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Resumen

Vivimos en un mundo de cambios continuos y aleatorios,
extremamente enrevesado. Considerando esta realidad, este trabajo tiene
como propdsito introducir en la discusion académica la temadtica de la
complejidad, por medio de un sucinto acercamiento tedrico-conceptual.
Se trabaja con fuentes secundarias, lo que implica revision de articulos y
libros que abordan estos topicos; esto permite indagar en la naturaleza del
fenomeno y su forma de operar en el ambito de las organizaciones. No
se pretende agotar el tema —imposible de hacer en tan pocas lineas- pero
si, servir de acercamiento al debate, intentando provocar la gestacion de
nuevas cavilaciones académicas.

Palabras clave: Organizaciones; Redes; Retroalimentacion; Conocimiento;
Incertidumbre.
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Complexity and the Firm: a theoretical-
conceptual approach

Abstract

We live in a world of continuous and aleatory changes, extremely
convoluted. Considering this fact, this paper aims to introduce the topic
of complexity in the academic discussion through a brief theoretical
and conceptual approach. Secondary sources were used, which involves
review of articles and books that address these topics; this allows inquire
into the nature of the phenomenon and the way they operate in the field
of organizations. It is not intended to exhaust the subject -impossible in
so few lines- but if, serve approach to the debate, trying to provoke the
generation of new academic reflections.

Key words: organizations; networks; feedback; knowledge; uncertainty.

I. INTRODUCCION

El punto de comienzo de este trabajo esta en la logica de efectuar un
acercamiento a la nocion de complejidad. En este orden de cosas, se puede
indicar que los recursos y conceptos tanto intelectuales como operativos de los
que se dispone hoy son insuficientes todavia para sondear con éxito completo
el fendmeno de la complejidad; no obstante, a partir de los aportes de lo que
algunos han llamado la “nueva ciencia”, es factible comenzar a avanzar en la
problematica, sobre todo si queremos analizar su efecto en las organizaciones
de negocios

Durante los ultimos cuarenta o cincuenta afos se ha hablado mucho,
y se sigue hablando hoy, ain mas que antes, acerca de la complejidad y las
dificultades que ésta genera para un desarrollo sin contratiempos para la
empresa. A pesar de esta profusion de articulos y comentarios sobre este
fenomeno, en realidad no son muchos, en el ambito del Management y la
Teoria de la Organizacion, los que concretamente y en profundidad saben
captar el niicleo central de aquello que permite conocer en qué consiste y
como se desarrolla operativamente la complejidad.
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Conviene aqui aclarar una creencia que es posible considerarla
equivocada; en general se piensa y se habla de la complejidad como si fuese un
fendmeno reciente, nuevo, propio del fin del siglo XX y comienzos del XXI;
no obstante, se puede sostener que esa creencia es erronea. La complejidad
ha existido siempre. Desde que existen los seres vivos y el cosmos, ha
existido complejidad, solo que en esas épocas anteriores no existian ni los
conocimientos ni los conceptos cientificos ni la tecnologia necesaria para
distinguirla y reconocerla; todos los fenomenos se trataban como si fueran
lineales y la complejidad es esencialmente no-lineal y por eso exige un
tratamiento no-lineal.

Los fenémenos complejos, ya habian aparecido en épocas anteriores,
como lo fue el fendmeno de los “tres cuerpos” en la época de Galileo o la
sorpresa de Poincaré al toparse con ecuaciones que no tenian soluciones
lineales y, en referencia a ellas, hablé de “anomalias” de las matematicas.
(Briggs y Peat, 1990: 26, 27, 28).

A partir de estas reflexiones preliminares, expuestas a modo de exordio,
es factible sustentar que este trabajo se ha planteado como objetivo central el
introducir en la discusion académica sobre las organizaciones la tematica de la
complejidad, por medio de una sumaria aproximacion teorico-conceptual. Para
lograr esta meta, se utilizan fuentes secundarias, lo que implica una revision
de los articulos académicos y libros de la especialidad que han abordado estas
materias en los tltimos tiempos

Desde el punto de vista del contenido, en primera instancia se intenta
responder la interrogante acerca de lo que se puede entender por complejidad;
luego se aborda la forma como emerge y se exterioriza la complejidad en un
sistema determinado. Acto seguido, se pasa revista a lo que se entiende por
empresa, complejidad y variedad; finalizando con un abordaje exclusivo a los
temas de complejidad, y variedad en la empresa.

II. DESARROLLO

1. ENTENDIENDO EL CONCEPTO DE COMPLEJIDAD

Como punto de partida se dira que la complejidad es la caracteristica
0 rasgo que manifiesta un sistema, que para ser descrito requiere de una
gran cantidad de variables, con un enorme numero de relaciones entre
esas variables, tal que si aumenta el nimero de variables requeridas
para su descripcion, o el nimero de relaciones entre ellas o ambas, la
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complejidad se incrementa. Esto es lo que se podria llamar el concepto
en términos numéricos de la complejidad; existen otros elementos que
expresan una complejidad ain mayor y que luego se explicaran.

