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RESUMEN En este articulo se analiza la sostenibilidad y el desarrollo del sistema monetario bajo
el enfoque sistémico del pensamiento complejo, un pensamiento alejado de lo simple y lo con-
vencional, que tiene en consideracion no Unicamente los distintos actores que intervienen en un
sistema, sino también las relaciones e interacciones entre ellos. Este pensamiento considera los sis-
temas no como unos estados estaticos y permanentes, sino como equilibrios dinamicos asociados
a la adaptacion y el cambio. El sistema monetario, como sistema socioecolégico, esta sometido al
comportamiento dinamico de un ciclo adaptativo, el cual, a su vez, forma parte de una panarquia
de sistemas emplazados en distintas escalas espaciales y temporales. Unicamente si se tiene en
consideracion esta red anidada de sistemas interconectados entre si, se puede garantizar la viabili-
dad de cada uno de ellos en particular y del grupo en su conjunto. Tal y como se argumenta durante
el articulo, el actual monopolio de dinero en forma de deuda bancaria ha llegado a un punto tal de
rigidez y centralizacion que se ha convertido en insostenible. Muestra de ello es la crisis sistémica
que estamos viviendo en la actualidad. Bajo el enfoque sistémico del pensamiento complejo, en este
articulo se analiza como la introduccion de monedas complementarias al sistema monetario ayuda
a fomentar precisamente la evolucion del mismo, contribuyendo también con ello a la evolucion del
propio sistema planetario, tanto a nivel social como econémico y ambiental.

PALABRAS CLAVE pensamiento complejo; sostenibilidad; desarrollo sostenible; sistema mone-
tario; monedas complementarias; panarquia; ciclo adaptativo

Monetary panarchy

ABSTRACT This article analyses the sustainability of the monetary system, with a systemic
focus based in complex thinking. This thinking is far removed from the simple and the conventional,
considering not only the distinct actors involved in the system but also the relationships and
interactions between them. It is a way of thinking that views systems not as static or permanent, but
as dynamic equilibriums linked to adaptation and change.

Being a socio-ecological system, the monetary system is subject to the dynamic behaviour of
an adaptive cycle, which in turn is part of a panarchy of systems drawn to different scales across
space and time. It is only when one considers this nested network of interconnected systems that it
is possible to ensure the sustainability of each system individually and of the group as a whole.

The current monopoly of money in the form of bank debt has reached a point where it is so rigid
and centralized it has become unsustainable. Proof of this can be seen in the systemic crisis we are
currently living in. From a systemic focus based in complex thinking, this article analyses how the
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introduction of complementary currencies into the monetary system is one way in which its sustai-
nability can be improved, also contributing to the sustainability of the planetary system as a whole,
both economically and environmentally.

KEYWORDS complex thinking; sustainability; sustainable development; monetary system;
complementary currencies; panarchy; adaptive cycle

Introduccion

La supremacia actual de un conocimiento fragmentado y dividido en disciplinas impide a menudo operar el vincu-
lo entre las partes vy las totalidades a fin de comprender los fendmenos complejos cotidianos. Ello da lugar a una
pérdida de vision acerca de las consecuencias a largo plazo de nuestras acciones.

Como afirma Calvante (2007), la visién actual del mundo como una maquina ya no puede seguir vigente en
nuestros modelos mentales de aprendizaje. Los enormes cambios a escala planetaria que se promueven dia a
dia requieren de modelos modernos de pensamiento que interpreten el mundo en su conjunto como un ser vivo.
El pensamiento complejo, basado en la no-linealidad, la organicidad y la multidimensionalidad, es la vision mas
actualizada para dar un cambio de enfoque al pensamiento mecanicista cartesiano que nos rodea.

