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Design of a self-organization model for solving crises in business
organizations

Desenho de um modelo de auto-organizacao para a solugao de
crises nas organizagdes empresariais.
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Resumen— Las crisis empresariales son situaciones
previsibles debido al alto nivel de sistemas interdependientes que
caracterizan el entorno. La corriente de pensamiento dominante
para la gestion empresarial se ha enfocado en prevenir las crisis
a partir de la identificacion de relaciones causales entre las
variables del sistema; sin embargo a la fecha no ha generado los
resultados esperados. Las ciencias de la complejidad han
planteado que la mejor alternativa para superar las crisis, es la
adaptabilidad del sistema a través la auto-organizacion; sin
embargo en el contexto empresarial la investigacion se encuentra
en etapas tempranas y no existen modelos y/o evidencias
empiricas que permitan corroborar la fuerza de estas ideas. El
articulo propone el disefio de un modelo para la auto-organizacion
empresarial que permita superar las crisis. La propuesta genera
implicaciones respecto a nuevas vias para la gestion de las
organizaciones empresariales, y en especial para la solucion de
las crisis.
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Abstract— Business crises situations are to be expected due
to the high level of interdependent systems that characterize
the environment. The mainstream of thought for business
management has focused on preventing crises from identifying
causal relationships between system variables; but to date it has
not produced the expected results. The sciences of complexity
have proposed that the best alternative to overcome the crisis
is the adaptability of the system through self-organization;
however, the business context research is in early stages and
there are no models and / or empirical evidences to corroborate
the strength of these ideas. The article proposes the design of
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a model for self-organization business in order to overcome
the crisis. The proposal raises implications for new ways
of managing business organizations, and especially for the
solution of the crisis.

Key words— self-organization, adaptability, complexity,
crises.

Resumo— As crises empresariais sio situacdes previsiveis
devido ao alto nivel de sistemas interdependentes que
caracterizam seu ambiente. A corrente de pensamento
dominante para a gestdo empresarial esta enfocada para
prevenir as crises a partir da identificacio de relagdes causais
entre as variaveis do sistema; entretanto até os dias de hoje nao
alcancou os resultados esperados. As ciéncias da complexidade
propuseram que a melhor alternativa para superar as crises,
é a adaptabilidade do sistema através da auto-organizacao,
entretanto no contexto empresarial a pesquisa se encontra em
fase inicial e niio existem modelos e/ou evidencias empiricas que
permitam confirmar a for¢a destas ideias. O artigo propde o
desenho de um modelo para a auto-organizacio empresarial
que permita superar as crises. A proposta gera implicacdes
a respeito de novas vias para a gestdo das organizagdes
empresariais especialmente para a solucéao de crises.

Palavras chave—  auto-organizacio, adaptabilidade,
complexidade, criseIntroduccion
I. INTRODUCCION
AS crisis  organizacionales, independientemente

del sistema (econdomico, social, financiero, cultural,
tecnologico) o escala en la que se manifiesten (mundial,
regional, local, sectorial, empresarial), hacen referencia
a disrupciones o discontinuidades, dificiles de predecir
y controlar, y que pueden presentarse en cualquier lugar
y momento [1], todo esto debido al alto nivel de sistemas



interdependientes generados por la globalizacion y las
transformaciones tecnologicas [2].

Las organizaciones empresariales son sistemas
sociales humanos caracterizados por altos niveles de
interdependencia, lo que hace que continuamente surjan
situaciones (perturbaciones) que pueden desencadenar crisis
en diferentes niveles de escala. Las crisis son situaciones
esperables que siguen comportamientos similares a las
distribuciones de leyes de potencia. Es imposible predecir
la formacion de pequefias o grandes crisis. La misma
perturbacion aplicada en diferentes sistemas o en el mismo
sistema en diferentes momentos, puede generar respuestas
de distintos tamafos [3].

Desde esta perspectiva es posible afirmar que el
problema de las crisis en el contexto empresarial no es su
presencia, frecuencia o tamafio. El problema es la capacidad
del sistema de recuperarse y continuar operando. En
consecuencia el estudio de las crisis no puede reducirse a
la identificacion de causas o la comprension de relaciones
y/o correlaciones entre sistemas, ni debe enfocarse a tratar
de predecir/prevenir su aparicion; sino que debe abordarse
desde un nuevo paradigma de pensamiento que permita
comprender las crisis como situaciones que emergen de la
interdependencia entre los sistemas, que generan nuevas
formas de orden, y de manera amplia permiten aprovechar la
complejidad del entorno.

