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RESUMEN

El trabajo que se presenta expone los fundamentos conceptuales que han inspirado el disefio del
sistema de comunicacion e intercambio de informacion contenido en el proyecto IBERFORA. Este
proyecto ha sido concebido por la Universidad de Valladolid, con la finalidad, entre otras, de
facilitar la creacion de redes y subredes, de forma ilimitada. Después de una introduccion al
modelo de los sistemas viables (MSV) con especial énfasis en el cardcter recursivo de éstos,
mostramos como su aplicacion al proyecto IBERFORA nos permite disefiar un sistema de
comunicacion descentralizado y, supuestamente, viable. Se completa el trabajo con la
presentacion de algunos ejemplos de la funcionalidad contenida en dicho sistema.
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1. Introduccion.

El actual desarrollo de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones estd dando
lugar a la aparicion de multiples herramientas para el almacenamiento e intercambio de
informacion, asi como para la gestion del conocimiento. Su disefo, si se desea que tengan
continuidad en el tiempo, ha de satisfacer los requisitos necesarios y suficientes de viabilidad.
Con ello queremos senalar su capacidad para mantener una existencia independiente, ante los
cambios que se vayan produciendo en el entorno en el que operan.

Evidentemente, en el &mbito de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones, estos
cambios son ademds de muy rapidos, muy intensos, por lo que la dificultad para lograr la
viabilidad es particularmente dificil.

El trabajo que presentamos, muestra un ejemplo de construccion de una de estas herramientas,
disefiada basandose en el Modelo de los Sistemas Viables (MSV) desarrollado por S. Beer [1]
[2], para el almacenamiento, intercambio de informacidén y comunicacion entre miembros de
grupos autonomos creados con finalidades especificas. La utilizacion del Modelo de los
Sistemas Viables en su diseflo creemos que incrementa su capacidad de adaptacion y
consecuentemente de supervivencia.

Expondremos, en primer lugar algunos de los aspectos basicos del MSV, asi como su
aplicacion al sistema de comunicacién e intercambio de informacion, que bajo la
denominacion de Iberfora 2000 ha sido creado en la Universidad de Valladolid. Seguidam ente
mostraremos algunas de las caracteristicas del sistema Iberfora 2000, referentes a su
estructura y funcionamiento, y completaremos el trabajo con una breve alusioén a algunas de
las lineas de desarrollo actualmente en proceso encaminadas a incrementar la funcionalidad
del sistema.

" Proyecto financiado parcialmente por la Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT: Ref.:
SEC1998-0724)



2. El Modelo de los Sistemas Viables.

Una de las aportaciones mas conocidas y utilizadas de S. Beer en el ambito de la teoria de la
organizacion es su Modelo de los Sistemas Viables [3]. En ¢l establece las condiciones
necesarias y suficientes para que un sistema sea "viable", es decir capaz de mantener una
existencia independiente. Ello implica que dicho sistema estara dotado de las capacidades de
regulacion, aprendizaje, adaptacion y evolucion necesarias para garantizar su "supervivencia"
ante los cambios (incluso aunque éstos no hayan sido previstos cuando el sistema fue
disefiado) que puedan producirse en su entorno a lo largo del tiempo.

Para que un sistema sea viable ha de ser capaz de hacer frente la complejidad del entorno en
el que opera. Desde el punto de vista cibernético, el manejo de la complejidad es la esencia de
la actividad directiva. Una forma propuesta para medir la complejidad de un sistema es su
"variedad", entendiendo por ella el numero de estados posibles o0 modos de comportamiento
que puede adoptar un sistema. Controlar una situacion significa ser capaz de hacer frente a su
complejidad, es decir a su variedad, y en este sentido la Ley de Ashby establece que "sélo la
variedad puede absorber (destruir) la variedad, o bien, que el "control" solo es posible si la
variedad del "controlador" es equivalente a la variedad de la situacion objeto de control [4].