Es precisamente este pensamiento complejo el que sera empleado a continuacion en este articulo, aplican-
dolo al caso particular del sistema monetario y las monedas complementarias. Si bien no es el objetivo de este
articulo, a nivel introductorio y para poner en contexto al lector que no esté habituado al concepto de monedas
complementarias, podemos definirlas como sistemas monetarios que se crean al margen de las monedas oficia-
les del pais y que en ningun caso pretenden reemplazarlas sino, como su propio nombre dice, complementarlas.
Tienen como funciéon fundamental la promociéon de proyectos econdmicos, sociales y ambientales de caracter
regional, al mismo tiempo que ponen en valor activos y recursos locales que no se encuentran dentro de los
circuitos ordinarios de intercambio debido a la escasez de la moneda oficial (Lietaer, 2005). A modo de ejemplo,
y segun la clasificacion de Seyfang y Longhurst (2012), existen cuatro grandes grupos de monedas complemen-
tarias: los créditos de servicios o bancos de tiempo, los créditos mutuos o redes de intercambio multilateral, las
monedas locales o comunitarias, y los mercados de trueque o redes de intercambio bilateral.

1. Teoria de los sistemas complejos

De la evolucion de la teoria general de los sistemas (TGS), el enfoque sistémico y el pensamiento complejo surge
el concepto de sistema complejo. La teoria de los sistemas complejos los define como los sistemas que no se
pueden descomponer, aquellos cuyas partes no pueden ser aisladas ni modificadas independientemente unas
de otras. Un sistema complejo esta caracterizado por una densa red de interrelaciones y flujos de energia entre
los elementos que lo conforman.

Cuanto mas complejo sea un sistema, mayor nimero de relaciones y mecanismos de feedback o retroalimen-
tacion existiran entre sus elementos (Garcia, 2006). En un sistema complejo, las posibilidades de regulacion son
siempre mayores que en uno simple y, en consecuencia, la estabilidad frente a las fluctuaciones de los factores
externos es también mayor. Todos los sistemas complejos cuentan con propiedades intrinsecas reguladoras o
emergentes, que actlan para alcanzar un estado de equilibrio relativo en el sistema.

Los sistemas complejos, ya sean ecosistemas naturales, organismos vivos 0 economias, se entienden como
materia-energia y sistemas de flujo de informacion. Décadas de estudio de los ecosistemas han llevado a una
comprension matematica acerca de como una estructura en red afecta a la viabilidad a largo plazo de un eco-
sistema (Ulanowicz y otros, 2008), en funcion de la eficiencia (habilidad del sistema de procesar cantidades de
materia relevante, flujos de energia o informacion) vy la resiliencia (habilidad del sistema para recobrarse de distur-
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bios). Estos estudios demuestran que la naturaleza no actla para alcanzar la maxima eficiencia, sino que lo hace
para encontrar un punto optimo de equilibrio entre la eficiencia y la resiliencia.

Segun Ulanowicz y otros (2008), la resiliencia de un sistema complejo se potencia con la diversidad y con
las interconexiones, dado que hay mas canales de interaccion a los que recurrir en tiempos de problemas o
cambios. Por otro lado, la diversidad y las conexiones juegan un importante papel en la eficiencia, pero en el
sentido opuesto: la eficiencia crece a través de la racionalizacion, proceso en el que la diversidad y las conexio-
nes decrecen.

Para un sistema en red determinado, el punto éptimo de equilibrio es Unico. La curva que relaciona el desa-
rrollo sostenible con sus propiedades emergentes (figura 1) presenta cierta asimetria, de modo que para lograr el
punto 6ptimo la resiliencia es el doble de importante que la eficiencia (Lietaer y otros, 2008). Sin embargo, todos
los ecosistemas presentan unas condiciones todavia viables dentro de un rango especifico alrededor del punto
Optimo, llamado ventana de viabilidad (Ulanowicz y otros, 2008).

Figura 1. Desarrollo sostenible en redes de flujo complejo
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Lietaer y otros (2012).

Todo lo anterior, independientemente de que haya sido analizado en ecosistemas naturales, viene desde la pura
estructura de un sistema complejo y, por tanto, es valido para cualquier red compleja con una estructura similar,
al margen de lo que se esté procesando en el sistema: biomasa en un ecosistema natural, informacion en un
sistema biolégico o dinero en un sistema econdémico (Lietaer y otros, 2008).

La utilizacion conceptual de las redes de flujo complejo en el sistema monetario es precisamente el punto de
partida para poder analizar la influencia de las monedas complementarias en la evolucion de este sistema.

2. Teoria de los ciclos adaptativos

En el marco de la TGS, se ha integrado un area de investigacion centrada en las capacidades que ciertos sis-
temas complejos presentan para autoorganizarse y aprender durante los procesos ciclicos que los definen. Los
sistemas complejos con estas caracteristicas han sido denominados sistemas complejos adaptativos (complex
adaptative systems, CAS).

