  %%¢
i¢ -Cpz3¢o j¢ A,©O 7 °C8Y1OZi "z ¢ 2°© El 7Zkf°é ¢3 ©
C8%10iZ2] %Y30 7 j¢°-Y%p° B, %¢ 1¢230AZYZu Tu»lZOu»¢
¢° Yy "2°B Z-M»2YZU °©°»¢ A»© Z ¢u»¢ 7 37° T ©°OTuZif
¢ CO8pO!2 717 1©C°8T° z , «AZ_ 7Y%i«° u f ©i»°w A f
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ALY4AE ©OFf °¥% £°£ »T«8-jz2¢° At ©O£i0©° ¢£ %°Y¥%7Z ;
IYAY%Y«t® £ E Ta«VY%hO £3¢°% C«Z2 %27 2% %°r AA &
Al Y«¥¢£,7 j°L AN¢«»NEY £10%2C2% %2T«C2% A %E
la estructura de cualquier sistema es tan importante en la determinacion de su
comportamiento como los propios componentes individuales.

Ejemplo 3 . Medicion de la Complejidad en Proyectos de Infraestructura

7%7 (O »TEc2% °% £°£ »7° ¢£7 A%° ¢£ T°% YA;!
£°Ff£ »0° »2%7 «TA¥%¢Y%2Y% 12 A£%%7i«T«tzt ¢£ T2 ¢

£ ¢%2¢72 C£ ALZ BEA«H«—1 ¢E-Yo«iZ C£ °% OCE£T
1°% »%OAE[°% C£ (°1%¢%Ajj«—1 ¢OLCE £3% n%E{AEL,:
cido sobre todo en proyecto publicos la obra cueste mas y se tarde mas tiempo e
entregar.

b4 «1A£%¢«"2i«—1 g AE »2Y% ¢ E CE A1z <<1A£3/4(',<<"2i<<—
AY—1t  OLACTEA £ £9 13« ¢Ae® °T«gfilaj® Zj«Olz
00 BLEYATLZEO ¢£ AL 21CT«¥%«¥s OLEAWFY¢ «i® 2 °
EC«Y 7 j° »TE°«CZC YaAE %Ol 71O °¢EfC ©°
A £ °CE£Y° ©Z», 7t

£ %EZT«AO ALz ¢2Y92 C£ j°°A%Y%EL[«Z2% C£ °% o
pos de proyectos de los cuatro modelos comparados se ilustran en el diagrama d
7UA VuAE E «TA¥%e %72 £1 12 §-"A%Z 66
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«"AYz BPLOVeEYs CE O »TE°«CZC A «»° C£ Y%BOAE£{s°% £1
Factores de complejidad TOE Tipos de proyectas

IPiura e proscaicd
[4sctar enevgis)

Proyectos feeroviarion

AE1.£ |, A—1_ °LACTE£A «AZz%_ °Az% U CW%CELZY_

17 C£ 2% (°LiTA%«OLEYs 2% YBETEAZILE C£ 2 %E
71CT«¥%«¥s OLEAY%F¥e«i® »E£E% «¢ £ 28-% 2% YaAE 1«17/
EC«Y 7 (O »TE°«CZC £ N°% (Y%EYs 2¥%»Ei¢°% jEL¢ Y
2 EY O, »ME°° £ £%TELj«Zz 1° («lE£Z727«CZC¢ A T2 noY
»%Oo» A £ C«27%72,72 ¢£ YA{NEY (ZA%ZTEY 192,2¢°
laciones sugeridas por la revision de las propuestas de los métodos mencionadc
y es lo que le da validez de contenido al diagrama de bucles causales, elaborac
»°Y £9 %o Az%E £l VWAL %E «TAY¢%z £1 12 §

En este modelo que es quizas el mas didactico de los tres que hemos present
do, se observa con claridad que hay tres bucles causales los cuales estan relaciol
dos entre si. Este detalle es importante destacar porque un error coman , a evital
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° jAZT (°tA«EY¢ £

£% C«YA°Z2Y YA[TEYs %E»7%72¢°%
C«Z2"%72.72 iZA¥%Z Ea£(i° CE£ («»® CELEY «l«HeZ © £ £
de senderos, que se usa para aplicar mediciébn con ecuaciones estructurales cc

0 «¥EY

L 72 8§-"A%z 00 9°% YAiTEY Z»Z2%E[EL j°L (2% jz£
0% »72¢%C°1EY CE£E YL«EY'O 3401 "E£1E£Y%7¢C°% »°% 7 «1j:
AEic°% N% ,iz2Y«C2¢- ¢£ «1o°l% 7i«=1 CE£Y £i° %« E
bernantes o de la alta direccién de la empresa y los cambios en los alcances gL

suelen ocurrir dependiendo de las contingencias del contexto.
—CEVE Y4aAE 2072 ¥-£i02 Az 72i°,»2272¢72 ¢£ Al ¥« 'L
Yo ,«¥, % CEVYE

aAEBLAZ © 2.,£1472 £9 YAITE iZA%zZY
Yo7 AlZ jZA%Z j°1°Ats 7 YuAE CELEY «17 EPBEB-i° £

pefio del Proyecto.
« Al z BGE T° »2%7 E£C«Y% £ CEAE »£7° A 172 j° »T£°«¢
construccion
Bl oo | : P Bgm
= == Tiagristicn d N )
| ures de "|I"-E"-|F Lj'FJddl..
! 1 Nlr'-:'dcm::'. : N efiaim

sjocutival
- - Complejidad
argarsracicnal

Enfarmscisn del

ecodistema del
projecio L
i J \Balanced Scare
, Card|
Wokanted
palitica e
Implantacian :
Carmnbics en !;;'“;i;‘ilad:{\‘ﬂldat i e Estrategias
Heancas alcances]  estrategisn
|cambios do R
akardes) HES'E'I'I'IPE'I.“O
del proyecto
u

«Az¥% _ Az

°1ACTE£A

AEL E | A1
7% 7 ¢EYe «liY% £¥%¢E jZ»Fo AT OFf °% j°'%«CEWZC
(Zi«=1 CE£ 2% ¢(E°Y%F2% »BEYEL72C2% £AZTACLCOTZ

conceptual y su grado de universalidad.
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Z «A%Z 66 «TA%Yz N2 ,2¢%«A (° »¥%EINU«AL CE£ f1°% i°tiE»¢
Va«¥£,2% C«1C L «i%%

Teorins de Sigemas
Rafinaciin Dindmiccs
conceptual o
Atractores Tearia del
extrafios Teor o da las Caod
catéstrofes
Alta
Paradoja
c.o-:ﬂ:-enm de d._-. Gaametrla
Lizpanoy Paodncare Fractal
Modelo de Dagramas
repamchin de bucles
metabdlca Caesales
Baja Rosen Diagramas de
tHagramas de Forrestes ;:*%.—,.,
Sterman iy
Baja Aka
Universalidad

A£1: £ Elaboracion propia

°© 0 L »ALECE Z»YEj«iY 1°% °CE£Y°% C£ £»7%7j«
V21 »%% E£¥¢ 7Y% £10°i72¢°% 7z Al jz,»° | «°°°Fz A ¢ «
LELOY AL«ALEYVNZTEYs °% C«27%Z,2% CE£ °Y%WBENEY
y los diagramas de bucles causales por su caracter universal se ubican en este cl
CY%Z2L0E% C£ 29¢72 AL«AELHZT °% %A »72% E £ »%
»OYs YA WO8-Wi«iZic—=1 Z.E,Ce«iz E AY«iz £ £1
°Y% N« Vad£,2% C«1C «i%% ,C¥% A «ALY%YaZ2VEY £%¢ 2 »
CE. Cé«iji 0% j°£8-i«El EY CE£ T«Z»Z1°A (2 »72%7¢0
600 22°% £% %EY: CEVj«n%i¢z A 2 7%7A«1(°%2 £
Yz YA [OLiExnj«—1 [Z.E.Ci«iz £% AA ¥%ELi«]YZ V4
VPR EY, A (ECVFZ CEY 2°% YESWEVELZL £1 LAEY Y
»OYs YA YO8V «ijzjw—=1 [Z¢E Ce«iZz j°,° »°% A Al
fundamentadas.

Segundo Tributario: Sistemas Dindmico99






Capitulo 3.

Tercer Tributario: La Cibernética, la
Cibernética de Segunda Generacion, la
Socio Cibernética y Vida Arti cial

0y «YEWY ¢«iZ YafE CEYE E£1:£1CEY 72 C«Hjar» Tl
diar las formas de comunicacion control y retroalimentacion con maquinas crea _
das por los seres humanos que carecen de vida bioldgica . El afan de controlar a |
LCYaA«l2% "E¥«—1 C£ 2% YBCELEY, VuAE YE{«YEL WS
Ya«Vag£,2 A 12 ¢E£E°%FZ CE£T j°1¢%°T A Z 12 ¢£°%FZ ¢C£
suelen ser observadores de la naturaleza y los organismos vivos y su adaptacion
entorno e imitadores de lo que observan.

Cibernética viene del griego 2% Y ¢1p©»¢° A ¢eMmigaicac®n gl ¢ ¢
concepto Cibernética, sin embargo es muy antiguo y fue creado por Planton en sl
T«Y%° 7% TEAEY j°,° A F«l-1« ® CEY £%¢AC«° CE£Y

»2Yi«Ye CE£ N2 ¢ j2¢2 ¢£ °3% 0% £19 ,OA_«,«Elg,‘
truir una maquina que imitara al cerebro humano. Desde entonces la Cibernética
evoluciono a ser un movimiento intelectual que busca traspasar la barrera entre
12 Y«°Y°'Fz A Y2 £1£i¢%-1«iz A %2 £i2¢%—-1«|z
Y780 £1 0lh71i° CEVAYC A O ¥%«l® HAVag < ActZz »O°
LEAWBOLZNEY, T2 %oY—¢«iZz A 12 A«tZ 2% ¢«8-j«2] T°

LA TEORIA CIBERNETICA NORBERT WEINER

°LYEYs E£«lfY nAf £ i 1C%«ij® 1«70 "£1«0 £Y%  «1?
L«i® 2 1°% 606 Z 7°% 60 j°LiTAAC 9,7 (2V%hY%hEYZ £1 <«
£ ©°j¢°%72¢° »°% 7 1«A£%%«tz¢ ¢£ 7 Y%h«C¢ £ ¢O1
ANYET [ £%«jzl° ¢£ »72C%EY T« AZ10¥% A Z9£, 721£Y
Z26E . Co«i® 0 £CAj— CENCE »E£EVAAEZC £ j72%7  EYE
»HOOEYOCY, £1 7%BAZYC »°% £ 21¢«¥E «i«¥,® €0 «1]
i CE Z%VaZiOANUNELY , - £ Zi°"«— A oAf At°o ¢£
0080 ¢z Y« ! «, »2%¢«— jA%YY £1 1A £%°%72% Al«A

£1 A«i®, £«l£% 06000- AW%ZIl £ 172 %EALCZ "AE
OV «EYL0 7 £V« 210 »EYVei«Y«— 72 1EiEVacCZC CE E£°0Y
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CE T2 »°2 A cAE £7 (LEZC% CE£Y j°LiE»¢e° «YEWL
control y comunicacién entre maquina y animal’, resulto un sorpresivo Y ¢°» ©

gue popularizé el modelo cibernético por todo el planeta, dicho modelo se ilustra
£1 92 « A%z 6

« " A%716 CCEYC C£ E£%¢«—1 «YEWL («j®
Cibernética

T/ e
de sistemas Ly retroalimentacion

Imita al
Cerebro humano

o

crea aparatos y
dispositivos

l

‘ resultados y datos

para medir
desempefio

A£1: £ Elaboracion propia

L 7%»Eie® §-T°%—8-(° V4AE 10 C£°7 C£ YLV (Ol Y%7
CE.Co«i® A §8-9°%°00° C£ £«lf£¥% £% WAL 7 «lullh ;
se concibe como una forma de libertad y por lo tanto de desorden. Es el libre
ZIYECYH«® ¢£ (2% 2Y%A«lZ¥%  ©°, Y%BE £1:,°1i£% °A.
la maquina a su control, con secuenciaciones y mecanismos que limitan su des
CLECEL «ly¥F1YE

£741 »°%¢ANZ 12 %EALCZ TEA C£ T2 ¢£%,°C«1C, «j
Y%o79EYs ©O2A A1z (EL1CEYj«Z 2 2 £1¢%°»F7 72 CEXOY"
menos probable, y el caos es lo mas probable. Por ello la Cibernética se erige cor
12 &l«jz 0% 7 »72%7 »Y%EVEVAZY, £ °%CEL CEAEZCO
2% 2Y% A« 2% 72 ¢£°%FZ CE£] j°L¢%°T £% %A Y«VY T«

« OZA 297° YUAE "E£1£WBE 7Y «%Z 7 Al OA 71° £¥% Y,
YZ7°0 A CE£°FL£ ¢£ oALj«®l7Y% »7%7 7° V4uAEf o Af C«¥EZZC
O EY CE£ «¥%Z ° YA £1AFC 79 YOLE ¢£ 72 YZ%AYZ
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EL HOMESTATO WILLIAM ROSS ASHBY

C«ofY%ELi«Z C£ 2 0% 7i«=1 ¢£ T2 "Y' 7A°%F7;
i E£E»¢°% aALCZ{«LZ2E% Y%OYY%E T2 i, »T£°«¢2¢ OYA
YaAE Z»%% ¢ — £ [PLiE»¢° C£ X« £« £j«Zz C£ 7 »T«8
Y, »Ce«i® (2i©2% %0 12,2¢° ©° £9%¢72¢° ,00+6- YA
cerebro humano era un simpético dispositivo electronico que era capaz de auto
rregularse como resultado de procesos de retroalimentacion.

