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Resumen

Esta tesis esta enfocada en el estudio de las dificultades que las Ciencias de la Administracion
y las Organizaciones deben afrontar en el mundo globalizado e incierto de hoy, y en la busqueda
de posibles alternativas de solucion a los problemas que se originan por la utilizacion de métodos
y practicas que resultan anacronicos para el tratamiento de esta problematica.

En El Problema se precisa que resulta innegable que las condiciones del equilibrio y
certidumbre del pasado ya no son véalidas debido al cambio acelerado en todas las esferas de la
vida. En esencia, la complejidad creciente de las organizaciones obliga a recurrir a nuevos
conceptos que proporcionen luces para la resolucion de los problemas que aquejan a las
organizaciones de hoy. Los métodos tradicionales ya no son verdaderamente efectivos porque
fueron basados en la concepcion de un mundo lineal y determinista fundamentado en el paradigma
newtoniano que lo supuso perfectamente predecible y controlable. La utilizacion de metéforas para
explicar las particularidades y el comportamiento de los sistemas sociales humanos muestra signos
de agotamiento. Las nuevas ideas de las ciencias de la complejidad aportan alternativas al
tratamiento de estas dificultades a través de los avances en areas provenientes de las ciencias
naturales y exactas que integrandose permiten augurar la superacién en buena medida de los vacios
gue se han venido evidenciando. Los managers podrian adoptar el lenguaje de la complejidad y
hablar mas bien de organizaciones y fendmenos organizacionales no lineales, emergentes,
evolutivos, auto-organizadores, etc. Al mismo tiempo podrian utilizar ciencias de frontera como
las ciencias de la complejidad y tecnologias de punta incluyendo el andlisis de redes complejas y
el modelamiento y la simulacion basados en agentes para abordar esos problemas y obtener
soluciones que permitan practicas mas acordes con la realidad de las organizaciones
contemporaneas.

El Marco Tedrico y Conceptual se ha disefiado para entender los diferentes conceptos que
resultan de las diversas investigaciones sobre cultura social y cultura organizacional, contrastar las
ideas de los autores y comprobar que desde sus concepciones fundacionales contienen los
elementos de los sistemas complejos adaptativos. Se argumenta que esta es la razén por la cual las
herramientas utilizadas para su analisis que de alguna manera funcionaron en el pasado ya no son
completamente aptas en la contemporaneidad. La inclusion de la variable tiempo es el elemento
clave que posibilita el examen de las dindmicas de los sistemas, cuestion que no se puede superar
con solo la utilizacion de las metodologias clasicas que en buena medida son atemporales
desconociendo la importancia critica de este factor esencial para la exploracion de la emergencia
y evolucion en los fendmenos sociales. Se estudian las ciencias de la complejidad y sus teorias
asociadas, las caracteristicas de los sistemas complejos adaptativos y se sustenta la necesidad de
un acercamiento entre las ciencias sociales y las ciencias naturales y exactas. Esto permite validar
la naturaleza de sistemas complejos adaptativos que poseen las ciencias sociales, y dentro de ellas
la administracion, las organizaciones, las humanidades y los fendbmenos complejos que en ellas
emergen, y evolucionan como la cultura organizacional en sus diversas orientaciones.



En el Disefio Metodoldgico se utiliza la integracion de un estudio cualitativo exploratorio para
la verificacion de los parametros importantes del experimento en el contexto particular de trabajo
en concordancia con la teoria que sirve como fundamento para la aplicacion de una fase
cuantitativa, proporcionado robustez y rigor a los hallazgos. Cada etapa proporciona informacion
diferente pero complementaria sobre la organizacién. Operando de esta manera se puede contar
con una rica y profunda comprension las estructuras, subculturas y patrones de comportamiento
organizacionales y con la posibilidad de visualizacion de los diferentes resultados en la medida en
que se ajustan, a conveniencia del investigador, los parametros de operacion en el entorno de
simulacion. La utilizacion conjunta a nivel exploratorio de los métodos clasicos ha permitido
extraer la informacion necesaria para su utilizacion en el analisis de redes complejas (ARS) vy el
modelamiento y simulacion basado en agentes (ABMS), logrando una aproximacion realista al
entorno bajo experimentacion con datos empiricos, evitando el uso de datos generados
aleatoriamente que es tipico de los estudios teoricos. Las simulaciones ofrecen la posibilidad de
generar diferentes escenarios de interés y determinar entre otras posibilidades la existencia de
estructuras organizacionales informales, de focos de intermediacion en la comunicacién
organizacional, de agentes con fuerte influencia dentro de la sociedad artificial, de agentes con
influencia repulsiva y la emergencia de subgrupos o subculturas imposibles de detectar por los
métodos tradicionales.

El Estudio Empirico y sus resultados permiten develar algunas caracteristicas organizacionales
importantes de la sociedad artificial en experimentacién. En los escenarios seleccionados
efectivamente se pudo evidenciar algun resultado contraintuitivo. Mediante el analisis de redes se
detecto la presencia de agentes con gran nimero de conexiones ejerciendo roles de liderazgo sin
necesariamente estar ubicados en la jerarquia organizacional formalmente. Aparecen algunos
agentes con gran poder de intermediacion (betweenes) sobre el flujo de la informacion que pueden
permitir u obstaculizar el flujo de esta, modificarla o tergiversarla de acuerdo con sus interese
individuales, otros agentes aparecen aislados del grupo. Se puede visualizar la estructura informal
y la formacién de subgrupos o clusteres culturales que pueden asimilarse a subculturas.

Las Teorizaciones. El estudio de la literatura sobre las diferentes tematicas de la Tesis y la
ejecucion computarizada de los modelos han recreado diversas visiones sobre la realidad de los
fendmenos organizacionales las cuales se condensan en diferentes teorizaciones que se evidencian
a lo largo de su desarrollo y la ejecucion de corridas de simulacion y que resultan de aplicacion
atil a las ciencias del management y las organizaciones de hoy. Se han incluido: la consideracion
del hombre en las organizaciones, la conexion micro-macro en los fendbmenos sociales, la
incertidumbre organizacional, la inutilidad de la prediccion y el control, la complejidad
organizacional, las organizaciones y los fenGmenos organizacionales como sistemas complejos
adaptativos, la emergencia, la evolucién y la adaptacion o autoorganizacion, las organizaciones
operando en el filo del caos, el liderazgo complejo, los motivadores y obstaculizadores de la
investigacion profesoral, las influencias sociales, los dispositivos de la complejidad y finalmente
el management complejo.



Summary

This thesis is focused in the study of the difficulties that the Sciences of the Administration and
the Organizations must confront in a globalized and uncertain world and in the search of possible
alternatives of solution to the problems that originate by the use of methods and practices that they
are anachronistic for the treatment of this problem.

In The Problem it is stated that it is undeniable that the conditions of equilibrium and certainty
of the past are no longer valid due to the accelerated change in all spheres of life. In essence, the
growing complexity of organizations requires resorting to new concepts that provide lights for the
resolution of the problems that afflict today's organizations. The traditional methods are no longer
truly effective because they were based on the conception of a linear and deterministic world based
on the Newtonian paradigm that made it perfectly predictable and controllable. The use of
metaphors to explain the particularities and behavior of human social systems shows signs of
exhaustion. The new ideas of the sciences of complexity provide alternatives to the treatment of
these difficulties through advances in areas from the natural and exact sciences that integrating
allow us to predict the improvement to a large extent of the gaps that have been evidenced.
Managers could adopt the language of complexity and speak rather of organizations and
organizational phenomena non-linear, emerging, evolutionary, self-organizing, etc. At the same
time, they could use frontier sciences such as complexity sciences and cutting-edge technologies,
including the analysis of complex networks and agent-based modeling and simulation to address
these problems and obtain solutions that allow for practices that are more in line with the reality
of the contemporary organizations.

The Theoretical and Conceptual Framework has been designed to understand the different
concepts that result from the different investigations on the social culture and the organizational
culture, to contrast the ideas of the authors and to verify that from their foundational conceptions
they contain the elements of the complex adaptive systems. It is argued that this is the reason why
the tools used for their analysis that somehow worked in the past are no longer completely suitable
in the contemporaneity. The inclusion of the time variable is the key element that makes possible
the examination of the dynamics of the systems, an issue that can not be overcome with the use of
classical methodologies that are largely timeless, ignoring the critical importance of this essential
factor. the exploration of the emergence and evolution in social phenomena. The complexity
sciences and their associated theories, the characteristics of complex adaptive systems are studied
and the need for an approach between the social sciences and the natural and exact sciences is
supported. This allows to validate the nature of complex adaptive systems that the social sciences
possess, and within them the administration, the organizations, the humanities and the complex
phenomena that emerge in them, and evolve as the organizational culture in its different
orientations.

In the Methodological Design the integration of a qualitative exploratory study is used to verify
the important parameters of the experiment in the particular work context in accordance with the
theory that serves as the basis for the application of a quantitative phase, providing robustness and



rigor to the findings. Each stage provides different but complementary information about the
organization. Operating in this way, we can count on a rich and deep understanding of the
structures, subcultures and organizational behavior patterns and with the possibility of visualizing
the different results insofar as they adjust, at the convenience of the researcher, the operating
parameters in the simulation environment. The joint use at the exploratory level of the classical
methods has allowed to extract the necessary information for its use in the analysis of complex
networks (ARS) and the modeling and simulation based on agents (ABMS), achieving a realistic
approach to the environment under experimentation with data. empirical, avoiding the use of
randomly generated data that is typical of theoretical studies. The simulations offer the possibility
of generating different scenarios of interest and determine, among other possibilities, the existence
of informal organizational structures, foci of intermediation in organizational communication,
agents with a strong influence within the artificial society, agents with repulsive influence and the
emergence of subgroups or subcultures impossible to detect by traditional methods.

The Empirical Study and its results allow to reveal some important organizational
characteristics of the artificial society in experimentation. In the selected scenarios, some
counterintuitive result could be evidenced. Through the analysis of networks, the presence of
agents with a large number of connections was detected, exercising leadership roles without
necessarily being formally located in the organizational hierarchy. There appear some agents with
great power of intermediation (betweenes) on the flow of information that can allow or hinder the
flow of this, modify or distort it according to their individual interests, other agents appear isolated
from the group. You can visualize the informal structure and the formation of subgroups or cultural
clusters that can be assimilated to subcultures.

Theorizations. The study of the literature on the different topics of the Thesis and the
computational execution of the models have recreated diverse visions on the reality of the
organizational phenomena which are condensed in different theories that are evident throughout
their development and the execution of simulation runs and that are of useful application to the
management sciences and organizations of today. They have included: the consideration of man
in organizations, the micro-macro connection in social phenomena, organizational uncertainty, the
futility of prediction and control, organizational complexity, organizations and organizational
phenomena as complex adaptive systems, the emergence, evolution and adaptation or self-
organization, organizations operating on the edge of chaos, complex leadership, the motivators
and obstacles to teacher research, social influences, the devices of complexity and finally complex
management.
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Introduccion

En consideracion a que esta tesis se realiza sobre las ciencias de la administracion, se incluye
una breve descripcion histérica de estas en la formulacion del problema en donde se trata sobre el
desconocimiento del managerialismo actual en el tema de la parte humana en las organizaciones.
Posteriormente se incursiona en los diferentes aspectos de la cultura organizacional, se argumenta
sobre su importancia como factor de alto impacto para el éxito organizacional, los estudios
realizados en Colombia y sobre cdmo opera este constructo en la universidad. Luego, se profundiza
en la percepcion de la cultura organizacional como un sistema complejo adaptativo que presenta
dificultades si se estudia a través de las metodologias clasicas cuantitativas y cualitativas y se
esboza una perspectiva de como puede ser el estudio del fendbmeno cultural desde la perspectiva
de las ciencias de la complejidad. Finalmente se presenta la estructura de la tesis.

Aspectos Generales

La Tesis Doctoral “La Cultura de la Investigacion en una Escuela de una Universidad Publica:
Formulacion, Modelamiento y Simulacion de un Prototipo Generativo en Sistemas Multiagente”
tiene como propdsito concebir, modelar, implementar y simular un modelo® tedrico y
computacional? de la cultura organizacional orientada a la investigacion que permita explicar las
caracteristicas de la emergencia y evolucion del fenémeno a partir de los fundamentos de las
ciencias de la complejidad. Se propone el uso de herramientas y mecanismos de ciencia de frontera
mediante la aplicacion de tecnologias de punta para la construccion de vida artificial y sociedades
artificiales especificamente el anélisis de redes sociales (ARS) y el Modelamiento y Simulacién
Basado en Agentes (ABMS) (Maldonado & Gomez C., 2011). La cultura organizacional hace su
irrupcion en el discurso administrativo a finales de los afios 70s con una produccion literaria sobre
la empresa enfocada desde el ambito tedrico-académico y la consultoria de investigacion aplicada
en busca de mejoras en la competitividad empresarial y dirigida en especial a los gerentes (Barley
& Kunda, 1995). Esta produccion dio preponderancia al tratamiento del asunto cultural en las
empresas desde una vision de estas como entidades compuestas por redes de relaciones humanas.

Estos estudios se han abordado desde diferentes posturas teoricas con fuerte impetu desde los
afios 80°s (Denison, 1991; Ouchi, 1981; Peters & Waterman Jr., 1982; Willmot, 2007). Diferentes
criterios y conceptos han surgido en razon a la importancia del constructo de la cultura en la vida
organizacional. Sin embargo, a pesar de este cimulo de trabajos las dificultades empresariales y
organizacionales en el tratamiento del fendmeno cultural subsisten y se podria afirmar que se

" Un modelo cientifico es un constructo humano como una representacién abstracta de la realidad, siempre incompleto. Puede
ser mental, conceptual, grafico, tedrico, matematico, computacional y de otros tipos. Tiene como finalidad explorar, explicar,
controlar y predecir los resultados de los fenémenos que pretende representar.

https://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_cient%C3%ADfico.

2 Un modelo computacional proporciona una descripcion matematica de un fenémeno de interés representando el mecanismo por
el cual se despliega un proceso dinamico (Kozlowski, Chao, Grand, Braun, & Kuljanin, 2013).



incrementan con el paso del tiempo. Pareciese que los estudios representar no tienen la suficiente
contundencia para aclarar la naturaleza del fendmeno cultural en las organizaciones. Aunque,
desde el punto de vista académico las teorias clasicas y modernas de la organizacién han brindado
un apoyo importante en el entendimiento del fendmeno cultural, su interpretacion por parte de los
administradores se queda en concepciones de tipo lineal® y mecanicista®. Pero, en el mundo
globalizado de hoy con cambios acelerados que involucran una naturaleza turbulenta e
incertidumbre creciente y que a menudo producen comportamientos contraintuitivos® (Forrester,
1971; McCabe, 2014), las herramientas clésicas disponibles parecen agotarse. Posiblemente estas
dificultades podrian superarse abordando el estudio del fendmeno a partir de su consideracion
como un sistema complejo adaptativo®.

El conjunto de experiencias, habitos, costumbres, creencias, mitos, ideologias, valores, lenguaje
y rituales propios de una comunidad de individuos se ha nombrado de diferentes formas. Asi, la
cultura corporativa fue promulgada por Peters & Waterman (1982) como resultado de sus trabajos
de identificacion de los factores que contribuyeron al éxito a largo plazo de las empresas (Peters
& Waterman Jr., 1982). El vocablo cultura corporativa se aplica a entidades con fines de lucro, a
un “tipo especifico de organizacion humana orientado a la produccion de mercancias” (Belaustegi
I., 2012). A diferencia de estas, las culturas organizacionales no siempre se gestan en funcion de
beneficios, rentabilidad o resultados financieros. Molina (2000) sintetiza la utilizacién de los
diferentes términos:

“Actualmente se utiliza “cultura organizacional” cuando se quiere enfatizar una aproximacion tedrica
o académica, “cultura empresarial”, cuando se alude a ese objetivo susceptible de intervencion
presente en la empresas en general y “cultura corporativa” cuando se alude, ademas, al conjunto de
caracteres distintivos de una organizacion en particular (Molina, 2000, p. 242).

Como opcidn de orden préctico, en esta tesis se elige la expresion cultura organizacional. Se
considera que incluye cualquier clase o tipo de organizacion, aunque se encuentre fuera del ambito
empresarial’.

3 Lineal se refiere a sistemas cuyo comportamiento cumple los principios de superposicion y homogeneidad. Es decir, se puede
inferir que “el todo es igual a la suma simple de las partes” (Ackoff, 2004).