El término adaptativo ha servido como base a toda una corriente investigadora, sustentada en la teoria del
ciclo adaptativo (Gunderson y Holling, 2001). Esta teoria se basa en que los CAS nunca se encuentran estati-
Cos, sino que tienden a moverse a través de cuatro etapas recurrentes que, en su conjunto, se denominan ciclo
adaptativo (figura 2).
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Figura 2. Ciclo adaptativo
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Gunderson y Holling (2001).

En particular, los ecosistemas fluyen a través de ciclos irregulares con las siguientes cuatro etapas (Holling,

2001):

Etapa de explotacion (r): Se incrementa el potencial del sistema y su vulnerabilidad a las inestabilidades como
consecuencia del aumento del control interno y la rigidez de conexiones entre componentes.

Etapa de conservacion (K): La acumulacion de potencial crea un aumento de riqueza disponible para aquellas
estructuras con la capacidad de adquirirla, almacenarla y utilizarla. El incremento en complejidad se traduce
en un crecimiento en estructura, control interno y vulnerabilidad.

Etapadeliberacion (Q2): Laincertidumbre es muy grande y el control es débil y confuso. Las acciones tradicionales
son inefectivas, creandose un espacio perfecto para la reorganizacion y la incorporacion de nuevos modelos.
Etapa de reorganizacion (a): Representa el terreno ideal para la incorporacion de la novedad, preparando el
ambiente para una nueva etapa de crecimiento.

Estas cuatro etapas estan ordenadas en un eje tridimensional que representa las tres propiedades emergentes
basicas de un sistema complejo (Holling, 2001):

Potencial: Entendido como el abanico de opciones a futuro del sistema (conjunto de recursos y activos dis-
ponibles). El beneficio fundamental de estos recursos no es tanto su tenencia como las opciones futuras de
mejora en el bienestar que ofrecen.

Control interno: Se refiere al grado de conexidon entre las variables internas y los procesos del sistema, asi
como a la fuerza de unién entre ellos. Representa el grado en el que un sistema puede controlar su propio
destino, siendo un indicador de la cohesion interna.

Resiliencia (R): Es una medida de la vulnerabilidad del sistema a choques inesperados e impredecibles. Cuan-
to mas resiliente sea un sistema, menos vulnerable sera a las turbulencias y factores que lo amenacen. Un
aspecto clave de esta propiedad es la capacidad adaptativa del sistema.

Las cuatro etapas que conforman el ciclo adaptativo se organizan en dos fases principales (Holling y otros, 2001;
Walker y Salt, 2006):

La fase r-K (bucle frontal) conforma un periodo generalmente largo, de desarrollo paulatino y con un comporta-
miento relativamente predecible, donde el control interno y la estabilidad del sistema aumentan, al igual que el
potencial, que pasa a estar disponible para su uso en caso de transformacion. Hay un refuerzo de la especializa-
ciony larigidez, lo que hace que el sistema sea mas eficiente, pero también mas vulnerable a las perturbaciones.
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e |a fase Q-a (bucle dorsal) constituye un periodo breve y cadtico, durante el cual el potencial acumulado
tiende a menguar, mientras que la innovacion puede prosperar. Durante este proceso, el nuevo sistema gana
en resiliencia. La trayectoria de esta fase esta marcada por el cambio, la destruccion y la renovacion en un
contexto de gran incertidumbre.

3. Teoria de la panarquia

El sistema complejo es una representacion estatica de un conjunto de agentes y recursos, mientras que el ciclo
adaptativo incorpora una dimension dinamica y temporal. La dimension espacial que reconoce la existencia de ci-
clos adaptativos a diferentes escalas y las interrelaciones entre ellos surge a través del concepto de panarquia (Ho-
lling, 2001). Una panarquia es la representacion de un conjunto de ciclos adaptativos situados a distintas escalas
temporales y espaciales (figura 3). El concepto de panarquia surge como antitesis al de jerarquia, en el sentido de
que todos los ciclos adaptativos tienen la misma importancia, independientemente de la escala espacial o tempo-
ral que ocupen. El término proviene del dios griego de la naturaleza, Pan, que representa el poder creativo y deses-
tabilizador de la naturaleza, al mismo tiempo que controla y ordena los cuatro elementos: tierra, aire, agua y fuego.