« " AYE Homestato

Fuente: , £©£L£Y% 06000-

Este cacharro era capaz de reproducir algunas actividades basicas del cerebr
©OA 72'° HOVYA £1 1:;%Bo°CAjj«=1 7 T2z «YE¥%! ¢ «jZexpu
CE.Co«iz YaAE T° jPlA«¥h «£1%01 £1 »«O1E£%0 ¢£ ° Y,
YaAE £ %A [°LiE»© £%7 A ZAi—,72¢72 VaAE Z»°AZ%F:
sustituirla.

A% (Y%F¢«i®% 28-Y% 2Y72L £ ©° £°%¢72¢° (ELFZ »0¢
ba de un humano detras para interpretar su actividad.
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«l £ Y72%"'° ¥OVYA %OTFZ CE£j«Y% VUuAE ¢°C2% 2% ¢
critura y la Internet, son instrumentos que apoyan el cerebro humano y por tanto
«loEf« " E£vj«z 2% ¢ «8-j«z 17 j°.»A¢z2¢C0%z £1 710,
en manos de un ser inteligente puede producir hallazgos maravillosos.

PRIMERA COMPUTADORA VON NEUMANN

Y0 CE %% Z¢E£,.Co«i® VaAE C¥ Z2»°Y%oEY YBEZT«A
CACFOo o1 fgA 7t C«nfhElicz CE£E °%YEY¢ £« f£Y% Y
£1 9°% a4T¢«,°% 272°% C£ %A A«ez C«zYZ »°% « Az
177«°179«C2¢ £%¢7ZCOAL«CELYE jOL "%h71 O A0 1
ZIA .20 C£ «'¥eE«l 72 172 %zZA-1 »%o0fH°Y CE£ £%¢ 72 A
At «YEY¢ VaA« ¥ CY% « ¥ -A«¥FZ £! %A 0¥ 7j«-1
CECY%FZ C£ jOL°AL;03,

0L £A 721t CEVZYYONT- AlZ (£°%FZ 7 172 YWUAE TE£ ¢«
ZEVEPP 0.2 ©Of° j¢ ©3YC¢l» VIAE WEWFZL CE Y%7 Ag.

AYvzicE 12 "AEY%Y%Z o%F7z aAE Al 71 «i° Al«¥ez o
bierno americano su inteligencia para crear la bomba de hidrogeno y los misiles
YZOIF%¢«i®% YaAE [721¢£1¢%F2 ALz o ALY E C«¥AZYc<
A «TAEY¢« Zjw=1 £°°1° 7% j° »As72¢°%7% £7£i¢ %
Z2V.2i£272 «£14° A »%° £37 «£1¢° CE£E ¢Z24°% E¥CE OO
ALYV ¥%«tz¢ C£ Y«li£4°0 A 2% »E%YE[Aj«OLEY, (0141
T«Z2%B¥%E £1 %¢726°% Al«C®% £1 00006 C°LCE «, »YEV«O
Ce«i® 97 HEAWVZ TAEV%YZ AlC«ZY ¢%ZYZ°° Zi¢ «
YO Y7 2¢—,«i2 CEYZYHLY%OTT21¢° £9 , (°¢° ¢£ « , »T°%«-
CESZYY%OTT° ¢£ T2 YO, Yz A aAf »7%¢i«02%«° ¢£ |2
iCLif£% C£ OAL£%°% »°% 2% %72C«Z2i«° £ Y4AE £ »Y%
CEY 9Z.°7°%¢° CEY%»A ¥ %UEWVFZ »EBAE AcCO £1 £1

A 9 »As72¢°%7 C«® Y%« EL 7 12 112,2¢2 Y%BYiA«i¢Eijet
de un una unidad de procesamiento, una unidad aritmético légica, los registros del
procesador, la unidad de control, el registro de instrucciones, un contador de pro
"Y97.72 ALz £ °Y%«Z »2%7 729,2i£%72Y% C72.°% A C«¥a»°¥«y
L2t 60606- 1 606+ £A,7211 OILIHICYE»E JCugl$IoU
£% 12 »%« £%7 "AFZ »2%7 i »A¢72¢°% C£ ¢«»® Y«lZYh«
Al »%0" %7 7 ¢£ j— »Ag° % 1 %E ° % %AA- £1 2
A ZCE C¥% C£ E£A 711 »7%«j«» 2% 9% C«Y%UEZ7ZCO%EY,
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iAiOA A1YVAE WE EL WBE — 7 AL T2Y°%7,°%«® «f«¢ZYy
©2%¢72 00+0 A j°L C«AEYYZY 2i¢AZN«AZi«®1EY UAE «
'%,70«CZz £ 60+0 ,£,°%«Z £ 72, Y°% 771 s«i® 60+0 A
¥.0,71:£ £1 60+0 %e7 i, »Ag72¢°%7 BLEVLAELFZ 6+ +
CPLENZC¢Z2% 1 72 §-"AYZ B Wf «TAYVagYeZ 729 ¥azVY«© Y4A
gris con el que aparece en la foto, al lado de su famosa arquitectura.

« A%2°6»A ¢ 2¢0%7 CE ©°1 E£A 71t

r"'- £ ¥ |
| |~
x"‘"m'-‘: » i CPU
- :.-.-:-':‘-,u'- ]
I LI
Bure de deecciones
. < B[ E
Mo s dalea

AE£L1: £ | 9L¢CE 000606- A, 2%¢°1z 0600606-

CIBERNETICA DE SEGUNDA GENERACION HEINZ VON FORESTER

F«tA 01 OFLWBY s EY CE£ Yo EY A¥gY«Zi® WE 17j«
i©°% j«E1¢F8-i°% £AWO»EY ¢£ %A »°QF ¢ AP »B 7!
i¢ ¢C8Ypiz C¢uc¢lz ©sy, al proponer en un congreso de la sociedad
posteriormente en su libro “ Cibernética de la Cibernéticas” la idea que el obser
A7¢° CEY %«¥ef 72 («YEWY («i® CEYEWFZ %EY «1ifA
¥ A«CZz »°% %AY AZT°%EYs «CECTO'FZ A WAE £%¢°¥
traducir correctamente la informacion del sistema cibernético. Esta idea tuvo
Atz £10% £ «1¥-Af£lj«Z £ (2% j«E£Yi«Z2% %°j«ZTEYa
EY%Y%—1E£7 £1¢£ YaAE 7°¥% j«E£ELF8-(°% %°! UEWNEY 2
YoE»OYh¢ 72t §-E£T . £1¢£ ° Y4AE °Y¥%UMBAZI»ZE 2 ATRpArs
C«af£Elij«ZzYe 72 °% Y«¥iéE, 2% ZA OV Y EREYEL|«Z T
CEY>2  °%Z u «%¢ 0080-

1 »%O£%° %E N TLEEIpPYO Z (¢ 390° °O°» ¢ 2° j¢ )
01 0L LY EY 2% C«ufY%ELj«Z2Y £1¢%E AlZ SWCY%A«LZ
177112 ©0¢Cu»yY T8UO»©¥Y. El comportamiento no trivial es indepe
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CCACCZCEYs 2o £« Yl EYs A »0% 0 7140 « »WBECEj«Y
CE TN«2%«¥% E£7 2Y°%7:°%«° ¢£ oY% Ci«iz «°7-"
(E1015°% »7157 £1 E%¢ACO CE %Y 2% (0 »T1E£°0%

AE%e° VuAE T2 j«YEWY («i2 2%»«h? |°,° j«Elj«? ;
7 E1GE1CEY: 7 C«iOZ2% X, CYUA«IZY%z %« f 2%- YaAE
YaCi«ZVEYs © %N« E£,2% oF%«i®¥ T j°LiE»e® C£ 10 ¢
»YBOCA[¢° C£ 72 «£%j«Z © 172 (2%AZT«CZ¢ ©° ;Y% «Ax
G2, «E10 (0105« 7 »°% (2 ,ZA°Y%FZ CE£ 2% »£%%017

0 10 ; h«A«zf »°% £ [0l %z2%«® £% Al j° »°% 7 «
sultados de diversas causas.

7%7 CY%EYai£Ys 1°Y% Ya«Vai £ 2% ZAc°  WBEREY%Elj«ZC
L«iz% A ZAg°10 Fz Az YUAE %E "OY«EWLZL »°Y TEAE

7 §-"AY%Z 0 «TA¥eY%Z £ (PLif»e® CEY 2V «¥ag ?
rencia a los maximos extremos de la sensibilidad y el arte. El observado se cor
CE »N1Z2 Z%F «¥%,° A %E 72172M«AZ CEL, %0 CE£] j°le £A
nipresente y omnisciente de sus propias fortalezas y debilidades. Yo pertenezco ¢

sistema pero me miro a la distancia. El sistema existe porque lo miro_y mi perte
1EiF2 "2%7ts«AZ ZA(°10 F7 »£1° £3% CE»ELC«ELLE CF
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« A%iNG° YoERuEYELj«Z

He olvidado mi nombre

He olvidado mi nombre.
Todo sera posible menos llamarse Carlos

¢Y donde habra quedado?

¢En manos de qué algo habra quedado?|
Y OA £1:%E 2 1°9/0F CEY1LA
listo y que nadie usa por no ser el primero
en revolver el marmol de un agua tan estric
que fuera uno a parar en estatua de aseo

1 °TA«Cz% ,« 1° Y%BE YcEly

CE TTAA«Z £1 AL »7%7°£ ¢°01(
172 »Y%EVELj«Z TTAA«Z 9

y un profundo entonar el olvido.

¢, Qué hara mi nombre
en dénde habra quedado?

«ELLO YUAE Al (EY% Yo« Y«
£ VTEAZ £1.%E %AV %FOY
A10%, VO3, ALY, ¢71 C—AL1EY 3

fa

° %%«
£ 1A1;Z

1 »%7«3%47"

» 2% E i«
«17A"AY:
WAE ¢Z »

CENE,%EZLIECO 9% 10 YW%E|CE T°% :
01 BFOY, YLAE Y4f Y2271 jAz1¢o O 71
de todas las palabras siembra la confusién

A T2 CEALIACEA C£Y LAEZY £%¢C ¢

%OYIE 7°% 1° YY%EYs Fli« °%|CE T° Y,
Y yo sin nombre y solo con mi cuerpo sin nombre
llaméandole amarillo al azul y amarillo

7 1° VuAE A7 »AECE °Z C¥ Y%EY 7

feliz, desconocido de todos los colores.

VWA ©8Y%AL° Y« CLYOT T£ ©2Y% ¢
i°0 £%¢ £ °TA«C® TFA«E® ¢£ |2t mEf«
L EY zVYZ%i° YAEAC ¢C£ At °ZTAZ% CE
»0Ys 9% 71, « A°Y% »C°72%°% |VaAE £1%

7 »OLEWBYE 72 A°A «"AZT WWAE ALz ¢

de frente y de canto.
2°AZY% YaAE E£E¥%¢C £Y IYZI%i9 A £¥¢ Y

A YE VaAECZ ,«¥%Z21¢° 9% ¢(|%Z2°£% ¢
con una gran penumbra de pereza y desdén.

0, 17i£% £1 7Y7%i° (AY%YP CE£ j£%
hamedas y vitales el olvido a mi nombre

Ao°snz AEA ¢(E£%WBELZY] A LAEAC »7

mi cuerpo bien herido toda mi sangre corre.

YlhEYs A AZ Y«l 10 YW%E A £

Yo YoE131

de siglos.
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Correr feliz, feliz de no reconocerse

79 «AZ¢«Y% 2% «%N2% C£ AL A«Z°f

He perdido mi nombre.

LY A C«¥%-1 ¢£ YOUVUAE QZY%C Y

A j°%BZA-1 ¢E£T BLF° f° (£E%C j°.°
sano y salvo?

262%CL ¢E ©7 YWE 172 2ZAY%Bo%Z A £

»Z21 jZ2TN«ELSE mEYT °YIm,£ ¢z2%C 29 ,

Yo era siete y setenta y ahora sélo uno,

Ato YV, AE AZNE Ao C£ j£%jz A T£°7

1 Y«E£1 Y2Z7¢° Y%BFO ;0¢° ¢H¥%LACO A

sin nombre de colores ni de cantos.