El estudio de las crisis a partir de la identificacion de
las causas, las relaciones/correlaciones entre sistemas,
y el enfoque en la prediccion y prevencion ha sido
caracteristico del pensamiento dominante en gestion de
organizaciones humanas. Esta forma de pensamiento parte
de la premisa que es posible identificar las reglas que rigen
el comportamiento del sistema y a partir de alli establecer
pautas de comportamiento o cursos optimos de accion que
garanticen el cumplimiento de objetivos, y de manera amplia
que permitan mantener al sistema en equilibrio. Desde esta
perspectiva el éxito de un sistema es el efecto generado
por una o varias causas, y en consecuencia, los resultados
pueden ser estudiados, comprendidos y planeados ex ante.

Las mayores limitaciones de la corriente de pensamiento
dominante se encuentran en organizaciones caracterizadas
por muchas variables/agentes en interaccion, en las que la
combinacion de opciones coarta la posibilidad de encontrar
una alternativa de solucioén, o hacen cambiar el problema
antes que encontrar la solucién, de tal forma que las
soluciones seran obsoletas y no resuelven la crisis [4].

Las ciencias de la complejidad han planteado que
la alternativa para superar las limitaciones y fallas de
la corriente de pensamiento dominante es las auto-
organizacion. El concepto de auto-organizacion ha sido
ampliamente utilizado para describir los comportamientos
colectivos que exhiben los enjambres, las redes sociales, el
trafico, entre otros sistemas caracterizados por la emergencia
de comportamientos/patrones colectivos a partir de la
interaccidn entre los componentes del sistema y en ausencia
de controlador que impongan informacién al sistema [5].
En los sistemas auto-organizados la informacién circula
libremente y sin restricciones entre los agentes, lo que
disminuye la probabilidad de falla, y aumenta la capacidad
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de recuperarse y continuar operando a pesar de las crisis [6-
8].

La auto-organizacion hace referencia a la emergencia
de comportamientos colectivos a partir de la interaccion
adaptativa entre las partes. Pensar en la auto-organizacion
como alternativa para solucionar las crisis, exige un cambio
en de paradigma. La auto-organizacion implica pensar en
discontinuidades, rupturas, movimiento, y de manera amplia
sistemas que por su complejidad creciente no son posibles
de predecir o de pre especificar de manera completa para
encontrar soluciones a los problemas. Las principales
evidencias empiricas que demuestran la relevancia de
los sistemas auto-organizados para superar las crisis se
encuentran en sistemas sociales naturales y sistemas sociales
artificiales [9] [6]. En el contexto de los sistemas sociales
humanos y particularmente en organizaciones empresariales
la investigacion se encuentra en etapas tempranas,
aunque existen amplias investigaciones que evidencian la
importancia de facilitar la interaccion entre los empleados
[10], promover la heterarquia (liderazgo compartido) [11], y
disminuir la estandarizacion [12-13], como vias para mejorar
el desempefio empresarial.

A la fecha existen algunas propuestas que exaltan
algunas condiciones necesarias pero no suficientes para la
auto-organizacion del sistema. El modelo de gobernanza en
red de [14] rechaza los sistemas de control jerarquico para
la toma decisiones y considera en su reemplazo paneles de
partes interesadas. El modelo de organizaciones al limite de
[15] enfatiza la importancia de la facilidad de interaccion
entre las personas aunque no presenta ni desarrolla las vias a
través de las que una idea o propuesta de accion se convierte
en actuacion conjunta sin necesidad de un controlador
central. La propuesta de [16], enfoca la solucién de
problemas a partir de procesos ampliamente participativos,
pero no explica la auto-organizacion del sistema.

Este articulo presenta los aspectos conceptuales que
soportan el disefio de un modelo para la auto-organizacion
que permita superar las crisis en organizaciones
empresariales, aunque podria ser extensivo a otras escalas
de sistemas sociales humanos. La propuesta sostiene que
la auto-organizacion del sistema incrementa la capacidad
de adaptacion a las condiciones cambiantes del entorno. La
adaptacion entendida como la habilidad del sistema para
cambiar en presencia de la crisis [17], y que se manifiesta
en actuaciones conjuntas (acciones desarrolladas por dos o
mas individuos). En consecuencia las crisis en el modelo
a proponer son un mecanismo que estimula la evolucion;
en otras palabras son el mecanismo que le permite a la
organizacion avanzar a través de espacios de posibilidades.
El modelo exalta la importancia de la interaccion entre las
personas y la ausencia de controlador central (lider, estratega)
que determine el comportamiento del sistema, como fuentes
que explican la emergencia de actuaciones conjuntas, y por
extension la capacidad adaptativa de la organizacion.

