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RESUMEN

En el presente articulo, se propone que las organizaciones empresariales son
sistemas adaptativos complejos. Para sustentar esta tesis, se hace una
revision documental del concepto y de las caracteristicas de los sistemas
adaptativos complejos, para, seguidamente, exponer sintéticamente, los
aportes de diversos estudios relacionados con el tema. Se concluye que un
mayor acercamiento de las ciencias de la complejidad a los contextos empre-
sariales, favorecera la aparicidn de herramientas tedrico metodolégicas, que
permitiran interpretar, modelar y resolver los distintos problemas ligados a las
empresas y a su entorno.

ABSTRACT

In this paper, it is proposed that business organizations are complex adaptive
systems. To support this idea, a theoretical review of the concept and charac-
teristics of complex adaptive systems is made, considering the contributions of
different studies related to the subject. A greater approach of Complexity
Science to business contexts, will favor the appearance of theoretical method-
ological tools, which will allow to interpret, model and solve different problems
related to business environment.
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Hay que ser claros y enfaticos, concebir las organizaciones empresariales como sistemas lineales y
algoritmicos, libres de incertidumbre, de turbulencia y de caos, es un error, por el contrario, las
organizaciones empresariales son claramente sistemas impredecibles, caéticos y alejados del equilibrio y,
por ende, para entenderlas, hay que concebirlas como entes complejos que interactiian con una enorme
cantidad de agentes enddgenos y exdgenos que influyen en sus actividades y desarrollo.

Portanto, se entiende que:

‘Las organizaciones empresariales son sistemas complejos, dado que su comportamiento se
explica mas en funcion de las interacciones que de las acciones de los agentes. Las interacciones
facilitan el surgimiento de condiciones novedosas que son absorbidas por el sistema promoviendo
suevolucion” (Arévalo, 2013, p.264).

Las empresas son, asi mismo, “organizaciones vivas” es decir que hay que verlas como si fueran
organismos que se adaptan alas condiciones del contexto a través de la auto-organizacién y en las cuales
las estructuras son disipativas y coevolucionan (Contreras et al., 2012). Hablar de empresas, por tanto, es
hablar de un conjunto de agentes que presentan comportamientos emergentes y nolineales.

Por otro lado, no es facil medir o definir la complejidad de un sistema, por lo tanto, establecer que tan
compleja es una organizacion es un topico arduo, a la vez que necesario de abordar. Para Maldonado
(2007) existen cuatro mecanismos para medir la complejidad de un sistema:

* Medicidn de la entropia de un sistema

* Medicion fractal de un sistema

* Medicion de la termodinamica del no equilibrio
* Medicion algoritmica de un sistema.

La medicion de estas variables, no solo permite establecer el grado de complejidad de un sistema, si no,
caracterizar, predecir y entender las dinamicas y los ciclos propios del mismo y la forma como este
interacttia con su entorno.

En este sentido, se entiende que con el nacimiento institucional la complejidad - véase, particularmente,
con la creacion de Instituto Santa Fe - y debido a los aportes de, entre otros, John Holland, padre de los
algoritmos genéticos, el estudio de los sistemas adaptativos complejos se ha perfilado como un topico
fundamental dentro de las ciencias de la complejidad y de cdmo las propiedades emergentes de un
sistema, lo puede afectar de forma global (Carmichael y Hadzikadi, 2019). Holland (1997) define entonces
un sistema adaptativo complejo como una red dinamica de muchos agentes - que pueden representar las
células, especies, individuos, empresas, naciones etc. - cuyo control tiende a ser muy disperso y
descentralizado, siendo el comportamiento global del sistema, el resultado de un gran nimero de
decisiones tomadas en cada momento por muchos agentes individuales, en tanto que Dooley (2022)
propone que el estudio de los sistemas adaptativos complejos corresponde a un término general que se
refiere a una meta-teoria y a un amplio conjunto de suposiciones, construcciones y modelos.