Eofl¢«tO ¢E£T ©°9° j°L 2z ©°°Z2 ¢£ ¢

Todo sera posible menos llamarme Carlos,

, EY19«jE£Y% 60006-

ALl E |, %j©L£Y% O600~+- , ENY«iE% o60G06-

H3Z ©OYC¢lup»© Z 39° qfu ¢»9° j¢ O! U3710jz2jé ©
»7 Ospu A 1¢8%372 Osp °fu © -1¢° OpjoOYs3¢o -2tz ¢ -1¢
°©°»¢ 2z A 32° £Y4C1AZ0 Y4¢ 39 ¢ -YVa®ZY Z 372 CE»L-5Z¢
»P° T ¢-»9° °Fu pe ¢°210T 212 Cu»Cpujct Y%y °0O°»¢”
Donde destacan su autonomia y su autorreferencia , °Y%£% ¢ £% (o1

Como ya se menciond la diferencia fundamental el primer y el segundo orden
de la cibernética radicaen 372 ©Op 3%°Osp j¢3 °Va®¢»q YOC1LL7;
cibernética no solo en una ciencia de maquinas sino en una variedad epistemo
I6gica interesada en el conocimiento de la realidad, sus fronteras, condiciones
YZ%Y%E%RZYa »2%7 (° Al«iz¥% A 72»°%¢72% (910« «£140
Y«of-—"«iz A Al %EY OA 721° ©°%Y% Y%«¥cf 2% CE£E %L/
iZ»7ij«t2¢ ZA Y YhEOEE i« A ZAE° I-"«|2Z CE, C¥
de informacion, la computacion, la robdtica, la cibernética de segundo orden, ha
©OF£(j©° "L71CEY 2»°% ¢ EY 72 12 YEA%OE-%«OT°"Fz A |

LOGICA DIFUSA Y EL PENSAMIENTO BORROSO

V£ £% A1° CE£ °% (°LiE£»¢°Y% C¥% £%¢« ATZ10EY
ZiAEY%CO 79 «jj«®lZ7%«® ¢£ 2 £77 iZiGR ZISHEB>ZYP
© -1¢ ©°YiP. Elconceptoy laidea de lo difuso de lo vago es contario a la |
You¥as—ENEYs 7 T1-"«iZ2 (1C%«iZ Y%E Y%AYcErez £1 ¢
excluyente. Toda proporcion es verdadera o falsa y no hay mas opciones 2) prir
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cipio de la no contradiccién. No puede haber una posicion que sea verdadera
falsa a la vez.

7 1-"«iz2 £% A1Z2 ¢£ 2% C«¥ij«»T«lZ2¥ °W%ZT1EY ¢C£
i «CEL,ZY »°% £9 j°1% 2%« £1 2 §8-7-%°°07 % «EL
A 72°  UE YE »9WMSATEHUIE %iC£E 3T T-%c¢o»Té 372 Yo,
i©%¢18¢u ©2Z° Puedo seryoy micircunstancia aun perdido de contradicci
E CE8-TEL «t A ET 2! YUAE £% Al° C£ T°% »°% .
de oriente se acepta con naturalidad que la verdad tiene grados y por lo tanto nc
£% A1Z (Z¢E7°Y%FZ C«i% —,«jz ¢£ £1Ejj«—1 °YT«"2¢2
78-% Zj«—=1 ¥ j°.° Al jo90% FAAYN «l¢£13%° Y4AE UE
C2¢ ¢£ ZAAY j°le«AZ ¥« 1¢°9° £ »A£CE£L %UEY ZAAT

El asunto de la vaguedad, lo difuso y lo borroso, comenzé a preocupar a lo:
§-T-%°%0°Y, £%17% ¢ A%KE] £ Al j°lafWhfli«z »Y%
Z78%atpcoce § YiAAOUCOY VAL NAELETE (%ZICA[«WBWE
A¥%YEY £ £9 TE1AZ°E (°¢° £¥% Az"° A Ao 10 37V E
12 ¢2%E7 C£ £%»£i«8i2%T° , A%ENT 60066-

En algunas culturas latinas ser vago o impreciso forma parte integral de la con
CAj¢Z %% «zT °% "ZTTE£°°% A °¥% £A«jzl°% %°! o7

A«i® %« AL »WBETALs 7 7 AL (B2 %EALLE Y« YuAECZ
»°lh CEj«Y 297°° AE£CE YEj«Y«¥s £%¢72 YEN»AEY Z
esta cerca.”

£ OF£jO° YAE¥¢%° CFZ 2 CFZ £%¢C TY£L° ¢£ 0%y
i ZE Y« Y«E 1« 729 2z L« 10A«7 72 VuA«EWBO Z2AL1YAE
»«i? Z2AIY,AE 19 Aj©°z x °A nfEf«A ZAIYAE 10 ¢£ 3%
103, ©72YN2,°%z x °Y¥%E »Ei«j«—=t C£E Z¥%iEL%° TAE£ "
ZA £1.° C£ YAETCO TJAE'© 0 AE °¥% 7 X « £ "A¥%y
E°L »Y°% £% 2% 2

72 0729¢72 CE£ (£Y%eEAZ ZYWCTALZ £% £1 %EZf«tZE g€

£% 7 Y« A© 10 103 .0 51560 £, £ £1 11741 ¥ELi« O
Az £% Al BE{A%YO AA A%Z7C° £1 9% »%{£%°Y% C£
»2 ° °Y, .3OC8Y -¢»O»tOf °cOC -1¢ A YANM*TE%E83p I
152 2 ¢-»721 0%, .19.Y4¢%»72 °©¢  -1¢ 1/4‘£>i/ﬂ2i(|1|2£°ﬂq<¢ﬁﬂ11/2'?ﬁ¢°ipﬁ
A27°° £% Al £% s %7 iE «? ER« %72 A EWVE 2CE»¢ 7Y
»E£EY ZYEYG E 7 (O »%EY«—1 CE£E TAEH Y7 Zii«PLEY A
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2 2°ANEY »EYV 2YEYGEY 72 ¥-EA«Y«T«CZ¢ A 77 Z¢:
vivencia y renueva nuestro estatus.

© C«aA¥O A 7 «1if£¥%i«tA YY%E YE ©O7Z A¥%ZC° H«E

©7 E£EA«¥¢«t® Al £¥%aAEBLAC »7%7 £¢«¥%fz2 T AY
Al £i7'«¥%.° Azf«¢° A »Walic»zf T« ,«iZ2j«=1 £% Y
£%¢CL YZ2%72¢°% £1 2 Y%Er»fi«ja—L ¢C£E AL £AEL° A Y/
tiples, estos sistemas tienen problemas para medir dicha probabilidad. Podemos
A»°LEY, »0% £°F£ »7° YV4AE %F %ZYE °% T2 aBEFAEL].
CE 2% A° £1 °% aT¢«,°% 000 272°% ©7 ¥%«CO £9 G+ ¢
CE O G+ A %A»°L1¢C%FZ °% Y4aAE ° ,C¥% %E A% £% YA
Al afl_ £10 ;0 5q£°0 YAEL ;«E£LE («iT°% 1° ¢CE£LEY, «t
C«aA¥%7 £% C¥% a¢«y 8§-% 7% ©° C¥% ¥%EAK%C £% VY
una acertada prediccion difusa.

Existen también métodos alternativos para medir la incertidumbre de tipo
cualitativo que muchas veces son muy validos. En mi pueblo si veo las nubes mu
LE" Y% 7Y YaA»017o YUAE Az 7 TI°AEY: ¥«l £, YZ7%TO jALC
vera él me contesta. .."No llovera porque cuando llueve me duelen las rodillas \
hoy , no me duelen”.

7 —T«iZ °%W%Oo¥i E£¥% (7 Y« 1 00 «CZ j°,° X —"«jzZ
"ElsE ° —"«iz Af¢«AZfAZCEZ AEiE£EY YVEA «CZ °
000@- © YO0us%030 £3, Al (01;«lA° C£ Zi«if£¥% £1¢%E

7 «LifY%i«CA YHE £ »WBELEC«— C£ E£EA»T«jZY% »O!
2.0 £9 »%O»AEYE° »°% £ »¥if£¥h | ©OZofY% Y4iAE A¢«
[ «Z% (9 L. EBAZN°Y YuAE YBE»YVBENEL 2L £ nfl— £10

«l £ Y2%"'°0 C«ufEY%ELGEYs 2¢£,Ce«i®% 8§-71-%°°003
CEL; %° C£ 1°% Y4AE jZYE £1ij«°12% 72 Y°%4%°%«CZC

,00006 _060U00- 71 A 72%«EA«iA £1 6060 »%°»A¥%° VAE
(A7 M 3%F © 10 3,01 ,AA T«,«¢2C¢°% 01, £99° »%»A¥,
Azq°o ¢£ o = 1 oF%«i® E£%1EY% E£«¥%ELYEWL" j°1 A«

1£% £ »Y«lj«»«® C£ «1i£1/2¢',«¢A,Y1/2£ £ oF%«i° A
Atz O9¢CETZi«—t ¢£ T2 AZ'AECZ¢ £C«Zl¢f A%AZY £
7179«Rz2% ¢721¢° A1z »292Y%27 j°.° At %F _Yof° A¥%zi¢o
«1¥ . Aflij«z £1 £9 272° ¢£ 60@+ £ «1"£1«E£%BO A JZEE
»E%YZ 192.2¢° °¢8a ZCE£O »%O»A¥° £1 A 7% FjA
CE 7O YOUlh03,0 «1i°h»n0L7¢° A2%«zYNEYs T« ®@F% -

Y%BE »EVUALEZC CE £%¢72¢ A%z A j°L ALz CEWTA Y%ity
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oYy 7j«—1 Af¢«tzij«®1z9 A £%7 x ,AA C«aA¥%°z Zj«-
7 Y%Cl COLCE %E "YZCA— 0.0 CE£E L1TEl«EWC £1 7 »WE
YoCl 9% E£%«®Y% £1.£ TTEA—- %A (ZTE£L:° 2 %e72C°%
1°% Y%E{ALYOYs YVaAE "£¥%¢«°l72t 2% Al«ALEY% Y« CZCEY
2% ,£°°%EY CE£EY ,A1¢° IF £% ¢ AcC«® £1 £ A »o©
CE °FA Y«Z «j¢® iNZ2¥%E £ 172 «Af%¥%«ti¢ CE£ 77
A°TAEYRFZ At Y%EofWBELGE  2YT2Y2 j°! ¥-A«CEA LBAY
tacular acervo cultural cre6 varios conceptos relevantes entre los que destaca. E
razonamiento aproximado Y4AE£ »1%°»°1f A7 0 LEAY Tt @4 Y
Yqiiqoqo  7¢£0 O60@+-

« YEL £9 »%%» -« ¢® «l«j«zy C£ ZCE£O £Y%7 "E£%¢
del razonamiento humano al hablar, sus propuestas no tuvieron eco, y fueron cri.
C«iZC2¥% ZiY%E £ E »°% («ELF8-i°% C£ %A »°;7 :
YoEAl«—1 j°L £°£iAs«A°Y CE£T £ C«°£%°L YLAE 7 Y.

X109 £ AEFZz! 1«l"AtZ 2»Y«jzj«=1 »¥%BCij¢e«izz ' 7
das y se aplicaron con un éxito deslumbrante al control automatico de procesos.

7 TE¥¢«®l CE Nz «lifYi«CA YW%E VUAE Y«E »%E O:
12 j«£vj«Z2 C2¢72 V2% "%Z2'CEY% N« ,«¢Z2j«® E£% C£ 2 £
la evaluacion de lo difuso en rangos mas amplios de analisis ha propiciado que |
probable y lo difuso no sean utilizados més como si fueran sindnimos y gracias a
7»9% ¢ 7i«° EYy CE£E ZC£0 £A«Yacf AZ A1Z %717 G« 2
dad y lo difuso son distintos.

7 1-"«iz C«aA¥%7 Yol £ Y2%"'° 10 £3 Al 7i£%h¢«°0
comprensible de los aspectos ambiguos que existen en la naturaleza y la sociede

y se han trasladado a las ordenes mas simples que debe realizar un electrodomé
tico como una aspiradora un termostato, un ventilador o el enfoque de una cama

Yo7 C£ m°3°"%70Fz 7 —"«iz C«oA¥z ©O7 »£% «¢«tO
la mcertldumbre.