Antes de continuar explicando los aspectos conceptuales del
fenémeno de la complejidad conviene dedicar algunas palabras en
relacion a donde han surgido los principales aportes para el conocimiento
de este fendmeno. Existen dos centros, que no son los nicos pero si los
mas renombrados, dedicados mayoritariamente a estudiar en profundidad
los Sistemas Complejos y en particular lo que Holland (1996) llamo
Sistemas Adaptativos Complejos (CAS), estas instituciones son: el
Instituto de Santa Fe (USA) y la London Business School of Economics
(Inglaterra). Para referirse fundamentalmente al trabajo que ha surgido de
esos dos centros es necesario que se realice una distincion entre sistemas
complejos y sistemas adaptativos complejos (CAS). Los primeros
encarnan bien el concepto numérico de complejidad, mientras que los
sistemas adaptativos complejos, junto con las caracteristicas propias de
los sistemas complejos, poseen la propiedad de adaptarse a los cambios
del entorno mediante aprendizaje y evolucion.

Cuando los distintos autores se refieren a los CAS lo hacen, a
menudo, hablando de “sistemas basados en agentes”. Estos agentes son
elementos, vale decir, actores o dispositivos que pueden realizar tareas
o ejecuciones, donde la adaptacién no implica solamente acomodacion
a las circunstancias sino también evolucion. Algunos ejemplos de estos
sistemas son la economia, internet, los ecosistemas, los virus de un
computador, entre otros (Arévalo y Bohorquez, 2013).

Como ya se ha dicho, desde las primeras lineas, existe una serie de
caracteristicas notables en los sistemas complejos adaptativos: tales como
organizacion que compagina redes y jerarquias, propiedades emergentes,
auto-organizacion, dominios de estabilidad, ciclos de sistemas complejos,
puntos de bifurcacion y otros a menudo nombrados en las diferentes
publicaciones y a los cuales se hara referencia brevemente en lo que
sigue. La idea de recordarlos aqui, es porque es conveniente no perderlos
de vista a medida que se avanza en este trabajo.

Como se puede apreciar, los conceptos sefialados no forman, ni
han formado antes, parte del lenguaje tradicional del management ni de
la teoria organizacional; ellos provienen de otras areas disciplinarias,
tales como la fisica moderna, la biologia, las matematicas no lineales, la
cibernética y la teoria de sistemas, por citar las principales. Ello ha sido
necesario porque la evolucion de la empresa, y las organizaciones humanas
en general, ha alcanzado unas caracteristicas que el enfoque tradicional
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ya no puede explicar. Asi, en relacion al complicado comportamiento
del mundo que hoy se percibe, la teoria de la complejidad dice que no es
mas que la variedad que surge de una profunda sencillez. Este paradojal
aspecto se aclarara mas delante.

Estos nuevos avances muestran como los conocimientos cientificos
basados en leyes sencillas pueden explicar el comportamiento
aparentemente inexplicable de los sistemas meteorologicos, mercados
bursatiles, terremotos e incluso el comportamiento humano y el propio
origen de la vida. No es de extrafiar que sea a escala humana donde se den
las caracteristicas mas complejas del universo. La idea principal es que
el caos y la complejidad obedecen a leyes sencillas, con sensibilidad a
las condiciones iniciales y a la retroalimentacion. Por lo tanto, es factible
afirmar que cuando un sistema alcanza el equilibrio, ha olvidado sus
condiciones iniciales (Ortiz y Peréz, 2012: 4).

“El estado en que se estabilizan los sistemas se denomina un atractor
y la trayectoria del sistema sera atraida hacia una posicion en la cual es
minima la velocidad a la que se produce la entropia. El modo mas sencillo
de entender lo que mide la entropia es pensar en términos de la cantidad
de orden que hay en un sistema” (Ortiz y Pérez, 2012: 4).

La nocion fundamental de las teorias de la complejidad consiste en
considerar algunos sistemas, tanto naturales como sociales, como sistemas
complejos formados por agentes individuales (elementos) que interactiian.
En la dinamica de estos sistemas se producen concatenaciones de caracter
no-lineal lo que hace que no puedan tratarse de la misma forma que los
llamados sistemas simples o lineales; éstas interacciones dan lugar a la
caracteristica fundamental de los sistemas complejos: la emergencia de
patrones de comportamiento a escala superior que no pueden predecirse a
partir de los nexos entre los agentes individuales (Pino 2015).

Los CAS se pueden describir como conjuntos de agentes interactivos
en base a reglas (por lo general sencillas) que cambian (para adaptarse) en
la medida en que el sistema va acumulando experiencia. La coherencia
y persistencia de estos sistemas esta en directa relacion con las multiples
conexiones entre las partes, de la agregacion de elementos y de la
capacidad de aprendizaje para la adaptacion permanente (Holland, 1996).