Desde el punto de vista del "management" esto implica que para que los directivos puedan
hacer frente a la enorme variedad presente en el entorno, asi como en las operaciones de las
cuales son responsables, deben ser capaces de desarrollar la variedad requerida. La variedad
del entorno es enormemente mayor que la variedad del sistema productivo encargado de
proporcionar los productos o servicios al entorno y la de éste es, a su vez, también muy
superior a la variedad disponible en el sistema directivo encargado de controlarlo. La forma
de equilibrar las variedades de los tres elementos (entorno, operaciones, direccidon) es
mediante el disefio de mecanismos de reduccion de la variedad (del entorno con relacion a las
operaciones, y de éstas con relacion a la direccion) y de amplificacion de la variedad (de la
direccion con relacion a las operaciones y de las operaciones con relacion al entorno). Este
proceso se conoce como "ingenieria de la variedad".

Hechas estas consideraciones sobre la ingenieria de la variedad veamos algunos de los
elementos principales que configuran el MSV. Uno de los postulados fundamentales del MSV
afirma que un sistema (p. €j. una empresa) es viable si y s6lo si dispone de las cinco
funciones, caracterizadas por Beer como sistemas uno al cinco, y que de forma muy
aproximada podemos asociar con "implementacion", "coordinacion", "control", "inteligencia"
y "politica". Veamos brevemente en que consisten.

El sistema uno estd constituido por los procesos productivos (operaciones) que hacen posible
que la organizacion genere lo que son sus productos o servicios. En la figura 2.1 las divisiones
1, 2 y 3 son partes del sistema uno. Cada parte tiene su propia conexion con el entorno y su
equipo de direccion.

El resto de los sistemas, del dos al cinco, tienen como mision servir al sistema uno. Asi, el
sistema dos se ocupa de las actividades de coordinacién, siendo su principal funcion
amortiguar las oscilaciones que se producen como consecuencia del funcionamiento de las
operaciones contenidas en el sistema uno y sus interacciones.



El sistema tres se ocupa del entorno interno del sistema, en tiempo real. Su misioén es
intervenir en la negociacion de recursos con las operaciones primarias (sistema uno);
transmitirles instrucciones, auditar su funcionamiento y eventualmente intervenir en éste en
aquellos casos en los que la coordinacion ha sido incapaz de resolver el conflicto entre las
operaciones. Se puede decir que la principal funcion del sistema tres es ocuparse del "aqui y
ahora" de la organizacién. Su mision es vigilar el funcionamiento en el corto plazo de la
organizacion.
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Figura 2.1: Modelo de Sistema Viable,
(adaptado a partir de Beer, 1985)

El sistema cuatro representa la "inteligencia" del sistema viable. Ha de vigilar la evolucion del
entorno, tanto interno como externo de la organizacidon. Su principal mision es ocuparse del
"exterior y futuro" de la organizacién, con la finalidad de mantener a ésta constantemente
preparada para el cambio. El sistema cuatro idealmente estara formado por la "sala de
operaciones" de la organizacién, donde son explorados de forma continua diferentes
escenarios del futuro para ayudar a la toma de decisiones que incrementen la probabilidad de
lograr el futuro deseado. Un elemento muy adecuado para contribuir a esta actividad lo
constituye la disponibilidad de modelos de la propia organizacion construidos mediante
dindmica de sistemas [5]. La disponibilidad de este tipo de herramientas facilitard la
comunicacion entre los representantes de las funciones o sistemas tres y cuatro, cuyos



intereses son inicialmente muy diferentes. Precisamente para facilitar la comunicacion entre
estos dos sistemas ha inventado S. Beer la metodologia denominada "Team Syntegrity" [6].

Finalmente, y como cierre del conjunto, tenemos el sistema cinco, que podriamos identificar,
de forma simplificada, con la "politica" de la organizacion. El sistema cinco se ocupa de las
decisiones de caracter estratégico y comprende los aspectos ideoldgicos, normativos, la
mision y el estilo de la organizacién. Debe asegurar que la organizacion se adapte al entorno
externo manteniendo al mismo tiempo un grado adecuado de estabilidad interna.