£741 , Y«AZ¥% 000+- 7 »2%i«¥ CEY 2Z° 60U0 Z»2Y
2Y%20%° »72% 7 AlZ CYaA«rZ ¢£ AZ»°Y% 1 00U0 %E A¥—

CE 2% »N2%672% »A%«8-ij2¢°%72% ¢£ 2"AZ 1 6000 Z»:
borrosos y actualmente se usan en los electrodomésticos, en el control de aire acol
dicionado de los autos premium, en los aviones, los ascensores y las espectaculat
iC.2%72% 0% %C8-i2¥% YUAE %E 27Z72CE£L 7 9% ¢£9 a0l
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7 1-"«iz C«aA¥%7 ©7 (YL£70¢° C«¥c«te®% %F Yooy
CFE»«i®% %1 ;Y%hinEACeZT Y«E£2Y A ARAZ¥ 2% Y
2 Y°U1e0%7 391 CEMW £€»F Zu»¢ CiCu»¢ i Si T
afuera del auto hace mucho calor £y %«¢E,2 C£ Z«Y%E
Y2°72%C N2 ¢£ »E%72¢AY%7 »2%72 2 ¢E£E£% E£%¢ZYTE |
, £E%Z  000+- Af£¥¢° YUAE 17 T-"«iZ C«uA¥sZ WE 7
YafEYs Ya£li«NN2% A £8-j«EL EY

0%, €2¢°% 3°1 BLEO «CO »°% UELICHEY, L 2 §-
creacion de reglas difusas.

« A2YeC  £%° C£ YEZi«—1 C£ £°M7% «0AYi%

_ Regla1l
| Entrada 1l |
Regla 2 ‘17
) E ' Salida |
Regla3 | { :
! Entrada 2 F i
Reglad |
Las entradas Las reglas son Los El resultado
0N NUMeros evaluadas en resultados de es un valor
limitados a un paralelo las reglas son numérico no
rango usando un combinadas y difuso.
especifico. razonamiento defusificadas.
Eniradas no difuso.
difusas.

AELoE | «YEZ® £i2¢%-1«j®  £i07¢%% «|% £iOl«j«zl A 7

0% N«¥ae£,72 CE£ jO0L %O C«uAWC («ELEL 2 (2% Zi¢f

£13%7A° A £%%°Y%  § »%BOi£3%° "E£1£%IY £¥% £7 %« A«E

60 COiA E£1.7Y% N2Y% E£¥%»£i«8-j2{«°LEY £ «1¥%A %% ©>
sus salidas.

2. OGA E£1.7% °% j°l°Al 0% C«oA¥Y »72%7 (2¥% £

3. 9GA £1.7% £ j°L°AL 0 CE£ WBENZY C«oAWZYs AV
Lu«»%  « EL1;01i£3
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4. Determinar el método de interpretaciones lo difuso.
5. °£iA¢z% »WVAEYZY »2%72 AzN«C2Y% £ Y%a«¥a¢£,7 /

@ Creacion de un libro de codigos

Ejemplo de Aplicacion de Ldgica Difusa al Disefio de un Cuestionario

0l «lAZj«=1 %E «TA%Y%Z £ C«%EZC ¢£ AL jAE
EC«Y2 £ «,»2(¢%% %« C£ N2 £1£Y%"FZ £-(«ijz £

CO £1 N7 »YEVYi« «°%z2 Yo£EA«YeZ EVTA (Y%7 E T«
autorizacién de los autores de los que soy parte.

1 iAE%¢«®172%h«® %fE C«hEZ— (°1¥%«CE%ZICO 2% i
estudio que aunque son grandes conocedores de la zona tienen una formacior
educativa basica y suelen dar y recibir respuestas ambiguas al responder. El cue
tionario buscaba estudiar el impacto que ha tenido la instalacién de aerogenera
COY%EYs £ £ ¢ ,° C£ £OAZYGE»E| 2ZAZiZ2 £ 172% ¢
- «j® A 9 «zf i ©°© © -i»zu»¢ j¢°»2z 21 Y¢ ¢3 jO°CK
2 »O0%0©izi 2815 32€ "¢C®NIZ°OCu»q j¢ 39° °O°»¢"2° j
»CU°OSPUE »T ZuiT ¢ YalCu»z 32° -21»0 Y372'0jzic¢° j¢
1¢ J'¢pjz OfucCe j¢ 2 Zip " © ° 39 23¢° ¢Cu»t¢%O©°»29°

23¢°€ C¢°»2° 1C8Yapu»z° £YaC i pui

8 2 1 %pO©izij ¢°»2Y2z 9quy 5z 37° Ycucla ©9° A 1
37 1 Yap©izj ¢°»2Y7Z2 Z2iC YaZiz Cu»¢ OUENL Ziz °TVY1¢
¢S3© 7 -72'7 37 WZz»Yl23¢Az06 ! Y%c¢é ¢u Yzoe¢ 7z 370 L
3¢ 73¢°¢ 37 1©'¢l7 -1¢8Yu»z °C 1¢3z ©fuz T 37° VY
»lYy OSU ¢ OUELZCO»1Yy »Yulz °f ©28 2 -2'»0©1! j¢3 .78
»ZU»Jé ¢y 372 °C8Yapjz -1¢8Yau»zé °¢ "Z ¢ "Op z2:-©p ¢Cp

3 Y0°»OTpuztOf Tu°»Zz j¢ ET 5»¢°°8 ¢p Yap 2Zp8§
7 ueliTP T N %A YTpO»TP A | N %A ¢p j¢°z Y%U¢ilifF
iZ»qf° 1¢ 7-©32i9° A 1¢j¥% ©! 37 727’ YO§AC|Z; Cu»te 3z°
°¢C ¥%4»©30As 372 »¢ 1572 j¢ TU®Yu»|° jOL£Y°T°& 2°5

i OE£Ya00°6 »23 °1 32 u»©3©Az , A% 3%UEL A% %EL L

3 Y47ilY E "YCO»17 3009 5%¢°° j¢3 Y¢°»OfuzlO©Yé 37
de medida. Los datos se introdujeron en MS Excel® y se analizaron utilizando el
»Ti¥ i¢ 3s8© 72 ©OLEWOZI
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A 7 ¢ vBlefnento del Instrumento

i¢ 1OC8T

272 »f » ¢’ Escala
Considero que los efectos del, . A o
° 21 140 0520 § ¢p| ¢F §IRAFOHTAA izkouT
2 Considero los efectos de Ips Totalmente
© parques edlicos en lavida . : YA 1to¢ogfoqe
© . inofensivos
> silvestre
: 717 "58& 39° .71 Y,¢° ¢6AOY TSP Muy feos
Cuandp_paseo por los parques ViA °C8§11 1 1O¢O8
eolicos me siento...
Z17Z "5@é 39° .z1 Yy, ¢° Siehcogps|° T Muy ruidosos
La construccion de un parque
eolico ha traido mas dinero|al
Vi Y3
° La instalacién de parques edlicos
‘é "7 »17257 "A° .¥4¢ohY° j¢ »1i¥VZ®Y
S Z3 -YacY3y Totalmente en  Totalmente de
S o .71 Y4¢° ¢s3© (fodespgeqdogy  acuerdo
L - 9i»%%p©izit° j¢ §Zpzioe 37|/%0j2
‘Op ¢ ©81zt j¢3|.-Y¢VY3(i
Z Cuecig8s5z7 ¢s3© z2¢ "z £72%71¢ O
el mejoramiento de los sistemas
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7 1"Y%pO©izi £%¢ YOc¢u
OUETL 2iZ °TY1¢ 30 -372p¢° |j¢
construccion de parques edlicos
Se inform6 adecuadamente|a la
1 %u©izi °fYt¢ 3f° Yepuc!2a ©f°

¢ 372 ¢ucr8572 ¢s30 7
La comunidad fue informada
Zi¢ Yziz ¢tu»¢ oJvyie 3q°
Yeépuc!la ©7° j¢ 32 ¢ucig§s5z ¢$30
para la naturaleza.
ZA Ytzo j¢ Yeup'a ©f z 3
Y3z ©sp j¢ -Z'» @ Téalknentd 8d ° Totalmente de
edlicas desacuerdo acuerdo
20 ¢7-1¢°2° j¢ ¢u@L857Z ¢s3C
"I Tu»lOY%OiT|Z ¢c@®frzi|3

Z »0%0jzj §zugjtiz

¢y ,%¢C »¢ps8Y jj¢cre "7 z
°3© ©O»z! OUENL 2 Osp °fYi¢ 320
¢ -1¢°2° j¢ ¢uc1857z ¢s3© z A 3q°
impactos de los parques edljcos.
La instalacién de parques eg

licos
Cu "© VaCVY3 "Z »325i9 »¢p°
Tue3© »f°

N¢

Social
TNTU

Ne N¢

Osp A

°%7 Op%CE°»©87 Osp °C j¢oz11q33s °QA@C W N2¢3 |
©zY 0000 -implementando las fases que se resumen a continuacion:

Z2°¢C 1T 1O»¢1OT° j¢ j¢°¢ -¢kY

Ei °»2Y3C¢A 7 Yap u% €1y jOL£%O°T »1OZu8Ys3 2l
HZ1OT 2Y3Z E i 3 u®Y%Uu»T i¢ pv¥% ¢i1q° j©O£v0q°
if° A -1¢oCpu»zif° ¢p 3z

¢!l2p®© ©sp Ei 3
Ci»tpctp ©z2 m(
m (

Ei

YZz07

(o] Zli
72Y32 Ei
TU®Yau»T ©OLY°Y (CH ¢3 YapO©Yagic
¢ 2°Y1 ©2iz 2z Z2ijz ¢3¢ Cu»Y ¢ Cp ¢3
& 2iN-»Z2 Yap %Lz39 1 332°72i9 8127 i¢ ¢Ci»Cpuctpu ©7 j

23 Ya371 37 ¢% 27347z Osp 8§¢pucizs j¢3 ®Y¥%O ©OF [OF
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donde es la es la multiplicacién de niumeros borrosos, es la operacién de sum:
CE L4, £%°% YOUuho¥o¥% A «° 2 AZ°%Zj«-1 C£Y C£¥
£V Y2« E£%«® ° %OYWE  »£%°L7%

Ye£EL7Z £9 »A1¢0° §-1729 ¢£ 1°% 14, £%°% ¢C«oA¥°Y,

™

ifui¢ ©O®eé ©O® °fp 37° -Yu»T° l2apz3¢° A ©O® ¢°
difusos.

717 °¢kz321 V4l 238Yapz %721©zY3¢ j¢3 j¢oziiq3sq
99 Y%cepz § "2%2é& °C ¢ Y%OCIC ¢3 j¢°5£%AAONE ¢
179 »p p© z 21z Tu»%ei»O! ¢3 P3¢l jOLYC°T ¢u W
i© OCu»T j¢ jC£LAAO!2 7 ©sp Tp°O©°»¢ ¢p 39 230AzZ
i O£ Y401

I 7217 39° %73q1¢° ZE& ZE& ZE °C 72°0O8uZ Yap p¥% ¢

(i f° 10»¢1OY° °¢ 37°0!2 zu ¢y £%pu Osp j¢ 37° %
mayor

¢ fue°O©itlz YUt ¢3 %z39L j¢ »OCUC Yap “ZAYr ©
"7337A89° ¢pu Tu»tZzifO -, «1°¢© Y%7i¥%illz u 7%«

7°¢C 1 ©%¢3 A §17if i¢ °2»©°£7 Osy

Ei U ¢°»7 £7°¢C& j¢»¢1 " Opz Y° 32 -¢1 ¢- Osp j¢ 32
detallesen , ZA«, u 202Y 60060-.