4. EI mecanicismo es una doctrina fundamentada en la idea del reloj universal de Newton, segun la cual toda realidad natural
posee una estructura comparable a la de una maquina, entonces, puede explicarse con base en modelos mecanicos (Laguna,
2016). Para las ciencias sociales la vision mecanicista indica organizaciones con alto grado de especializacion y division del
trabajo, muchas reglas y programas formales, centralizacidn en la toma de decisiones, estructura de mando jerarquica y rigida,
y coordinacién mediante la estandarizacién del trabajo (Burns & Stalker, 1962).

5 Contraintuitivo se refiere a comportamientos que se desvian de lo que se espera con base en el sentido comun. La logica formal,
o clasica es insuficiente para estudiarlos y/o comprenderlos (Forrester, 1971).

6 Un sistema es complejo adaptativo si tiene la propiedad de modificarse o cambiarse aprendiendo de las experiencias. Se
caracterizan por un cambio perpetuo (Waldrop, 1994).

7 Expresiones como cultura organizacional, cultura de las organizaciones, cultura institucional, cultura organizativa, cultura
corporativa, cultura industrial, cultura de negocios, cultura administrativa (Guerrero, 2007) y cultura empresarial se consideran
como sinénimos para los fines de esta Tesis.



Las Universidades Como Anarquias Organizadas

Para los propositos de esta investigacion es oportuno mencionar que desde el afio 1972 March,
Cohen y Olsen habian catalogado a las universidades como anarquias organizadas, es decir, como
entidades caracterizadas por sus preferencias casi problemaéticas, con diversos objetivos a veces
contradictorios, con su tecnologia difusa y con la participacion fluida de sus actores en los procesos
de decision. Las universidades son descritas como una coleccion floja de ideas® cambiantes en vez
de una estructura coherente. En estas organizaciones bajo circunstancias ambiguas, con objetivos
compartidos e inconsistentes, se toman decisiones aun sin lograr consenso, lo que sugiere
organizaciones complejas (Cohen, March, & Olsen, 1972).

De acuerdo con estos autores la efectividad de las decisiones impacta sobre las variables
organizacionales en buen grado, efecto motivado por la situacion de la holgura organizacional®,
bastante precaria en la educacion superior estatal colombiana (SUE, 2012). Para el estudio de las
universidades los autores resaltan la necesidad y la conveniencia del cambio de los modelos
clasicos de la administracion, ya que estas organizaciones no responden adecuadamente a esos
preceptos (Cohen, March, & Olsen, 1972) apoyando la postura de esta tesis. Hoy a la luz del avance
en el estudio de la complejidad, la exposicion anterior puede interpretarse como que las
universidades en primera instancia son sistemas, dado el conjunto de componentes
interrelacionados que las conforman. Son sistemas complejos ya que, debido a esas interrelaciones
en el micro nivel, emergen comportamientos colectivos no predecibles desde los micromotivos
que impulsan las acciones de los actores individuales. Por otra parte, la toma de decisiones y los
problemas que se suceden en una secuencia de seguimiento del uno al otro, indican la existencia
de lazos de realimentacion (feedback) positivos y/o negativos de doble sentido, posiblemente no
lineales'® que producen modificaciones constantes sobre las decisiones tomadas, en un proceso
adaptativo a las condiciones del entorno. Estas instituciones se autoorganizan'?, es decir, desde la
complejidad las universidades poseen las caracteristicas de los sistemas complejos adaptativos.

Las universidades como instituciones de educacion superior no escapan a los efectos de esta
concepcion. Son campos de contradicciones, conflictos, debates y antagonismos de diferente
indole que suceden en una red compleja de elementos no reducibles a aspectos Unicamente

8 La organizacion parece operar en una variedad de preferencias inconsistentes e indefinidas (Cohen, March, & Olsen, 1972).

9 La holgura organizacional se entiende como la diferencia entre los recursos disponibles de una organizacion y el total de las
diferentes demandas sobre esos recursos. Es decir, el exceso de capacidad mantenida por una organizacion (Naslund, 1964).

10 Los fendmenos no lineales no cumplen el principio de superposicion. Las soluciones del comportamiento no pueden obtenerse
desde las soluciones del comportamiento de las partes. La importancia de las condiciones iniciales en el comportamiento y
resultados del desemperio de los sistemas dinamicos complejos es crucial (Kalil, 1996; Strogatz, 2000).

'La autoorganizacidn se interpreta como la reduccion espontanea de la entropia (entendida como la desorganizacion progresiva
de los sistemas y finalmente su homogenizacion con el entorno), o lo que es lo mismo, el incremento del orden en un sistema
dinamico (Heylighen & Joslyn, 2001).Ocurre cuando las interacciones entre elementos de un sistema producen patrones
globales de comportamiento sin que exista un control central o externo conduciendo a regularidades globales (Gershenson,
2015).



economicos, politicos o sociologicos. La vida universitaria ha estado cargada en el pasado, y no
es muy diferente hoy, de inconvenientes que van desde mitines, bloqueos, protestas, cierres,
ingreso de la fuerza publica, etc., propios de las anarquias organizadas, en otras palabras,
caracteristicos de los sistemas complejos adaptativos. Pero, dentro de los acontecimientos del
diario vivir institucional, algunos eventos llaman a la sorpresa, a lo inesperado, a lo imprevisto,
a la ocurrencia de sucesos contraintuitivos que denotan la marca de la complejidad.

La Estructura de la Tesis

Esta tesis esta estructurada en capitulos. EI Capitulo 1 comprende la descripcion, discusion,
analisis y argumentacion que sustenta la existencia del problema del estudio de la cultura
organizacional'? universitaria como un fendmeno colectivo que impacta sobre un amplio espectro
dentro del &mbito universitario como un sistema evolutivo. Un tratamiento utilizando las teorias
de lacomplejidad posibilita explicar adecuadamente sus caracteristicas de emergencia y evolucion.
Se incluye una breve sintesis sobre la evolucién de la administracion, sus problemas humanos y
conceptuales, un acépite sobre la importancia de la cultura organizacional y los estudios realizados
en las universidades a nivel mundial y en Colombia. Se habla sobre las dificultades y los estudios
de la cultura organizacional desde la perspectiva de la complejidad y la conveniencia de estudiarla
en las universidades. En la Gltima parte se realiza la justificacion, alcances e interrogantes de la
investigacion, las preguntas, y los objetivos.

El Capitulo 2 Marco teérico y conceptual inicia con la revision de la literatura. Se expone y
contrasta la fundamentacion tedrica producida por diferentes autores con relacién a la cultura
social y organizacional. Se exploran sus origenes y principios, su importancia para la
administracion y las organizaciones, la emergencia de las multiculturas o subculturas y las
contraculturas. Se explican los principios tedricos de la complejidad y sus ciencias asociadas. Se
presentan las ciencias de la complejidad y la teoria de la evolucion como elementos que permiten
explorar el horizonte de posibilidades con algunas semejanzas con la evolucién bioldgica, dejando
en claro que se trata de otra forma genuina de evolucion. Se revisan las similaridades y
divergencias entre la Teoria de Sistemas y las Teorias de la Complejidad. Se presentan y discuten
los fundamentos de las ciencias de la complejidad especificamente y se presentan las distintas
ciencias asociadas a la complejidad. Se exponen los conceptos y teorias de los sistemas complejos
adaptativos, se trata sobre los dispositivos de la complejidad como el modelamiento®® y
simulacion* basado en agentes y el anlisis de redes complejas. Se hace una exposicion de los

12 La cultura organizacional en sus diferentes orientaciones (innovacion, seguridad, investigacion, calidad, etc.), (March-Chorda &
Moser, 2010; Choudhry, Fang, & Mohamed, 2007).

13 El modelamiento permite, a nivel tedrico, “mejorar el conocimiento y la comprension de un fenémeno o proceso involucrando el
estudio de la interaccidn entre las partes de un sistema y el sistema como un todo” (https://www.utadeo.edu.co/es/link/maestria).

14 | a simulacién es la operacion matematica y computacional de un modelo que permite la visualizacion a través del tiempo del
comportamiento y evolucién de un sistema mediante técnicas computacionales (https://www.utadeo.edu.co/es/link/maestria).
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diversos métodos de modelamiento que se utilizan para las ciencias sociales. Se dedica un aparte
para examinar la necesidad del establecimiento de un didlogo transdisciplinar entre las ciencias
sociales y las ciencias naturales y los posibles beneficios de su convergencia. Se contrastan los
criterios de complejidad referentes a los sistemas complejos adaptativos y sus posibles
concordancias con las ciencias sociales, el management, las organizaciones y sus fendmenos
emergentes. Se sustenta la caracteristica de sistemas complejos adaptativos que poseen la
administracion, las organizaciones y la cultura organizacional. Luego se presentan el marco
contextual, la matriz y la sintesis del contexto teorico.

El Capitulo 3 es el disefio metodoldgico de la investigacion y define el tipo de investigacion, el
estudio de caso, la poblacion y muestra, las técnicas de investigacion. Sustenta la validez de la
investigacion, el disefio y construccion del modelo computacional y la metodologia para el logro
de los objetivos especificos.

El Capitulo 4 corresponde al estudio empirico y los resultados. Se describe la cultura
investigativa en el mundo y en la universidad publica colombiana, se presenta la fundamentacion
tedrica y el proceso de construccion del modelo computacional que permite explicar como
evoluciona el sistema cultural orientado a la investigacion en una Escuela dentro de una sociedad
de individuos interactuantes en una sociedad artificial en sistemas multiagente (SMA). Se ocupa
del disefio, definicion de la arquitectura del modelo, el paradigma de influencia para la toma de
decisiones y la escritura de los programas computacionales. También, se consignan los detalles de
la realizacion de los experimentos de simulacion, los resultados obtenidos en cada uno de los
escenarios adoptados y su interpretacion. Se realizan mdaltiples corridas de simulacion para
diferentes condiciones de las variables y valores de los parametros del modelo computacional. La
implementacién de los escenarios seleccionados en sistemas multiagente permite explicar la
emergencia y evolucion del fendmeno cultural universitario en un &mbito experimental concreto
en laideade ;/Si......entonces? 0 (/If...then) al modificar las condiciones de los experimentos. Se
discuten e interpretan los resultados. Se presentan las principales conclusiones, limitaciones y
futuras lineas de investigacion.

En el Capitulo 5 se condensan algunas teorizaciones que han surgido en el transcurso de esta
investigacion y que resultan dtiles para su aplicacion y las perspectivas de cambio en el
management contemporaneo.

Finalmente se presentan los aportes de esta tesis, sus limitaciones, las conclusiones y las
posibles futuras lineas de investigacion. EI Anexo C es un listado con la definicidn de conceptos,
términos y vocablos propios de las disciplinas bajo estudio. EI Anexo E detalla las publicaciones
motivadas por el avance de esta tesis.



Capitulo 1. Formulacion del Problema

1.1 Descripcion del Problema

El estudio de alternativas como la complejidad y las ciencias computacionales organizacionales
busca presentar nuevas visiones y dispositivos para una mejor comprension de la emergencia y
evolucion de los fendmenos complejos adaptativos de ocurrencia habitual en las organizaciones,
especificamente en esta tesis, de la cultura organizacional orientada a la investigacion. Un
recorrido sintético sobre la administracion de las organizaciones se presenta a continuacion. Se
pretende enfatizar como las ciencias del management actual consideran al ser humano como un
factor de produccion, como una cosa. Esto ha conllevado a visualizarlo como una méaquina humana
sin autoconsciencia, emociones ni sentimientos. Los analisis mecanicistas, lineales y deterministas
de corte newtoniano utilizados para determinar las estrategias y politicas empresariales son el
resultado de estas concepciones. El poco interés del management por las cuestiones humanas se
ve reflejado en la efectividad de las organizaciones, la que resulta vigorosamente impactada por el
fendmeno de la cultura organizacional como la fuerza intangible que dirige las acciones de las
personas en estos conglomerados.

El estudio del fendmeno cultural se ha tomado como instrumental, de manera funcional, como
algo que la organizacion o la empresa tienen y que se puede manejar. Esta logica lineal y
mecanicista evidencia la idea que la corriente principal del management tiene de los individuos
vinculados a las organizaciones. La presuncion de linealidad del comportamiento de los individuos
y los procesos en las organizaciones es una seria limitacion para los fines organizacionales fruto
de la adopcion de la metéafora de la maquina humana. Desde los origenes de la administracion la
idea de linealidad se acept6 como algo aplicable al mundo real y por tanto al mundo industrial de
la época. La linealidad acoge el principio se superposicién enarbolado por Adam Smith (1999)
cuando hace casi 300 afios postula en su libro “La riqueza de las Naciones” que:

"Asi como el capital de un individuo solo puede expandirse merced a lo que ahorre de su ingreso
anual o sus ganancias anuales, lo mismo sucede con el capital de una sociedad, lo mismo que el
capital de todos los individuos que la componen y solo puede crecer de la misma manera™ (Smith,
1999, p. 433).

Adam Smith también promulgd la division del trabajo, el cual puede descomponerse en
operaciones simples. Como ejemplo el caso de un fabricante de alfileres es bien ilustrativo de la
aplicacién del pensamiento lineal y el principio de superposicién a la economia y el management
de su época, pero que aun permea las corrientes dominantes de hoy:

"Un hombre estira el alambre, otro lo endereza, un tercero lo corta, ..., un quinto lo lima en la parte

superior para colocar la cabeza; hacer la cabeza requiere dos o tres operaciones distintas; colocarla

es una tarea especial, esmaltar los alfileres es otra; incluso hasta empaquetarlos es por si mismo un

oficio; y asi, la produccién de un alfiler, esta de esta manera, dividida en unas dieciocho operaciones

distintas, que, en algunas fabricas llegan a ser realizadas por distintas manos, aunque en algunas
fabricas el mismo hombre a veces realizara dos o tres de ellas” (Smith, 1999, p. 34).



Para la época, la aplicacidn del concepto de linealidad y del principio de superposicién a los
sucesos de la economia, la industria y la vida fue un desarrollo avanzado y por tanto fuertemente
influencial en la génesis del management cientifico que hasta hoy induce soluciones y préacticas
erréneas por parte de los administradores conduciendo a agudizar los problemas del management.

Esta tesis en consideracion a la calidad de los individuos como seres humanos y en la busqueda
de un mejor desempefio empresarial, organizacional e individual, presenta las ciencias de la
complejidad como una alternativa apropiada que permite en alguna medida superar estas falencias.
Como punto de partida se presenta un analisis resumido del entorno actual de la administracion y
las implicaciones sobre ella de la cultura organizacional.

1.2 La Administracion: Evolucion y sus Problemas Conceptuales y Humanos

El origen de la ciencia de la administracion o management es el resultado de las actividades
comerciales e industriales a finales del Siglo XI1X y principios del Siglo XX con el objetivo de
superar las dificultades en la obtencion de la plusvalia absoluta, afectada por la promulgacion de
leyes que determinaron algunas condiciones de respeto al trabajo y al trabajador. Estas leyes
impactaron los costos de produccion y amenazaban las utilidades. EI management asi concebido
aseguraria la obtencion de una plusvalia relativa que se fundamenta en la entrega a los patronos y
directivos de los procesos y el control, antes en manos de los trabajadores de manera que el trabajo
queda fuera de la voluntad y el control de los ejecutantes. En sus inicios la ciencia de la
administracién estuvo subyugada por los conceptos de la ingenieria y la economia. Contribuyeron
e influenciaron desde el pensamiento administrativo clasico Adam Smith®®, Charles Babbage!® y
Frederick W. Taylor!’, entre otros. Se impuso la idea mecanicista de Taylor en busca de la eficacia,
racionalizando el trabajo en el taller. Esta concepcién, por encima de todas las criticas, ha
permeado la administracion hasta hoy.

Por la misma época, surge la mano visible de la administracidn en cabeza del dirigente y del
ejecutivo asalariado, en los trabajos de Henry Fayol*®. Su obra ha sido influencial a nivel universal
para la disciplina de la administracion. Max Weber?® es otro autor que aporta a los clasicos de la
administracion con estudios sobre el “recorrido y los mecanismos de evolucion de las sociedades
humanas”. Se le atribuye el concepto de organizacion burocréatica (Aktouf, 1998).

15 Su idea fundamental considera un universo econdmico perfectamente auto-regulado en virtud de la accién de la “mano invisible”
del mercado (A. Smith, 1999).

16 Se enfoca en la idea de comprar exactamente la cantidad y calidad de trabajo necesario para realizar una tarea subdividida en
fuerza, destreza, habilidad y precisién (Babbage, 1846).

17 Autor del “Scientific Management” que se dedicd nominalmente a la bisqueda de la paz y armonia entre patronos y trabajadores
y a la prosperidad de ambos (Taylor, 1973).