Ahora bien, hasta el presente se ha venido desarrollando una vasta
serie de propuestas y perspectivas teoricas con el animo de tratar el
contexto organizacional con conceptos y enfoques propios de los sistemas
adaptativos complejos (Espinosa y Porter, 2011; Anderson, 1999; Stacey,
1995 y varios otros).
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A modo de ejemplo de lo expresado, se pueden analizar dos propuestas
a saber:

a) Aquella planteada por Stacey (1995), quien propone el estudio de las
empresas considerando dos propiedades fundamentales de los CAS.

- Inestabilidad limitada en la que se afirma la coexistencia de estabilidad
e inestabilidad como requisito de la dinamica organizacional y;

- Auto-organizacion espontanea que emerge de las interacciones que se
dan entre los componentes del sistema.

b) Otra es la de Anderson (1999) quien sostiene que los CAS tienen
cuatro caracteristicas primordiales las que producen serias implicaciones en la
teoria de la organizacion.

- La accion que toma el agente durante un tiempo, esta generada por
las diferentes estructuras de conocimiento que los agentes que componen el
sistema van siguiendo.

- Los agentes estan conectados entre si mediante bucles de
retroalimentacion, pero ningtin componente individual dicta el comportamiento
del sistema total, sino que este emerge de las interacciones entre ellos, vale
decir el sistema se auto-organiza.

- Los agentes co-evolucionan juntos, pero cada agente se adapta
a su medio buscando ajustarse una funcidon en el tiempo, donde el
ajuste individual depende de la seleccion que hayan hecho los otros y
en este sentido el proceso adaptativo de cada agente estd cambiando
permanentemente.

- Se pueden formar nuevos agentes por recombinacion de elementos
previamente exitosos y asi las relaciones entre los agentes evolucionan
con el tiempo, cambiando el patron de relaciones, la fuerza de cada
conexion y la forma de cada funcion.

Es conveniente sefalar que la complejidad definida en términos
numéricos, se hace mucho mas intensa cuando se la estudia en las
organizaciones humanas, dado que en ellas a la complejidad numérica se
deben integrar los efectos del comportamiento de uno de los principales
elementos constitutivos de la empresa: las personas. En efecto, el sujeto
humano, individualmente considerado, es a su vez, un sistema complejo
adaptativo (Holland, 1996), y en consecuencia, su comportamiento resulta
en la gran mayoria de las veces impredecible, y por lo tanto, al interactuar
con los otros elementos aumenta considerablemente la complejidad del
sistema total.
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El rasgo decisivamente crucial de los “agentes” es que pueden
aprender y también adaptarse, mediante sus interacciones continuas y a
medida que aprenden se adaptan.

Complementariamente, se debe reconocer que existe una serie de
conceptos que tienen directa relacion con los topicos analizados; entre los
mas importantes, podemos destacar:

a) Auto-organizacion: el prototipo de los sistemas auto-organizados
son los sistemas vivos. No obstante esta propiedad también aparece en el
mundo econdomico y social (Capra, 1996; Camazine, 2003).

b) Sinergia: Como resultado de la interaccion entre componentes de
una red se puede generar caracteristicas que no son propias de ninguno
de los nodos de esa red y que tampoco las tienen los componentes
individualmente considerados. Lo mismo podemos decir de la
colaboracion de un grupo de personas cuya accion no es la simple suma
del esfuerzo de cada uno sino de la totalidad del grupo (Holland, 1996;
Arévalo y Bohorquez, 2013).

c¢) Relaciones no-lineales: Este es un hecho de una importancia
radical. El que el comportamiento de estos sistemas sea no lineal significa
que la metodologia “a cada causa su efecto” no sirve para su estudio y
debemos centrarnos en los métodos no-lineales de investigacion (Briggs
y Peat, 1990; Arévalo y Bohorquez, 2013).

¢) Memoria: Los sistemas complejos tienen lo que se denomina
memoria distribuida, dado que ella no se ubica en ningun lugar en
particular.

d) Adaptabilidad: Los CAS son capaces de reorganizar su estructura
interna por si mismos para mantenerse en congruencia con el medio donde
existen. Esta caracteristica le permite sobrevivir en entornos turbulentos
(Limone y Cademartori, 1989; Gell-Mann, 1994).

Detodoslos elementos previamente presentados, interesa profundizar
en la auto-organizacion, la cual pretende explicar comportamientos
complejos partiendo de elementos simples, generalmente unidades
organizativas que tienen una dindmica interna y estan sujetas a
interacciones continuas con el entorno, en las cuales va a surgir la
necesaria adaptacion del sistema con su contexto (Battram, 2001). La
caracteristica de auto-organizacidén es sumamente importante porque
es mediante ella que el sistema es capaz de redefinirse para continuar
existiendo y, al mismo tiempo, mantener su identidad (Maturana y
Varela, 1974; Limone y Cademartori, 1984). Un tipo notable de auto-
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organizacion es la autopoiesis, caracteristica de los seres vivos y que de
manera simple podemos decir que consiste en la capacidad de un sistema
dindmico para organizarse por si mismo, con lo cual establece y mantiene
su identidad invariante y que a partir de su dindmica operacional muchos
autores la presentan diciendo que el unico producto resultante del sistema,
es “el mismo”; esto es, que el ser y el hacer de un sistema autopoiético
son inseparables, puesto que esta inseparabilidad es la resultante de su
modo especifico de organizacion (Maturana y Varela, 1974). Desde el
punto de vista de Varela (1984), la autopoiesis es un caso particular de
un fenémeno mucho mas general y abarcador como lo es la autonomia, y
¢l senala: todo sistema auténomo es un sistema en clausura operacional,
dado que presupone que a partir de las operaciones de este, se gesta una
diferenciacion entre sistema y entorno (Varela, 1980).