3 Y 7itT E "Y¢°»17 39° »pl OuY° COUEA5°»© T° Yi»
i©OzZu»¢ Yap pu% ¢1Y j©OEL£Y°Y »1OZzu8%s3zr 217z 1¢-1¢°Cu»
Cu»t¢ E A ié A°C Z-»%izp §°7 ZEé ZE A zEé jTui¢
Y739t "A0 1Y ZzV3¢ j¢3 »pl OuY 2OuEA5°»© & A ZE A
Yu» ©30OAZi1°6 1¢°-¢ »O%7Z ¢Cu»té 717 1¢n3¢®2! 37 £73

2

Yazil) BLTCLY° [OL£Y%°0° »1OZu8%321¢° A ¢° 232 ©

, izt QEO%C1IT%EEIT »lOFuE 3L
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¢ OUY *OuSMSHOBM 1 oiva clausura v, AAA
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7 ©8Y172 1 ©3%°»17 37° TuU®Ypu»f° OLY°T° Yi»©3C
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1oE 9% »Yhali«»Z2TEY »YBEAYYCYHEY CE »£1%7
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A¥ 72»°% s 7i«° E£% 2¢£ . C¥% C£ 72 1-"«iz ¢«aA¥%z 7VY:
T«%a«¥ C£ YLAE® ¥ (%EZC% C£ AZ%«°% (PLiE» W%
sistemas aditivos difusos y medidas de faltade claridad * §z ¢ £°%Fz ¢f
«Lle%OoCACO £9 (°LiE£»¢° 197,2¢° X°Ouz-°0° jOL£C¢CICH O
CE Z»%ELC«AZE 1EAWCLZINEY: YuAE »E£Y « £ £%¢ 2V
2% 10 «1EZNEY 2Y%7 £°°% 7Y YA BELC« «£14° | Yozl

172 CE Z2»°% ¢ 72i«%E¥% C¥% °Yo« "« 2NME% ¥°r °% ,Z»
usan una red dirigida con. ponderaciones donde los nodos puede presentar con
i E»¢°%% A °% AF1{AN°% YBETZ{«lEY C£ (ZA%ZT«C2C

Y%C8niZ, £1¢Ef %Y AA %« «N2%EY 72 1°% C«2 Y%7,
investigacion determinista con la diferencia que las relaciones causales se indicat
i1 Al e 0- jAZ1¢° N7 (ZA%ZY«CZ¢ £% »°%«i«AZ A
£% 1£772¢«AZ AZ1¢° 10 ©ZA 2%°j«Zj«—1 %E A¥z , ™
CEL: 2% 7 2%%j«Zj«—1 j°L 14 £1%°% 79 i°.° %E «TAY
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dos con fuerza.
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AEL £ | £%7  °W3 EAAZ  CHnWAEA u £-'_ jA%«®°

Cuando se estudia a mas de tres individuos se construye una matriz de ad
yacencia con la media aritmética de las correlaciones de los enlaces usando |;
a-Y% Afz 6, °%°° o60dU-

E - (El"l"Ez "|" '”'i"Ek)
k

Este es un concepto recurrente en la ciencia moderna desde la postulacion de
»Yrali«»«® CE£ «1jE£Y%¢«CA YVBE C£ E£«%ELYEY" C«AE
CE (2% Z2i¢EY%«RAZY £ j91¢«1A° E¥nEj¢h® £1:1%E 0
V01515030 BEYAN¢Z BECA|L°Y%Z »°UBLYsAE £3% Al ¢£ °
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VWAE £ »2%2¢« 2 ¢£ 2 YA%iz ¢C£ 2 £A«CELYj«Z £,
C«¥EZ% CE£ «1AEY¢ « 2 j«—1

7 1-"«iz YOUsYho%7 »Y%EYELLZ »2%7¢°°7% ¢£ ZA¢°
CZCEY  «E%ZT . EL1E ,«e2C AEWCZEC A [ «g72C £1¢«Y
10 7 £AjE»j«—1 e £ ETLECC T«l"®@F¥%e «i® »2%BEGE »
CE AL j«ELGF8-i° A »ZWEEL «CEZY Z»72W%ELE £LE G«
Y« "EL 7 N7 (Y%EZj«—t CE£E CYA«ZY YaAE ¢ «ELEL 71"
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LA REALIDAD DE TRES PISOS GEORGE KLIR

£o0%"E f«¥ O©Ff£i° ¢£ 17j«,«E1¢° AL £ (LEZCOY% ¢
CE . ON="«iz E£1 iAZT C«¥h¢«l"AE ¢ YBEY ‘«AETEY £7 ¢
A°  3i°% Ya«Vag £, 2% C721 W« TEL 7 ALZ CEW%IVBYIAFZ 7

7 CEV%IVBYaAFZ 91s°0-"«iZ %E C«A«CE £ Y7°7 _£0¢«
CE£E%TVBYaAFZ YaA»E£E%«°Y% E£¥%¢C 72%°j«2¢2 29 T£LAZ°E
CE. 7 EY EVELi«ZT EL¢E AlZ BEZT«CZC »EY%iE» s «AZ
af¢«.® N2 “£Y%72%YiAFZ £C«Z CE£ Y«Yas £ 2% E£¥ar»EjaZ
CE T2 j°,»Y£°«C¢2¢ CE£ ZA¢° oW il«AZi«—t 7 172 ZA¢°

£741 T«¥% £ 172 %E£77«bizd do g6k Qué £0¥h los h@eREs cotl
C«21°% »2%7 2 ,2A°%F7 C£ 2% »£% %17 1 1«AET
CE Y%« 2% CE ¢YBEY ¢«»°¥%  «Yaw»Zi«A® ¢£ YZ292°
A%  t«AET 29¢° %A»OLE 7 . »%ELV«—1 ¢£] Al¢O
A7 0 «TAYe Y%7 £%e°% (Y%EY *«AETEY

«A%ZZ0 £79«CZ2¢ £1 Y%EY «¥°3

Pluriuniverso
Cosmos

MNiveles de tener
Mundo

Dominio de un territorio

Meta sistemas

Sistema reflexivo

Nivel del dominio Sistema con balance autopoiético

de sistemas
Sistema disipativo
Sistema
Identificacion de patrones [desciframiento de
signos , valores, estructuray procesos)
Mivelos del
ser Eventos no cotidianos

Hechos cotidianos

ALl £ | T«% 6006-

El nivel superior y el inferior estan estrechamente interconectados en el con _
cepto chino del Tao.

£ »Y«lja»«® CEY 2° £% C«oFj«f ¢£ C£8-1«¥ /

»AECE %EY §-9°%—-8-i° j°% . °T-"«i® Y%BEJ« «°%° °

5
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AFZz »£%° £% ¢2, Y« 1 12 £%E£Li«Z CE£ET AL«AELYC A ¥
°Z»°1EY £ 92,2 ° T z° £% Nz T£A C£ ;°¢° |, T«¥

£ f£ f«¥% 2C£ . C¥% C£ %AY YBEY - EAOLEY, %Y WE
realidad realizé una investigacion pionera sobre légica difusa usando modelado,
Y ATZi«=1 CE %«HdE 2% %«<Hf 2% «LiEN« £ E£Y

A% T«Y%% [ C¥% « , »°% 72 :E£% %°! 1°% %« A«Ely £

6 0009 1i£1/2(',«¢A,Y1/2£ £ «loY 7j«-1 A1¢_i,£1(',0%
Zij«=1 "ELEBIT«AZCZ °©1 «fE£A oYof1 AE£Az

2. 6000 ¢£°%FZ ¢£ j°1°A1;°% C«oA¥%°Y% Al¢Zz £1¢

Z79 »»E£Y% 72¢¢T£ «AfY% AEfAZ E£Y%WUEA o1
3. 60000 ©°1°A1:°Y «oA¥Y «lifli«CA YW%E £ 1oo
1"£AC°¢ f«lo¥ jot O EY- WiCAjj«—1 °%

LA VIDA ARTIFICIAL CHRISTOPHER LANGTON

Y Al j«ELGF8ai° £%¢Z2C°A CELNE E£¥nEj«z2N«Hae 2
i«E1¢F8-jZz 1°%WiE7Z £%«iz2Z T Y£7°2%%NE 2 «Y% 2 Y%~
CE j°li«Elj«Z BAEf (2% ¢« 2¢° 72 T2Y°%2Y% £1 Al ©°¥%»«
i ZCCAEWBEY f° jAZY £ Z2»°%¢° %AY »Y« £% 7% YBEY
2% ¢ «8j«2 A GEY«¥s ¢°0°% 2 CEY»EYe— AjO° «
Atz 297 8-T° CE£Y (Z°WA C¢¥» §NALC4HEZZOYORED 23 217
Y« ¥ao £, 2% O »TE£°°% («ELEL AL 72%ErY AA BECA{j«C
AcCz 1° £% Al %A 72 C£ 72¢£% <% Yacl® Al S«Hf 7 ©
»2%z2Y C£ 2 YaAF «iZ2 72 12 Y«°U° ' F% VEVAA«EWE (7 |2
1° iAZY %A»°LE «TEY CE£E «NY°LEYs C£ 272°% C£ » %0 f

2% Z»°Y% ¢ 7i«ClEY CE£E 21701 ZALY,AE 0L AA 7 »
mera época en modelos computacionales aplicados a diversos problemas de in
oY Zi«—=1 jo »AsZj«—=1 A VBE»WHBOCAjj«—1 2%°j«Z2¢°% |
en especial a las transiciones de fase.

717¢6° mAE 72 Y« ! A0 C£ T°¥% »«O1E£%°Y £1 ¢« ¥af
»O0% ¢ AfC Z297° YuAE ©OF,° AZ [ £1j«°17¢° £1 £9 jZ»F¢ AT°
YO —"«i®% %°1 «1i%F13%E|Z £1¢E «£%¢z2YTEY A %E

y el desorden en su afan de adaptarse al entorno.
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1 2 A«tZz Ye«8aj«zf 12 0o, «"Z2 CE£ Z2174°Y £ A1
YAJTE 2176° (2% (AZTEYs %O %« AfZi«°E£% ¢£ A«d:

i CAZY,EYE £% C«Y%BEjeO% CEY »%° %7 7 ¢£ Atz 7°
A f«Y¥o z17g01 ,000u- Yo¢«8-j«2y «nonf 1y
Press es considerando un compendio de su obra.

Vida Arti cial

7 »7292Y%7%2 f«of £¥% A1 2 £EY%«iZ2t«¥ ° ZYVBEA«ZGO
Yo £ LAEAC 7 »° YA¥(Z £EA»°%2% 2% 0%Ol; £%67% (
lados a los sistemas computacionales y se considera por tanto una transdisciplin:
O ¢«j©° ¢£ Z1EY%7 §-7°%—-8-ij7Z AlZ j«Elj«Z C£ jOLAEL!

1 i°LifE»e® C£ A«C? 2% ¢i«8-ij«2y ©2 »Y21s£72¢° A
00 Yf ©7 E1j«Ol7¢0 Z1.EY 72 «CZ 1° YAWBTE 7 LY
YAaAF,«j%¥% © ¢£ £1£% "F7 %« C£7Z2 jz»zj«tz¢ ¢£ A1
Y«O="«i%% YaAE »E£Y% «¢ 2t kY [2»2(£% C£ "E1E£Y% 7%
»° 7 A«tZz TA{j©Z j°t £9 CE£%CW%CECEL ¢£ 2 £14%°»F7 |,
AEY%E 7 Atz "ELEWVTZ «1eEY%Zii«°lEYs A »%O0»%«ECZC
reproduccion, que se traduce en robustez y la evolucion.

£8-l«j«—1 ¢£ «CzZ Yoi«8-j«zf

Es el estudio de los sistemas biol6gicos modelados con simuladores|de sus pro
piedades e interacciones que emulan las propiedades biologicas de los siste
mas Vvivos

¢Cudl ha sido la evolucion de la vida arti cial?

7 j«flj«z ¢£ 2 A«t?Z 2% ¢«8j«2] ©2 £A°TAj«O12
Yo ATZCOWEYs YaAE YE»T«iz! °% £i72'«% . °% C£ T°%
C2¢ C£ 2% O, »A2C°%72% £°°%EY YLE»YEVEL 7 [«O!

Az1¢° T2 j°, »A2¢°%72% 1° »AECEL 2ZAZ21A2Y% C% %
»72%7 YoEW»OlCEY (2% ¢Y%EY "7 CEY (AEYa¢ «°LEY,
A C-1¢C£ AZ °%

©°%7 1°% EA»EY« £1:°% £1 (© »As720°% 7% %EZT«
192¢° ¢£ A«CZ 2% ¢«8j«2y ©2! j%%£72¢° ALAZY YEY>
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¢Qué principios siguen la vida arti cial?

AEYe° VuAE £ ,AA C«oFij«y %BEZT«AZY £A»£1/2«,£1
mana y animal en grandes espacios de tiempo, la vida ha apoyado con sus simt
ladores para entender ocurrido a un ser vivo 0 una especie en grandes periodo
de tiempo.

0¥ »L«lju»«®¥ C£ T2 A«tCZ 2% ¢«8ij«2Y ¥%A»°LE Y
CE »° G «EYE 7 iZ2»72ij«CZ2¢ C£ ZAL°  WE»WOCAj«WY
macenar informacion que la auto representa, desarrollar sistemas metabdlicos
»72%7 jPLAEYai«Ye 172 ,2¢EY%«z £ £1£%F72 A 7 »7% ¢«
con su entorno, generando interdependencia con otros seres vivos, manteniendc
Yk »%E 2 ©2Y«T«t2¢ ¢£ £EA°TA[« 2% j%EEY: A £A
en algun momento se estabilice ante perturbaciones del medo ambiente y muera.

£74Y |, ZYC«°¥EY2Z 600+- TIP ¢3 Z-pz3Dikbis 2R 1»0O
pirado y lo Complejo.”

7% 7 VoEVaAT¢ 2% AZT«C°% 7°% ,°CE£7°% C¢£ A«CZ 2%
YozY% T2 i®,»ME£°«C2¢ C£ T°% Y%EY%EY AcA°Y ZALYAE S

¢Cuantos tipos de vida arti cial existen?

% AA C«aFi« »BE[«HZY jACLL%% ¢«»°¥ C£ A«C;
hay tantos como forma de vida hay.