18 En su obra “Administration Industrielle et Générale” plantea los cinco elementos fundamentales de la administracion: Planear,
Organizar, Dirigir, Coordinar y Controlar (PODC), (Fayol, 1956).

19 Su obra es prolifica y dificil de leer. Se concentra sobre tres ejes: filoséfico, de las ciencias humanas y sociolégico (Weber,
1978).



Nuevos estudios sobre el comportamiento individual y grupal dentro de las organizaciones son
dirigidos hacia la interpretacion del elemento humano y el mejoramiento de la eficacia y la
productividad con investigaciones como las de Elton Mayo (1972)?° a principios del Siglo XX,
dando origen al movimiento de las relaciones humanas. El propdsito de sus investigaciones
consiste en la construccion de técnicas de administracion de lo social que puedan develar el modo
de funcionamiento de la “maquina humana”, resultado de la concepcién del homo economicus?:
conceptualizado por los empresarios, debido a la cosificacion del sujeto humano en razén a que:

“los fines establecidos de la produccion y la eficiencia niegan la condicion humana. Esto significa
gue el hombre es considerado como un sujeto que tiene ciertas condiciones fisicas y mentales aptas
solo para comprender la transmision de ordenes. No se lo interpreta como un sujeto capaz de utilizar
una racionalidad propia para desarrollarse” (Desiato & Guevara, 1998, p. 185).

El hombre méaquina no tiene atributos para pensar sino para obedecer érdenes preelaboradas
por los administradores. No se concibe el recurso humano como seres humanos en formacion, sino
como piezas de recambio reprogramables dentro de una maquinaria complicada (Desiato &
Guevara, 1998). Aparece como muy importante para el logro de estos fines la organizacion
informal como un resultado de los estudios de Mayo (1972) que finalmente resultan alineados con
la idea capitalista. La utilizacion de diversos mecanismos como la cultura empresarial, la gestion
estratégica y por objetivos y la reingenieria aparecieron después como herramientas del
management para el logro de los deseos de maximizacion e inmediatez de utilidades reclamados
por los patronos (Aktouf, 2001; Mayo, 1972).

Luego, fueron implementadas diferentes técnicas como el comportamiento organizacional que
opera como conjuntos de procedimientos para manipular al trabajador, principalmente a través de
sus percepciones. Un tiempo después se propugn6 el management de la excelencia y luego la idea
de la cultura empresarial o corporativa u organizacional. Las dos Gltimas perspectivas fueron
utilizadas para establecer manipulaciones profundas del trabajador en cuanto sus valores, sus
creencias, la imagen de si mismos y de su identidad (Aktouf, 2001). La cultura organizacional se
utilizé para inducir en los empleados la idea de una autonomia practica que en el fondo estaba
dirigida a ampliar el control de gestién mediante la colonizacion del ambito afectivo del trabajador
(Willmot, 2007).

Estas pretensiones de manipulacion y trafico de subjetividades y valores, desde el punto de vista
de la antropologia, resultan como ideas inauditas, inaceptables y condenadas al fracaso. Otras
alternativas fueron adoptadas para el logro de la plusvalia relativa que Aktouf (2001) denomina
plusvalia relativa por la reduccién individual y colectiva del costo del trabajo materializada en

20 Con sus trabajos se dio origen a las “Ciencias del Comportamiento Organizacional” que proporcionarian a los administradores
técnicas para crear y mantener un clima social éptimo para el buen funcionamiento y la productividad de la empresa (Mayo,
1972).

21 Homo economicus u hombre econdmico se denomina a un individuo que actlia con racionalidad extrema para maximizar su
bienestar, dadas las limitaciones que enfrenta (Rodriguez-Sickert, 2009).



practicas como la reingenieria®? y el downzising®®. Se busco conseguir trabajo a menor costo y
maximizar utilidades en el menor tiempo. Para los inicios del Siglo XXI, el management se vale
de otra manera de logro de la plusvalia relativa invocando al ser humano como el capital méas
precioso. Se ponen en uso términos como reconocimiento, cooperacion y empowerment?* tratando
de obtener una plusvalia extra a través del sobre-trabajo (Aktouf, 2001).

Los vacios conceptuales y procedimentales sobre la condicion del ser humano en la
organizacion por parte de la corriente dominante en el ejercicio de la administracion han
contribuido en alguna medida a situaciones riesgosas para el éxito empresarial. A partir de la época
de la industrializacion, el concepto que la administracion o management ha tenido del ser humano
ha sido fuertemente influenciado por los criterios de la ingenieria, la economia y las finanzas bajo
estructuras mentales mecanicistas asociadas a estas disciplinas. En la administracion tradicional
los aspectos humanos han sido relegados a un segundo plano. Asi las cosas, el mundo real concreto
de lo viviente se encuentra en contradiccion con el mundo de la administracion. La corriente
dominante de la administracion observa de soslayo, con reservas, desconfianza y temor la
imprevision, la espontaneidad y todo lo que pueda emerger de cualquier movimiento social. La
administracién se manifiesta esencialmente como una experiencia social que mediante la
interaccion de personas dentro de un &mbito organizado opera en busqueda constante de una mayor
efectividad en el desempefio de las empresas, basada principalmente en indicadores cuantitativos
y otras exigencias de tipo social (Chanlat, 2002).

Sin embargo, es claro que la administracién debe encarar los graves problemas mundiales de
miseria, exclusion, desempleo, etc., que hoy aquejan a la humanidad. Esta situacion implica una
vision ampliada que permita integrar a la disciplina los aspectos concernientes a los seres humanos
y la incorporacidn de los avances logrados por las ciencias sociales en esta materia. A este respecto
se vislumbran alternativas como la antropologia de las organizaciones que busca superar la
fragmentacion del conocimiento en un enfoque a-disciplinario (Chanlat, 2002). Esta antropologia
se fundamenta en la multidisciplinariedad y en la recuperacién para las ciencias de la
administracion de los asuntos humanos que han sido desplazados de la teoria y la practica. La
apertura disciplinaria propuesta conducira “a evitar conclusiones apresuradas, al mismo tiempo
que se restituye la complejidad de los fendmenos observados” (Chanlat, 2002, p. 66) eliminando
las fronteras disciplinares y propiciando la hibridacion del conocimiento. Dichas hibridaciones
proporcionan visiones diferentes e innovaciones en los margenes. Corresponden a un reflejo de la
teoria de las estructuras disipativas propugnadas por Prigogine (1988) que indican que las
novedades estructurales se dan en la periferia y en los sistemas operando lejos del equilibrio, en el

22 Cambio y reestructuracion a fondo de los proceso de negocio buscando el cambio radical, la recuperacion y la revitalizacién
(Fitzgerald & Murphy, 1996).

23 Alternativa estratégica de reduccion del tamafio y costos de una organizacién buscando ajustar las condiciones competitivas
de una unidad de negocio (Bravo & de Egafia, 2017).

24 Proceso estratégico de delegacion de poder y autonomia a los subordinados en una organizacion, para actuar por si mismos y
propiciar la iniciativa de los demas (Rios Manriquez, Téllez Ramirez, & Ferrer Guerra, 2010).
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filo del caos?®®, donde emerge la complejidad (Prigogine, 1988).

Roca (2001) desde el marco de la antropologia de la organizacion ampliada o empresarial
resalta la cultura organizacional o cultura de la empresa o cultura corporativa como uno de los
conceptos mas usados en la literatura managerial. Este constructo es medular a las tendencias
actuales del management o administracion. Ha sido muy estudiado desde los afios 70 y es parte de
los temas centrales de esta investigacion. El concepto de cultura organizacional surge como “un
intento por comprender como el medio organizacional interno puede ser conceptualizado,
valorado y sobre todo controlado” (Roca, 2001, p. 82). La cultura organizacional es concebida
como un fendmeno homogeneo completamente describible en funcion de unos elementos
principales. La critica a estas posturas asume fundamentalmente que la cultura organizacional es
“un fendmeno complejo, confuso e impredecible que no puede ser desligado de su contexto y
mucho menos controlado con facilidad” (Roca, 2001, p. 84). Estas apreciaciones estan alineadas
con el concepto de la cultura organizacional como un sistema complejo adaptativo (CAS), criterio
que sirve de fundamento a este trabajo. La conceptualizacion del fendmeno ha trasegado a través
de multiples criterios, configuraciones y dimensionalidades, coincidentes en algunos momentos y
antagonicos en otros.

Como aporte a la administracion desde el punto de vista antropolégico, Giovannini & Rosansky
(1991) han considerado a la cultura como un conjunto de componentes gque integran un sistema
adaptativo consistente apropiado para el tratamiento de los comportamientos y creencias de los
grupos sociales al interior de una organizacion compleja (Giovannini & Rosansky, 1991), también
apoyando los criterios de esta investigacion. La cultura organizacional es heterogénea y dindmica,
esta lejos de ser un fendmeno monolitico, estd compuesta por diversas mini-culturas
intervinculadas, asociadas y en plena interaccion, en acuerdo o en conflicto. La propuesta de la
antropologia de empresa para las ciencias de la administracion exige la consideracion de la
complejidad cultural de la organizacion, implicando el consenso y el conflicto, lo cultural
homogéneo y lo diverso (Roca, 2001). Para la administracion interpretada como un terreno
fragmentado, diverso y dividido (Déry, 2004) la antropologia organizacional, empresarial o
ampliada propuesta por Roca, Chanlat y otros resulta pertinente en el contexto globalizado actual
donde la administracion en su budsqueda incesante de eficacia se encuentra enfrentada al
“obstaculo” de la cultura organizacional.

Se debe reconocer que los problemas de la administracion en el mundo globalizado de hoy se
deben en alguna medida a la aplicacion de los preceptos de las ciencias humanas contaminados
por el imperativo de la eficacia. El desconocimiento del hombre como un ser humano impredecible
y complejo ha propiciado para la administracion de las organizaciones la adopcion de una ldgica
técnica que considera al ser humano como “un ser abstracto, un ser econémico, un individuo sin

25 En esta tesis el término caos no se refiere a lo impredecible, al sentido biblico de confusion, desorden e ignorancia (Bibliatodo,
2018), sino, al comportamiento de sistemas complejos dinamicos muy sensibles a las condiciones iniciales. Pequefias
variaciones en las condiciones iniciales pueden generar grandes diferencias en el comportamiento futuro (Lorentz, 1972).
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afectos, sin historia, sin cultura” (Chanlat, 2002, p. 50). La logica técnica considera al mundo
humano como un grupo de procesos objetivables y manipulables que son independientes del
individuo y que se pueden medir a través de técnicas matematicas.

Los problemas humanos de la administracién van ligados a otros que Maldonado (2012) critica
directamente, ya que a pesar de la innegable complejizacion del mundo, la administracion como
el locus del trabajo con las organizaciones ha dejado de lado el estudio de la complejidad de estas
y contintia con sus modelos mecanicistas y lineales, dedicada a cuestiones como la estrategia, el
liderazgo, el mercado, y otros. A este respecto incisivamente sostiene que:

“entre los causantes de los males, crisis y problemas estructurales que enfrentamos hoy encontramos,
sin duda alguna: la administracion cientifica, los modelos econémicos y financieros neoliberales, la
forma de vida fundada en el hiperconsumo, las politicas publicas tal y como las conocemos, en fin,
los indicadores dominantes, tales como PIB, crecimiento econémico, ingreso per capita, fidelizacion
del cliente y demas “(Maldonado, 2012c, p. 3).

En este sendero, la corriente principal de la administracion se ha convertido en un recetario
heterogéneo acogiendo hasta literatura de autoayuda lo cual implica la simplificaciéon o el
desconocimiento de la complejidad. Ante la complejidad del mundo las ideas de equilibrio, orden
cerrado y accion local se perfilan como totalmente inadecuadas al igual que la maximizacion, la
causalidad y el control rigido jerarquico y centralizado. En concreto, la administracion ignora de
plano la complejidad innata estructural y dinamica de las organizaciones humanas y la desecha en
vez de aprovecharla, en beneficio de las visiones mecanicistas, lineales y atemporales del
paradigma newtoniano. Una apertura mental que acoja los postulados del nuevo paradigma de la
complejidad daria paso a una vision ampliada de la realidad de las organizaciones hacia una
direccion o administracion o gerencia 0 management complejo que no tiene nada que ver con el
trabajo de la planeacion estratégica o a largo plazo, ni con el liderazgo tradicional (Maldonado,
2012c).

La cultura organizacional, fendmeno colectivo objeto de estudio de esta tesis, que influencia el
comportamiento de los individuos y los grupos dentro de la organizacion se ha venido estudiando
bajo la concepcidn de la légica técnica empleando metodologias cualitativas y cuantitativas con
el fin de obtener diagnosticos de las variables que intervienen en el fendbmeno y poder actuar para
cambiarlo en beneficio de la productividad empresarial. Esta forma de concepcién ignora las
caracteristicas de complejidad de la cultura organizacional convirtiendo su estudio en algo simple
y superficial que la considera como una variable dependiente que puede aislarse, medirse,
manipularse y expresarse en factores y componentes (Aktouf, 2002). Las posturas anteriores
generan un problema de impacto para la administracion y las organizaciones especificamente en
la concepcidn y tratamiento lineal y predecible del fendmeno de la cultura organizacional.

En esta Tesis se busca estudiar y presentar nuevas formas de estudio del fenémeno cultural en
las organizaciones fundadas en las ciencias de la complejidad, alternativas a los modelos de
administracidn basados en los preceptos del paradigma newtoniano. Con la utilizacion de ciencias
de punta y sus dispositivos se busca recuperar la vision del ser humano desposeido de su condicion
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como tal y degradado a la maquina humana. ElI modelamiento y simulacién de grupos humanos
que se propone permite la interpretacion del ser humano en las organizaciones sin despojarlo de
su esencialidad que es vista como irracionalidad por el management actual.

1.2.1 La importancia de la cultura organizacional. Como se ha evidenciado, la cultura
organizacional es un fendmeno colectivo que tiene un amplio espectro de impacto sobre la vida
organizacional y empresarial en términos generales. El énfasis en la importancia de la cultura
organizacional no es reciente (Clark, 2002). Incide sobre factores organizacionales como la gestion
del conocimiento (A. Gold, 2001; Nonaka & Takeuchi, 1995; De Long & Liam Fahey, 2000;
Holowetzki, 2002; Viriyakul, 2011), el aprendizaje organizacional (Mazutis & Slawinski, 2008;
Schein, 2004a), la innovacion (March-Chorda & Moser, 2010; Baldwin, 1995; Julve J.,
Planaguma L., & Trayter J., 2009; Ahmed, Sheperd, Ramos Garza, & Ramos Garza, 2012;
Poskiene, 2006) o la difusién de nuevas tecnologias (Cabrera, Cabrera, & Barajas, 1999) que
son factores indispensables para alcanzar las metas organizacionales. La cultura organizacional
también puede convertirse en una fuente de ventaja competitiva sostenida (Barney, 1986) o en un
factor que estimula u obstruye la creatividad (Abridah, 2012) y la innovacion (Kenny & Reedy,
2006). Los dominios de la estrategia, la estructura y las operaciones son indirectamente afectados
por la cultura organizacional (Dauber, Fink, & Yolles, 2010). Se ha investigado sobre el soporte
que puede brindar la cultura organizacional para el logro de una cultura de seguridad (Clark, 2002;
Choudhry, Fang, & Mohamed, 2007). También como la cultura organizacional impacta la
implementacién de programas de aseguramiento de la calidad (Millington & Schultz, 2009).

En razéna la relevancia de la cultura organizacional para el éxito organizacional, su
estudio a nivel mundial en la educacion superior y las universidades ha sido prolifico y cubre
diversos aspectos (Poskiene, 2002; Folch & Rodriguez Gémez, 2009; Kezar & Eckel, 2002;
Tierney, 1988; Ng’ang’a & Nyongesa, 2012; Beytekin, Yalcinkaya, Dogan, & Karacoc, 2010;
Smart & St. John, 1996; Masland, 1985; Fralinger & Olson, 2007; Ehtesham, Muhammad, &
Muhammad, 2011; Salonda, 2008; Yom, & Ruggiero, 2011).