Figura 3. Panarquia de ciclos adaptativos
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Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Gunderson y Holling (2001).

Los ciclos asociados a escalas temporales y espaciales grandes son muy lentos y abarcan grandes superficies.
Lo contrario sucede con los ciclos asociados a escalas pequenas, los cuales son muy rapidos y abarcan peque-
nas superficies.

Segun la teoria de la panarquia, ningun sistema puede ser interpretado o concebido considerando Unicamente
una escala de analisis, ya que las relaciones interescalares son basicas y de importancia fundamental para poder
determinar las dinamicas de un sistema a cualquier escala en particular.
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Estas relaciones interescalares o conexiones entre ciclos adaptativos anidados se pueden producir de distin-
tas formas, segun la fase alcanzada en cada uno de ellos. Situaciones particulares aparecen cuando un ciclo en
fase K coincide con ciclos en fase a u Q en otros niveles (Gunderson y Holling, 2001):

e | aprimera es la conexion revuelta, en la cual un cambio critico en un ciclo repercute en ciclos vulnerables en
escalas superiores: un desplome local en etapa () puede propagarse rapidamente si encuentra, en niveles
superiores, un sistema vulnerable en etapa K.

e |a segunda es la conexion de memoria, que facilita el proceso de reorganizacion posliberacion, a partir de
la recuperacion de elementos contenidos en el potencial acumulado de ciclos en escalas superiores. Se ca-
racteriza mediante una situacion local de reorganizacion y renovacion (etapa a), que aprovecha el potencial
acumulado por un sistema en etapa K en niveles superiores.

De acuerdo con el modelo de la panarquia, la novedad y la creacion aparecen en el bucle dorsal del ciclo adapta-
tivo, con la posibilidad de impactar en escalas superiores a través de la revuelta, mientras que la permanencia y la
conservacion son alentadas por la memoria que actua de los niveles de mayor escala hacia los de menor escala.

4. Sistema monetario: sostenibilidad y desarrollo

Bajo el enfoque sistémico del pensamiento complejo, el sistema monetario puede ser considerado un sistema
complejo adaptativo. Consecuentemente, su comportamiento estara sometido al esquema funcional de la teo-
ria de los ciclos adaptativos y la panarquia. A continuacion vamos a analizar la sostenibilidad y el desarrollo del
sistema monetario bajo este enfoque. Para ello partiremos del analisis del desarrollo sostenible en redes de flujo
complejo de Lietaer y otros (2008 y 2012), incorporandole la adaptabilidad, el aprendizaje y la innovacion propios
de los CAS, asi como las relaciones interescalares propias de la panarquia (Corrons, 2015).

4.1. Monedas complementarias y ciclo adaptativo

Empezaremos este analisis mediante la deteccion de los puntos de coincidencia entre los marcos conceptuales
de los sistemas complejos (redes de flujo complejo) y los ciclos adaptativos (figura 4).

Figura 4. Superposicion de la curva de las redes de flujo complejo con el ciclo adaptativo
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Fuente: Elaboracion propia.
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El punto de resiliencia maxima de la curva de viabilidad de las redes de flujo complejo se corresponde con la
zona de transicion entre las fases de reorganizacion y explotacion del ciclo adaptativo. Por otro lado, la eficiencia
maxima se alcanza en el tramo final de la fase de conservacion, justo antes de la fase de liberacion (Corrons,
2015).

Se puede deducir y justificar que en un ciclo adaptativo la sostenibilidad y el desarrollo seran alcanzados
cuando este se encuentre dentro de la ventana de viabilidad, ya sea a través del bucle frontal o del bucle dorsal
(Corrons, 2015), o bien a través de una sucesion de ambos.