£741 | £%Y%OEL£1¥%°1 0000- £% »°%U«YNE 12%«8-jz%
VYLF2Z¥%Y% 02 21»0© 3 ©73 °Y 7% ¢ asociada a simulaciones en software
de sistemas vivos. 7 %07 7!»©!2 ©73 Y%z A«'jAfz¢z 297 ¢
que emulan sistemas bioldgicos. 7 % ©Z 721»©!2 ©73 "% ¢z VAE
LKiZ PYEZ X»¥%0:0 | TANZYaz j°L (2% Z2i¢EVeF Y «i2Y Yac

£ 4l |, £% Y%7l 000+- CE£L,%° £%¢ 2 YulLdsriterfidsz ¢ £
complejos adaptativos, han dado origen a una nueva generacion de sistemas €
pertos, capaces de aprender y evolucionar.

°&utomatas celulares, suelen imitar lo que hacen las células haciendo uso
en programas iterativos de computadora.

M1° Z8CU»CO ZVan»spu T T° A3%zCe°% £! Z2»Y«ijZj«°rE£% ¢
tativos que desarrollan comportamientos de adaptacion con el entorno.
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La computacion cuantica, emula las propiedades cuanticas de atomos y su:
interacciones.

La computacion evolutiva que describe conductas futuras de un ser vivo resul
tado de su evolucion.

LE°E »7° j1C%«ij® £% 9§z vz °%z2 ©O°% «"2 ¢C£ 7217¢
comovapuz “A Ya©uz i¢ Y%OUSEE WAE («EE Al BEVAT,
§-"A%zZ U

«AWBII0 0% «"2 CE 217¢01

B i moragan da Ciwic Langaom. Copylen (1) La Mo Solwe Co 2034

Las hormigas de Chris Langton

Pasors.  THE68 Dwecendey 3

Prricidn X 28 Posacién v 0

AE1GE |, 2 °%%? 60060-

60 17z CYUA«lZ ¢£ A%« ©OZif AlZ "£%¢«°l ¢£ %F YoT°% £
i9.»A¢72¢°%7 7 CYiA«lz WBE{«YE £7 1° Y%E C£ %A [YLEZ(
iAAZ 072%j«l2l¢f A«t? ©O2 %«t® (T£AZCZ 297 j«1£ A BEj«E
A0« »%Y £ %760 AEY LAY AL BEj«Y«— £ A«
OV EYLIO «17Y Y 7 YaA«El Ya«YoA«— (21 TEZT,ELGE A £ ©
iZ»F¢AT° 0 ©OZ%E °% ALZ CE,729T12¢2 CEYjYra»jc—1 C£E £3
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¢Cual es el proceso para aplicar modelos de vida arti cial?

990 ¢p OTuz C2AKCEEBE«8§-j«ZT , - %A»°1E Al
12 %O 1% 7i«—1 Y%ha«fle7C7 2 OV°£6°% A %A %O %7 3

1 »%O £ »2%7 (o£2% A«t? 2% i «8-j«Z2 ¢«ELE ¢°

O ! j«E1¢F8-i° £%¢AC«Z 72 %EZT«tZ¢ £ «CELG «§-
»%O0»01E Al OCEYC C£ ¥« AfZj«-1 « £9 °CE£9° °
bremente se reelabora el modelo hasta que sea aceptable.

2. f «AE¥¢«2C0% YE jOLiELs Y7 £1 9% (O »°% 7
y crea algoritmos que buscan reproducir el comportamiento mas béasico
CEY OV E£LC 7 «,«¢ 2% « £ ,°CEY° £% C£,72%«ZC"
hasta hacer una representacion realista de la vida.

°% ZA°WBEYs A«i°¥% CE£ 72 A«CZ 2% ¢ «8-j«2Y £%¢C
<ELi0Y% CY Y« »TEY 17 CE£ 2% Al«AEY%Y«CZCEY
Y01 £9 13« A £il°7-"«i® ¢£ Z%¥%Z{OA¥%ELLY A
YEic°¥% A 21« Z2NEY X« e £EN« £ E£%z ¢Z2NEY j°,° £%i2
aprenden de manera progresiva usando mecanismos analdgicos y no digitales. D
hecho, estos investigadores han sido criticados por su afan de comparar al cerebi
con una computadora lo cual es una metafora erronea ya que el cerebro es un si
tema emergente que aprende y se adapta y el computador digital no lo hace sin
YVaAE YVEViAEWVE Y«E »YE « »AT%°Y% E£EALE%LIOY »7Y%:
9%z %E OZjEL (O ¢ Y%7 %«¥e%EYs A ¢ «ELEL LhEY . £°0°
i EBEYYO ZA At A«CES AA «TA¥%¢Y%Ze«A° YuAE YE ¥
« YEL £1 2 T« £%72.AY%7Z O2A £EA«CELj«2% ¢£ 2 2
7% e «8i«ZY £ «, 727« 7i«A°Y 1OAEN«HeZY j©,° ZWA
%1% ¢ 72«2 ¢£ £17° T°% A«i®¥% C¥% BEVOCLIL, £Y ©OF
YVaA« T £1 00+0 BEBE— £ £ T12Y°%Z72:°%«® ¢£ %A ¢ A,
Yo AT— j°LC« i« EY YUAE ¥A»OLE £EA«He«¥%Fzt £1 (2
numerosos aminoacidos basicos para la vida y que se resumen en el cuadro 4.
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Azc¢o % A>>£1/2«,£1<;° CE «NTEY CE£Y Y«'E£

L ¢E N2

Este experimento que ahora se estudia en los institutos y preparatorias de

EWVEIE 107%«Ys EVnEj«ZY £ £Y%¢E jZ»FAf° »0%
72° 60+0 jAz1¢° sZ1NEA «TTEY% ¢£1FZ %°7° 006
LAEY ¢« 2¢°% YHEA « A«ELCC T2 »%°»AEY%¢z CE

»72%h«l YuAE »°% ¢ AT— VaAE 12 Atz £1 2 «E£% Y%7
»H«« «"£1«°z OZiE£ 0 000 ,«YY°1£% ¢£ 7272°% «1i£7
7, 90F7i° ¢«—A«C° C£ jZ2% VY010 l«g¥%h—"£1° 7"A7
«ITEYs A%Z71¢° AV A YBEj«»«EL EY CE£E Yoy
cred un circuito cerrado. En una de las matraces esféricos puso agua de ag
Al »7% ¢£ £T£i¢%°C°%  «IEY% »%o%£C«— 2 j2TEL
CCLEZ £1.E °% E£9£(¢%%°C%% £ «¢FZ2Y ¢CEN|2Y%"2%
1°% %7ZA°Y% ©2Y%FZ £ A7 7¢ -%uf¥h7 ¢£ 17 ¢«
£%¢2Y2 [P £(¢2¢°% ©2YFZ Al jP1¢£1%47¢°% YAE
compuestos resultantes. Después de un paciente bombardeo de descarga
VaAE CAY%O A2%«72% Ya£,2'2% »AC«EYO! «CEL; «8§
"% 7%° (2% 2 EF Y «i®Y CE 1°% NEWEY. AACY

| mundo
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2 i°tEj
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2% £
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del origen de la vida y estableci6 la hip6tesis mas robusta hasta ese momento. Para tal

€, »OY% 71 £ O2MN2A°% £% 2%° Y¥%Oo¥%° 2z £j010,
tan relevante para la ciencia.

F? ¢£ |

« A0 A»EY%« £1¢° C£ %« £ ¢£ 7 Atz ¢£ «f
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1 0000 £ £ e« A Wi« Eli£% YA »Y%O»«
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TEL o «i® AA EVE E£1.Z29E£E%  AETC CE Z«HTZY% YA »%
a72Y%«iz2¢° C£ 2 £%7 7% ¢(«8-j«Z O YOonYELlQE
YZ2icE%«z j°© £1A—- 72 aAlj«®12% j°1 £9 tA£A° A go
, Yag Y2010 «z 000+-
ALY4AE £9 OFL£i©° (9%« ¢ AA° AL ©«g® »2%7 17 j«E
AT «® CE£ 0060 £ 7 »YEfVei« «°¥%7 YBhEAHEZ j«ELE

« A7 BheZCZ YVaEZj«-=1 CE V2 «i°»NMZ2%,2 Aj°«Cf

s Rlanas

AEL1sE | j«EYJE 06060-

1 ¢%zYz2°° CE£Y AT¢«, «TT°L1248% #pO 2 £0 7 Eha sidq
Yo« «izC0 AZ Y4AE 1° £% £%¢%«i¢Z2 £10E At 2% ¢ «
Al«|® 2% ¢«8nj«zy £% £1 %EZT«Cz¢ £% %A LAEAC
genes. Esta bacteria, aunque representa un gran logro de la ciencia es menor gt
12 ,C% »EVUAEZZ CE 2% YZieE%«2Y »2% 7%« 2V«Z !
Ai°»ﬂ23/4,2 "£1«('J2ﬂ«A, C«ELE +0+ TEYEY , TACE A

(Y0 EA»EYr« E£14° 07 %% CE£ Xi%EZj«—1 ¢£ A«CZz n
6000 Tz jAzY sAE jY°12¢2 A ZAYAE A%«— _AA %C»
gue detond la ciencia y la industria. También en este caso no se trata de “creacié
de vida” sino de manipulacién genética.
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¢En qué Campos del Saber se aplica la Vida Arti cial?

10 ¢£ °% £°£ . »9° . C¥% £%»£ic2iAT2%EY 29 YA%;
cion de este libro son los videos de Y »° Zuz3s8© 1°, que se adaptar
incluso pueden superar catastrofes como la rotura de una pata. Conceptos comc
YoE»¥HOoCAjj«—t 2T« £l¢Zij«=t A¢Zi«ClE€% 2CZi»¢Zj«—
A ALY GE %Ot « »°Y% ¢ 7 ¢cE% »2%7 £ C«¥%EZ® ¢C£ A«

°1 Aj©°% jZz,»°% CE£Y %zYE£Y V4uAE ©2 «C° jOLALY
i VBE£72% A«t? 7% ¢«8-j«zY ' YUAF «iZz2 YuAEf £% A7 ¢£
1°% C£%2%%°N1°% . C¥% £¥%»£ic2iAN2%EY 2¢£ C¥% CE
17¢° £9 C«%EZO j%°,°%° 7 £AjZ2%«—(¢«i® ¢£ TEAZCAY
©2ifY% (£AEAZ »721 A Y«°i° YA% «YTE C¥% %% £
bacterias para capturar diéxido de carbono de la atmésfera o degradar plasticos
CESE|O°Y (—A«i®¥% , £%YOELH4L 500 +-

, 2NC«°%EYZ 600+- E£1j«°17 ZT ALORP LW -HRE »
»7 ©Ospu YaApu»© 76 37° »172Yz®f° °fVYi¢ 9 -Y%»Z ©Osp !
37 7Y%» 5 1¢-30 z Osp 21»0!2 ©736 Ys3»© ¢j0©z 2%zl
»Ya170 LOI»Y4723¢0°8 32 337277272 »¢C UN°ECLIzEe Yap 3Yu8271
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¢ Qué Software existen para Vida Arti cial?

, ZC«°%EYZ 000+- £1j«°l7 YUAE 7% Al«AE£EY% ¥«
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136« Ae® CE 2142 £ £1 729«n°%l«? Y4AE Calo £
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0"« A 7 ¢CE£ 1«AEYV%V«tZC ¢£ «EYY%Z £ £il07-"«
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T iAz¢%° = BLEYA £ £ %o AZ%E YuAE OZA »2%7
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QUE VENTAJAS INCONVENIENTES DE LA VIDA ARTIFICIAL?
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vida y sus variantes, lo cual nos dara la sensibilidad para buscar fuera de la tierr
formas de vida no bioldgicas,

7 »Y%«li«»Z2Y CEVALEL7°7 £% YaAE 12% Yac ATZj«O1f
LEYs C¥% Y« »TEY A »0% £9 © £1:,0 9% ZAZ1i£Y £1
Y ATZ% T ¢°9°% E£1 »N2if% 7 2¢%7jj«—t %EAAZ
192¢°% j°.° £ 2.°% 172 ¢CE£%LOZj«—1 7% »°£%F2 £9 7

£1.%° ¢£ V2% AEL¢72°72% (2YE £1j«°172% Y4AE 72 »Y¥
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la vida de plantas, animales e incluso seres humanos.

La e- science (John Taylor)
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para referirse a la nueva ciencia computacionalmente intensiva que requiere el
uso y analisis de grandes cantidades de informacion.
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des de datos, uso intensivo de computacion y visualizacion de alto rendimiento.

ROBOTICA ORIGENES Y EVOLUCION
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Electronica e Informatica y que es tan popular en las universidades contempora
neas por los concursos de robots.
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crear cosas, ser buenos, emborracharse a veces, estar contentos o tristes, escri
libros y leerlos entre otras muchas cosas gracias al bendito libre albedrio.
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como el primero, hubo muchos otros como vemos.
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mecanismo para ayudar a las personas que carecen de movilidad completa en st
iAEY%»°% Z%F j°.° »72%7 72« ,2% 7 Y12 "AAEL,AC »72%7
, °1¢z 06006+-

Tercer Tributario: La Cibernética, la Cibernética de Segunda Gene836n



«"AY%Z 66 ©°Y°; C£ £°17%¢° A £9 °Yo; ¢£ °i1¢z

Fuente: , Z¢¢£« O600U-y, °1¢Z O6006+-.