Se han realizado multiples estudios a nivel mundial sobre diferentes aspectos empresariales que
involucran la cultura organizacional. A pesar de esta profusion y de su frecuente invocacion por
parte de la literatura organizacional y managerial el concepto aun se muestra elusivo (Duncan,
1989). Diversos trabajos se han enfocado especificamente sobre la cultura organizacional en el
ambito universitario en general desarrollados sobre las metodologias clasicas cualitativas y
cuantitativas o0 mezclando estas, tratando de brindar mayor objetividad a los estudios. Esta tesis
doctoral estd direccionada al estudio de la cultura organizacional orientada a la investigacion
utilizando los conceptos y los dispositivos de las ciencias de la complejidad. Esto hace una gran
diferencia respecto a la generalidad de los estudios realizados a través de las metodologias clasicas
mencionadas.
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1.2.2 Lacultura organizacional en las universidades. En diversos trabajos se han comparado
dos modelos de analisis de la cultura organizacional, uno de la universidad como un todo y el otro
sobre la cultura de un departamento universitario (Folch & lon, 2008). Se han realizado
contrastaciones del efecto de las culturas nacionales sobre las culturas organizacionales entre
universidades de diferentes paises (Zipoli, 2012). Se ha estudiado el efecto de la cultura sobre las
estrategias de cambio en la universidad (Kezar & Eckel, 2002). Se han propuesto modelos de
andlisis desde la perspectiva de estudios de caso (Folch & Rodriguez Gomez, 2009; Bailey, 2011).
Se ha estudiado la satisfaccion en el trabajo como funcion de la cultura universitaria (Salonda,
2008; St. Mary University College, 2012).

Otros estudios emplean metodologias cuantitativas: se han realizado investigaciones
descriptivas utilizando el Organizational Culture Assesment Instrument (OCAI) para describir la
cultura de universidades en Turquia (Beytekin et al., 2010; Niraula, Kusayanagi, & Shima, 2012).
También se han realizado estudios de seguimiento a la cultura organizacional universitaria
(Fralinger & Olson, 2007; Smart & St. John, 1996; Escalante Gdmez, 2009). Se ha evaluado la
relacion entre la cultura y el desempefio organizacional en la universidad (Wilkins & Ouchi, 1983;
Ehtesham et al., 2011; Ng’ang’a & Nyongesa, 2012). Se ha examinado el efecto de la cultura
organizacional sobre la efectividad organizacional (Cameron, 1978; Mayowa, 2006). Se ha
examinado la contribucién de la cultura de la organizacién a la efectividad de los programas de
postgrado (Subasinghe & Wickramasinghe, 2010).

En esta tesis doctoral la cultura organizacional es interpretada como un fenémeno que emerge y
evoluciona como resultado de las interacciones de los individuos actuando dentro de la estructura de
una organizacion desde la postura de las ciencias de la complejidad, a diferencia de la gran mayoria
de los estudios mencionados los cuales han utilizado las metodologias clasicas.

1.2.3 La cultura organizacional en Colombia. Se puede afirmar que la investigacion
cientifica en la cultura organizacional en Colombia es limitada (Ruiz & Naranjo, 2012). En la
universidad pablica colombiana la cultura organizacional se ha tomado por algo que simplemente
esta alli, sin otorgarle la importancia que posee en consideracion a su impacto sobre los maltiples
factores que inciden en el devenir de estas instituciones. Los métodos utilizados para el estudio de
la cultura organizacional en Colombia se basan en las teorias y metodologias clasicas adaptadas al
contexto empresarial (Méndez, 2006; Galvez Albarracin & Garcia Pérez de Lema, 2011; Pérez
Uribe, 2007; Gomez Rada, 2004; GOomez Rada, 2001; Grueso Hinestroza, 2009). Ademas, son
relativamente pocos los trabajos que se dedican al estudio de la cultura organizacional en las
universidades colombianas (Bernal Giraldo, Torres Garzon, & Noriega Serrano, 2011). La
investigacion sobre la cultura organizacional en la universidad publica colombiana resulta tenue,
por decir lo menos.

1.2.4 La complejidad de la cultura organizacional. Como una consecuencia de la postura de
esta investigacion se debe anticipar que la cultura organizacional como fenémeno social es un
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sistema complejo?® construido por el hombre a través de las interrelaciones, interacciones e
influencias entre los seres humanos en una organizacion y entre estos y el entorno (Seel, 2000).

La cultura organizacional emerge como patrones de comportamiento colectivo en el macro-
nivel, producto de las micro-interacciones entre los individuos interactuando en el micro-nivel
(bottom-up). La emergencia se entiende como una propiedad de la totalidad que no puede ser
reducida ni explicada a través del comportamiento de sus partes debido a la no linealidad de las
interacciones entre ellas (Gabora, 2001).

En el macro-nivel el comportamiento grupal de los individuos puede ser aceptado como una
cultura organizacional. A pesar de algunas analogias con la evolucion bioldgica, existen
diferencias de fondo, la cultura es una nueva forma de evolucion que se manifiesta cuando un
individuo entra en contacto con otro (Gabora, 2001). La cultura también es un sistema abierto que
evoluciona cuando otras nuevas y mas dominantes creencias son aceptadas y activan dispositivos
de adaptacion a las influencias del entorno (Morris, Ross, & Ulieru, 2011). Estas propiedades
de la cultura organizacional la describen como un sistema complejo adaptativo motivo por el
cual puede explicarse mas apropiadamente desde las ciencias de la complejidad, que a partir de
los estudios que utilizan las metodologias cléasicas.

Es claro que el estudio de la cultura organizacional basado en las perspectivas clasicas desde
posturas funcionalistas positivas presenta vacios que dificultan la comprension de la emergencia
y evolucidn cultural en las organizaciones. La mayoria de los modelos y marcos de referencia
para el estudio del fendmeno se enfocan desde una vision mecanicista de las dindmicas
organizacionales (Seel, 2000). Esta postura es simplista y reduccionista e incapaz de tomar en
cuenta la caracteristica compleja de las organizaciones evadiendo la impredictibilidad e
incertidumbre inherentes a ellas (Plsek & Greenhalgh, 2001; Stacey, 1991).

Los trabajos basados en las metodologias clésicas despliegan una vision estatica de la cultura
organizacional que proporciona paisajes instantaneos en puntos singulares en el tiempo sobre las
caracteristicas y rasgos culturales de la organizacion. Estas instantaneas de la organizacion
pueden conducir a visiones sesgadas o incompletas de la cultura organizacional. A través
de las metodologias de investigacion cuantitativas y cualitativas no se examina la emergencia
ni la evolucién de la cultura organizacional (Zheng, Qu, & Yang, 2009) ni como opera el
mecanismo que activa estos procesos (Rodrigues, 2006).

La literatura centrada en la vision dindmica de la cultura organizacional se ha realizado con
desconexion entre las visiones micro y macro de la cultura organizacional. La vision micro explora
los componentes de la cultura organizacional y sus interacciones (Hatch, 1993). La visidn macro
estudia como las necesidades organizacionales influencian la cultura organizacional (Schein,
2004b; Weeks & Galunic, 2003). Algunos investigadores confirman que existe un significativo

%6 | os términos complejidad y complejo se utilizan en esta Tesis Doctoral como referidos a las Ciencias o Paradigma de la
Complejidad entendidos como ciencias. En ninglin caso se emplean como adjetivos o adverbios.
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vacio en la literatura entre las visiones micro y macro de la cultura organizacional (Zheng et al.,
2009).

En consideracion a los argumentos expuestos soportados por los criterios de los autores citados,
puede inferirse que las posturas clasicas resultan al menos no completamente suficientes para
proporcionar una explicacién adecuada de las dindmicas complejas de la cultura organizacional ya
que desconocen los principios que influencian el comportamiento de los individuos y la
emergencia de los comportamientos colectivos. Sus metodologias utilizan técnicas y/o modelos
que no se corresponden con la complejidad de la cultura organizacional en sus diferentes matices,
por lo que posiblemente no se evidenciaran los rasgos ocultos de ella.

Por otra parte, diversos autores han evidenciado la debilidad que presentan los marcos
referenciales existentes para el estudio de la cultura organizacional (Plsek & Greenhalgh, 2001) v,
propugnan por la construccion de un nuevo marco de referencia conceptual que permita entender
y evaluar la cultura organizacional fundamentado en una vision mas robusta de las dindmicas
organizacionales (Yelland, 2012; Rouse, 2008; Seel, 2000; Carlson School of Management, 2003).

Entonces, es claro que la cultura organizacional es un factor clave para el éxito empresarial y
que las metodologias y métodos clasicos utilizados para su interpretacion y explicacion pueden
quedarse cortos en el mundo interconectado y cambiante de hoy. Por tanto, la propuesta del estudio
de la cultura organizacional como fendmeno dindmico complejo adaptativo con un impacto
notable en las diferentes areas que determinan el comportamiento organizacional y por ende la
efectividad empresarial que se propone en esta tesis pretende incentivar la utilizacion de nuevos
conocimientos, teorias y dispositivos provenientes de los avances en las ciencias naturales y
exactas para su interpretacion y explicacion. Obviamente, estas nuevas herramientas también son
aplicables a otros fendbmenos sociales que suceden en las organizaciones como el liderazgo, el
poder, la innovacion, la gestion del conocimiento y el aprendizaje organizacional, entre otros. Se
espera como resultado de esta investigacion un aporte sustancial a la teoria y a la practica de
gestion en las organizaciones.

La cultura organizacional es un fendmeno que co-evoluciona con la evolucion humana. Los
procesos de emergencia y evolucion de la cultura organizacional requieren la concepcién y
construccion de modelos fundamentados en un contexto interdisciplinar/transdisciplinar
integrando teorias del campo de la cultura organizacional y teorias de la complejidad con la
utilizacion de dispositivos capaces de representar poblaciones de individuos que son adaptativos,
mas que perfectamente racionales. Las ciencias de la complejidad adoptan el modelamiento
y simulacién basado en agentes (ABMS) como la alternativa apropiada para la descripcion,
interpretacion y explicacion de los fendmenos sociales. Los enfoques del modelamiento basado
en agentes son aplicables a situaciones donde nuestro grado de entendimiento no posibilita la
especificacion formal de las relaciones entre variables (Funderburk, 2004).

El modelamiento y la simulacién irrumpe como una tercera forma de hacer ciencia (Axelrod,
2005; North & Macal, 2007) que resulta significante para complementar y mejorar los enfoques
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tradicionales, mas que para suplantarlos (Achorn, 2005). Es una técnica poderosa para el
tratamiento de los sistemas dindmicos complejos y de la interpretacion y observacion de sus
comportamientos emergentes a través de simulaciones computarizadas (Allan, 2010). El
modelamiento y la simulacion basada en agentes (ABMS) permite articular modelos de:

“sociedades artificiales que pueden usarse para investigar, no solo nuestra sociedad presente, sino
también mundos sociales posibles. Esta puede ser una forma de desarrollar teorias sociales que se
apliquen generalizadamente” (Gilbert & Troist, 2006, p. 27).

Los modelos en agentes se utilizan para el estudio de fenémenos sociales humanos como la
migracion, la propagacién de enfermedades, la transmision de la cultura, etc. Mediante el enfoque
computacional se logra integrar las diversas esferas de la actividad humana desde una postura
evolutiva como una Unica ciencia social transdisciplinar que subsume diferentes campos (Epstein
& Axtell, 1996). Los modelos ABMS son laboratorios en donde se pueden alterar los atributos,
el comportamiento de los agentes y el entorno donde ellos estan ubicados, para observar las
repercusiones en el curso de multiples corridas de simulacion (Crooks, Castle, & Batty, 2008).
La propiedad generativa del ABMS posibilita alcanzar el comportamiento global a partir
de los comportamientos individuales operando en un ambiente dinamico. De esta manera
se salvan las insuficiencias de la modelacion clasica y el problema de la desconexion micro-
macro.

1.2.5 La conveniencia de estudiar la cultura organizacional en las universidades. Existen
razones de peso en cuanto a la conveniencia del estudio de la cultura organizacional en sus
diferentes orientaciones en una institucion de educacion superior: 1) el estudio de la cultura
organizacional puede evidenciar los elementos conflictivos del fendmeno; 2) puede proporcionar
entendimientos sobre las modificaciones curriculares y la resistencia a sus cambios; 3) puede
constituirse en un elemento consensuado de control y; 4) influencia la vida universitaria (Masland,
1985). Estas consideraciones basicas evidencian el papel relevante de la cultura organizacional
como un factor estratégico para la obtencion de ventaja competitiva y otras caracteristicas que
aportan a un mejor desempefio institucional (livari & Huisman, 2007; Beugelsdijk, Koen, &
Noorderhaven, 2004). El estudio de la cultura organizacional en las universidades permite
determinar qué tipo de cultura representan e imaginar como debiera ser esta cultura en el futuro
(Folch & Rodriguez Gomez, 2009).

Es de resaltar que no se encuentran en la literatura trabajos sobre cultura organizacional
fundamentados en las ciencias de la complejidad en la universidad puablica en Colombia, ni en sus
principios o ciencias asociadas, tampoco trabajos basados en la Administracion Experimental?’.
Maldonado (2003) conjetura que en Colombia el trabajo sobre las ciencias de la complejidad no
es aun “un hecho de amplio reconocimiento dentro de la comunidad académica y cientifica”, y

27 Experimental en el sentido que permite observar, calcular, modelar, simular, visualizar, manipular y explicar fenémenos. En esta
Tesis, sobre el campo del management y las organizaciones.
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que se trabaja con ciencia normal, esencialmente debido a razones politicas.

Para Maldonado, el maximo alcanzado es la aceptacion de la importancia de la perspectiva
sistémica (Maldonado, 2003). Esta investigacion busca alcanzar un mejor entendimiento,
interpretacion y explicacion de los procesos de emergencia y evolucién de la cultura
organizacional en una Escuela de la universidad publica colombiana. La investigacion se aborda
desde la perspectiva de las ciencias de la complejidad visionando la cultura organizacional como
un fendmeno social que posee las caracteristicas de un sistema complejo adaptativo %2,

1.3 Justificacion

En la practica del management contemporaneo existen multiples vacios tedricos y practicos que
dificultan la labor exitosa de los directivos y en general de quienes toman las decisiones y son
responsables del buen desempefio de las empresas y demas formas organizacionales humanas.
Algunos han sido heredados de la génesis de las ciencias de la administracion, pero a pesar de los
resultados de variados estudios sobre la naturaleza del ser humano todavia son de aplicacién por
muchos administradores. Estas insuficiencias han generado mudltiples escollos para la
administracion que adopta los principios de Smith, Babbage, Taylor, Fayol, etc., y que se pueden
atribuir en alguna medida a la adopcion del mecanicismo newtoniano y del criterio reduccionista
de Descartes aplicados al ser humano que permiten definirlo como un conjunto de partes
predecibles en interaccidn, en donde se pueden separar alma y cuerpo hasta modelizarlo como un
homo economicus. Combinados estos factores el individuo es solo un factor mas de produccion
que se convierte en la maquina humana (Desiato & Guevara, 1998). De lado se han dejado su
autoconsciencia®®y sus caracteristicas esenciales®, que lo hacen el sistema mas complejo de las
formas de vida en el universo conocido (Fromm, 2004).

La corriente dominante de la administracion utiliza para su accionar instrumentos de
investigacion cualitativa tratando de alcanzar profundidad en la interpretacién de sus estudios sin
la intencion de la generalizacién, como también investigacidn cuantitativa que opera con base en
datos agregados y establece individuos tipo. Se debe resaltar la instantaneidad de los estudios
actuales que aportan cuadros estaticos de las situaciones bajo estudio. A partir de estas
metodologias se utilizan técnicas de regresion lineal, interpolacion y extrapolacion tratando de
lograr pronosticos. Estas metodologias clésicas adolecen de poder explicativo para la conexién
micro-macro de los fendbmenos sociales, por ejemplo. Asi, las dindAmicas humanas y por tanto las
sociales, empresariales y organizacionales se ignoran en la bdsqueda de soluciones con cierto
ingrediente magico basadas en la prediccién y el control, los males supremos de la administracion
actual. Pero, claro estd, la existencia innegable de la complejidad del ser humano y sus efectos

28 CAS es la abreviatura en inglés de Complex Adaptive System. Se utiliza indistintamente como equivalente en esta Tesis la
abreviatura SCA en espafiol Sistema Complejo Adaptativo.

29 La conciencia humana es Unica entre los seres vivos, y hasta donde se conoce se entiende Unica en el universo (Fromm, 2004).
30 Entre estas: sus sentimientos, sus emociones, su voluntad, su espiritualidad, sus temores, su intencionalidad, etc.
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sobre la marcha de las organizaciones y de la evolucion de los fendbmenos sociales como la cultura
organizacional en sus diferentes matices (la innovacion, la seguridad, la calidad, la investigacion,
etc.), impiden que esas ilusiones fructifiquen con resultados satisfactorios.