En la figura 2.1 se expone la estructura del MSV [8]. En ella son visibles los cinco sistemas.
El sistema uno se muestra formado, a modo de ejemplo, por tres divisiones (1, 2 y 3) con sus
respectivas operaciones y direccion (evidentemente el numero de divisiones o elementos uno

puede ser cualquier cantidad distinta de tres).
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Figura 2.2: Modelo de Sistema Viable,
mostrando el segundo nivel de recursion
(adaptado a partir de Beer, 1985)



Otro aspecto esencial del MSV es la consideracion del caracter "recursivo" de los sistemas
viables. Todo sistema viable contiene sistemas viables y a su vez forma parte de sistemas que
son a su vez viables. En la figura 2.2 se puede ver como dentro de las elipses y rectangulos
que representaban a las divisiones 1, 2 y 3, esta contenida una réplica exacta de la estructura
general del sistema en foco (girada noventa grados). El aspecto particularmente interesante de
la concepcion recursiva de los sistemas viables radica en el hecho de que todos ellos,
cualquiera que sea el lugar que ocupan en la serie de sistemas, han de contener los cinco
sistemas que caracterizan la "viabilidad". La viabilidad del sistema requiere que las cinco
funciones existan, de manera recursiva, en todos los niveles de la organizacion. Toda unidad
(sistema uno) replica, en términos estructurales, el total en el que esta contenida.

Esta concepcion es de gran trascendencia a la hora de estudiar las organizaciones ya que
segun ella "todos" los sistemas, cualquiera que sea el nivel en el que se encuentran, han de
disponer de las funciones de "coordinacion", "control", "inteligencia" y "politica". La
consecuencia de ello es que acciones orientadas hacia una mayor "descentralizacién", o hacia
la dotacion de mayor "poder" a los diferentes niveles o personas ("empowerment"), son
simplemente deducciones obvias de la teoria organizacional contenida en el MSV. De igual
forma movimientos que sefialan la conveniencia de reducir el nimero de niveles en las
estructuras organizativas (estructuras horizontales versus verticales) son vistos, desde el punto
de vista conceptual, como excesivamente simples. Se trata en general de modelos sin variedad
requerida suficiente. El disefio estructural vendra determinado por la forma en la que una
organizaciéon en particular divide la variedad del entorno en el que opera y configura
consecuentemente los diferentes niveles recursivos de sus operaciones para hacerle frente.

3. Iberfora 2000.
3.1 Antecedentes y objetivos.

Como hemos sefialado en trabajos anteriores [8], el Proyecto Iberfora tiene su origen en el
Proyecto Horizonte-2000. Este proyecto, emprendido por la Universidad de Valladolid,
pretendia reconsiderar el modo de relacidon existente entre las universidades espafolas y las
universidades iberoamericano-filipinas.

Dicho proyecto tuvo su culminacién con el I Encuentro de Rectores de Universidades
Hispano-Americanas-Filipinas, celebrado en marzo de 1998, y con la firma del "Documento
de Valladolid" por los representantes de todas las universidades participantes [9].

Esta actividad tuvo su continuacion, en el ambito de las universidades de Brasil, Portugal y
Espafia, con la realizacion del /I Encuentro de Rectores de Brasil, Portugal y Espana,
realizado en Tordesillas, con motivo de la celebracion del 500 aniversario de la creacion de
Brasil, en junio de 2000, y cuya finalidad era explorar formas de colaboracion entre las
instituciones académicas de los tres paises en los ambitos, principalmente, de la ciencia y la
tecnologia [10]. En dicho evento tuvo lugar la creacion del "Grupo Tordesillas" con el
objeto de facilitar el cumplimiento de los acuerdos recogidos en la "Carta de los Rectores"
(ver: www.grupotordesillas.org). La realizacion del Il Encontro de Reitores de Universidades
de Brasil, Portugal e Espanha, realizado en junio de 2001 en Recife (Pernambuco, Brasil)
confirma la consolidacién de este proyecto[11].

En este contexto, Iberfora 2000 ha sido desarrollado con la finalidad de proporcionar a la
comunidad académica iberoamericana un medio estable de comunicacion que facilite la



realizacion de los objetivos formulados tanto en el "Documento de Valladolid" como en la
"Carta de los Rectores". Veamos seguidamente algunos de sus propositos principales.