Como se ha sefialado, muchos autores en complejidad, a menudo
suelen referirse a los sistemas complejos adaptativos como modelos
basados en “agentes”. Segun la traduccion y adaptacion de un articulo
de John Holland, hecho por Alejandro Pazos y Antonio Rivas, la palabra
agente denomina, como dice nuestro autor citado “a muchas cosas”
para designar diferentes tipos de agentes, por ejemplo en el sistema
inmunoldgico el agente adaptativo viene a ser el anticuerpo, en un
ecosistema los organismos serian los agentes adaptativos y el agente
adaptativo de la economia viene a ser la empresa y por ultimo en un
sistema politico el ser humano seria el agente”.

“A la fecha no existe un consenso generalizado frente a las
propiedades del los CAS (Gell-Mann, 1994); sin embargo, estos
sistemas sugieren interacciones adaptativas entre los agentes (Holland,
1996), que en algunas oportunidades pueden producir comportamientos
sorprendentemente simples y predecibles y en otras, comportamientos que
son imposibles de pronosticar” (Arévalo y Bohoérquez, 2013). Es posible
identificar algunas caracteristicas principales de los Sistemas Adaptativos
Complejos sobre todo consultando a autores tales como los ya nombrados
Gell-Mann y Holland, y otros, como Anderson 1999, Stacey 1995 y 1996
y Mitleton 2005, entre los principales. Aparte de los dos primeros —Gell-
Mann y Holland— el resto son autores que utilizando los conceptos y
apoyandose en los CAS han hecho observaciones y proposiciones que
permiten nuevas descripciones de la organizacion, muy diferentes a las
que encontramos en textos tradicionales de Management o en Teoria de
la Organizacion.

Para proporcionar una vision mas amplia sobre las caracteristicas
del concepto de sistema adaptativo complejo, en la tabla N° 1 se presenta
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una especia de sintesis que establece, partiendo de la complejidad, las
principales diferencias entre los sistemas simples y los sistemas complejos:

Tabla N° 1: Sistemas simples y Complejos

. Caos: sistema Sistemas
Sistema .
. . desordenadamente adaptativos
Variable simple . .
complejos complejos
Nimero de Pocos Maximo de Gran nimero de
estados estados estados posibles. estados posibles.
Los componentes
Las Los componentes estan dispersos y
conexiones estan dispersos y pueden interactuar
Conexiones entre los pueden interactuar localmente con
componentes | localmente con libertad dentro
son fijas. libertad. de una estructura
jerarquica.
. . Emergentes
. Simple- Desorganizado &
Comportamientos . e con parcelas
predecible. (cadtico). . .
impredecibles.
Una El clima o un grifo Todo lo que esta
television o que gotea; un montdén | vivo, grandes
Ejemplos sistema de de arena que se organizaciones,
calefaccion derrumba al afadir ecologias, culturas,
central. mas arena. politicas.

Fuente: Basado en Battram, 2001: 29.

Las ideas de la Teoria de la Complejidad, asi como de la Teoria
del Caos y la de las Estructuras Disipativas han ido configurando lo que
-utilizando un concepto acufiado por Thomas Kiihn (1971)- podrian
reconocerse como un nuevo paradigma. Para evitar interpretaciones que
no fueran atribuibles a Kiihn es conveniente que citemos aqui lo que é1 ha
dicho en relacion al concepto de paradigma: “Un campo no es una ciencia
mientras no posea un paradigma, es decir, un conjunto de postulados
que conciernan a la naturaleza del mundo y que sea compartido por el
resto de los que practican la disciplina. Estos postulados son a tal punto
incuestionables, aceptados, y arraigados, que se los percibe como al
aire que se respira. Cuando, citando a estos postulados, ellos llegan a
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ser cuestionados masivamente y un nuevo paradigma se abre paso, se
produce una revolucion cientifica”.

Asi, “cuando los paradigmas cambian, el mundo cambia con ellos, y
los cientificos perciben cosas nuevas y diferentes. (Kiihn, 1996)”. Asi, lo
que cambia un paradigma, en palabras sencillas, es el conjunto de ideas,
creencias, habitos sociales y percepciones del mundo que son compartidas
en el pensamiento de una época.

El nuevo paradigma que introducen las ciencias de la complejidad
permite entender que lo estable pasa a reemplazarse por una nueva vision,
la vision de un universo en transformacion permanente donde el orden y
el desorden se conjugan entre si. Lo previsible al mismo tiempo que lo
imprevisible y lo programable con lo aleatorio. Esta nueva manera de
entender el mundo corresponde a lo que Morin (2011) ha llamado “el
pensamiento complejo”.