En fin, puede inferirse que las posturas clasicas resultan al menos no completamente idéneas
para proporcionar una explicacion adecuada de las dindmicas complejas de los fendmenos sociales,
incluida entre estos para el caso de esta tesis, la cultura organizacional orientada a la investigacion
ya que desconocen los principios que influencian el comportamiento de los individuos y los
mecanismos que subyacen la emergencia de los comportamientos colectivos. EI desconocimiento
manifiesto del managerialismo actual sobre la consideracion de la parte humana en las
organizaciones puede mejorarse si se logra reflexionar sobre la condicién compleja del individuo
en las organizaciones. De hecho, esto conducira a integrar al acervo teorico y practico del
managerialismo los principios de la complejidad del mundo que nos rodea con una nueva vision
del significado de la complejidad no adjetiva o adverbial, sino desde las ciencias de la complejidad.
(Maldonado, 2001; Maldonado & Gomez C., 2011).

La utilizacién de los conceptos de las ciencias de la complejidad permite desentrafiar las
dindmicas y conexiones de las interacciones entre los niveles micro y macro de los fenGmenos
sociales en general. Las ciencias de la complejidad proveen conceptos que posibilitan la superacion
de los vacios mencionados anteriormente como emergencia, no linealidad, no-equilibrio,
autoorganizacion y coevolucién que han alcanzado la connotacidn de herramientas efectivas para
el estudio de las organizaciones y de la diversidad y que modifican las perspectivas y los supuestos
que subyacen al management tradicional y a la teoria de sistemas (Mitleton-Kelly, 2003b). A decir
de Mitleton-Kelly (2003), “estas ideas resuenan con la ldgica de la complejidad”. En esencia se
busca establecer las relaciones y condiciones necesarias entre las ciencias de la complejidad y las
ciencias administrativas, que permitan obtener una apreciacion de las Gltimas desde sus origenes
hasta nuestros dias, percibir sus dificultades y retos con base en las necesarias perspectivas de
cambio y difundir los nuevos conocimientos de las primeras de manera que se puedan acometer
las acciones apropiadas para enfrentar los nuevos desafios. Esto se corresponde con la justificacion
tedrica de la investigacion.

Como justificacion metodologica de la investigacion, es pertinente precisar que los procesos y
fendmenos sociales y organizacionales como objetos de la investigacion de las ciencias
administrativas contienen elementos dinamicos de complejidad creciente que no se pueden encarar
apropiadamente solo con las herramientas y metodos clésicos y por tanto se requieren esfuerzos
para la apropiacion de las teorias de frontera y los dispositivos tecnoldgicos de punta que
entreguen resultados aprovechables ante los esfuerzos de las organizaciones en busca de cambios
en condiciones favorables.

1.4 El Alcance de la Investigacion

La dificultad para el entendimiento y explicacion de los fendmenos asociados al
comportamiento de los individuos en las sociedades, las empresas y las organizaciones es un
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inconveniente de amplio rango influenciado simultaneamente por la cultura en sus diferentes
niveles que inician en las culturas supranacionales desplazandose hacia las culturas nacionales, las
culturas profesionales (Davies, Nutley, & Mannion, 2000), las culturas organizacionales, las
culturas de grupo hasta arribar a la cultura individual. Estan relacionados jerarquica y lateralmente
(Karahanna, Evaristo, & Srite, 2005). El nivel individual no representa otra capa de la cultura, es
la cultura de un individuo que proviene de los efectos de los otros niveles.

Es claro que cualquier investigacion sobre cultura necesita identificar el nivel al cual sera
estudiada (Jung et al., 2009). Los estudios abordando la integracion de los diferentes niveles son
escasos (Karahanna et al., 2005). Las anteriores consideraciones reafirman la idea de una cultura
compleja independientemente del nivel de andlisis y especificamente para la educacién superior,
el gran contexto de este estudio en donde “las influencias pueden ocurrir a muchos niveles, dentro
de los departamentos y la institucion, como también en el sistema (universitario) y a nivel del
estado”(Tierney, 1988, p. 5).

Pero, la cultura organizacional debido a su importancia para la vida organizacional engloba una
serie de aspectos que moldean el comportamiento de las personas hacia orientaciones especificas
como la investigacion, la calidad, la innovacién, la gestion del conocimiento, la gestion del capital
intelectual, la seguridad, etc., aspectos que a su vez se transfieren a la cultura de los grupos. Esta
investigacion se circunscribe al estudio y explicacion de la cultura orientada a la investigacion en
un grupo, una Escuela de la universidad publica.

1.5 Las Preguntas de la investigacion

1.5.1 Principal. (Como emerge y evoluciona la cultura organizacional orientada a la
investigacion en una unidad tipo Escuela de la universidad publica desde la perspectiva de la
complejidad?

1.5.2 Secundarias. ;Como el modelamiento y la simulacion desde la perspectiva de la
complejidad aportan a la deteccion de la emergencia de patrones de comportamiento y estados
organizacionales en una cultura orientada a la investigacion?

¢ Como el modelamiento y la simulacion pueden aplicarse para la estructuracion de politicas
administrativas en una cultura de la investigacion bajo el enfoque de la complejidad?

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General. Formular, modelar y simular un modelo generativo de la cultura de la
investigacion en una Escuela de la universidad publica basado en sistemas multiagente.

1.6.2 Objetivos Especificos. i. Disefiar un sistema de modelamiento y simulacion de la cultura
de la investigacion en una Escuela de la universidad publica que desde la perspectiva de la
complejidad permita detectar la emergencia y evolucién de los patrones de comportamiento y de
los estados del sistema para diferentes escenarios de interes.
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ii. Demostrar como partir de los resultados del modelamiento y la simulacion de una cultura
orientada a la investigacion emergen ideas, desde el punto de vista de la complejidad, aplicables a
la gestidn de las organizaciones.

Para el estudio de la cultura esta tesis se fundamenta en las ciencias de la complejidad donde la
evolucion crea sus propias posibilidades sin la participacion de la seleccién natural, logrando
nuevas opciones en un espacio de posibilidades Ilamado lo posible adyacente®! A decir de
Kauffman (2014), la economia y la cultura exhiben caracteristicas de evolucién similares a las de
la vida (Kauffman, 2014). Se busca localizar el fenomeno de la cultura organizacional en un
panorama de complejidad creciente, de esta manera se le sitia por fuera de los enfoques
tradicionales de corte newtoniano, determinista y reduccionista lo que permite hablar de posibles
comportamientos influenciados por una cultura organizacional compleja orientada a la
investigacion. Para registrar y visualizar su comportamiento se estructura e implementa y simula
un modelo generativo del fendbmeno orientado a la investigacion en una Escuela de la universidad
publica representado por una sociedad artificial, mediante el cual se explica el sistema a través de
multiples corridas de simulacion e interpretaciones de un modelo computacional elaborado en
redes (ARS) y sistemas multiagente (MAS).

La cultura organizacional en sus diferentes facetas desde la perspectiva de la complejidad
permite interpretar y explicar las caracteristicas del fendmeno complejo de una manera mas amplia
que los diferentes trabajos previos que han empleado metodologias cualitativas y cuantitativas o
triangulacion. Esta perspectiva no ha sido el enfoque tipico de la investigacion en cultura
organizacional, es en una vision novedosa que supera el posible agotamiento de los métodos
clasicos para explicar la emergencia y evolucién en el tiempo de los fendmenos sociales.

31 Se interpreta como el conjunto de posibilidades intermedias y especificas disponibles para un sistema evolutivo en algin
momento particular de su duracién (Kauffman, 2003). El concepto de lo posible adyacente indica que el futuro se construye por
parte de los agentes autdnomos, a través de la exploracion permanente del espacio de posibilidades de un sistema, posibilitando
una expansion mayor hacia lo posible adyacente y produciendo una perpetua novedad. Lo posible adyacente plantea que en
el mundo pueden producirse en algin instante cambios extraordinarios, pero solo pueden darse ciertos cambios (Johnson,
2011).
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Capitulo 2. Marco Teorico y Conceptual

2.1 Revision de la Literatura y Estado del Arte

2.1.1 Sobre la cultura social y la cultura organizacional. Desde la literatura revisada se
percibe que no existe un acuerdo pleno sobre los significados de los términos cultura social y
cultura organizacional por lo que existen multiples referentes que hacen alusion al tema (Kroeber
& Kluckhohn, 1952). Entre los autores seminales en el tema cultural se puede mencionar a Allaire
y Firsirotu (1984) con su tipologia de los conceptos sistémicos y escuelas de cultura, y su
caracterizacion de la cultura organizacional (Allaire & Firsirotu, 1984). También a Schein (2004),
uno de los autores mas connotados en la investigacion sobre temas culturales, (Schein, 2004b).
Los planteamientos de Allaire y Firsirotu (1984), Schein (2004), Durkheim (1998) y otros autores
referidos en el texto han servido como soportes argumentales para esta tesis cuando se interpretan
desde la perspectiva de la complejidad. Un resumen de esta literatura se encuentraen la Tabla 1y
una parte en la Tabla 2.

2.1.2 La literatura sobre las ciencias de la complejidad. La literatura pertinente a los temas
de las ciencias de la complejidad revisada en esta tesis es extensa. Una sintesis de la literatura
revisada agrupada en grupos tematicos se presenta en la Tabla 2, Tabla 3 y Tabla 4.
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Tabla 1 Literatura sobre Cultura y Cultura Organizacional

TEMA APORTE REFERENCIAS
Culturay Cultura Definiciones y fundamentos  Allaire & Firsirotu (1984); Schein (2004b); Hosftede (2001); Lehman, Chiu, & Schaller (2004); Geertz (1993); Gessler
organizacional tedricos (2004); Smircich (1983)

Los problemasde la Humanos y conceptuales
administracion
La importancia de la El impacto sobre diferentes
cultura organizacional aspectos. Gestién del
conocimiento, el aprendizaje
organizacional, la innovacién,
la seguridad, la calidad, etc.
La cultura Los diferentes modelos de la
organizacional en las cultura organizacional en las
universidades y en universidades. Estudios sobre
Colombia sus efectos sobre efectividad
organizacional de los
programas académicos otros.
El estado de los estudios sobre
cultura organizacional en
Colombia
La complejidad de la La vision de la cultura
cultura organizacional organizacional como un
fenémeno complejo. Las
dificultades, posibilidades y
conveniencia de su estudio
Las culturasocial y  Definiciones, concepciones y

organizacional emergencia
La cultura Su no linealidad
organizacional
Emergencia Multiculturas

Subculturas y Contraculturas
Los estudios de la Diferentes métodos, diferentes

cultura organizacional autores

Mayo (1972); Aktouf, (1998); Desiato & Guevara (1998); Willmot (2007); Chanlat (2002); Roca (2001); Giovannini,
M. & Rosansky (1991); Maldonado (2012)

Clark (2002); Gold, Malhotra, & Segars (2001; Nonaka & Takeuchi (1995); De Long & Liam Fahey (2000);
Holowetzki (2002);Viriyakul (2011) (Mazutis & Slawinski (2008); Schein (2004a); March-Chorda & Moser (2010);
Baldwin (1995); Julve J. et al. (2009); Ahmed et al. (2012); Poskiene (2006); Cabrera et al., (1999); Barney (1986);
Abridah (2012); Kenny & Reedy (2006); Dauber et al. (2010); Clark (2002); Choudhry et al. (2007); Millington &
Schultz (2009).

Poskiene (2002); Folch & Rodriguez Gdmez (2009); Kezar & Eckel (2002); Tierney (1988); Ng’ang’a & Nyongesa
(2012; Beytekin et al. (2010); Smart & St. John (1996); Masland (1985); Fralinger & Olson (2007); Ehtesham et al.
(2011; Salonda (2008); An et al. (2011); Folch & lon (2008); Zipoli (2012); Kezar & Eckel (2002); Folch & Rodriguez
GOmez (2009); Bailey (2011); Salonda (2008; St. Mary University College (2012); Beytekin et al. (2010); Niraula et al.
(2012); Fralinger & Olson (2007); Smart & St. John (1996); Escalante Gomez (2009); Wilkins & Ouchi (1983);
Ehtesham et al. (2011); Ng’ang’a & Nyongesa (2012); Cameron (1978); Mayowa (2006) Subasinghe &
Wickramasinghe (2010); Ruiz & Naranjo (2012); Méndez (2006); Galvez Albarracin & Garcia Pérez de Lema (2011);
Pérez Uribe (2007; Gomez Rada (2004); Gomez Rada (2001); Grueso Hinestroza (2009); Bernal Giraldo et al. (2011)

Seel (2000); Gabora (2001); Morris, Ross, & Ulieru (2011); Plsek & Greenhalgh (2001); Stacey (1991); Zheng, Qu, &
Yang (2009); Rodrigues (2006); Hatch (1993); Schein (2004b); Weeks & Galunic(2003); Zheng et al.(2009);
Funderburk (2004); Axelrod (2005); North & Macal (2007); Achorn (2005); Allan (2010); Gilbert & Troist (2006);
Epstein & Axtell (1996); Crooks, Castle, & Batty (2008); Masland (1985); livari & Huisman (2007); Beugelsdijk,
Koen, & Noorderhaven (2004); Folch & Rodriguez Gémez (2009); Mitleton-Kelly (2003b)

Kroeber & Kluckhohn (1952); Malinowski (1984); Fischer (2009; Geertz (1973); Krippendorff (1986); Funderburk
(2004); Smircich (1983); Martin (2002); Martins & Terblanche (2003); Schein (1988); Giddens (2001); Davies et al.
(2000); Denison (1996); Hatch (1997); Hellriegel, Jackson, & Slocum (2005); Van den Berg & Wilderom (2004);
Willmot (2007); Henrich, J. et al. (2001)

Durkheim (1998); Lincoln & Guillot (2004); Archer (2010); Linstead & Grafton-Small (1992); Sawyer (2002;) Ghinea
& Bratianu (2012)

Edwards (2009); Maanen & Barley (1982); Hofstede (1998); Sackman (1992); Gregory (1983); Wuthnow & Witten
(1988)

Deal & Kennedy (1982; Peters & Waterman Jr. (1982); Schein (1985); Zapata, Primero, & Arias (2006); Kwan &
Walter (2004); Howard & Borland (2002); Kappos & Rivard (2007); Martin & Siehl (1983; Boisnier & Chatman
(2002; Meyerson ( 1991); Ybema (1997); Smerek (2010)
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Tabla 2 Literatura sobre Teoria General de Sistemas y Complejidad

El modelamiento clasico de la

cultura organizacional

Literatura con significados
Cultura organizacional una
metafora o un paradigma
Acepciones de la cultura

La teoria general de sistemas

Denison, Nieminen, Kotrba, & Lindsey (2011); Andriani & McKelvey (2005); Crozier (1964); Cameron
& Quinn (2006); Hofstede (1987); Balthazard, Cooke, & Potter (2006); Ghinea & Bratianu (2012);
Zapata D., Rodriguez R., & Sanchez M. (2008); Aktouf (2002)

Carécter, normas organizacionales Scott, Mannion, Davies, & Marshall (2003)

Estudiar las organizaciones como
sociedades en pequefio
Corporativa, de empresa, etc.