El modelo a proponer contrasta con los planteamientos
del paradigma dominante de la gestion organizacional para
solucionar las crisis. El paradigma dominante enfatiza
la necesidad de prediccion y determinismo [18] como
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principales enfoques para garantizar el cumplimiento de
los objetivos. Sin lugar a dudas estos planteamientos son
pertinentes y han funcionado en entornos caracterizados
por bajas tasas de cambio; pero dejan de dar respuesta en
entornos altamente complejos como los generados por
la globalizacion y el desarrollo de las tecnologias de la
informacion, los cuales son los que a la fecha caracterizan el
ambiente empresarial.

El modelo se soporta en los planteamientos que las
ciencias de la complejidad han realizado frente a la auto-
organizacion del sistema y en consecuencia la adaptabilidad
a las condiciones cambiantes del entorno. La presentacion
del disefio del modelo inicia con una revision de literatura
alrededor de tres aspectos relevantes que caracterizan los
sistemas complejos y puntualmente los sistemas auto-
organizados, y que constituyen las premisas sobre las que
se soporta la propuesta. La revision permite identificar
dos rasgos que explican la insuficiencia de respuesta del
pensamiento dominante a las crisis, y permite formular a
partir de dichos rasgos dos aspectos que deben caracterizar
el modelo de auto-organizacioén para la solucion de crisis
(interaccion y ausencia de controlador central). A la fecha el
modelo propuesto se encuentra en proceso de validacion; sin
embargo en el presente documento se presentan los resultados
de la simulacion de agentes desarrollado en NetLogo por
[19-21] que describen el comportamiento de un sistema
caracterizado por la emergencia de patrones de actuacion
a partir de la interaccion entre las partes y en ausencia de
un controlador central. NetLogo es un entorno programable
para simular fendmenos complejos. Finalmente se presenta
la discusion frente a las contribuciones que el modelo puede
generar y las implicaciones tedricas y practicas.

II. SISTEMAS COMPLEJOS Y AUTO-ORGANIZACION

La auto-organizacion es una caracteristica de los sistemas
complejos y, puntualmente, de los sistemas de complejidad
creciente. Estos sistemas se caracterizan por la permanente
generacion y ganancia de nueva informacion, a partir de la
interaccion entre las partes, que hacen que el entorno sea
incierto y exhiba comportamientos ausentes de regularidad.
La complejidad creciente hace que no sea posible planear
el comportamiento del sistema, o encontrar soluciones
adecuadas a las crisis que se presentan: el sistema cambia
permanentemente.

A la fecha, existe una amplia pluralidad de perspectivas
teoricas que buscan comprender los sistemas complejos y la
auto-organizacion [22]. Las diferentes propuestas provienen
de diversas disciplinas, desde las que se estudian una gran
variedad de sistemas como el cerebro, la biosfera, internet,
las colonias de insectos, la sociedad, las organizaciones
empresariales, entre otros [23].

El diseno del modelo de auto-organizacion se soporta en
los planteamientos que desde las ciencias de lacomplejidad (la
termodinamica del no equilibrio, la ciencia de redes, la teoria
del caos, la teoria de catastrofes, la vida artificial, las redes
booleanas y el modelo NK), explican la emergencia de nuevo
orden en sistemas caracterizados por la interdependencia y la
sensibilidad a las condiciones iniciales. Las ciencias de la
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complejidad permiten comprender la adaptacion del sistema
a las condiciones cambiantes del entorno través de procesos
de auto-organizacion.

El disefio del modelo de auto-organizacién se soporta
en tres rasgos que caracterizan los sistemas complejos:
a) surgimiento de comportamientos adaptativos mas que
racionales, b) complejidad creciente, y c) emergencia
de comportamientos colectivos a través de procesos de
percolacion (propagacion); es decir ausencia de factores de
mérito o relevancia que determinen ex ante el éxito de una
solucion.

A. Los sistemas sociales desarrollan comportamientos
adaptativos

La adaptacion es la habilidad del sistema para cambiar
su comportamiento en presencia de la perturbacion [17].
Los comportamientos adaptativos en los sistemas complejos
surgen a partir de las interacciones no causales entre las
partes. Los agentes (personas, organizaciones, sistemas)
pueden influir, ser influidos, modificarse, y modificar el
entorno en el que actian (por ejemplo [54]).