Ac¥g £ Sk oE "E1E%7{«°LEYs C£ BOYO % 7 »Y« £
La»ATZCO%EY O Y%«Ya¢ £, 2% C£ (0L %O [21AZT1£% ¢
YoEi£l CEVCE °% 7272°% +0¥% (Z2%EJEL C£ »E£EWiE»ja—1 (
claramente programadas.

°% C£ WEALCZ "E1EYZj«—1 ¥Ol K%OYO, C£f Z»WhElC«
memorizar y repetir movimientos humanos, obtener datos de su entorno y lo al _
LZiEYZY £ CENZYY0NN2 ©O2%¢z 1°% 272°% 0U0%a

0%, C£ (EWViLEYZ "E1£%7ij«=1 3E j01;%0021 »0L 3,£°
to%z7 A Al »¥%° Y7 7 YC¥«i® VoA E ,21«»Aﬂ2 OY° £,
previa son reprogramables, usan controladores que captan la informacion del en
torno con sensores, y camaras.

0¥, ¢£ [AZ¥%¢7 "ELEVTZj«—1 Ol %HOYO; Y «liEf« £l
CE 0. 7% CE«H«OLEY, «EEL U«HeE 2V CE£ jOls 109
Y01 OCEYNZCZI¥ CELL %O ¢£ Al %7170 7 »M«® Y7¥%7¢°%
TELEYZi«—1 Yuf CEVZYYONNZ2%OL 7 »7lhi«Ye CE| ZZ° 6
A G«ELEL (0 »%% 7 «£149% 1° s« AZTEY 0
TELEYZj«—1 Ol 0% oVOo; 0 «7VEY WAE YC¥«iZ £l¢
12 £1%EZ7ZAZ CEY TE£LAZ°E |, %iY«iAYZ E£i¢A%Z »
YE A¥ZL »7%7 £ jA«CZ¢° ¢£ 721j«Z21°% j°.° j° »27ZF7%

134  Luis Arturo Rivas-Tovar



C«af¥oflij«z CE£E 2% "£18@ ¢ pg° Epih CIQEAKTZEY ©Z°
de interactuar en un rango limitado de dialogos, comportamientos y normas so
i «ZVEY L 72 £'%EZ72YAZ CEY TELAZCE ©O2 »%OVZ¢0 3
ELoY%E 1«Z°% E1°%EY C£ 00 272°% »72%¢«iAN2% £1¢F
nasy Y%zpif °¢ j©°¢kz jOpA"© z° -t °¢°OTuce  ¥%¢ -¢
A ¢3 Ou»Cip® °oVYi¢ »T; 9O °¢ £4° ALL8 O - 7 3F B©we £1
g0t 7ZA 6000-.

0
7 C%3% ©Ospu j¢ 32 fYsS»© Z °C "YUCo»1z ¢y Tz « A

«ABII «ELE EIEWIi«OLEYs CE£ ©°VO; ¥

Yo £%7 E1E£%7Zj«-1
oYos L,zl«»Afz¢oY

£ ALCZ TELEWTj«-1
oVo; CE Z»WhElC«AZod

Tercera generacion
OYO{, i01(;1/20ﬂ 3, £13,01,

Cuarta generacién
OY0, «l;Ef« £l £

Tercer Tributario: La Cibernética, la Cibernética de Segunda Genef856n



Quinta generacién
OV C£ «lifT« £1f«]
2% ¢ «8j«|Z2Y

EALZ "ELEWZj«—1
oY% ¥ i« ZNE
7%7 N2 £1%EVZYAZ ¢
T£1"AZ°£ A jA«tzcto ¢
ancianos con inteligen

cia social

»e«, 2 "EVEWZj«-1
03, OoYOo,3% E£AN¢Y%Z¢EY
tres

000+- , «Yz¢z 000@-, O 60060- , AE%A ¢ZA

La clasi cacion mas aceptada es la que se enfoca en la arquitectura
roboética. Existen 4 tipos que son: poli- articulado, moévil, androides,
zoomor cos e hibridos.Robots Manipuladores

El primer Robot Industrial (George Devol)
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y ponerlo correctamente en un lugar a su alcance..
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Robot con Cerebro Arti cial (William Grey )
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Es verdad que existen algunos problemas a resolver como es el limitado espe
tro de frecuencias en las redes inalambricas. El uso extensivo y creciente de la
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instalacion solucion de problemas y andlisis de Datos masivos, solo en alguna
universidades de alto prestigio se puede estudiar estas nuevas habilidades arr
pliamente demandas y premiadas con sueldos que cuadruplican a los de los egre
sados universitarios de carreras convencionales. En la practica los egresados :
forman por su cuenta.
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manipulacién directa de los &tomos.
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Los Robots de Sexta Generacion: Inteligencia Social y Arti cial

Puesto que se aparte del propésito del libro hacer un desarrollo sistematico y
formal de la robotica

£ «l7%E % E£%¢E Z2»72%¢2¢° C£ 72 °V-¢«jZ «TAY
racion con inteligencia social mas avanzados . Hemos elegido a dos que destacs
uno por su impresionante capacidad interaccion en los dialogos con humanos y
A CA«T«CZC "E¥¢AZY YVAE £¥ £ °Y%¢ °8-7 YiAf{
£9 ¢ %° 2¢0° £9 %OoYO%, 2% C£ Y2 £ »%EYZ °%¢ol

7 %OYO0; °8-7 WBEVIATZ « »YEVa«®lZlsE »0% YA ]
1EY%7 ¥-A«tCZzZ Af jY%BEZCZ »°% 71301 O°YVO; «i¥% A £
gestuales y sostener un dialogo cuya inteligencia y agudeza rebasa incluso a |
VZACY%FZ ¢ £99°% ©A 7210 19 79£% Y%iY«z 72AC«¢Z
i «ACZCZ1Fz 9§ »%« £% °CE£Y° sAEf ¢72¢° 7 j°l0;£% £1

1 9¢%° « »%EN«OLZI, £ °YV%; £3% £9 ¢92% ¢£ 6 G0
la agencia

, Y«iz C£ E0fl¥7  CAZUiEC ENEWZI© Y%OAELi (Y
o aAZ ¢2¢° 2z j°10[£% £1 66 ¢£ °Af«° ¢£ 0008 A% £
T«YEY%¢ZC YuAE j° . »2%72C2% j°L 2% 0 C£ 2 ,z21° ° ©
0o £1¢2¢° 29 O YZ¢E A £7 aT¢«,° ,°CE£7° ¢£ 0060A f
una precision asombrosa que supera a la de los humanos promedio.
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Robot atlas

Robot Sofia

BIONICA

V£ £% 12 8-% .72 ,C¥% 2A21A72¢2 ¢£ 172 %oY—-¢«iZ
una rama de la robética que se enfoca a la integracién de los sistemas vivos a art
factos inteligentes que suplen o compensan las limitaciones animales o humanas
o las complementan.

7 «=1«iZ £% »72%¢E CE 7 i°.»T£°«C¢2¢ Az YuAE %A

(2. »%% C£ 7 j«Elj«z YUAE 20°%7 YBEVATZY jPLAEY”
12 8§8-%«°Y° " FZz 927 j° »A¢Zj«—1 2A2 A72¢72 97 %« A¥Y:
«LiTA%° £9 C«%EZO A T2 ,°¢2

0% «l¢£16°¥% »°% «loE£ " Y7Y 72 Y2A%ZIEAZ A (°%
S0N Nuevos.

1 (AZ¢C%° g BEVA £ 1°% £%oALEBLAY CELZY% YO

ELi«lZWBYE 7 £°17%C° 7 «li« j°.° £ »¥« £% «17£1
de su famoso ornitoptero.
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Di=sarroio die ta bidnica

W'__r:'.'—: AR 2000 & C. primess peatesk mamia egipela, b oual tenin un
A ey =3 eartychs sujete 8l brazo.
A E | An 218-208 a.C. Durantela Segunita Guerra PUnics, @ genesal
e rormann Marcus Segius Babeiod la primes mannde’ hlerro con b
| %‘ ) cual portabs su escuds.
- i j I‘-‘!.:‘__‘ Afo 300 a.C, S fabrica b peimera plerna artificial conocida,
] Y 2 hecng d& madea y bronoe,
I ;‘_Ih' Ao 1000 mane do Alb-Rupgin (un pulgar rigado y dos dedos
0 "‘5’ Pewibies]
] v Afe 1510-1500 Ambrolse Pare | premer braze artificial movll &

A B

niveel die oodo Eamado Le Petit Loemine. Los dedos podicn abriese

- A ’ o cermarse; tamibidn tenda una palanca por |3 cual &f Bram podia
I'. Syl “T. ot rEalrac a Fhexion & nivel del oo,

Lennaedn

Sigho XEX uso de Cuero; podETrErC Y adena para pritesi,
resnetes pars mecanlsmos pars clementos de mnsmisian de
fuerza
Sigho XX El medico Trandces Gripoullead srcesomds coma anillis,
ganchos y para amputacos
Legnarndo pravser ingeniero Bibnios  Cred principeos de
funclaramienio de seaes vivers aplicados al disedflo de mdoqunas
propuso & Ornatoptens. O primer kambre pijans,

. W
AELsE | T«¥%i™ ©°¢°% 060066-

1 %007 C¥% BE{«ELLEY 72 Ya—1«iZ %E ©F »%°»ALY
17% Az %EZ »°% £9 CE£Y% 2%¢E £1 £ A%° ¢£ AL «£,Y
cion y la movilidad o bien por discapacidad.

Cuando existe una discapacidad es posible subsanarla un miembro por otro
equivalente o bien de plano implantar una proétesis bidnica.

Los Ciborgs y el Desarrollo de Aplicaciones

Esta integracion creciente ha propiciado la aparicién de un concepto de Cy
Yoo Y4AE 1°% £A°;7 »£NFiAT2% C£ §-ji«—1 ¢ZTE% €
»YOo»AEY® »0% | °i7 u ZTE%® 6060- »£%° £9 CEY2
, TALEY u Y«if£ 0000- »2%7 Al %EY ©OA 7210 £°°%7
EAGYZiEYVeYofYe Yot 1 jAYOY" »0l 0 ;71:0 £3 Al ¥f
Z»°AC1CO3%E £1 1710, £i1090"F72 A %OoY—¢«jZ C£ nlhol; £

En sentido estricto todas la apersona con algun implante cibernético que le
»EY « £ AcA«¥e £% AL AYOY%"™ »°l £]9° 2774t jor At

7 §-7AY%Z 00 «TAYeYZ 2»M«iZ2i«° EY VaAE £EA«Yi £
avance los brazos y extremidades bidnicas.
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Capitulo 4

Cuarto Tributario: Ciencias de la
Complejidad

L EYe £ (Yo« YALZY«® jELe %2 CE£ 2 ¢£°%FZ ¢C£ (2
cursores creadores de los conceptos fundacionales. En la ciencia crear un nuev
iCLiE» 0 £% j°,° CEMjAY Y« AT LAEAC 7 «1° 7Y(2¥%
Y« 0T«lE Y%oz2li«¥i® 2¢A%Z217Z A %7li«%hi® ZA«EY
°ofqzi¢ £% 27 7z, AET °AYE¥ £°loWwEA £%¢ ¢
L ZYAEY «HNTEHeY%E«E A 20! Y%BWBLA

ASTROFISICA: DISENO DE SISTEMAS DE MOVIMIENTO SOCIAL
ERICH JANTSCH

Bai©® 216%i© oAEf Al 72%¢%O°aF¥%«i® 2ZA%¢%BFZi° 3
Ya Wi £,2% CE PA« «E14° %Oi«ZT A «liE£% ¥ »°% £1
l«i2% C£ »YBEC«jj«-1 C«nfWEli«z C£ 2 ZA°%Fz ¢
2v6%i© ¥%°YFz2 28-%,72% VoAE 2 j«flj«z 10 »AECE 3E

L YA OV 7 (A YRE OFf E£f0_ % 7l«A«l” 1«ALEWVBUE
ZA¢° W71« AZj«—=1 jo.° Al j9LiEns° A«liAfZ¢ £ VAE
Y% oF%«iz 2 «°N°'FZ 9% %°«°Y°"Fz A 2 ©°lj«E!
C¥% £ATA[«°172¢°% 721:%i© %E Z»°AZ £ 172 «CE£EZY
bre estructuras disipativas y estados fuera de equilibrio para propone su modelo
de universo autoorganizado.

£ T«Y%O ©7 %«t® AA «¥-AAELGE »°% YUEW £
iF8—iZ E£1¢E £ j°LiE£»¢° CE %721 C«¥ju» T«lZ j°.° £
der la ciencia como el holismo, la coevolucién, y la autoorganizacion.