La aplicacion de las metodologias
cuantitativas y cualitativas

Morgan (2007); Smircich (1983)

Peters & Waterman Jr. (1982); Molina (2000)

(Laszlo, 2002; Bertalanffy, 1993; Ackoff, 2004; Navarro Cid, 2001; De la Reza, 2010; Phelan, 1999;
Ramalingam, Jones, Reba, & Young, 2008; Miceli, Guerrero, Quinteros, Mariano, & Mora Castro,
2006)

Sus diferencias y coincidencias
con las ciencias de la complejidad

Concepciones de complejidad Pensamiento, cosmovision, ciencia Morin (1995); Bertalanffy (1993); Erdi (2010); Maldonado (2001); Lissack (2002); Obolensky (2010)

Definiciones de complejidad

Los sistemas complejos
funcionando en el filo del
caos

El tiempo
La medicién de la

complejidad

La diversidad en la
complejidad

Evolucién de sistemas
complejos

Las ciencias asociadas a la
complejidad

Los sistemas complejos
adaptativos

La dificultad de una definicion

La creatividad, la impredicciéon y
la incertidumbre. La imposibilidad
de control robusto

variable fundamental en
complejidad

Subjetividad, dependencia del
contexto y particularidad

La nocidn de salto, de subito, de
puntos criticos de inflexion.
Efectos de pequefios cambios en la
evolucion

Jacobs & Swink (2011; Mikulecky (2006); Heylighen (1996); Mitchel (2009); Bertuglia & Vaio (2005)
Lewin & Regine (2002);(S. Kauffman, 1995)(S. Kauffman, 1995)(S. Kauffman, 1995)(S. Kauffman, 1995)
(Kauffman, 1995); Waldrop (1994); Grobman (2005); Gell-Mann (1996); Berreby (1998)

Nicolis & Prigogine (1987); Prigogine (1988); Gould (1992)

Lloyd (2001); Fromm (2004); Gell-Mann (1995); Maldonado (2003)

Walby (2003)

La diversidad de posibilidades Dooley (1996); Zimmerman, Lindberg, & Plsek(1998); (Capra, 2010)

La termodindmica del no-
equilibrio, la geometria fractal,
La teoria del caos, las légicas no
clasicas, La teoria de las
catastrofes, la teoria de redes

Prigogine (1961); Gell-Mann (2007); Kauffman (2003); Reategui (2009); (Devaney, 2003)
Mandelbrot (2009); Talanquer (2003); Bar-Yam (1997; Young & Kiel (1994); Braun, 2003)

Munné (2005; Braun (2003); Kellert (1993); Gleik, J. (1987); Pefia (1993); Maldonado (2012a);
Loffredo D’Ottaviano (2010); Espinoza (1995); Maldonado (2006); (Ketterer, 2006); Céardenas, 2012)

Ellis & Herber (2011); Dooley (1996); Lewin (1999); Waldrop (1992); Begun, Zimmerman, & Dooley
(2003); Stacey, Griffin, & Shaw(2002); Espinosa & Porter(2011); Miller & Page (2007);

Waldrop (1994); Holland (1999); Lewin & Regine (2002); Solé, Bascompte, Delgado, Luque, &
Manrubia (1996)

Las condiciones para la
adaptatividad
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Tabla 3 Literatura sobre Caracteristicas de los Sistemas Complejos

Las caracteristicas de los
sistemas complejos

La tipologia de los fendmenos

dinamicos

La convergencia entre las
diferentes ciencias y la
complejidad

Los modelos generativos

Ausencia de control central

Autoorganizacion, emergencia, y

adaptacion

La no linealidad

La realimentacién

La emergencia
Fenémenos simples,
complicados, complejos y
cadticos

Ciencias sociales, ciencias de la
administracion, organizaciones,

cultura organizacional y los

sistemas complejos adaptativos

El crecimiento

El modelamiento y la simulacion Los dispositivos de la

en las ciencias sociales

Los agentes computacionales

El didlogo

La complejidad y el
management

La complejidad y las
organizaciones

complejidad

Propiedades y tipos de agentes
Los agentes BDI

Los sistemas multiagente

La cultura artificial

Los modelos de evolucién y
aprendizaje

Entre las ciencias naturales y
exactas y las ciencias sociales

Las visiones del management
desde el enfoque de la
complejidad

La demostracion de las
organizaciones como sistema
complejos adaptativos

Fontana & Ballati (1999); Boccara (2010);

Bertuglia & Vaio (2005);

Kalil (1996); Strogatz (2000); Mainzer (2007); Ladyman & Lambert (2012);
Richardson (2008);

(Fromm, 2004); Goldstein (1999)

Obolensky (2010); Mikulecky (2006); Gul & Khan (2011); Fontana & Ballati (1999); Boccara (2010);
Simon (1969); Lopez-Paredes & Pavon (2009); Thietart & Forgues (1995); Hawking (2000); Mitchel
(2009); Bertuglia & Vaio (2005)

Ellis & Herber (2011); Gell-Mann (2007); Stacey, Griffin, & Shaw (2002); Svyantek & DeSHON
(1993); Bratianu (2008); Espinosa & Porter (2011); Miller & Page (2007; Waldrop (1994); Holland
(1995); Fryer (2001)

Epstein & Axtell (1996); Epstein (2006)

(Epstein, 2008 ; Epstein & Axtell, 1996; Maldonado & Gémez C., 2010; Harrison, 1999; Macy &
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2.2 El Marco Teorico de la Cultura

Esta seccion proporciona una vision general que permite fundamentar y orientar el proceso de
investigacion. La expresion cultura® etimoldgicamente proviene de cultus, colere, que indica
cultivar, cuidar (Molina, 2000). No existe una definicion Unica de cultura, se presentan los criterios
y conceptos mas utilizados que se encuentran en la literatura sobre la cultura social y la cultura
organizacional. Se debe anotar que en un estudio realizado en 1952 Kroeber & Kluckhohn
encontraron alrededor de 150 definiciones diferentes (Kroeber & Kluckhohn, 1952). La palabra
cultura adquiere una variedad de significados y connotaciones, produciéndose una confusion
general desde el punto de vista semantico y también desde la apreciacion conceptual, por lo que
los investigadores difieren, a veces radicalmente en sus definiciones de la cultura (Schein, 2004a).
Ademas, los investigadores difieren en la forma en que estudian la cultura (Martin, 2002).

2.2.1 Latipologia de los conceptos de cultura. Allaire y Firsirotu (1984) presentan las teorias
culturales desde la antropologia cultural como un mapa compuesto de dos grandes grupos o
sistemas de pensamiento, de acuerdo con sus supuestos y caracteristicas, que denominan por una
parte como:

I. El sistema ideacional que entiende a la cultura como un sistema de ideas o elementos que se
pueden deducir con base en los sucesos observables. Incluye:

a) La escuela cognitiva o0 etnografica que concibe la cultura como “un sistema de
conocimiento, de estandares aprendidos para percibir, creer, evaluar y actuar” (Allaire &
Firsirotu, 1984. p. 198), una integracion de las experiencias vividas.

b) La escuela estructuralista con las ideas de Levy Strauss produciendo “sistemas simbélicos
compartidos que son productos acumulativos de la mente, una reflexion de procesos mentales
subconscientes, que subyacen las manifestaciones culturales” (Allaire & Firsirotu, 1984, p.
198). Como lo cultural seria producto de la mente humana, se produciria una estructura con
caracteristicas comunes a todas las culturas. Los universales en la cultura se encuentran
unicamente al nivel de estructura subconsciente (Allaire & Firsirotu, 1984).

c) La escuela de equivalencia mutua que se refiere a la cultura como “un conjunto de
procesos cognitivos estandarizados los cuales crean el marco general para la prediccion del
comportamiento entre individuos actuando en un ambito social”. Asi, es posible que a pesar
de no tener los mismos objetivos se puedan compartir motivaciones y conocimientos (Allaire
& Firsirotu, 1984, p. 198).

32| a cultura social corresponde a la cultura de los pueblos o de las naciones. En adelante en esta tesis se utilizara cultura cuando
se quiera referir a la cultura social.
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d) La escuela simbolica o semi6tica con los aportes de Geertz* que pretende que “la cultura
no sea buscada en las cabezas de las personas sino en los significados y pensamientos
compartidos por los actores sociales” (Allaire & Firsirotu, 1984, p. 198).

I1. El sistema sociocultural la idea de que los &mbitos social y cultural coexisten en un sistema
unico, en armonia y concordancia. “lo cultural esta inmerso en lo social y viceversa: el
comportamiento manifiesto es el resultado del sistema sociocultural” (Allaire & Firsirotu, 1984,
p. 195). Se dividen en escuelas sincronicas que incluyen la escuela funcionalista de Malinowsky
(1984) y la funcional-estructuralista representada por Radcliffe-Brown y las escuelas diacronicas
con la escuela histdrico-difusionista y la escuela ecologico-adaptacionista:

a) La escuela funcionalista considera que las instituciones sociales y las manifestaciones
culturales son instrumentos Utiles para la satisfaccion de las necesidades de los individuos en
una sociedad.

b) La escuela funcional-estructuralista visualiza las organizaciones como sistemas con
metas, propdsitos y necesidades en una interaccion funcional con su entorno. La cultura es un
dispositivo de adaptacion, un componente del sistema social integrado que contiene también la
estructura para conseguir el equilibrio de la sociedad con su entorno (Allaire & Firsirotu, 1984).

c) La escuela historico-difusionista expresa la cultura como compuesta de configuraciones
o formas temporales, interactivas y super-organicas. Su atencion esta centrada en el traslado
de rasgos culturales entre sistemas sociales, en la aculturacion y en los procesos de asimilacion
(Allaire & Firsirotu, 1984).

d) La escuela ecolégico-adaptacionista la cultura es un sistema de patrones de
comportamiento socialmente trasmitidos. La cultura y el entorno co-evolucionan en una
interaccion de causalidad mutua influenciandose permanentemente (Allaire & Firsirotu, 1984).

Estos autores utilizan la metafora de las organizaciones como sociedades en miniatura, por
tanto, poseedoras de caracteristicas culturales. Ellos demarcan las escuelas vigentes en esa época
y sus concepciones sobre la organizacion para luego trasladar los conceptos al campo de la gestion
organizacional (Allaire & Firsirotu, 1984).

Para Schein (2004), uno de los autores mas connotados en la investigacion sobre temas
culturales, el término “cultura” se puede asignar a cualquier unidad social (sin importar su nivel)
que de alguna forma haya tenido un aprendizaje y definido la vision de ella misma y de su entorno,
de manera que han establecido sus presunciones basicas fundamentales. Los niveles segin Schein
(2004) son: 1) civilizaciones y culturas de los mundos occidental y oriental; 2) paises con identidad

33 Para Geertz la cultura es una red de significados que ha capturado al hombre, quien ha tejido esa red. Para este autor el analisis
de la cultura no es ciencia experimental en busqueda de leyes, sino una ciencia interpretativa que busca significados (Allaire &
Firsirotu, 1984).
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étnica tal que se puedan mencionar culturas nacionales; 3) cultura dentro de los paises que se
pueden establecer con respecto a las ocupaciones, profesiones o comunidades laborales. Si estos
grupos son estables, consecuentemente habran desarrollado sus culturas propias y; 4) el nivel de
la empresa donde se pueden encontrar grupos anidados que establecen sus culturas especializadas
denominadas subculturas (Schein, 2004c) o mejor multiculturas para evitar la idea peyorativa.

La “cultura” se ha considerado como informacion almacenada en la cabeza de las personas, que
puede transmitirse entre ellas y que puede concebirse como las ideas, las creencias, las estrategias
de comportamiento, los modelos perceptuales y las estructuras organizacionales que habitan en los
cerebros individuales y que puede ser apropiada por los demas individuos a través de la imitacion,
la observacion, la discusion, la interaccion y la ensefianza. La cultura estd inextricablemente
asociada con la evolucion y funcionamiento de las instituciones, la tecnologia o la estructura social.
Diversas investigaciones experimentales han evidenciado que la cultura puede influenciar las
actitudes de las personas hacia la cooperacion y la reciprocidad (Henrich, J. et al., 2001). Para
Smirchic (1983) la cultura se representa como un dispositivo que sirve a ciertos propdésitos y
necesidades como un instrumento adaptativo o regulador que se considera como manipulable y
controlable por el management para aportar al mejor desempefio y efectividad organizacional
(Smircich, 1983).

A pesar de las abundantes diferencias en la literatura sobre el concepto de “cultura” prevalece
un principio de acuerdo sobre dos aspectos fundamentales: en primer lugar, la referencia a la
cultura como un fenémeno “colectivo” y por otra parte que estd formada por patrones
“compartidos” entre los individuos de una cultura. Los componentes como las cogniciones, las
creencias, los comportamientos y las estructuras normativas que se comparten, diferencian las
culturas unas de otras (Hosftede, 2001; Lehman et al., 2004). Otro atributo importante de la cultura
es que se aprende, no se transmite genéticamente (Fischer, 2009).

2.2.2 Las definiciones de la cultura. La gama de definiciones de la cultura incluye desde la
concepcion de la cultura como un producto complejo de ideas, individuos, grupos, artefactos y
arquitecturas incluyendo sus interacciones. Las culturas tienen diferentes caracteristicas que son
influenciadas por los individuos que las componen y no se restringe al sentido de lo relacionado al
arte, la masica o la literatura. La definicién de la cultura se constituye en un gran reto dados los
numerosos Yy diferentes conceptos que divergen y a veces resultan antagonicos desde la amplia
literatura de la antropologia cultural (Allaire & Firsirotu, 1984; Fischer, 2009). Desde la arista
antropoldgica, Malinowski (1984) considera que la cultura existe para resolver las necesidades
bioldgicas, psicologicas y sociales del individuo, y expresa que la cultura es:

“un vasto aparato, en parte material, en parte humano y en parte espiritual con el que el hombre es
capaz de superar los concretos, especificos problemas que lo enfrentan” (Malinowski, 1984, p. 56).

La cultura resulta ser un ambiente artificial o secundario fabricado por el hombre para resolver
los problemas planteados por las necesidades que se le presentan (Malinowski, 1984). En esta
arena el individuo adhiere a la cultura en su intencion de satisfacer algunas necesidades (Zapata
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Dominguez, 2002). Para Geertz (1973) la cultura tradicional resulta en algo que con ambiguedad
inusual revela patrones de significados trasmitidos histéricamente en sistemas de personas
interactuando en el avance de su comprension y actitudes en la vida (Geertz, 1973). Los patrones
culturales son tanto modelos de la realidad como modelos para la actuacion en el mundo (Geertz,
1993). Geertz (1973) entiende la cultura a través de:

“la consideracion del hombre como un animal suspendido en redes de significancia que el mismo ha
tejido. Yo concibo la cultura como esas redes, y el andlisis de ella, por tanto, no es una ciencia
experimental en bisqueda de leyes, sino una ciencia interpretativa en busca de significados” ...una
serie de dispositivos simbolicos para controlar la conducta, como una serie de fuentes extra-somaticas
de informacion, la cultura suministra el vinculo entre lo que los hombres son intrinsecamente capaces
de llegar a ser y lo que realmente llegan a ser uno por uno” (Geertz, 1973, p. 5, 1989, p. 15).

Desde esta postura indica que la cultura representa un sistema de simbolos compartidos
(Dasanayaka, 2010). Por otra parte, el enfoque de la cultura como una metéfora, de acuerdo con
Martin (2002), incluye una ganancia en la profundidad del entendimiento del significado de las
manifestaciones culturales desde patrones de claridad, inconsistencia y ambigliedad que resultan
apropiados para caracterizar la vida del trabajo, asi se convierte en una lente para el estudio de la
organizacion desde un enfoque simbdlico. Sin embargo, se debe reconocer que el estudio de la
cultura organizacional no contiene por completo la tematica organizacional (Martin, 2002).

Para Martin (2002) la cultura organizacional es un fendmeno cuya complejidad es manifiesta
cuando los estudiosos de la cultura la avocan por muy diversos motivos adoptando diferentes
supuestos y puntualiza que los estudiosos de la cultura la delimitan de manera estrecha a variables
de tipo tecnoldgico (tamafio, estructura, demografia), dejando de lado los métodos cualitativos que
consideran aspectos de la subjetividad humana como los ritos, los simbolos, el humor, etc. (Martin,
2002). Para otros la cultura ofrece la oportunidad para capturar y explicar las complejidades de la
vida diaria en las organizaciones.

2.3 La Cultura Organizacional

La cultura organizacional es un concepto que ha sido asociado recurrentemente al desempefio
organizacional en aspectos variados como la rentabilidad, la investigacion, la calidad, la
innovacion, el aprendizaje organizacional, el ambiente del trabajo y la efectividad organizacional.
Ya que permea la vida organizacional se le ha considerado como:

“un constructo descriptivo, organizador y/o explicativo para representar las creencias compartidas,
las expectativas, las normas y los comportamientos aceptables de los individuos en la medida en que
ellos interactian dentro y entre los varios grupos y organizaciones que ellos representan”
(Funderburk, 2004, p. 1).

Es apropiado resaltar que en esta descripcion se encuentran inmersos los componentes de un
sistema complejo adaptativo.

2.3.1 Las perspectivas en el estudio de la cultura organizacional. A grandes rasgos la cultura
organizacional se puede considerar como un ente abstracto que integra la objetivacién de la
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subjetividad, asi como la historia y las experiencias del diario vivir en la mente de cada individuo
que dirige sus acciones en el micro nivel, ocasionando comportamientos emergentes en el macro
nivel. EI concepto de cultura en un contexto organizacional ha sido un dispositivo Util, en una
relacion cerrada con las diferentes orientaciones encaminadas a la actividad organizacional
(Linstead & Grafton-Small, 1992). Se encuentran en la literatura multiples definiciones de la
cultura organizacional. Entre esta variedad de criterios, una definicion muy denotada y
generalizada de cultura, independiente del nivel de aplicacion, corresponde a Schein (2004):

“Un modelo de presunciones basicas —inventadas, descubiertas o desarrolladas por un grupo dado al

ir aprendiendo a enfrentarse con sus problemas de adaptacion externa e integracién interna— que

hayan ejercido la suficiente influencia como para ser consideradas validas y, en consecuencia, ser

ensefiadas a los nuevos miembros como el modo correcto de percibir, pensar y sentir esos problemas”
(Schein, 2004b, p. 25:26).