El cerebro, la sociedad, la internet, las colonias de
hormigas, y de maneraamplialavidason ejemplos de sistemas
complejos que exhiben comportamientos adaptativos [24] en
los que las interacciones entre las partes que lo conforman
(neuronas, personas, hormigas, etc.) permiten que el sistema
evolucione ajustandose a las condiciones cambiantes y
modificando el entorno en el que actian [25-26].

A la fecha la mejor alternativa para otorgar al sistema la
capacidad de adaptarse es la auto-organizacion [4]. Todos los
sistemas complejos tienen la capacidad de auto-organizarse;
sin embargo, el uso de sistemas y mecanismos de control
(lider, estratega, estandares, procedimientos, cddigos, etc.)
reducen la autonomia del sistema, y en consecuencia esta
capacidad [27-28].

B. Los sistemas sociales son sistemas de complejidad
creciente

La interacciéon y de manera amplia el comportamiento
adaptativo genera situaciones emergentes que incrementan
permanentemente la complejidad de los sistemas sociales.
La complejidad creciente se manifiesta en las condiciones
altamente cambiantes del entorno, y explica la dificultad
de prediccion y la ausencia de respuesta de los procesos de
planeacion.

La ganancia y generacion de nueva informacién en los
sistemas de complejidad creciente surge de la interaccion
entre los agentes cuando estos buscan tomar decisiones que
les permita lidiar con la complejidad de entorno: solucionar
problemas, aprovechar oportunidades, mitigar el impacto de
determinados factores, coordinar intereses comunes, entre
otros.

La complejidad creciente puede ser comprendida
desde dos perspectivas paralelas y complementarias:
complejidad estructural y complejidad dinamica. La primera
estrechamente relacionada con los factores estructurales
que subyacen a las redes en los sistemas sociales (ingreso o
retiro de agentes del sistema, surgimiento o desaparicion de
afiliaciones, fortalecimiento o debilitamiento de los vinculos



entre las partes). La segunda enfatiza la capacidad de influir
y de ser influido que presentan los individuos de sistema.
La complejidad estructural y la complejidad dindmica
contribuyen a establecer el contexto en el que emergen
nuevas situaciones que cargan de incertidumbre el entorno.
La complejidad estructural explica la existencia de redes de
libre escala en los sistemas sociales [29-30]. Por su parte la
complejidad dinamica explica la presencia de transiciones
de fase [31], exaptaciones [32], cambios subitos [1] [33] que
mueven al sistema de un estado a otro totalmente distinto.

C. Los comportamientos colectivos en los sistemas
sociales surgen a traveés de procesos de percolacion.

La percolacion en un sistema social hace referencia a la
propagacion de informacion a través de nodos susceptibles
de aceptarla. En los sistemas sociales la informacion fluye a
través del sistema, modificando de manera no proporcional
el comportamiento de los agentes. Algunos flujos de
informacion logran propagarse y otros desaparecen o quedan
confinados a pequeiios grupos de agentes.

La propagacion de informacion en el sistema se
encuentra en estrecha relacion con el nivel de conectividad.
Los sistemas altamente conectados presentan mayor
probabilidad de percolar. La propagacion de informacion se
manifiesta en la emergencia de comportamientos colectivos
(acciones sincronizadas desarrolladas por dos o mas agentes)
[7], que permiten hacer frente a la complejidad del entorno,
y siguen patrones que pueden ser comprendidos a través
de distribuciones de probabilidad de leyes de potencia. Es
imposible predecir la formacion de pequenas o grandes crisis
(cambios), pero su comportamiento se puede describir en
términos estadisticos. Los sistemas complejidad creciente
se caracterizan por la emergencia de muchos y frecuentes
comportamientos colectivos que tienen un bajo nivel de
propagacion; y de pocos y esporadicos comportamientos
colectivos que logran propagarse a través de una amplia
proporcion de la red y que mueven al sistema a nuevos
estados de orden (transiciones de fase).

La emergencia de comportamientos colectivos a través
de procesos de percolacion de informacion, evidencia que
en los sistemas sociales no son determinantes los factores de
mérito o relevancia, ni la centralidad del nodo que difunde la
informacion para que esta se propague a través de una amplia
proporcion de lared [7]. La informacion circula libremente y
sin restricciones a través del sistema.