2. SURGIMIENTO Y MANIFESTACION DE LA
COMPLEJIDAD EN UN SISTEMA

Para entender como funcionan los Sistemas Complejos es util
considerar las caracteristicas comunes a todos los sistemas complejos. En
este sentido, existe cierto consenso con reconocer las siguientes:

a) Estan compuestos de muchas partes que interactiian entre si, tal como
lo hace un complejo industrial

b) Cada parte (“agente”) tiene su propia estructura interna y esta
encargada de llevar a cabo una o varias funciones especificas

¢) Lo que le ocurre a una parte del sistema afecta a todo el sistema y lo
hace de manera no-lineal

d) Manifiestan comportamientos emergentes ya que el todo no es la
simple suma de sus partes (sinergia)

e) La célula es un ejemplo tipico de sistema complejo, como lo es
también un sistema social y también una empresa (Holland, 1996)

La teoria de grafos y/o redes (propuesta inicialmente por Euler)
resultd clave para estudiar los sistemas complejos. Asi la manera mas
clara para conocer y describir un sistema complejo es a través de los
grafos o redes, porque de esta forma, y dependiendo de la eleccion que
se realice en relacion a los elementos a considerar (partes, variables,
componentes, estados, etc.) y de las relaciones que se toman en cuenta
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para la descripcion, se puede comprender la dinamica operativa de ese
sistema complejo; asi la red que ha sido construida permite visualizar
y representar, también, los distintos bucles de retroalimentacion (tanto
positivos como negativos) que se producen dentro de la red. Como
consecuencia, la accion conjunta de las interacciones entre los elementos
y la accion de los bucles que se instauran en dicha red dindmica, generan
la aparicion de nuevas situaciones o estados no previstos en una primera
aproximacion. Estos nuevos estados emergentes de la red de interacciones
son practicamente inesperados y son la fuente de la gran incertidumbre
y la imposibilidad de hacer predicciones confiables para este tipo de
sistemas.

La investigacion continua de este tipo de fendomenos, desde
aproximadamente, la década del sesenta del siglo pasado, haido generando
lo que muchos llaman una teoria de la complejidad. Esta teoria estudia
fenomenos tales como: la auto-organizacidn, las caracteristicas de lo
imprevisible, los rendimientos crecientes, la turbulencia, la adaptabilidad,
los procesos de aprendizaje y las interacciones sociales. Para el reconocido
Grupo de Santa Fe en U.S.A., (1996) la complejidad se refiere a la
condicion del universo, integrado y a la vez demasiado copioso y variado
para que se pueda entender mediante los habituales métodos simples
mecanicos o lineales. A través de tales métodos se pueden entender
muchas partes del universo, pero los fendmenos mas anchurosos y mas
intrinsecamente relacionados solo se pueden comprender por medio de
principios y pautas; no detalladamente. En este sentido, es perfectamente
posible afirmar que la complejidad trata de la naturaleza de la emergencia,
la innovacidn, el aprendizaje y adicionalmente, la adaptacion.

Aunque no existe por el momento un acuerdo unanime entre
aquellos que distinguen sistemas cadticos, sistemas complejos y sistemas
complicados, se puede afirmar, por la evidencia que hasta hoy existe,
que la complejidad esta intimamente unida a la teoria del caos y muchos
autores coinciden en que la complejidad surge de estados cadticos que
caracterizan al sistema. Esos estados cadticos se distinguen, sobre todo,
porque pequefios cambios en las entradas del sistema producen, al final
del conjunto de transformaciones, permutas enormes. Un ejemplo por lo
demas bien conocido es el caso del atractor de Lorentz, muy conocido
como el “efecto de la mariposa”, porque en algun momento, refiriéndose
a este atractor se dijo que el aletear de una mariposa en Beijing puede
producir una tempestad en Nueva York. Esta sensibilidad a pequefios
cambios en las entradas del sistema (como una innovacion o cambios
azarosos del entorno socioecondmico actual, por ejemplo) hace que estos
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sistemas entre los cuales esta considerada la empresa sean altamente
sensibles a esos pequeios cambios.

Aun cuando hoy se dispone de los conceptos y la tecnologia como
para percibir y darse cuenta de la existencia de este fendémeno, los
recursos intelectuales y operativos no son todavia suficientes para hacerse
cargo cabalmente de la complejidad; para enfrentarla y gestionarla. Lo
anterior afecta frontal y gravemente a la empresa, la que para cumplir
con sus objetivos y llevar a cabo su mision en el entorno de hoy, necesita
imperativamente gestionar la complejidad.

3. EMPRESA, COMPLEJIDAD Y VARIEDAD

Se ha llegado a postular que actualmente las organizaciones se han
complicado a tal punto (tanto ellas como el entorno), que aquellos que participan
de su conduccion, en muchas ocasiones se sienten abatidos' (Capra, 2003). Las
formas tradicionales de corregir situaciones indeseables en las organizaciones
humanas (dar 6rdenes, imponer procedimientos, establecer normas, controlar
la ejecucion u otras) se muestran cada vez mas ineficaces frente a la creciente
multiplicacion de situaciones impredecibles y, en consecuencia, dificiles de
controlar. En efecto pareciera que no se sabe con certeza como gestionar y
por mas empefio que se ponga en aplicar los métodos tradicionales, peores
resultados se obtienen; “quizas sea el momento de tomar distancia y cambiar
el angulo a través del cual se percibe la realidad” (Del Prado, 1999).