El autor enfrenta el estudio de la cultura desde tres aristas o niveles: 1) los artefactos, que son
visibles, pero con frecuencia no descifrables; 2) las creencias y valores propugnados, que pueden
ser bien confrontables por el entorno fisico, o confrontables solo por el entorno social y; 3) los
supuestos basicos gque se dan por sentado. Schein (1985) afirma que los elementos en estos niveles
conforman una jerarquia y que una modificacién en los artefactos tiene efectos en los valores vy,
en el largo plazo producen cambios en las suposiciones bésicas, estos cambios también pueden
producirse a la inversa. Esta concepcion se aprecia en la Figura 1. La definicion de Schein (1985)
involucra la adaptacion, el aprendizaje y la correccidn, lo que indica una cantidad de interacciones
entre los miembros de una organizacion. Esas relaciones son de todo tipo y no necesitan ser
lineales. Implican trayectorias de la informacion en ambos sentidos y ajustes y correcciones a lo
largo del tiempo en todos los procesos, también acciones que tienen retardos y deformaciones.

En concreto, esta conceptualizacion contiene los ingredientes de un sistema realimentado no
lineal y los componentes que intervienen en estas interacciones son seres humanos en toda su
complejidad. El reflejo de los conceptos de Schein hacia los nuevos criterios de la complejidad,
indica en el fendmeno de la cultura organizacional, la existencia de un sistema complejo adaptativo
como se demuestra en 2.5.4. Otros autores como Smirchic (1983), sostienen que la organizacion
y la cultura estan fuertemente ligadas. Esta autora propone la consideracion de la cultura desde dos
posiciones, en primera instancia como una variable interna o externa que la organizacion tiene y
que puede manipularse en provecho de los intereses organizacionales. Puede ser categorizada
como una variable externa cuando es influenciada por las culturas nacionales o una variable interna
que se da en el seno de la organizacién. En segundo lugar, como una metéafora raiz en donde la
organizacion es cultura. En la primera opcion la cultura se importa a la organizacion a través de
sus miembros debido a la influencia de multiples factores como la familia, la comunidad, la
religion, el sistema educativo etc. En la segunda, la cultura es algo que una organizacion es, la
organizacion es una cultura. No se conceptla sobre analogias de los artefactos fisicos con los
fendmenos sociales y se acepta la ambigliedad. Las organizaciones se interpretan en consideracion
a sus aspectos simbalicos, expresivos e ideales (Smircich, 1983).
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Figura 1 Modelo de la Cultura Organizacional de Schein
Fuente: (Schein, 1985)

La postura de Smircich se concreta en el concepto de cultura asociado a la organizacién como
la exploracion de alternativas para comprenderla desde una perspectiva de fondo, que contenga su
esencia y las cuestiones que no se pueden observar a simple vista. Las ideas sobre la cultura
organizacional resultan en algunas oportunidades antagénicas o coincidentes solo en algunos
aspectos y en algunos casos con bastante similaridad. Su concepcion sobre las posibilidades
mencionadas divide a los investigadores. Finalmente, estas interpretaciones se sintetizan en dos
puntos de vista:

1) La cultura organizacional como una variabley,
2) La cultura organizacional como una metafora.
En el primer caso, la cultura organizacional se estudia desde un punto de vista funcionalista que
ofrece la promesa para el deleite de los managers:

“de que una cultura fuerte (una que genera un alto consenso entre los empleados de una organizacion)
conducird a resultados més arriba de los deseados por la alta direccion para maximizar, tanto como
se pueda, la productividad y la rentabilidad” (Martin, 2002, p. 4).

De esta manera la cultura organizacional funcionaria como un dispositivo que crea productos y
beneficios y que puede usarse con relativa seguridad para predecir y obtener resultados. La cultura
organizacional como variable administrativa se concibié como un dispositivo para el control,
asociandola con el compromiso, la lealtad y la consistencia de los miembros y los grupos de una
organizacion (Smircich, 1983). Esta forma de representacion sirve como una lente para realizar el
estudio de la vida organizacional. Esta rama de la investigacion cultural tiene fuertes criticos que
prefieren mas bien un enfoque direccionado a los significados simbdlicos relacionados con las
expresiones culturales (ritos, por ejemplo) y las disposiciones fisicas (Martin, 2002).
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El enfoque de la cultura organizacional como una metafora sustenta una de las asunciones de
esta tesis, ya que es claro que desde esta perspectiva este fendbmeno es considerado con las
caracteristicas de un sistema complejo adaptativo®*. Esta postura incluye una ganancia en la
profundidad del entendimiento del significado de las manifestaciones culturales desde patrones de
claridad, inconsistencia y ambigledad que resultan apropiados para caracterizar la vida del
trabajo. Se afiade, que estos atributos son responsables de la impredictibilidad del comportamiento
colectivo organizacional, caracteristica de los sistemas complejos. La cultura organizacional es un
vasto fenomeno que se evidencia en un cuerpo de literatura amplio y diverso cruzando disciplinas
y barreras (Martin, 2002). Una mirada amplia deja percibir que, el concepto de cultura
organizacional supera lo instrumental si se tiene en cuenta que su contenido permite acercarnos a
la complejidad de los conglomerados humanos en las organizaciones.

Una interpretacion del marco conceptual de la cultura organizacional en la Figura 2, presentado
por Allaire & Firsirotu (1984) permite descifrarla desde la complejidad como un entramado
compuesto de diferentes partes interconectadas entre si (sistema), con lazos de realimentacion
mutua que pueden ser no lineales dentro y entre las partes (complejo), cuyos resultados realimentan
a los subsistemas y van a influenciar las actitudes de las partes (adaptativo). Incluye factores
internos, como el mismo sistema cultural operando y factores externos como las caracteristicas
culturales de la region en donde opera la organizacion y las particularidades del cluster al que esta
pertenece. Este marco se compone de: a) Un sistema cultural que engloba lo referente a los mitos,
valores e ideologia como un sistema colectivo; b) Un sistema socio estructural que contiene las
interacciones de las estructuras, las estrategias, la politica y los procesos y; ¢) Las normas, estatutos
y valores como directrices para los miembros de la organizacién que aportan su conocimiento, su
personalidad y sus cogniciones mediante los cuales construyen la realidad organizacional a través
del transcurso de los sucesos.

Sin ambages se puede afirmar que esta concepcion contiene signos inequivocos de la complejidad
de la cultura organizacional si se examinan las diferentes conexiones dentro y entre el sistema
cultural, el sistema socio estructural, las normas estatutos y roles y la respuesta organizacional.
Ademas, son evidentes los maltiples lazos de realimentacion directa y los lazos de realimentacion
mutua (resaltados en rojo y verde respectivamente en la Figura 2) hacia y desde diferentes sectores
de la organizacion. En la época de los estudios de Allaire & Firsirotu aunque se verificaron las
interacciones e interrelaciones mencionadas, los estudios sobre ciencias de la complejidad y su
aplicacion a las organizaciones no estaban aun disponibles. Ahora, su aplicacion permite desvelar
nuevos aspectos, lo que constituye en aporte argumental a las ideas que motivan esta investigacion.
En resumen, en los planteamientos de Allaire y Firsirotu se concibe la cultura organizacional como
un sistema complejo adaptativo, aportando argumentos a los criterios establecidos en esta tesis.

34 Complejo conlleva diversidad, es decir una amplia variedad de elementos interactuantes de cuyas interacciones surge un
comportamiento como una totalidad (Navarro Cid, 2001). Adaptativo se refiere a la propiedad del sistema para modificarse o
cambiarse aprendiendo de las experiencias (Holland, 1995).
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2.3.2 Algunas definiciones de la cultura organizacional. De las multiples definiciones de la
cultura organizacional se han extraido algunas que son representativas del campo de estudio y
aportan a este trabajo. Provienen de la literatura de la disciplina y han surgido de las tradiciones
antropoldgicas, socioldgicas y psicoldgicas. ElI examen de estos conceptos con base en la
complejidad conduce a interpretaciones del fendmeno cultural como un sistema complejo
adaptativo como se discute en 2.4.7.

Para Denison (1996) la cultura organizacional se refiere a:

“la estructura profunda de la organizacion, la cual se encuentra arraigada en los valores, creencias y
supuestos reconocidos por los miembros de la organizacion” (Denison, 1996, p. 624).

Desde la postura socioldgica Giddens (2001) entiende la cultura organizacional como:

“los valores que los miembros de un grupo dado mantienen, las normas que ellos siguen y los bienes
materiales que ellos crean” (Giddens, 2001, p. 32).

Respecto a la mantencidon de los valores y sumision a las normas, se puede inferir que esto se
logra a través de un sistema de interacciones que corrige los desvios de lo estatuido, es decir un
sistema de control realimentado, hablando en términos cibernéticos. Es aqui, donde trasladando la
concepcién de Denison y Giddens a los propositos de esta tesis, se pueden ampliar estos criterios
precisando que los productores de las interacciones son seres humanos que son el sistema mas
complejo de la existencia y que las interacciones para mantener los supuestos reconocidos no
tienen por qué ser lineales, ademas que los humanos poseen capacidad de almacenamiento de
informacion en su memoria lo que los hace capaces de actuar dindmicamente y modificar
permanentemente su comportamiento para cumplir con las premisas establecidas, lo que representa
capacidad de adaptacion. A luz de la vision de esta tesis la interpretacion de los conceptos de
cultura organizacional de Denison y Giddens corresponden a un sistema complejo adaptativo.

Las definiciones de cultura organizacional en la literatura en general parecen girar sobre temas
y conceptos similares. Schein (1988) considera la cultura como un constructo importante de la
organizacion que refleja una abstraccion de sus valores y credo (Schein, 2004a). Schein dice que:

“necesitamos un modelo evolutivo dindamico de la cultura empresarial, un modelo que nos revele lo

que la cultura hace y no tinicamente lo que es...un modelo dindmico de la cultura sera especialmente

atil para el mejor entendimiento de la evolucion de los sistemas humanos a través del tiempo”

(Schein, 1988, p. 22).

Pero para la época, las herramientas disponibles no podian cumplir apropiadamente el cometido
para develar las percepciones de Schein. Se ha requerido que la innovacion diese paso a través del
espacio de posibilidades a los sistemas computarizados de hoy para el avance del estudio de los
sistemas no lineales, sus dinamicas y las visualizaciones de sus comportamientos, es decir, de las
ciencias de la complejidad y de la ciencia social computacional.

Ademas, insiste en que:

“la cultura organizacional es un fenémeno profundo, complejo, de dificil comprension que él delimita
como las creencias compartidas, rituales, mitos, ideologias, filosofias y normas que influencian las
acciones o el comportamiento de las personas en una organizacion” (Schein, 1988, p. 22).
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El modelo que concebia Schein corresponde precisamente al desarrollado en esta tesis a partir
de ciencias de frontera y tecnologias de punta combinadas apropiadamente para lograr cumplir las
expectativas de este investigador. Al respecto, el fendbmeno que refiere Schein descrito en los
términos de la complejidad es el resultado emergente de una sociedad en red® con mdltiples
interacciones entre los actores en el micro-nivel, que evoluciona y presenta macro-
comportamientos inciertos y ambiguos. Es decir, los criterios de Schein apoyan la tesis de la
cultura organizacional como un CAS®® que se promulga en esta investigacion.

Smirchic (1983) refiriéndose a Pondy, Mitrof & otros (1979) propone un “modelo cultural de
la organizacion” que se trasladara “mas all4 de los modos de organizacion de los sistemas
abiertos” hacia un modelo cultural relacionado con las funciones mentales superiores de los seres
humanos.

“las cualidades expresivas, irracionales de la experiencia, de la organizacion y legitima la atencion
en los aspectos subjetivos interpretativos de la vida organizacional” (Smircich, 1983, p. 31).

Esta idea involucra la complejidad del ser humano que se manifiesta en sus actuaciones en la
organizacion en armonia con los planteamientos de esta tesis.

Hatch (1997) puntualiza que el tejido simbdlico de la identidad organizacional se da a conocer
a los diferentes miembros de la organizacion por los mandos directivos, pero que la organizacion
resulta representada e interiorizada por sus miembros a través de patrones de tipo cultural, préacticas
y conocimiento del trabajo e influencia de las relaciones con el ambiente. De esta manera, Hatch
(1997) acoge la definicion de Schein. La cultura se da como una construccion social incrustada en
creencias, simbologias e ideologias de los miembros que la configuran y que permiten la relacion
de la organizacién con el medio ambiente. Por otro lado se plantea que la debilidad en los
elementos culturales, es decir, una cultura organizacional no integrada es la consecuencia de la
aparicion de subculturas y de conflictos organizacionales (Hatch, 1997; Hatch & Cunliffe, 2006).
Al respecto se puede inferir que es la complejidad de la cultura organizacional la que promueve la
diversidad cultural existente en todas las organizaciones humanas. A pesar de algin consenso
sobre diversas cuestiones organizacionales la confluencia hacia una cultura Gnica no se logra en la
vida real (Flache & Macy, 2006) en razon a los maltiples lazos de realimentacion mutua no lineal
que se dan en las interacciones de los actores en un conglomerado humano.

Otros autores enmarcados dentro de la corriente de los Critical Management Studies (CMS)
tienen perspectivas diferentes sobre el concepto de cultura organizacional. Para Robbins (1997) en
Campos (2004), el concepto de cultura organizacional surge de la necesidad de considerar las
organizaciones como unidades sociales de naturaleza intersubjetiva, constituidas simbdlicamente.
La organizacion resulta ser una realidad intersubjetiva abierta y de constitucion compleja en donde
la cultura organizacional es fundamental para la sustentacion de la estructura organizacional y para

3% Los principios teédricos de las redes se tratan en 2.2.4.6. En 4.4 se presentan los resultados de los experimentos
computacionales en redes para el conglomerado bajo estudio.

%6 En 2.5.4 se comprueba la condicién de CAS de la cultura organizacional.
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los procesos de cambio organizacional. Asi, la cultura se convierte en otro elemento instrumental
para la gestion organizacional (Campos, 2004). Esta definicion también involucra la nocion de
complejidad e incertidumbre. Segun Willmott (2007), la intencion y el fin de las ciencias de la
cultura corporativa:

“consiste en captar los corazones y las mentes de los empleados; definir sus propdsitos orientando lo
que estos piensan y sienten y no simplemente su comportamiento” (Willmot, 2007, p. 103).

La emergencia de las culturas corporativas se produce como el dispositivo esencial que permite
“un esfuerzo insolito por parte de empleados aparentemente corrientes” (Peters & Waterman Jr.,
1982). Pero, las aplicaciones de la cultura corporativa pueden hacerse de muy diferentes maneras
y pueden estar mal pensadas por lo que pueden llegar al descrédito (Willmot, 2007). Se manifiesta
aqui la preponderancia del control riguroso que resulta inGtil a la luz de la complejidad.

Para Zapata y Rodriguez (2008) la empresa es, ademas de un ente econdmico, también una
entidad social que en su vida diaria lleva inmersa la complejidad propia de los sistemas sociales
(Zapata, Dominguez & Rodriguez Ramirez, 2008). En esta arena el individuo adhiere a la cultura
en su intencion de satisfacer algunas necesidades (A. Zapata Dominguez, 2002).

La literatura conceptualiza la cultura organizacional de diferentes maneras (Martin, 2002;
Martins & Terblanche, 2003; Schein, 1988; Davies et al., 2000). Sin embargo, una gran parte
converge a definiciones que involucran alguna forma de significados, valores, principios,
interpretaciones y normas compartidos y describen la cultura organizacional como algo que:

“denota una amplia gama de fendmenos sociales, incluida la vestimenta, el lenguaje, el
comportamiento habitual de una organizacién, creencias, valores, suposiciones, simbolos de estatus
y autoridad, mitos, ceremonias y rituales, y modos de deferencia y subversion” (Scott, Mannion,
Davies, & Marshall, 2003, p. 925).

Los atributos mencionados sirven para detectar el caracter y las normas de una organizacion
(Scott et al., 2003). Otros autores consideran la cultura organizacional como una metafora o un
paradigma (Burrell & Morgan, 1979) que les sirve para estudiar las organizaciones como
sociedades en pequefio (Morgan, 2007; Smircich, 1983).