ITI. RASGOS QUE EVIDENCIAN LA AUSENCIA DE RESPUESTA DEL
PENSAMIENTO DOMINANTE A LAS CRISIS

Una conclusion central de la revision de literatura, es la
capacidad de los sistemas auto-organizados para disminuir
la probabilidad de fallar, recuperarse, y continuar operando
a pesar de que estas se presenten. Esta caracterizada por la
existencia de dos rasgos: a) la interaccion entre las partes
(enfoque relacional entre las personas) que les permite
influir, ser influido, adaptarse a las condiciones cambiantes
y modificar el entorno en el que se encuentra, y b) la
ausencia de sistemas de control de determinen o limiten sus
parametros de actuacion.
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Los rasgos que caracterizan la capacidad de auto-
organizacion en los sistemas complejos facilitan identificar
dos aspectos que explican la ausencia de respuesta del
pensamiento dominante a las crisis y exaltan los elementos
que debe tener el modelo de auto-organizacion a proponer
para la soluci

Los aspectos que explican la ausencia de respuesta del
pensamiento dominante son: a) el enfoque racional mas que
relacional de los individuos para la toma de decisiones, y
b) el controlador central que caracteriza los tradicionales
sistemas de gobernanza.

El enfoque racional ha sido uno de los rasgos de la teoria
de la eleccion economica. Esta perspectiva de pensamiento
deja de lado las caracteristicas relacionales del individuo,
y en consecuencia su capacidad de adaptacion, y enfoca el
comportamiento racional para la toma de decisiones [34]. La
teoria de la eleccidn racional omite que los seres humanos
logica, inevitable, y a menudo de manera inconsciente, se
fijan en los demas cuando toman todo tipo de decisiones. Ya
sea para compensar la falta de informacion, porque se cede a
la presion de los demads, porque se busca sacar provecho de
los rendimientos decrecientes, o porque se intenta coordinar
intereses comunes; las personas siempre influyen y son
influidas por otros con los que interactian [7].

La influencia entre los individuos no es lineal; es decir no
hay proporcionalidad; no todos los individuos influyen y son
influidos en la misma medida. Las creencias de la persona,
la confianza en el otro, asi como el nivel de poder que una
persona puede tener sobre otra hacen que la influencia tenga
comportamientos no lineales. La capacidad de influir, ser
influido y tomar decisiones a partir de la informacion directa
e indirecta que proviene de los demas permite afirmar que
las personas desarrollan comportamientos relacionales mas
que racionales. Si bien los seres humanos toman decisiones
para satisfacer sus propios intereses, las decisiones que
toman no emergen en ambientes aislados. Las personas son
seres relacionales, y en consecuencia independientemente
del nimero de personas con el que interactien siempre seran
influidos por el entorno en el que se mueven.

Por su parte los sistemas de control, y puntualmente el
controlador central han sido la via por la que los tradicionales
sistemas de gobernanza facilitan el enfoque y logro de
objetivos previamente establecidos. Los mayores aportes al
respecto han venido de la mano del gobierno corporativo, en
el que los sistemas son dirigidos, gestionados y de manera
amplia controlados por tableros de directores que pueden
estar o no conformados por diferentes grupos de interés, y
cuyas acciones estan sujetas a leyes, regulaciones, y a las
consideraciones del equi

Sin embargo las fallas y la ausencia de respuesta de los
sistemas de control central como estrategia de gobernanza
en sistemas sociales humanos, han empezado a llamar la
atencion de diversos investigadores [35]. Los ampliamente
publicitados escandalos de diversas corporaciones (Enrom,
WorldCom), las crisis econdmicas, financieras y ambientales;
las numerosas reformas legales que han surgido como
respuesta a escandalos y crisis; el incremento de las formas
de monitoreo y compensacion de CEOS durante su tiempo
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de direccion; asi como los movimientos sociales y sus
exigencias respecto a la alineacion de la triada rentabilidad,
persona, planeta, abren nuevas y amplias oportunidades de
investigacion.

El uso de sistemas de control en sistemas sociales
humanos reduce la capacidad de auto-organizacion del
sistema [36], y en consecuencia limita la adaptacion a las
condiciones cambiantes del entorno.

IV. DISENO DEL MODELO DE AUTO-ORGANIZACION PARA LA
SOLUCION DE LAS CRISIS EN LAS ORGANIZACIONES EMPRESARIALES

El modelo se basa en la emergencia de comportamientos
colectivos a partir de procesos de auto-organizacion
como mecanismo para solucionar las crisis que surgen en
las organizaciones empresariales. Los comportamientos
colectivos en el modelo permiten la adaptacion del sistema a
las condiciones cambiantes del entorno.