La teoria de los sistemas complejos adaptativos ha sido un topico bastante estudiado en diversas ciencias
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tanto naturales como sociales, habiendo tenido, especialmente, una aceptacion y un desarrollo importante
en areas como la sociologia, la economia, la bioclogia, la administracion o las ciencias de la computacion y
ha permitido el analisis de diversos fendmenos contextuales, siendo un pilar clave en el estudio de la
complejidad, dado que se enmarca en la necesidad de mejorar y comprender la teoria de la complejidad,
en el suministro de datos y técnicas susceptible a la investigacion de los sistemas complejos y en la
exploracion epistemoldgica de la complejidad (Manson 2001).

Considerado lo anterior, el presente articulo se desarrolla de la siguiente manera: en primer lugar, se hace
una corta exposicion metodoldgica, seguidamente, se realiza un acercamiento del concepto de sistemas
adaptativos complejos a las organizaciones empresariales considerando los aportes de diversos autores
sobre eltemayy, por Ultimo, se exponen unas conclusiones finales.

MATERIALES Y METODOS

Para este estudio de enfoque basico - documental, se realizaron una serie de consultas en la web,
considerando producciones bibliograficas, especificamente 50 articulos de investigacion cientifica
enmarcados en el objeto de estudio, de los cuales, se tomaron directamente los aportes de 31 textos. Se
tuvieron en cuenta las bases de datos Google Scholar y Science Direct. Dentro de los criterios de
busqueda, se usaron los términos “sistemas adaptativos complejos y organizaciones” “complex
adaptative systems”y “business complexity”.

Se realizé una sintesis de los aportes de diversos autores, enfatizando en los objetivos de sus estudios y
las conclusiones més significativas de los mismos (tabla 1).

Las empresas y los sistemas adaptativos complejos

En primer lugar, se considera el trabajo de Uluhan y Aydin (2014), quienes parten del hecho de que las
organizaciones contemporaneas se enfrentan a retos significativos, a unas dinamicas de competencia
intensa y a unos mercados rapidamente cambiantes; tanto aspectos internos como externos del negocio
se ven afectados por cambios tecnolégicos, de necesidades del cliente, de dinamicas de mercado, asi
como de diversas regulaciones. El aporte de este estudio, se centra en apuntar a un mejor entendimiento
el proceso de negocios por medio de la teoria de los sistemas complejos adaptativos y sus principios
basicos, enla propuesta estratégica de la empresa.

En este sentido, Chiva (2004) pretende hacer una union entre la gestion de disefio con otros enfoques
tedricos convergentes, basados en la idea de los sistemas adaptativos complejos y de las ciencias de la
complejidad, para los cuales propone cuatro actividades clave: las relaciones de los miembros de la firma
con el entorno, las relaciones entre el personal y el disefio de productos, el incremento del flujo de
informacién al maximo y la promocion de una participacion heterogénea en las decisiones en los procesos
de disefio.

Tabla 1.
Ruta metodolégica del estudio.

1 2 3
Consulta en bases de datos  Andlisis de los estudios mas significativos  Sintesis y conclusiones

Fases del estudio
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Asi mismo, Dooley (1997) parte de tres paradigmas de las ciencias administrativas: la teoria de sistemas,
la ecologia de poblaciones y el procesamiento de informacién, esto con el fin de analizar el cambio
organizacional empresarial a través del marco de sistemas adaptativos complejos. Se establece que una
organizacion adaptativa verdaderamente compleja seria la mas adecuada en ambientes semi-turbulentos
y turbulentos donde el cambio es inminente y frecuente.

Ademas, Liua et al. (2020) proponen la teoria de los sistemas adaptativos complejos, para ofrecer una
base versatil y universal para el concepto de un modelo de negocio, enfocandose tanto en aproximaciones
tedricas como en distintas aplicaciones practicas, siendo la adaptacién un elemento central.

Por otra parte, Palmberg (2009), en su estudio, busca contribuir al desarrollo de la comprensién y de las
metaforas para la gestion organizacional la cual evoluciona como respuesta a las condiciones cambiantes.
Se formulan dos objetivos: el primero se centra en explorar y describir implicaciones organizativas de la
gestidn de procesos, y el segundo consiste en explorar y describir el concepto de sistemas adaptativos
complejos desde una perspectiva de gestion organizacional. Esto, se desarrolla por medio de un conjunto
de articulos cientificos.