Hecha esta introduccion conceptual, a continuacion analizaremos la situacion del sistema monetario actual en
el ciclo adaptativo (punto A, figura 5). Se trata de un punto situado en la fase de conservacion, con un potencial
y un control interno muy elevados, pero con resiliencia cercana a sus valores minimos (Corrons, 2015). Es una
zona féacilmente vulnerable e incapaz de reaccionar ante fluctuaciones externas, situandose relativamente cerca
de la zona de liberacion o colapso. El sistema monetario actual esta caracterizado por unos niveles muy elevados
de eficiencia, que lo situan lejos de la zona ideal de viabilidad. Se trata de un sistema capaz de manejar elevados
volumenes de informaciéon y mercancias. Diariamente se realizan intercambios monetarios equivalentes a unos
cuatro trillones de dolares sobre un PIB de setenta y ocho trillones de ddlares. Sin embargo, este exceso de
eficiencia, bajo el esquema conceptual de una economia integrada en un ecosistema de recursos finitos, resulta
perjudicial e insostenible.

Mantener el monopolio del sistema monetario actual provoca que el sistema se acerque cada vez mas a la
zona de liberacion o colapso (Corrons, 2015). Ello pasa por un incremento todavia superior de los niveles de po-
tencial y control interno, con una resiliencia situada al borde de su limite inferior. El monopolio monetario aleja el
sistema de su zona de viabilidad, volviéndolo cada vez mas eficiente y menos resiliente (punto B, figura 5).

Figura 5. Efecto del monopolio del dinero como deuda bancaria
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Fuente: Elaboracion propia.

En caso de colapso del sistema monetario, se desencadena un rapido movimiento del sistema a través de
las fases de liberacion y reorganizacion, alcanzando el extremo opuesto al existente antes del colapso (Corrons,
2015). En dicho punto, con una resiliencia maxima y una eficiencia minima, continuar con la existencia del mo-
nopolio del dinero como deuda bancaria provoca que el sistema arranque unas nuevas fases de explotacion y
conservacion que rapidamente lo acercan de nuevo al punto previo a la crisis (punto C, figura 6).
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Figura 6. Recuperacion habitual del sistema monetario tras un colapso
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Fuente: Elaboracion propia.

La introduccién de monedas complementarias en el sistema monetario actual le aporta resiliencia, haciendo
que él mismo se desplace a lo largo de la fase de conservacion pero en sentido opuesto al del ciclo adaptativo,
acercandose cada vez mas a la ventana de viabilidad (Corrons, 2015). Aunque esto reduce el potencial y el con-

trol interno del sistema, es decir, su eficiencia, la aportacion de resiliencia que genera es clave para su sostenibi-
lidad y desarrollo (punto D, figura 7).

Figura 7. Efecto de las monedas complementarias
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Fuente: Elaboracion propia.

En caso de colapso del sistema monetario, la introduccion de monedas complementarias permite la aplicacion
del aprendizaje y la innovacion adquiridos en la fase previa de reorganizacion, lo cual genera un avance progresivo

alo largo de la fase de explotacion, acercandose cada vez mas al punto éptimo y, en cualquier caso, mantenién-
dose siempre dentro de la ventana de viabilidad (punto E, figura 8).
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Figura 8. Recuperacion del sistema monetario tras un colapso con monedas complementarias
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Fuente: Elaboracion propia.

4.2. Monedas complementarias y panarquia

Como se ha mencionado anteriormente, la sostenibilidad y el desarrollo de un ciclo adaptativo se alcanzan con
una sucesion de bucles frontal y dorsal. Al introducir la ventana de viabilidad, dicha evolucion tendra lugar median-
te una sucesion de bucles dentro de esta zona, sin salirse de ella (figura 9). Considerar Unicamente el bucle frontal
puede guiar al sistema monetario hacia un estado de rigidez, 1o cual lo vuelve fragil y lo expone a sufrir transfor-
maciones turbulentas. El hecho de incorporar el bucle dorsal al estudio de las dinamicas sistémicas provee una
visibn mas completa de su comportamiento, al contemplar elementos como la capacidad de organizacion, la
innovacion vy la resiliencia, donde el aprendizaje, la recuperacion vy la flexibilidad abren las puertas a la novedad
y a las oportunidades. La combinacion de largos periodos de agregacion y transformacion de los recursos, con
periodos mas breves en los que se crean las oportunidades para innovar, es fundamental para la sostenibilidad y
el desarrollo del sistema monetario (Corrons, 2015).