En el modelo se identifican dos niveles para el estudio
de las organizaciones empresariales. El primer nivel hace
referencia a la organizacion empresarial en interaccion
con otras organizaciones (proveedores, clientes, estado,
bancos, sociedad civil, etc.) La interaccion entre las
diferentes organizaciones genera informacion que se traduce
en problemas, crisis, oportunidades y de manera amplia
novedades que incrementan la complejidad del entorno. El
segundo nivel hace referenciaal sistema tratado- organizacion
empresarial; la cual es afectada permanentemente por la
complejidad creciente del entorno.

Las organizaciones empresariales se encuentran
conformados por personas en interaccion. Elmodelo reconoce
que la interaccion de las personas en las organizaciones
empresariales surge a través de redes formales, informales y
semi-formales. La interaccion a través de redes formales es
definida por decisiones administrativas y se manifiesta en las
relaciones de subordinacion y afiliaciones departamentales
y divisionales propias del trabajo desarrollado por el
individuo. La interaccion a través de redes informales
exalta la red de lazos sociales emergentes que los
empleados mantienen con sus compafieros dentro y fuera
del departamento y que a menudo se basan en intereses
compartidos, relaciones afectivas o afiliaciones que surgen
fuera del trabajo desarrollado por la persona. Las redes semi-
formales son un hibrido entre redes formales ¢ informales.
La interaccion en redes semi-formales es estimulada por
decisiones administrativas y ocupadas voluntariamente por
los empleados [10].

A la fecha existen numerosas investigaciones que
reconocen la importancia de las interacciones a través de
redes informales [37] (Kleinbaum, 2015) y semi-formales
[10] en las organizaciones empresariales para incrementar el
desempeno, la eficacia, la creatividad del sistema. Compartir
intereses voluntarios (redes informales y semi-formales)
refuerza un sentimiento de identidad compartida [38],
promueve la confianza, el intercambio de conocimientos
[39-40] permite construir lealtad emocional, aumenta la
motivacion intrinseca de cooperacion [41], incrementa el
capital social de la organizacion, entre otras situaciones que
favorecen la propagacion de informacion en el sistema.

Entre Ciencia e Ingenieria

Es importante sefialar que en el disefio del modelo de
auto-organizacidén propuesto no existen personas que por
cualquier situacion puedan ser consideradas centrales (por
ejemplo, por las actividades desarrolladas, la propiedad
que tiene sobre la organizacion, entre otros) De hecho, la
informacion circula sin restricciones (interacciéon) y no
hay congestionamiento en ninguna parte del sistema. La
direccion, por tanto, no indica jerarquia, no es un cargo
de mayor relevancia ejercido por una o varias personas, ni
tiene como propodsito definir el rumbo de la organizacion. El
papel de la direccion es ganar y generar nueva informacion
y, de manera amplia, complejizar permanentemente a la
organizacion empresarial. La complejizacion es un resultado
de la dindmica del sistema y, puntualmente, de la interaccién
no causal entre los individuos. En consecuencia, no es una
funcion que pueda ser atribuida a una o varias personas,
todos son parte de la direccion de la organizacion.

En el desarrollo rutinario de las actividades las
personas toman decisiones recurriendo a interacciones
formales, informales y semi-formales. A menudo de manera
inconsciente las personas buscan solucionarlos problemas que
surgen de la complejidad del entorno recabando informacion
con los que interactuan. El intercambio de informacion pone
de manifiesto que las decisiones surgen de la interaccion
no lineal entre personas diversas. La interacciéon no lineal
implica que los individuos no son influidos ni influyen en
la misma medida. Si bien un empleado busca o comparte
informacion con otros, no es influido por todos con los que
interactua en la misma medida, y sus ideas no influyen a los
demas proporcionalmente [42].

La libre circulaciéon de flujos de informacion y la
interaccion no lineal entre los individuos facilita la
emergencia de multiples y simultdneas actuaciones conjuntas
(decisiones que implican propuestas de accion compartidas
por varias personas) [43] que surgen a través de procesos
de percolacion. Las propuestas de accién que un individuo
plantea para hacer frente a la complejidad del entorno surgen
y se propagan a través de la interaccion de redes formales,
informales y semi-formales, en las que dependiendo de las
caracteristicas de la interaccion entre las personas (poder
confianza, etc.) se aumenta o disminuye la susceptibilidad
de una persona a aceptar y/o dejarse influir por las ideas
(informacion) de otros con los que interactia [44].

La percolacion implica que a través de la interaccion
es posible que una idea sea aceptada por un numero de
personas en la red. En la medida en que la persona que
propone la idea se encuentre en interaccién con un mayor
numero de individuos se aumenta la probabilidad de que
la idea se propague por una mayor proporcion de la red,
y en consecuencia que pueda influir un mayor niimero de
personas.