Para una serie de autores, entre otros, tales como J. Holland (1996),
Stacey (1996), Mitleton, (2005 ay 2006 b), y Arévalo y Bohorquez (2013), las
organizaciones son sistemas no lineales alejados del equilibrio ( constituyendo
estructuras disipativas ); esto significa que son, como ya se indicara previamente,
sensibles a las innovaciones, a los eventos o al azar propios del ambiente
empresarial y sus patrones de comportamiento emergen sin intencionalidad,
sino mas bien, como resultado de la dinamica de interacciones entre agentes.
Los comportamientos empresariales inesperados y con contados resultados
intuitivos, pone de manifiesto la imposibilidad de predecir y controlar el
futuro en la organizacion y se hace necesario encontrar nuevas formas que
faciliten su comprension y desarrollo (Holland ,1996).

A propésito de lo anterior, resulta importante hacer hincapié en lo que
dicen algunos autores en esta materia y entre los cuales, por ejemplo, Allen
et al., “en las dos ultimas décadas, la ciencia de la complejidad ha sido uno
de los campos de investigacion de mayor crecimiento para el estudio de las
organizaciones como sistemas no lineales (Allen, Maquire y Mc. Kelvey, 2011;
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Stacey 1995; Mitleton, 2005)”. Lo que acabamos de sefialar, es compartido
por un nimero importante de académicos e investigadores, ademas de los ya
citados. Dado lo cual, parece valido pensar que los atributos y caracteristicas
sefialadas para los sistemas complejos adaptativos son perfectamente
aplicables a las organizaciones socioeconomicas.

4. COMPLEJIDAD Y VARIEDAD EN LA EMPRESA

La complejidad y el concepto de variedad, planteado en 1956 por
el neurofisidlogo y cibernetista W. R. Ashby, estan muy estrechamente
ligados, al punto que para algunos sean sinénimos. Como se podra observar
a continuacion, la opinion de Beer (1979) y Ashby (1956) son coincidentes
en relacion a estos dos vocablos, solo que se refieren a ellos con algunas
connotaciones diferentes. En efecto, si tomamos en cuenta lo que aseguran
los bidlogos y ecologos contemporaneos, la biologia parece indicar que los
sistemas vivos -y cualquier forma de vida- que haya debido afrontar entornos
mas y mas complejos, su supervivencia ha dependido en una alta proporcion,
de su capacidad para generar dentro de ella una complejidad al menos igual
a la que le plantea ese entorno (Ley de Requisito Variedad de W. R. Ashby,
1956).

En el caso de las organizaciones de negocios ellas también tienen que
hacer frente a entornos cada vez mas complejos (hoy mas que nunca debido
a la globalizacion) por lo que les resulta ineludible intentar disminuir esa
complejidad, (o en el lenguaje gerencial, “complicacion”); y normalmente lo
hacen ya sea reduciendo la cantidad de niveles jerarquicos en la organizacion
o reduciendo el grado de complejidad (o variedad) al disminuir, como defensa,
las variables escogidas para diagnosticar y permanecer en ese entorno, lo que
implica alterar la vision o percepcion de ese entorno y en consecuencia auto-
enganarse.

Frente a la complejidad, cuya medida -segiin Beer (1972, 1979) es
la llamada variedad de Ashby- obliga a uno de los dos caminos sefialados
ultimamente por para enfrentar el fendmeno, como lo son: la reduccion de
complejidad o la absorcion de la complejidad o variedad.

Hasta el momento el analisis se ha centrado en la variedad interna del
sistema empresa y en su variedad externa (la del entorno). Aqui conviene citar
nuevamente a Del Prado, quien afirma que: “Mientras que el pensamiento
simple establece programas para controlar lo que es seguro, estable y
mesurable: el pensamiento complejo permite constituir estrategias para abordar
lo imprevisible, lo aleatorio y lo cuantitativo. En estos tiempos solo se puede
conducir eficientemente una empresa si se es capaz de poner sobre ella una
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“mirada compleja” (Del Prado, 1999: 10). Conrelacion ala variedad interna que
surge de las interacciones entre las personas, cada vez mas se recomienda que
se aumenten los grados de libertad para los niveles inferiores (empowerment)
para hacer frente a la complejidad creciente que caracteriza a la empresa de
hoy. Dicho de otra forma el tipo de organizacion que parece convenir mas
a las empresas para tratar los problemas que afronta hoy, es el que permite
que los miembros dispongan de margenes de libertad para adaptarse, auto-
organizarse y auto-regularse, frente a esos problemas; las contradicciones que
pudiesen aparecen en los niveles operacionales. Esto es expresado también
por otros autores diciendo que la organizacion puede estructurarse en varios
niveles (jerarquia constitutiva) donde cada nivel desde el mas alto al mas bajo
va amplificando la capacidad de regular las operaciones a partir de un conjunto
de objetivos estratégicos y la forma (politicas) para enfrentarlo (manejo de
variedad), donde los niveles inferiores cuyos miembros estan organizados en
red se coordinan entre ellos con la colaboracion tanto del conocimiento del
todo como de la colaboracion de un coordinador. Consecuentemente, €sos
niveles, convertidos en filtros y amplificadores de variedad filtran hacia los
niveles superiores s6lo lo que no ha podido ser resuelto en las capas inferiores
y que podria afectar el logro de la estrategia.