La gestion del talento humano y los sistemas adaptativos complejos

En su estudio, Buitrago (2016) enfatiza en el disefio de un marco conceptual para comprender el
aprendizaje organizacional y la generacidn de conocimiento en las organizaciones desde el enfoque de los
sistemas adaptativos complejos, por medio de una aproximacion conceptual dada la literatura consultada,
destacandose, dentro de las conclusiones propuestas en este trabajo, que solamente es posible para una
organizacion aprender en tanto pueda resolver los problemas y retroalimentar sus partes del aprendizaje
teniendo como insumo principal los flujos de informacion.

Porlo tanto, se concluye que entre mejores sean los flujos de informacion en la organizacién, mayor seré la
probabilidad de resolverlos problemas y lograr la sostenibilidad de la empresa en el tiempo.

En el articulo de Baltaci (2017) se parte de la idea que las redes de personas son interactivas e
interconectadas y que existe la necesidad de desarrollar mecanismos adaptativos en la complejidad
propia de las organizaciones. Se promulga por un liderazgo adaptativo basado en la solucion creativa de
problemas, como una respuesta a los modelos tradicionales de las empresas apoyandose en el marco del
conocimiento y del aprendizaje organizacional.

Por otra parte, Petrevska & Kostoska (2019) Proponen un estudio sobre las organizaciones empresariales
en la era digital, en el que las empresas son precisamente, sistemas complejos, que deben responder de
manera efectiva a los cambios y a los ambientes impredecibles de los paisajes de la economia digital.
Considerando la teoria de los sistemas complejos adaptativos, se enfatiza que en muchas situaciones, no
se tiene control sobre las coyunturas empresariales siendo de fundamental incorporacion la gestion de
riesgos de forma integrada. Se concluye que la informacion importante no se caracteriza por ser rigida y
prescrita, por el contrario, los flujos de informacién de la empresa vienen en diferentes formas, frecuencias
yfuentes.

En el mismo sentido Ramos, Marques Quintero, Navarro, & Rico Ramon (2018) hacen una revision del
concepto de sistema adaptativo complejo en la gestion de equipos, utilizando un enfoque de revision
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sistematica. Se seleccionaron 92 articulos publicados durante los Ultimos 17 afios para integrar la gestion
de equipos en el contexto de la complejidad. La revisidn contribuye a lateoria y la practica de los equipos al
ofrecer formas de identificar tanto los métodos de investigacion como las técnicas de gestion que los
académicos y profesionales pueden aplicar para el mejoramiento continuo en las dinamicas de los
equipos.

Por ultimo, Scheneider y Somers (2006) ven el liderazgo como un sistema adaptativo complejo y como
este puede afectar indirectamente a la organizacion, a través de las variables mediadoras de la identidad
organizacional y de los movimientos sociales. Asimismo, describen dos metodologias no lineales: la
simulacién de sistemas dinamicos y las redes neuronales artificiales, esto, para permitir el desarrollo y la
prueba de un modelo de liderazgo bajo los supuestos de la teoria de la complejidad.

Multiplicidad y sistemas complejos

Polese, Mele & Gummerson (2017) parten del concepto de cocreacion de valor, enfatizando que este
proceso no es un asunto diadico, si no que ocurre en entornos extendidos. Proponen que no es un
proceso centrado en modelos logisticos, ni tampoco es un fendmeno de valor centrado en el cliente y que
precisamente parte de una complejidad inmersa en la cocreacion de valor dado el gran nimero de actores
que intervienen. Es asi que consideran distintos términos dentro de su propuesta como es el de variedad,
representada en las variantes del fenémeno, la variabilidad, es decir los continuos cambios que
experimenta la organizacion e indeterminacion, dada la aleatoriedad del contexto.