La emergencia permanente de multiples y simultaneas
actuaciones conjuntas en las organizaciones empresariales
genera cambios que explican la adaptabilidad del sistema
a las condiciones del entorno. A mayor fluidez en la
emergencia de actuaciones conjuntas, mayor agilidad en la
respuesta del sistema a los cambios, y mayor capacidad de
influir el entorno.



Es importante sefialar que la tasa de cambios en las
organizaciones empresariales sigue distribuciones de leyes
de potencia: emergen numerosos y frecuentes cambios
pequefios o de menor impacto, y pocos y esporadicos cambios
subitos que mueven al sistema a estados totalmente distintos
de los iniciales. Los cambios subitos son los responsables
de los mayores niveles de evolucion en las organizaciones.

Las leyes de potencia constituyen la regla que describe
una amplia variedad de fendmenos sociales caracterizados
por la interaccion entre los agentes. Las investigaciones
que demuestran el predominio de las leyes de potencia
en los sistemas sociales y, de manera particular, en las
organizaciones empresariales son amplias y contundentes.
Andriani y McKelvey [45-46] identifican mas de 100 clases
de leyes de potencia que se presentan en las organizaciones
empresariales; Ramos, Sassi y Piqueira [47] demuestran que
el comportamiento humano responde a estas leyes, y Cook,
Ormerod y Cooper [48] evidencian que las leyes de potencia
son propios de los fendmenos cooperativos entre grupos de
agentes en interaccion. Un ejemplo de ley de potencia en
las organizaciones empresariales se presentan en el caso de
American Express nace en 1850 como un negocio regional
de paquetes postales; en 1892, por diversas razones, se
convierte en una compaiflia financiera y en 1912, los viajes
y el turismo se constituyen en el segundo negocio mas
importante de la organizacion [49].

La actuacioén conjunta en el modelo propuesto surge a
partir de la interaccién entre las personas, en consecuencia,
no representa un esquema de actuacién permanente. La
actuaciéon conjunta es revocable en la medida en que
cambian las interacciones. Es decir, en la medida en que
ingresan o se retiran personas del sistema, se crean o
desaparecen conexiones, o se debilitan o fortalecen los lazos
de interaccion entre los individuos.

A la fecha el disefio del modelo se encuentra en la fase
conceptual, y presenta algunas limitaciones relacionadas
con la carencia de investigacion empirica que permita su
validacion con informacién del mundo real. Al respecto es
importante senalar que a la fecha la dificultad de solucion
matematica que caracteriza a los sistemas de complejidad
creciente, los cuales se encuentran conformados por gran
numero de agentes con patrones de interaccién cambiantes y
adaptativos ha estimulado el uso de la modelacién de agentes
o modelacion bottom-up como la alternativa para facilitar la
comprension/validacion de dichos sistemas [41] [50-51].

La modelacion de agentes no va en contravia de
los enfoques positivistas y postmodernistas que han
caracterizado la investigacion que tradicionalmente se ha
realizado en gestion organizacional. Tal como lo plantea [41]
es otra forma de hacer ciencia. El presente estudio reconoce
que, tradicionalmente la investigaciébn en organizaciones
empresariales ha estado soportada en enfoques positivistas
o postmodernistas, y no es el interés del articulo entrar en el
debate sobre la pertinencia de cada una de ellas. Sin embargo
y como lo plantean [52] el conflicto entre estas dos corrientes
y la exigencia de ser el soporte de las investigaciones
carece de principio de realidad. La validacion de modelos
de auto-organizaciéon en sistemas sociales requiere, de
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una parte largas series de tiempo, y de otra, altos costos
de implementacion [53] lo que exige la identificacion de
nuevas alternativas metodoldgicas para el desarrollo de la
investigacion en organizaciones empresariales.

A la fecha el equipo investigador que soporta esta
propuesta se encuentra trabajando en el disefio de un modelo
de agentes que permita validar los planteamientos realizados.
Sin embargo es posible identificar numerosos modelos de
agentes que contienen algunos de los rasgos planteados
en el modelo. En esta linea se encuentra el modelo Paths
(por su denominacién en inglés) desarrollado por [19-20].
En este modelo se evidencia la emergencia de rutas que
llevan de un destino a otro a partir de la interaccion entre
los agentes y en ausencia de un planificador central. Los
viajeros tienden a tomar rutas que ya han sido seguidas por
otros. El modelo inicia con un grupo de agentes que tratan
de llegar a otro lugar al azar (Fig. 1). En la medida en que
los agentes se mueven van surgiendo caminos (lineas grises)
que se hacen populares si son seguidos por otros, y pueden
perder la popularidad (vuelven al color verde) si dejan de ser
utilizados (Fig. 1).
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Fig. 1: Emergencia de rutas a partir de la interaccion entre los agentes-
Modelo Paths