Uno de los objetivos fundamentales del Proyecto IBERFORA consiste en la creacion de un
sistema de comunicaciones de ambito internacional, dirigido a usuarios (inicialmente
instituciones académicas) que utilicen los idiomas espafiol y portugués, con el fin de facilitar,
entre otros, usos como:

- Creacién de redes y subredes segin los criterios que los miembros del colectivo
consideren convenientes (tematicos, geograficos, profesionales, etc.). Estas redes pueden
ser utilizadas para establecer la comunicacion entre sus miembros de forma rapida y
sencilla, asi como para la organizacion de debates, organizacion de encuentros, etc.

- Facilitar, mas alla de lo que es la simple comunicacidon entre miembros, el intercambio de
informacion entre éstos, mediante la descarga y captura de todo tipo de informaciéon sin
limitacion de formato (texto, audio, imagen, video).

- Desarrollo de los elementos tecnoldgicos y organizativos que permitan la difusion de la
ensefianza interactiva.

- Realizacion de trabajos de colaboracion asistidos por ordenador (a distancia) entre
miembros de la red ("Groupware").

- Facilitar el encuentro entre oferta y demanda de investigacion. Se trata de lograr que
investigadores trabajando en diferentes lugares del mundo, puedan ser localizados
rapidamente por personas, grupos o instituciones interesados en su colaboracion y
viceversa.

- Incorporacion de "contenidos" de interés para los miembros de la red.

3.2 Estructura general.

La estructura general de Iberfora 2000 se muestra en la figura 3.1.
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Figura 3.1: Estructura general de Iberfora 2000



En ella se pueden ver los tres componentes basicos, que hemos identificado como: gestién de
Iberfora 2000 (se ocupa de todo lo relacionado con el funcionamiento del sistema: altas, bajas,
disponibilidad, mejoras en la funcionalidad, etc.; tecnologia de Iberfora 2000 (este
componente tiene por objeto el disefio de los sistemas fisicos: hardware, redes, seguridad,
etc.); nuevos desarrollos (su funciébn es la exploracion y el desarrollo de nuevas
funcionalidades para el sistema, es decir de mantener su utilidad en el tiempo mediante la
adaptacion y evolucion del sistema).

En el componente "nuevos desarrollos" son considerados, tanto nuevos contenidos (p. ej.:
Oferta de formacion doctoral en todo el mundo iberoamericano), como nuevas aplicaciones
(p. ej.: Trabajos de cooperacion asistidos por ordenador a través de Internet, Realizacion de
estudios Delphi, Creacion de una Bolsa de Investigacion).

3.3 Recursividad.

Otra caracteristica esencial de Iberfora 2000 es su caracter recursivo. Como hemos sefialado
en el apartado 2, uno de los elementos esenciales del MSV es su concepcion recursiva. Para
poder hacer frente a la enorme complejidad del entorno en el que opera una organizacion, es
preciso subdividirlo, de forma que cada nivel de recursion (subsistema/nivel) de la
organizacion se ocupe solamente de la variedad de una parte del entorno.

En Iberfora 2000 el sistema de creacion de redes y subredes esta inspirado en esta concepcion
recursiva de los sistemas viables. Se trata de que los miembros de la comunidad académica
iberoamericana, dividan la complejidad total del entorno (investigacion, docencia, sociedades
diversas, etc.) y creen subsistemas viables que se ocuparan de fracciones de esa complejidad
(Figura 3.2).
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Figura 3.2: Redes/Subredes y sus entornos

El disefio de Iberfora 2000 garantiza que cada subsistema creado (red/subred) dispone de
todos los elementos que, supuestamente, van a contribuir a su viabilidad (existencia
independiente, autorregulacion, capacidad de aprendizaje y capacidad de adaptacion). En la



figura 3.3 se muestra el caracter recursivo de la estructura de Iberfora 2000, asi como el
conjunto de funciones que esta disponibles para cada subsistema (red/subred).
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Figura 3.3: Estructura recursiva de Iberfora 2000

Funcionalidad.