Aguila (2020) hace un acercamiento conceptual de las empresas al paradigma de la complejidad,
incorporando conocimientos pertinentes para el entendimiento de las organizaciones tales como la teoria
del caos y el enfoque de los sistemas adaptativos complejos, enfatizando en la modelizacién. En este
sentido, al ser un sistema complejo, la empresa debe asumir el reto de la incertidumbre como condicién
epistemoldgica ineludible, asi como aprender a lidiar con ella.

Por otra parte, Carrillo (2016) explora algo tan intrinseco y tan caracteristico de la empresa como lo es la
identidad corporativa, sefiala que laidentidad corporativa es un sistema complejo por cuanto ha de tener la
capacidad de adaptarse a las condiciones de los mercados y a las diversas contingencias dentro y fuera de
la organizacidn. En este sentido, expone la gradualidad, el pluralismo, la complementariedad, la
integralidad y la solidaridad como principios clave en modelos de autoorganizacién. Concluye que la
empresa, dada su relacién con el entorno, adopta distintos comportamientos los cuales generan cambios
estructurales.

Por su parte, Blanco (2005) hace un acercamiento de las teorias de la complejidad a diversos cambios en
el macroentorno. Expone que nuevas situaciones han eclosionado en las Ultimas décadas en sistemas
economicos, sociales y financieros alejados del equilibrio, en donde se presenta el caos. Esas nuevas
situaciones las cuales presentan caracteristicas holisticas, segun cada uno de los elementos dependen
deltodo, de cada uno de los demas y donde se presenta la interrelacién de las partes. El nuevo paradigma
del pensamiento empresarial, entonces, debe considerar aspectos como la aceptacion de la globalidad, la
complejidad como una oportunidad, los nuevos enfoques matematicos, los sistemas alejados del
equilibrio, la entropia positiva, la nueva racionalidad, estando ligada a una visién de mundo holisticoy alos
valores organizacionales. Concluye, entre otras cosas, que las empresas deben aceptar la complejidad y
las interrelaciones y no buscar una visién reduccionista dentro de su campo de accion.
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Camarena (2016) hace una exposicion de las diferentes concepciones de organizacion que han surgido
para explicar dichas entidades. Dentro de las distintas concepciones planteadas, enfatiza en el enfoque
sistémico de la organizacién, en el cual se abordan distintos temas como la estructura de la empresa, la
generacion de valor o el liderazgo.

Baumann (2015) propone que los modelos de sistemas adaptativos complejos han renovado el trabajo
tedrico sobre una cuestidén fundamental: ; cémo las organizaciones pueden adaptarse eficazmente a sus
entornos?

Los aportes del estudio se centran en la busqueda de soluciones a conjuntos de elecciones
interdependientes, el desafio de equilibrar los procesos de exploracion y explotacién y la toma de
decisiones en la empresa. Asimismo, se sefialan varios desafios y compensaciones que pueden limitar el
poder explicativo y elimpacto eventual en la modelizacién empresarial y esbozar futuros acercamientos de
los sistemas complejos adaptativos.

Ifiigo & Albareda (2016) plantean que las empresas se involucran en nuevos procesos, estrategias y
comportamientos en la gestion de innovacion. Como tal se entiende, que los procesos innovadores
obedecen a unas dindmicas no lineales, recursivas y autoorganizadas que puede estudiarse como
sistemas adaptativos complejos. Se proponen cinco componentes ontologicos de innovacion sostenible:
el operacional, el colaborativo, el organizacional, el instrumental y el holistico.

En el trabajo de Wollmann y Arns (2017) se parte de la no linealidad y del pensamiento sistémico en la era
de lainformaciény el conocimiento, en el que han surgido diversos modelos emergentes. En este sentido,
si la empresa quiere operar en un mercado competitivo, debe implementar precisamente este tipo de
modelos basados en los sistemas complejos en sus procesos de toma de decision. A partir de la propuesta
de un modelo conceptual basado en los sistemas adaptativos complejos y en la evaluacion del mismo, se
concluye que los agentes son los responsables de la interaccion y del proceso de decisidn y que son
quienes determinan y articulan la direccidn en la que se desarrollara el sistema empresarial en el tiempo.