£74l 71:%i0© Y2z £A°TAj«—t CE£] At«AEYv¥° AZ CEY
EACTAj«—1 %O« ATA%ZT | »E%j«Y«tZ j©.° £ »72%7
ganizacion.

A< Er ¢Y%EY EA°TA[«°LEY 172 £A°TAj«-1 —%, «j?Z
CE jPLCEYZj«—1 A %FLeE%«¥s £ AL »WBOTEH° C£ «l¢f
, OAfO £1A- e © HA»OLE Al (01, «lAC «1iEYi7 Y«O ¢f
£9 AL«AEY%H° ©7 %«t® (EZCO YWE CEXZLYONTZ T2 £A
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fase se llevan a cabo una comunicacién metabdlica entre agentes que propicic
AlZ 8- E£1l«Z «°NM—="«jZ2 Z ¢(¢Y%22A % CE£ »%°£3%°% C£ ¥,

En el tercer nivel corresponde a la evolucién social que surge de comunicacion
CE 2% «CEZY% E£Y,Y%E Z"EYoEYs 2% (Y%EYs 0Z2%EYs S

El énfasis del desarrollo humano basado en la evolucion social e integrado

«AVBEYs YVEYs ZYEYs ¢£ TZ A°TAj«-1

Fuente: , 21¢3%i© o60GU0O0-

7 »YBOo»s ALY 7 CE£E 21:%i© ©OZif O«liZ»« £1 »%O;£Y
librio, evolucidn constante, y la creatividad individual que enfrenta la estabiliza _
cion colectiva. Enfatiza las interacciones micros en la biosfera y los ecosistemas
propone un marco global para una comprension mas profunda de la creatividad
OA 7272 CAY%ZIE YA (%72 %«j«=2 EA°TA¢«AZ A °CE
YVAAE %E EA»Y%EYZ £1 2 §-1°"£1«z A YuAE %E 2% ¢«
donde a partir de su organizacion social y su cooperacién fortalece su existencia
CZ °%« E£L 72 8§-T°£1«Z C£ 2% «CEZ% YaAE »£% « ¢ £L
7 COLCE AZ °Y% A YuA«ELEYs %° 9% A LAEY %O »2»£] £
CE »%01;0 Y7°0 7% «CEZ¥% C£ 710%i0 “EXAT¢Z |°
macro, lo micro, los sistema bilégicos y los sistemas culturales.

71¢6%i© AYa«— AA °POAEl »7%7 ALV WO («E »°
§-° (TE£1° ¢£ »°£%Fz ¢«if z z2YYEfi«— £ £V ETEA
OFEY °¥%7 A j° »NE¢72Z A% j£1'«A723% ALK £¥»7hij«
evolucion”.
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QUIMICA: LAS ESTRUCTURAS DISIPATIVAS YLYA PRIGOGINE

Ve £ | 2%BZA«TN%C j«£L1.F8-i° VaAE Z»2%EE £ |2
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iAZY 2¢%9»¢— 2 1Z7j«°1729«C2¢ « YEL "%71 »7% £ ¢
£1 3%¢7C°% 1«t°3¥% ¢O°L1¢f nAEf »%O°0fH°Y, ¢£ 2 »Y%EY
TAE"° %E AC— 72 £A7% COLCE £% %A 1«AE£Y%Y%«CzC !
l«iZ ¥%¢2CF%ée«iz A E£% °C«1C «jz

« ABITAZ Y« O «IE ZEY¢ YO

N

AEL £ | ©OFf 07 °A% »£°»T£ 60060-

Yo" «lE £¥% A0 ¢£ °% j«EL F8-i°% ,C¥% £%¢«, A
EYOY ¢ Y%e2YZ72°°% YO OYWE £V °C«1C . «iz Y7 aT¢c«
§-9°%°aFZ2 A £% A WBLEfafWBElsf £ £ £%¢AC«° ¢£ O
las estructuras disipativas.
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rrelacionados obligadamente al contexto.

A Y%7l 7»°Whi7i«—1 ¥«l £ Y7%° HUE C«e£l £ jZ
»1Y, »Y170 j©°0-2»0©%72° 723¢®%2iz2° j¢3 ¢ %O3OY1OYf i
»WHO»«ECZCEY 29 ZNE°ZY%H%E C£] £VaAcT«Y Y%«

7Y% AEAZY »Y%O»«E£ECZCEY ALz Yf ZF¥TZL CET Y
1° YUAE %E (BLEFZ £ ©OF£i0° ¢°C2% N2% £%¢%AjAY
equilibrio y a disiparse. Esta rotura sin embargo es de caracter temporal ya que
Y »WVE £% »°%«YIE ALY 72 £%¢ENZ YWAE ¢C£°72 £ ¥
librio entre pasado y presente, le llamo Estructura Disipativa.

, Vo "OT«IE 0000- «CET«8nj— j«1ji® »°»«ECZCEY
CAYZYs Z2NE°72C2% CE£Y £VaA«T«Y %«

0 E£'%«Y«f«tze¢

2 TEA«Y««tZ¢

3. CA«T«CZC [PCOLE%ELGE C£ T2%7° »TZzA°
4. Estados multiples de las estructuras

5. Historial de elecciones de los sistemas fuera de equilibrio

YL «lE (91 YA »YO» ALV 7 CEY LAAE £ (°LiEny
12 »°% 2 ¢C£ AjT«CEY A 2 «C£Z2 C£ 12 %« £,%F7Z ¢£9
iE»¢® CE NZ O« ®%«z CE % YacYa£,2% L «CEZ Y
que estar fuera del equilibrio no es un defecto sino lo que permite a los sistemas
OF%«j®¥% VY«l-"«i%% %°j«29£% A ©OA 21°% E£A°TAj«OL.
CE{FZ «13%¢ £« “Lacomodidad y la felicidad metas comunes de la existe
HZ °©¢°-1¢ "¢ "7z -21¢ ©jf ¢3 ©j¢z3 j¢ Yap C¢YZKY j¢ ¢

Para comprender el concepto de estructura disipativa es necesario compren
der primer el concepto de sistemas no lineales.

En la ciencia tradicional el afan de la prediccién asume que los sistemas son

siempre lineales. Para cada problema hay s6lo una solucién posible, sin embargc

Yo "0 «1E 728-Y 7 YVaAE N7 ,2A°Y% »72%¢E CE£ T1°% Y« ¥ay
son no lineales ya que hay muchos estados posibles y muchas soluciones.

De hecho, so6lo cuando un sistema esta en equilibrio es posible pensar en solu
ciones de tipo lineal, sin embargo, los sistemas mutan conforme pasa el tiempo \
N2% %°TAj«° EY YVaAE £% 7Y ZiE»¢2YNEYa »2Y% 72 AY ¥«
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tenta con ciertas cosas en una época de su vida, cuando evoluciona estos satisfe
COYEYs CEZY CE HEWNE «Lo£WVENZLGEY AZ1CO £3¢ £
i«Z A EA»EY« £1¢7 i2 Y«% Ya«T-"«i®¥% Z2YY%A»¢°% _
y entra en espacios de caos- orden. — risa, llanto incontrolado e inexplicable. Est
YVaAE £ CjAY%YE 72 (AZTY%AEY: 2C°TESELGE £% T° Y
L«<i® A q0 E°Y%«A— £ YAYs N9Z2,720°% VacVa £ 2V 10 T«

Yo "0 «1E 728aYs — ¢72 Y« P YLAE $°C°% % N«¥ £, 7
Es por ello que para comprender un sistema de verdad hay que sordsiderar
namica asociada al tiempo , %« ' °"«1f 600@- Af£¥e° WAE °3
estos no pueden retroceder £% »°% E£79° Y4AE 7 Y« »T«¥ag Z
CE T°% %«¥e£ 2% C£ £% 22 aA 721 »%AN72% ©O7%
gue el sistema cambia y no puede regresar a un estado previo ya que_ha evoluci
17¢° A £ £Y%A«T«Y%«® «l«j«2) ¥%f ©2 %°;° A 1AL;Z »
Yo "0 «lE N°% Ya«Vao £,2% 29£°2¢°% CE£Y £VaA« T« Y%«
versibles, son probables y tienen coherencia interna.

A¥s «CE£2% ZATVIAE 3%°1 £FACELGEY »2% 7 2 A«El
CEjFZL ¢0¢° ° V4AE E »E£1%2YZ ©72%¢2 £1:°ViE% 2
£%7 CEGEY  « «¥aeZ (Y 29AY0Y 7.« Y4uAE »%OA
CZ¢ A 7 ¢E£E°%FZ jACli«iz YaAE 12 »°LF721 72 »WBAEYZY

Como hemos mencionado en el apartado de la logica difusa, el afdn por ges
C«Ol7Ys 7 «lifY¢«CA YW%BE jPLCA°C 7 CEYZYYOTT2Y
sistemas estables se usan leyes deterministas porque se conoce con precision |
P20« j«OlEY «l«j«ZYEYs CEY %«gE, 2 1 1°% %« £,
bién las condiciones, pero no hay certeza de los resultados sin embargo se salt
YAAE °% YBEVAATLZ7C°% %01 »%OYZYNEY A ALtz AEAR Y/
i91°Alj«—1 ¢C£ »WBoYZ2Y««tZ¢ £ «VBWBEAEVLYa«Y«J«tZE
miento que experimenta el mudo debido a los abusos de la humanidad asumen
gue la temperatura subira si bien se desconoce cuantos grados subira la temperz
CAY%Z CE 72 ¢«E£Y% Y%7 72 §435% CH»RY.E Y% Y 3T Quenld tgrApér:
se incrementara y cuando esto pase los cambios seran irreversibles para gran pe
CE CE 2 At £1 2 ¢«E% Y%7 Ai©2% £¥%»E£i«EY Ykt f
sin embargo, la tierra no volvera a ser igual.

0, OCET°¥ ,Z,E£,Ci«i®% Y%« O «lf A YUAYs LEY.E£]
29 CE£%Z2%%ONY° 10 %°q° ¢£ N7 YaAF «iZ %«1° ¢£ Y2 oF
12 8-M°%°aFzZz A jPLiE»e® CE£ E£%i YA GAY%ZY C«Ha»
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las ciencias sociales porque los sistemas humanos y sociales también presenta
12% i2%2i¢E£%F¥%e«i2¥% YaAE WEZZ7Y° Y« O «lf ©°1
CEYOYECEL "E1£1%7¢C° »0% £9 ZA £14° ¢£ 2 £1¢%°»Fz2
CEVYZ A«AC¥% AGET A CE°EL ¢£ %EY: 1°% Y4AE oAf:
V<Y £.2% 8-%i°% A %°i«Z2T£% £A°TAj«°172t YLAACY
A«t? YaAE »AECEL %UEY ¢721 YHREAE j©.° 12 A«tZ ¢£ A
o del universo mismo que desconocemos cuando morira.

7 §8-"AY%Z 6 «TA%¢eY%Z 2% «CEZY C£ Y« O «lf ¥
entre el orden y el caos.

En la parte izquierda se encuentra los sistemas que estan cercanos al equili
brio. Estos sistemas tienen fuerzas que producen acciones. Hay un determinismc
y una prevision esperad en estos actos. Este campo es donde se mueve la cien
tradicional.
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BIOLOGIA: AUTOPOIESIS Y ADAPTACION FRANCISCO MATURANA
Y FRANCISCO JAVIER VARELA
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derna ha demostrado que todos los animales tienen formas de comunicacién y
XTEL"AZ°E£z YaAE »ALECEL YEY %01« €% © E£1%7°£Y Yl
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fue descubrir que cuando uno experimenta una sensacién Unica e irrepetible no
acciona una parte del cerebro humano sino distintas zona que forma un patron
al«j® 1°% ¢°% %E TE£% 2% «YAAE (2 (%E£Zj«=1 C£
¢ £1 7°% jz»F¢AT°% bayrbpiEdad te H¥isistenfas a preservar su
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El concepto de autopoiesis ha tenido repercusiones en muchas ciencias in-
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el desarrollo de nuevos medicamentos y vacunas; el equilibrio entre el ordeny e
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y la cantidad de genes de bacterias a humanos.
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Incluso es posible observar este fenomeno en el deporte como el futbol cuan
do en una situacion de crisis extrema el portero se suma al ataque y produce el gt
a unos segundos de terminar el encuentro.
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tanto es un intermedio entre las variaciones de un sistema que tienen comporta_
mientos continuos con resultados discontinuos.
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BIOLOGIA : COMPORTAMIENTO CAOTICO DE POBLACIONES
ROBERT MAY
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al caos y que es una de las mas famosas de la ciencias de la complejidad .
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CIENCIAS POLITICAS: COOPERACION Y TEORIA DE JUEGOS
ROBERT AXELROD
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La Evolucién de la Cooperacién
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cuando hay esfuerzos cooperativos.
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