A continuacidon mostramos ejemplos de pantallas correspondientes a algunas de las
funcionalidades que ofrece Iberfora 2000. La pantalla principal se muestra en la figura 3.4.
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Figura 3.4: Pantalla principal de Iberfora 2000
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Aqui el usuario tiene acceso a informacion general sobre Iberfora 2000: Descripcion del
proyecto; Informaciéon sobre su funcionamiento; Guia sobre qué se puede hacer con el
sistema; Como crear redes; Como crear foros de debate; Visualizacion del arbol de redes
existente; Busqueda de redes segin codigos UNESCO.

Desde esta pantalla se tiene también acceso a informacion ("Contenidos") de interés para la
comunidad académica iberoamericana (actualmente se encuentra disponible informacion
sobre todos los programas de doctorado ofertados en América Latina por instituciones de
América Latina, asi como sobre los programas de doctorado ofertados por universidades
espanolas en América Latina. Esta informacion ha sido ademds ampliada con un estudio
critico realizado por J. Sebastian [12]). Un buscador incorporado al sistema permite diversas
opciones de busqueda (por pais, por programa de doctorado, por codigo UNESCO, etc.). En
un futuro proximo se afiadira al sistema la informacion referente a los programas de doctorad o
ofertados por universidades portuguesas y espafiolas en sus respectivos paises.

La introduccion de la identificacion del usuario y la clave de acceso permite acceder al
sistema Iberfora 2000 propiamente dicho.

En las figuras 3.5, 3.6, 3.7, 3.8 y 3.9 se muestran, como ejemplos de algunas pantallas (el
nimero de éstas se acerca a la centena), las correspondientes a: visualizacion de arbol de
redes, busqueda de redes por cédigos UNESCO, bienvenida a una red, opciones disponibles
dentro de una red, creacion de una nueva red.
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Fig. 3.8: Opciones disponibles en una red
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botdén Cancelar si no estd muy segurofa.

Nombre: | .

Arbol de redes Escriba un nombre coherente con el fin de la red y su red padre,
o
Solicitud Alta Criterio: |

Indiqus en este campo la merivacidn que e ha llauads 3 crear dicha red,

Céd. UNESCO: [11 - LOGICA

Indique el cédigs UNESCO de primer nivel, Posteriorments se ls pediv que lo

especifique més concretamente,

Descripcion: d

EH~
Describa brevemente la nuewa red, a que estard dedicada y las abjetivas que se
persiguen.
Red padre: Grupo Tordesillas
Responsable: José Manuel Pérez Rios

Aceptar Lirnpiar Gestidn Red I

& patos necesarios

K1

Figura 3.9: Creacion de una red
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4. Conclusiones.

Las posibilidades que ofrecen las nuevas tecnologias de la informacion y las comunicaciones
para facilitar el intercambio de informacion y la comunicacion entre miembros de colectivos
como el formado por la comunidad académica iberoamericana, son enormes. Sin embargo la
conversion de estas posibilidades en realidades no es facil. El exceso de informacion puede
convertirse en una barrera para la comunicacion mas que en un beneficio. El crecimiento
explosivo de sitios web, portales, etc. estd dando lugar a un gran incremento en la
complejidad (variedad) del entorno. Se precisa, por tanto, de herramientas que ayuden a hacer
frente a esta proliferacion de variedad. En este trabajo mostramos como el Modelo de los
Sistemas Viables de S. Beer es una de las herramientas que nos permiten el disefio de
sistemas (en nuestro caso de comunicacion e intercambio de informacion) viables, es decir
capaces de mantener una existencia independiente, a pesar de los cambios que se vayan
produciendo en el entorno.

Hemos expuesto la génesis, objetivos y estructura del sistema Iberfora 2000, construido de
acuerdo con el Modelo de los Sistemas Viables y los principios de la cibernética
organizacional, y mostrado algunos ejemplos de la funcionalidad ofrecida por dicho sistema,
asi como de contenidos disponibles.

El proceso de aprendizaje, adaptacion y evolucion de Iberfora 2000 ird acompafiado de la
introduccion de nuevos contenidos, asi como de la incorporacién de nuevas funcionalidades,
algunas de las cuales estdn ya en fase de desarrollo. Entre éstas mencionaremos las mas
avanzadas: una aplicacién informdtica para la captura de informacion y construccion de
modelos cualitativos a través de Internet y la creacion de una bolsa de investigacion en la red.
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