El modelo Virus on a network [19 y 21] si bien se enfoca
en la propagacion de virus a través de computadores, facilita la
comprension de los procesos de percolacion de la informacion, y
puntualmente de las ideas o propuestas de accion. En el modelo
cada nodo representa una computadora que puede estar en uno
de los siguientes estados: susceptible (color verde), infectada
(color rojo) o resistente (color gris). En el transcurso del tiempo
cada nodo infectado intenta infectar a otros con los que esta
en interaccion y que son susceptibles. Los nodos infectados
pueden recuperarse y volverse resistentes al virus en el futuro.
En la Fig. 2 se visualiza la propagacion de virus, evidenciando
el surgimiento de pequefias y grandes manchas rojas en la red,
aunque nunca en toda la red.
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Fig.2: Propagacion de virus. Modelo Virus on a network

V. DiscusioN Y CONCLUSIONES

La emergencia de actuaciones conjuntas para lidiar con
la complejidad del entorno a través de procesos de auto-
organizacion pone de manifiesto dos aspectos relevantes
que el modelo que se esta disefiando debera considerar:
a) las ideas propuestas por un empleado se convierten en
actuaciones conjuntas en la medida en que logran propagarse
e influir una amplia proporcion de la red organizacional, y b)
en las organizaciones empresariales surgen y coexisten de
manera simultanea multiples actuaciones conjuntas.

El primer aspecto sefialado enfoca la ausencia de
controlador central y/o de factores de mérito o relevancia
que determinen el comportamiento del sistema. Para que
una idea, propuesta de accion se convierta en actuacion
conjunta requiere que logre propagarse a través de un grupo
de personas en interaccion que sean susceptibles de aceptar
y/o dejarse influir por la idea. Cualquier persona sin importar
el cargo desempefiado puede influir el comportamiento del
sistema. Adicionalmente, cualquier idea, sin importar las
caracteristicas de la misma puede convertirse en actuacion
conjunta. Lo anterior no significa que aspectos como el
liderazgo de la persona que propone la idea, o la calidad,
el precio, el costo, la novedad de la idea, entre otros no
sean relevantes, lo que significa es que no son los factores
determinantes.

El segundo aspecto senalado enfoca el surgimiento
y coexistencia de multiples y simultaneas actuaciones
conjuntas ¢ implica que la organizacién empresarial nunca
se encuentra en un estado estable, lo que no significa que sea
cadtica. La organizacion empresarial se encuentra alejada
del equilibrio, y presenta permanentemente cambios que
responden a distribuciones de leyes de potencia: pocos y
esporadicos cambios subitos que transforman radicalmente
el sistema, y muchos y frecuentes cambios de menor impacto.

La libre circulaciéon de informacion en el sistema
disminuye la probabilidad de falla (todas las personas tienen
informacion para la toma de decisiones), y la ausencia de
restricciones y/o controlador central que determinen o
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impongan parametros de actuacion permiten que el sistema
gane autonomia y genere permanentemente actuaciones
conjuntas que se adaptan a la complejidad del entorno, y
en consecuencia aumentan la capacidad del sistema para
superar las crisis.

La emergencia de comportamientos colectivos en el
sistema genera informacion en el entorno y aumenta la
complejidad del mismo. En la medida en que el sistema
logre generar mayor nivel de informacion que la generada
por otras vias del sistema social tendra mejor desempefio. La
generacion de informacion surge de las actuaciones conjuntas
que el sistema desarrolla para tratar la complejidad, y que le
permiten influir y adaptarse a las condiciones cambiantes. Un
sistema que logre generar mayores niveles de informacion
que los demas significa que se ha ajustado al entorno y ha
modificado el comportamiento del mismo.

El disefio del modelo propuesto, una vez validado,
puede generar profundas implicaciones alrededor de nuevas
vias para comprender las organizaciones empresariales y
solucionar las crisis que en estas se presentan. La principal
diferencia con la corriente de pensamiento dominante radica
en que el modelo no pretende anticiparse a las crisis; el
modelo sugiere que los comportamientos empresariales
pueden ser comprendidos ex post, y nunca ex ante, y por
tanto la alternativa para solucionar las crisis es la adaptacion
a través de procesos de auto-organizacion.
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