Figura 9. Sucesion de fuerzas estabilizadoras y de cambio para la sostenibilidad y el desarrollo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Consecuentemente, para garantizar la evolucion del sistema sera necesario crear dos tipos de transiciones que
eviten salirse de la zona de viabilidad (figura 10). Se trata de la destruccion creativa, para pasar del bucle frontal al
dorsal, y la construccion estabilizadora, para pasar del bucle dorsal al frontal (Corrons, 2015).

Figura 10. Transiciones para la sostenibilidad y el desarrollo
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Fuente: Elaboracion propia.

La configuracion panarquica de los sistemas es precisamente la que facilita que estas transiciones tengan
lugar. Para analizarlo, defineremos una configuracion panarquica compuesta por tres sistemas emplazados en
zonas distintas a nivel temporal y espacial (figura 11):

e Sistema N + 1, compuesto Unicamente por dinero como deuda bancaria. Se trata de un sistema que abarca
grandes areas geograficas, ya sea a nivel nacional o internacional, con una escala temporal muy lenta, puesto
que la interaccion entre los distintos actores no es nada agil, es totalmente rigida y sometida a una serie de
normas.

e Sistema N, compuesto por dinero como deuda bancaria y por monedas complementarias actuando simulta-
neamente.

e Sistema N — 1, compuesto Unicamente por monedas sociales, alternativas, locales, comunitarias... Se trata de
un sistema cuyo ambito de actuacion geografico es muy reducido, a nivel local. Su escala temporal es muy
rapida, puesto que la interaccion entre los distintos actores es muy &gil y cercana.
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Figura 11. Revuelta y destruccién creativa, memoria y construccion estabilizadora
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Fuente: Elaboracion propia.

Bajo esta estructura de ciclos anidados interconectados, veamos como el sistema N se nutre de los sistemas N
+ 1y N -1, emplazados en otras escalas, para generar las transiciones y fomentar tanto su propia sostenibilidad
y desarrollo como las del conjunto de la panarquia (Corrons, 2015):

El sistema N recibe informacion del N — 1 a través de la revuelta, nutriéndose de la resiliencia necesaria para
que tenga lugar la destruccion creativa dentro del ciclo (figura 11). Esta revuelta tiene lugar cuando el sistema
N — 1 transita por su fase de liberacion, aportando al N el aprendizaje, la organizacion, las oportunidades, la
diversidad, las conexiones... que este necesita para arrancar un nuevo bucle dorsal de liberacion y reorgani-
zacion.

El sistema N recibe informacion del N + 1 a través de la memoria, nutriéndose de la eficiencia necesaria
para que tenga lugar la construccion estabilizadora dentro del ciclo (figura 11). Esta memoria tiene lugar
cuando el sistema N + 1 transita por su fase de conservacion, aportando al N la capacidad productiva, el
crecimiento, el mantenimiento... que este necesita para arrancar un nuevo bucle frontal de explotacion y
conservacion.

Conclusiones

A modo de conclusiones, veamos a continuacion los resultados mas relevantes del andlisis de la sostenibilidad y
el desarrollo del sistema monetario y el efecto de las monedas complementarias (Corrons, 2015), todo ello bajo
el enfoque sistémico del pensamiento complejo:

e EI monopolio del dinero como deuda bancaria fomenta un sistema monetario excesivamente eficiente y con
escasa resiliencia, lo que lo convierte en insostenible y extremadamente vulnerable a perturbaciones externas.
La introduccién de monedas sociales, alternativas, locales, comunitarias... en el actual sistema monetario
fomenta la resiliencia del mismo, es decir, una mayor capacidad de sobreponerse a perturbaciones externas
y, por tanto, una mayor predisposicion a la sostenibilidad y el desarrollo.
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e Sj bien el monopolio del dinero como deuda bancaria aporta estabilidad y eficiencia al sistema monetario, el
efecto de las monedas complementarias es fundamental, puesto que introducen innovacion y creatividad,
ambas necesarias para que el sistema no Unicamente se mantenga y sea eficiente, sino que ademas mejore y
optimice su funcionamiento con el tiempo, tanto a nivel social como econdmico y ambiental.

e | as monedas complementarias, sin ser la panacea, aportan un importantisimo granito de arena de cara a fo-
mentar la evolucion del sistema monetario y de la vida en el planeta Tierra. En definitiva, fornentan un desarrollo
mucho mas sostenible que el actual.
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