Lo discutido en el parrafo anterior se refiere a lo que W. R. Ashby llamo
“variedad” y a lo que S. Beer (1972% 1979) denomino “amplificadores y
filtros de variedad”. La nocion de variedad de Ashby se expresa en una ley
que hasta la fecha es la tinica ley cibernética (ciencia de la comunicacion y el
control, segun Wiener (1946) y ratificada por Beer (1972 b)), y que establece
que el sistema regulador o contralor debe tener una variedad igual o mayor
que la variedad que plantea el sistema a controlar, lo contrario permite lo
que se ha llamado “inversion del control”. En relacion a Beer, fue este autor
britanico el que planteo por primera vez que los distintos niveles jerarquicos
deben funcionar como amplificadores de variedad hacia los niveles operativos
y como filtradores de variedad desde los niveles operativos a los mas altos
niveles ejecutivos. Lo anterior se puede resumir diciendo que es el principio
basico para el entendimiento de lo que algunos autores llaman absorcion de la
complejidad (Boisot y Child ,1999).

Finalmente y antes de plantear las conclusiones en el trabajo que aqui se
ha presentado, resulta conveniente recapitular sucintamente lo que ocurre hoy
dia en el mundo que nos ha tocado vivir y muy especialmente en el ambiente
empresarial. En un contexto como el estudiado no es exagerado decir que
se vive una complejidad como nunca antes, se podria hablar entonces de
“hipercomplejidad” donde el futuro es practicamente imposible de avizorar,
donde la emergencia de situaciones inesperadas puede provenir de cualquier
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parte, los estados esperados cambian bruscamente, donde las interacciones
al interior de los sistemas se multiplican y con ello buscar las causas que
expliquen los problemas que se viven y donde escudrifiar y encontrar la
informacion completa no es mas que un suefio.

III. CONCLUSIONES

De todo lo que se ha planteado y lo sostenido por autores de indiscutible
autoridad en el tema de complejidad y teoria de las organizaciones es posible
afirmar que este topico afecta de lleno a los pilares tradicionales de las
organizaciones en general y a la empresa en particular:

En la planificacion, al aumentar de manera enorme la dificultad
en la prediccion del futuro, a causa del aumento de la incertidumbre y la
imposibilidad de conocer con la suficiente anticipacion la aparicion de estados
emergentes, ha llevado a que las organizaciones no planifiquen operaciones a
mas alla de tres a cuatro afios como horizonte para evitar riesgos innecesarios.

Para Amalio Rey (2011:1), la tesis de su articulo es “que en contextos
tan impredecibles, la funcion de “planificacion” cambia necesariamente
de naturaleza, porque no tiene mucho sentido seguir insistiendo en planes
basados en premisas rotundas, objetivos numéricos minuciosos ¢ itinerarios
predeterminados que solo contribuyen a coartar la capacidad de reaccion”.
Ademas agrega: “‘en este escenario tan incierto resulta cada vez mas dificil
diagnosticar, y mucho mas predecir y planificar como se ha venido haciendo
hasta ahora”.

Por su parte Stacey (1995), propone el estudio de las empresas
considerando dos propiedades fundamentales de los CAS.

- Inestabilidad limitada en la que se afirma la coexistencia de estabilidad
e inestabilidad como requisito de la dinamica organizacional y;

- Auto-organizacion espontanea que emerge de las interacciones que se
dan entre los componentes del sistema.

En la estructuracion (organizacion en el leguaje tradicional), puesto que
en el entorno, alta y bruscamente cambiante, se necesita de una estructura
mucho mas flexible y liviana que la pesada y rigida estructura que se usaba
antes. (Haekel, 2000).

Es conveniente recordar aqui lo que se indicd al comienzo de este
articulo, vale decir que en relacion al complicado comportamiento del mundo
que hoy percibimos, la teoria de la complejidad nos dice que no es mas que
la variedad ( complejidad ) que surge de una profunda sencillez. Por eso los
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CAS se pueden describir como conjuntos de agentes interactivos en base a
reglas (por lo general sencillas) que cambian (para adaptarse) en la medida
en que el sistema va acumulando experiencia. La coherencia y persistencia
de estos sistemas esta en directa relacion con las multiples conexiones y
retroalimentaciones entre las partes, de la agregacion de elementos y de la
capacidad de aprendizaje para la adaptacion permanente asi:

- La accion que toma el agente durante un tiempo, esta generada por
las diferentes estructuras de conocimiento que los agentes que componen el
sistema van siguiendo.