La integracion de los sistemas complejos adaptativos en la gestién organizacional, se ha estudiado,
también, desde los emprendimientos y sus emergencias (Roundy, Bradshaw y Brockman, (2018), la
gestién integrada de sistemas (Domingues, Sampaio y Arezes, 2015) y las capacidades de innovacion y
sostenibilidad (Van de Wetering, 2017).

Finalmente, se considera el nuevamente el estudio de Arévalo Bohorquez (2013) quien concluye que:

Los sistemas adaptativos complejos, tales como las organizaciones empresariales, pueden ser
comprendidos a partir de la emergencia, la autoorganizacion y la evolucion; caracteristicas
relacionadas con comportamientos no lineales alejados del equilibrio. Por lo tanto, la busqueda de
equilibrios (estabilidad) que caracteriza a la administracion desde la corriente de pensamiento
principal deja de ser pertinente para el estudio de la organizacion, dado que reduce los niveles de
creatividad e innovacién, al igual que limita la capacidad de respuesta a las condiciones cambiantes
del entorno (p.264).

Considerando lo anterior, se proponen las siguientes caracteristicas de las empresas desde los sistemas
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adaptativos complejos:

‘ ‘ Empresas como sistemas adaptativos complejos

. Las empresas navegan en entornos impredecibles y cambiantes.

. La respuesta adaptativa es fundamental para el desarrollo de las
organizaciones.

. La gestion del aprendizaje organizacional es un elemento de enorme
importancia para el crecimiento de la empresa.

. El'flujo de informacién en la empresa, es fundamental por cuanto genera
una vision interna y externa de la misma y permite procesos adaptativos.

. Las organizaciones empresariales son sistemas abiertos, no lineales y en

cuya evolucién intervienen un gran nimero de factores.

. Estados de no equilibrio y de descentralizacién, pueden facilitar las acciones
de innovacion.

. La modelacion computacional, se presenta como una importante
herramienta para la toma de decisiones.

. Hay que entender a la organizacion empresarial desde nuevas y novedosas
perspectivas, que permitan dinamicas mas adecuadas en su entorno.

CONCLUSIONES

En primer lugar, se entiende que las ciencias de la complejidad, nacidas con los estudios de las estructuras
disipativas y de los fractales, entre otros, han sido una respuesta al tradicionalismo cientifico centrandose
en el estudio de lo no lineal, lo no algoritmico, las emergencias y los sistemas alejados del equilibrio,
habiendo tenido unimportante desarrollo tanto en las ciencias sociales y como en las ciencias naturales.

En este sentido, las organizaciones empresariales deben ser concebidas de una manera distinta. Es un
error ver las empresas como sistemas cerrados, lineales y estaticos en el tiempo, en cambio, se deben
considerar como sistemas complejos, abiertos, no lineales, que estan en constante movimiento, evolucién
g interrelacion con el entorno.

Actualmente, se han hecho analisis de contextos empresariales desde la teoria de los sistemas
adaptativos complejos. Diversos estudios, han abordado, con interesantes resultados, las problematicas
empresariales dados modelos teéricos y computacionales complejos, lo cual permite concluir que un
mayor acercamiento de las ciencias de la complejidad a las ciencias econdmico administrativas,
favorecera la aparicion de herramientas tedrico metodologicas, que permitiran interpretar, modelar y
resolver los distintos problemas ligados a las organizaciones empresariales y a su entorno.

Reflexion final

Es importante entender las dinamicas organizacionales dentro de un contexto cambiante, ambiguo y
fluctuante, en el que, pasamos de una concepcién organizacional de sistema cerrado, en el que los
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elementos exdgenos juegan un papel secundario en la forma en la que la organizacién opera y se
desarrolla en el tiempo, a un sistema abierto, en el que se presentan diversas disrupciones, interrelaciones
y procesosirreversibles.

La organizacion, entonces, se entiende como un elemento dindmico que se ha de adaptar dada a una
gestion del aprendizaje verosimil, a unos procesos innovacion constante, a una participacion activa del
capital humano y a procesos que en general, se conciban desde la no linealidad y de los estados fuera del
equilibrio.
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