- Los agentes estan conectados entre si mediante bucles de
retroalimentacion, peroningiin componente individual dicta el comportamiento
del sistema total, sino que este emerge de las interacciones entre ellos, vale
decir el sistema se auto-organiza.

Para lo dicho se hace necesario encontrar estructuras que al mismo
tiempo que integran y cohesionan sean flexibles para garantizar el cambio que
permite la adaptacion y la viabilidad

En la direccion y el liderazgo, ya que en un entorno altamente cambiante
y complejo se requiere que la dotacion de potencial humano sea capaz de
iniciativa, automotivacion, creatividad e innovacion; caracteristicas que el
liderazgo del pasado no permitia y que ahora un liderazgo que principalmente
oriente y coordine las decisiones y acciones que agentes empoderados llevan
adelante, puede facilitar caminos de eficacia y eficiencia que permiten, al
mismo tiempo, el aprendizaje y la adaptacion

En el concepto de control, dado que en un ambiente alta y subitamente
cambiante se requiere correcciones sumamente rapidas, y dicho mas
exactamente correcciones en tiempo real, para alcanzar este fin, la falta de
seguridad en la prediccion para una planificacion confiable, hace necesario
disponer de algiin medio que permita esa correccion inmediata, lo que lleva
obligatoriamente a un cambio en la concepcion de los mecanismos de control.

En relacion directa con lo dicho y a modo de ejemplo, en los tltimos
tiempos, en opinion de muchos autores, el disefio de las organizaciones esta
pasando de las estructuras verticales a las colaborativas; prefiriendo estructuras
basadas en redes, buscando un equilibrio entre control y aprendizaje, entre
jerarquia y red, para lograr o alcanzar una organizacion flexible, adaptable e
inteligente.

Adicionalmente, se debe indicar que todos los sistemas complejos
adaptativos como la empresa comparten las mismas propiedades o
caracteristicas comunes, esto es: auto-organizacion, no- linealidad, memoria
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distribuida, creatividad y capacidad de adaptacion. De igual manera
es importante enfatizar que dado que los sistemas complejos tienen un
comportamiento impensado, la gestion organizacional que se fundamenta
en el orden y el control (en su significacion tradicional), al parecer ya no es
efectiva; pero si las reflexiones se realizan desde los aportes de la teoria de la
complejidad, podria afirmarse que las organizaciones ya estan llevando a cabo
acciones, basadas en este tipo de Opticas.

La organizacién empresarial como sistema adaptativo complejo es
la antitesis de la organizacion tradicional. Al ser un sistema caracterizado
por la emergencia, la auto-organizacion y la evolucion, implica disefios
organizacionales a partir de nuevos paradigmas que consideran la busqueda de
inestabilidad limitada, desarrollo de operaciones en ausencia de controlador
central (lider, gerente, coordinador) y de parametros que restrinjan la accion
individual (procedimientos, estandares, protocolos y demads) (Arévalo y
Bohorquez, 2013) necesitan nuevos conceptos de control mas cercanos a los
que usan los sistemas vivos y que ya estan en desarrollo

El requisito de estructuras disipativas (alejada del equilibrio) se
manifiesta a través de la incesante busqueda de inestabilidad limitada o dicho
de otra manera, la organizacion debe evitar tanto el equilibrio como el caos,
como condicion fundamental para mantener la viabilidad.

El equilibrio ha sido la principal caracteristica de la administracion desde
la corriente de pensamiento principal (tradicional); sin embargo, al considerar
a la organizacion como ser vivo, la orientacion hacia estados estables pierde
relevancia y pertenencia (Arévalo y Bohorquez, 2013).

Si se mantiene la organizacion en un equilibrio estable ello se convierte
en serio impedimento para alcanzar creatividad, generar innovaciones y
la capacidad de responder a condiciones alta y bruscamente cambiante del
entorno.

Lo que se ha expuesto en este trabajo permite tomar consciencia de
un fenémeno que perturba gravemente a las organizaciones, sin que pueda
muchas veces darse cuenta acerca de donde esta el origen del problema. Tal
como lo plantean muchos autores importantes, la complejidad es una de las
mas grandes amenazas que afectan a las empresas de este tiempo si ellas no se
adecuan a la nueva realidad, tal como lo han expresado J. Holland (1996), A.
Battram (2001), E. Morin (2011), H. Marioti, R. Wood (2000); por citar los
mas representativos.

No cabe duda que a partir de este trabajo conceptual y teorico, se abren
nuevos caminos investigativos, no solo para complementar y potenciar la
literatura que ya existe sobre la materia, sino que también generara espacios
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aplicar estas perspectivas o marcos teoricos a las indagaciones que se realicen
en las organizaciones tanto publicas, como privadas y también del tercer sector.

Notas

1. Resulta interesante y estimulante reconocer que lo que sefiala Luis
del Prado, es la misma opinion que plantea F. Capra en “Conexiones
Ocultas, 2003”.
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