Para Emily Durkheim (1998), un prominente clésico teorico social de la cultura marginalizado
por sus novedosa ideas (Emirbayer, 1996) su conceptualizacion de la cultura como:

“un tejido emergente de representacion, abarcando holisticamente el conjunto profundo de valores,
creencias y sistemas simbolicos de una colectividad natural... es la suma total de los esfuerzos
colectivos de los seres humanos para luchar a brazo partido simbélicamente con un mundo complejo
e incierto” (Lincoln & Guillot, 2004, p. 4).

Resulta atil para reforzar los planteamientos tedricos y metodoldgicos de esta investigacion.

Los conceptos de emergencia y complejidad que se declaran en la anterior cita son
perfectamente compatibles con los planteamientos de la cultura organizacional como un sistema
complejo adaptativo, concepto propugnado en esta tesis. Durkheim se opone enérgicamente al
reduccionismo. Desde su punto de vista las causas de los hechos sociales son otros hechos sociales,
no los motivos, habilidades o los comportamientos de los individuos. Durkeim es reiterativo en el
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sentido de visualizar la cultura como:
“una propiedad emergente y externamente restringida de las colectividades, un hecho social sui
generis que es irreducible al nivel individual de atributos y procesos” (Lincoln & Guillot, 2004, p.
16).
La irreductibilidad de la cultura a sus componentes primarios es otra de las propiedades de los
sistemas complejos contraria al reduccionismo cartesiano, que se acoge en esta tesis. La
emergencia de la cultura en Durkheim (1998) presentada en la declaracion:

“Cada (persona) imperfectamente imagina el estado de aquellos a su alrededor. ;Qué ocurre
entonces? Una vez despertadas en mi conciencia estas variadas representaciones, se combinan unas
con otras y con mis propios sentimientos. Un nuevo estado es formado, menos mio propio que su
predecesor, menos contaminado con la individualidad y méas y mas liberado de cualquier
particularidad excesiva, por una serie de repetidas elaboraciones analogas a las precedentes. Tales
combinaciones...entonces se mezclan y fusionan en un compuesto que las absorbe, pero diferente de

ellas....(Durkheim, 1998, p. 107:108).

Permite vislumbrar un proceso recursivo que se repite y se repite cambiando los estados de los
individuos (las creencias individuales o supuestos subyacentes) y de la cultura (organizacional)
cada vez. La interpretacion y explicacion adecuada de este tipo de fendmenos complejos se hace
posible mediante las oportunidades que hoy ofrecen las técnicas del analisis de redes sociales
(ARS) y del modelamiento y simulacién basado en agentes (ABMS) que se aplican en esta
investigacion. Los criterios de Durkheim apoyan la metodologia y las herramientas propias de esta
tesis.

Para Durkheim (1998) “las redes sociales son la fuente y el fundamento de la cultura”. La
representacion de los individuos de los objetos o de los eventos son ineludiblemente
interdependientes (Lincoln & Guillot, 2004):

“La emergencia esta embebida en la interaccion: ...Las propiedades emergentes son por tanto
relacionales: ellas no son contenidas en los elementos mismos, pero no pueden existir aparte de ellos.
(Ellas)...pueden emerger desde pequefas escalas de interaccion en todos los niveles hacia arriba,
aunque en la medida que el alcance crece ellas aumentan su distanciamiento de las disposiciones
psicolégicas de cada dia, pero nunca se desapegan de las interacciones. Los mas altos ordenes de
emergencia no son nada mas que las relaciones entre los resultados de interaccion. Sin embargo, esa
realimentacion condiciona las interacciones subsecuentes a niveles mas bajos” (Archer, 2010, p.

245).

En razén al uso en el Siglo IXX de los vocablos sintesis y asociacion, Durkheim los aplicé a la
descripcion de “los fendmenos emergentes sistémicos cuyos resultados no se pueden corresponder
a la combinacion aditiva de sus elementos” (Sawyer, 2002, p. 232). Aqui Durkheim refuerza la
tesis de los fendmenos sociales como emergentes y no lineales aportando a la concepcién teorica
de la cultura organizacional como un sistema complejo en acuerdo con los planteamientos de esta
tesis.

Durkheim (1998) declara con toda certeza que la conciencia colectiva emerge del proceso de
convergencia de las mentes individuales a través de la influencia reciproca. A través de las redes
sociales simultdneamente fluyen las consecuencias y las causas de la cultura (Lincoln & Guillot,
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2004). Una mirada a los argumentos anteriores permite percibir que el tratamiento de los
fendmenos sociales, como la cultura organizacional, pueden hacerse a través del andlisis de redes
sociales (ARS) y que el criterio de la influencia social es una postura valida para el entendimiento
y explicacién de estos escenarios. En concreto, las aserciones de Durkheim (1998) suministran
apoyo tedrico adicional a los criterios, las metodologias y el empleo de los dispositivos de la
complejidad que se adoptan en esta investigacion fortaleciendo la presuncion de la cultura en sus
diferentes orientaciones como un fenomeno complejo adaptativo.

2.3.3 Multiculturas, Subculturas y Contraculturas. Diferentes estudios asumen que la
cultura organizacional es consistente y uniforme. Pero, el fendmeno de la cultura organizacional
esta lejos de ser monolitico e integrador. Se puede pensar que la cultura organizacional deviene
de las interacciones de las culturas propias de subgrupos que se van consolidando al interior de la
organizacion a causa de diferentes razones, estas son denominadas como subculturas. Por tanto, es
conveniente un enfoque de las organizaciones como entes multiculturales (Edwards, 2009) con
subculturas que emergen desde los diferentes tipos de grupos o conglomerados que se forman
debido a diferentes motivos dentro de las organizaciones. Las subculturas pueden originarse a
partir de comunidades ocupacionales: mecanicos, contadores, fotografos (Maanen & Barley,
1982); los roles que desempefian las personas en la organizacion (Hofstede, 1998); el estatus
jerarquico de las personas en la organizacion y el tipo de profesion o disciplina que acreditan o
ejercen (Sackman, 1992). Pueden provenir de las lineas de jerarquia (verticales) o de
funcionalidad (horizontales) y de redes de contactos personales en el trabajo, de lazos de
amistad, o de rasgos étnicos (Martin, 2002). En algunos casos las subculturas son transversales a
las organizaciones y pueden formarse dependiendo del tipo de industria (Gregory, 1983). Al
respecto Wuthnow & Witten (1998) opinan que:

“mientras las subculturas pueden reforzar la integracion en toda la organizacion, ellas pueden
también proporcionar centros de disentimiento organizacional. Pueden emerger diferencias
culturales en las lineas ocupacionales, de estatus, o de divisiones. La evidencia de la existencia de
subculturas se encuentra en las diferentes practicas discursivas en las organizaciones: en las
diferentes recuentos que los trabajadores en los diferentes niveles entregan de los eventos
organizacionales, en el lenguaje especializado que los profesionales comparten con sus colegas fuera

de la organizacion...en los diferentes simbolos expresivos alrededor de los cuales convergen los

subgrupos en la produccion de su identidad colectiva y sentido de mision” (Wuthnow & Witten,

1988, p. 49).

La division del trabajo cuestion que se encuentra activa en la investigacion organizacional
contemporanea es para Durkheim (1998) uno de los desafios que bloquean la cohesion y la
comunalidad. Los problemas de integracion y coordinacion se magnifican cuando la cultura
organizacional es mas débil y la organizacion va en camino a la segmentacion. Las barreras que
emergen para la cooperacion y la comunicacion se entienden como marcos cognitivos en
competencia en donde cada grupo ve la organizacion a través de sus propios estrechos lentes

técnicos y profesionales impulsando la aparicion de subculturas (Martin, 1992).

2.3.4 Los estudios de la cultura organizacional. A partir de los afios 80 el tema de la cultura
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organizacional recibié un fuerte impulso para su estudio y tratamiento generalizado (Deal &
Kennedy, 1982; Peters & Waterman Jr., 1982; Schein, 1985). Desde hace més de 40 afios se gesto
la reflexidén sobre la cultura organizacional por algunos autores que se dedicaron a temas como los
valores y estilos de direccion (Zapata et al., 2006). Los estudios han utilizado metodologias
cualitativas y cuantitativas para su analisis que se fundamentan en entrevistas de diferentes tipos,
observaciones y estudios etnograficos para el primer método y encuestas y cuestionarios para el
segundo.

Como se ha expresado antes, a pesar de la abundante literatura generada sobre el tema, a la
fecha no existe acuerdo sobre una conceptualizacion unificada del fenémeno. Su estudio conduce
a muy diversas interpretaciones (Allaire & Firsirotu, 1984; Cameron & Quinn, 1999; Denison,
1996). La revision de la literatura indica falta de precision y consenso en su definicion. EI punto
neurélgico de discusion se centra en las metodologias utilizadas (Kwan & Walter, 2004). Pero,
estas discusiones no se limitan al estudio de la cultura organizacional, cubren de manera amplia
las ideas del estudio de otros fendmenos. Los investigadores adeptos a la medicién cualitativa
esgrimen entre sus argumentaciones contra la metodologia cuantitativa, su imposibilidad de
identificacion de los aspectos que subyacen en la cultura, los cuales se encuentran en la
profundidad o estan ocultos en la mente de los individuos. Ademas, cuestionan la suficiencia de
los items incluidos en los formularios de encuesta para detectar las dimensiones culturales
relevantes para una organizacion particular en funcion de las preguntas consignadas y el formato
utilizado (Van Maanen, 1995). Para estos investigadores esta estructura no proporciona
concluyentemente una investigacion directa de las capas abstractas e inconscientes de la cultura
organizacional, por tanto Unicamente una descripcion densa de las organizaciones posibilita una
perspectiva profunda de su cultura y esto solo puede lograse utilizando métodos cualitativos
(Smircich, 1983).

Los dos métodos miden diferentes niveles de la cultura organizacional y por tanto se utilizan
para fines diferentes. La critica al analisis cuantitativo por su vision parcial de la cultura
organizacional también recae sobre el analisis cualitativo ya que si los supuestos subyacentes de
la cultura organizacional se encuentran exclusivamente en las mentes de los miembros de la
organizacion, la descripcion densa realizada por un investigador “inmerso en una cultura
especifica por un largo periodo de tiempo puede no ser un reflejo absolutamente objetivo de la
realidad” (Kwan & Walter, 2004, p. 22).

Desde el punto de vista de los defensores de las metodologias cuantitativas, en la cultura
organizacional multinivel los valores y las normas de comportamiento son el resultado de los
supuestos subyacentes y por tanto la cultura reflexiva de la organizacion. Los investigadores tienen
plena claridad sobre las limitaciones del método y no intentan explorar en sus estudios los
supuestos subyacentes de las organizaciones. Algunos investigadores consideran que a pesar de
sus diferencias ambas perspectivas resultan apropiadas para el estudio de la cultura organizacional
(Kwan & Walter, 2004). Cada método resulta asociado a uno de los paradigmas de si la cultura es
algo que una organizacion tiene o si la organizacion en si misma es cultura (Smircich, 1983). Si
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la organizacion es cultura entonces Unicamente los métodos cualitativos pueden ofrecer resultados
satisfactorios. Cuando se considera que la organizacion tiene una cultura se considera a esta como
una variable y puede influenciar y ser influenciada por otras variables organizacionales. En esta
ultima perspectiva los investigadores tratan de conocer las relaciones de la cultura con otras
variables (Cameron & Quinn, 1999; Denison, 1991). Otros investigadores consideran gque un
balance complementario entre informacion cualitativa y cuantitativa puede servir como soporte
para la toma de mejores decisiones. Cuando se trata de adoptar simultdneamente informacion
obtenida a través de la aplicacion de ambos métodos se recurre a una alternativa denominada como
triangulacion (Howard & Borland, 2002).

2.3.5 El paradigma de las Tres Culturas. Martin (2002) presenta una conceptualizacion que
introduce la nocion de subculturas organizacionales como el resultado de la influencia de las
practicas, valores y creencias en los subgrupos diferentes a los que profesan la cultura dominante.
Las subculturas son subproductos donde la racionalidad técnica o la especializacion proporcionan
oportunidades para la formacion de subgrupos. Algunos autores son de la opinidn que un punto
de vista diferenciador resulta apropiado para el estudio de la cultura organizacional (Maanen &
Barley, 1985; Schein, 1996; Martin, 2002). Este enfoque presenta:

a) Las culturas integradas que poseen caracteristicas de coherencia, armonia y homogeneidad
con respecto a las culturas que se forman en las organizaciones debido a las diferentes profesiones,
intereses, creencias y supuestos de los grupos que existen dentro. La organizacion es poseedora de
una cultura clara, persistente y consistente a través de todas las unidades organizacionales. Se
considera que los valores, simbolos, practicas rituales y supuestos basicos son compartidos por
todos los integrantes de la organizacién por lo se supone que todos los miembros de un sistema
social logran consenso a través de la totalidad del colectivo y que todos tienen claridad compartida
acerca de la interpretaciéon de las manifestaciones y visiones de los procesos, sin ambigiedad.
Todos los procesos y practicas estan dirigidos al logro del mismo conjunto de objetivos (Kappos
& Rivard, 2007).

b) Las culturas diferenciadas se enfocan en las diversidades existentes dentro de las
organizaciones ocasionadas por la influencia del poder y los conflictos de intereses. A diferencia
de la cultura integrada esta perspectiva asume que los diferentes subgrupos organizacionales
entienden las manifestaciones culturales de diferente manera. Las relaciones subculturales son
vistas como jerarquicas, lo que explica la existencia de fronteras dentro de la organizacion. A pesar
de sus diferencias con la perspectiva de integracion persisten algunos elementos de unidad y
consenso propios de esta ultima. Se cree que la ambigiedad se encuentra Unicamente en los
intersticios de las fronteras entre las culturas integradas y las diferenciadas (Kappos & Rivard,
2007).

c) Las culturas fragmentadas. Aqui, lasambigtiedades son parte central de la cultura y pueden
ser interpretadas de diversas maneras (Martin & Siehl, 1983; Boisnier & Chatman, 2002). Desde
el punto de vista de la fragmentacion las ambigledades pasan a ocupar un papel
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preponderante y no se consideran anormales, evitables o problémicas (Martin, 2002, p. 105).
Las evidentes consistencias e inconsistencias presentes en las perspectivas de integracion y
diferenciacion son apenas perceptibles en la perspectiva de fragmentacion, esto conduce a
organizaciones no estables y ausentes de consenso. Las ambiguiedades surgen en la perspectiva de
fragmentacion como un resultado de problemas temporales e interpretaciones de la cultura que
provocan discrepancias de opinion en forma de acuerdos o desacuerdos. Estas ambigliedades
pueden resultar en acciones y reacciones paradojicas o ironicas. Las ambigliedades causantes de
la fragmentacion sugieren fronteras culturales difusas entre los diversos grupos organizacionales
(Kappos & Rivard, 2007).

El paradigma de la subcultura fragmentada proporciona una perspectiva de la cultura que
varia entre los diferentes subgrupos organizacionales, lo que implica que la cultura puede ser
una fuerza fragmentadora mas que unificadora (Maanen & Barley, 1985). Los individuos en las
organizaciones consideran a menudo:

“que viven dentro de una cultura organizacional Unica, pero no son conscientes de que no existen
fronteras claras, que no pueden identificar soluciones compartidas y tampoco hay reconciliacion en
cuanto a creencias contradictorias e identidades maltiples” (Meyerson, 1991, p. 131).

Desde el punto de vista de la perspectiva de fragmentacion:

“las relaciones entre manifestaciones son conceptualizadas en términos multivalentes como
parcialmente congruentes, parcialmente incongruentes, y parcialmente relacionadas por tangencia,
quizas conexiones aleatorias” (Martin, 2002, p. 105).

Esta perspectiva es congruente con la tesis de la cultura organizacional como un sistema
complejo adaptativo. Caben en esta vision la incertidumbre, la ambigiiedad y la impredictibilidad,
elementos inherentes a la complejidad. Esta tematica se estudia mas adelante y mas ampliamente
en esta tesis.

Pero, las subculturas organizacionales no necesariamente estan en conflicto con la vision de la
cultura organizacional dominante (Martin & Siehl, 1983). Existe la posibilidad de que algun tipo
de subcultura resulte de la formacion de subgrupos por individuos que no se enmarcan dentro de
los subgrupos existentes debido a que se sienten marginados, con sus ambiciones bloqueadas, con
entrenamiento pobre y con retribuciones inadecuadas que son las condiciones propicias para la
emergencia de movimientos de resistencia denominados como contraculturas (Maanen & Barley,
1985). También se pueden conformar grupos que, aunque aceptan los valores de la cultura
dominante tienen sus propios valores, diferentes de los valores principales, pero no estan en
conflicto. Estos valores resultan periféricos a los de la cultura general por lo que son poco
importantes para el funcionamiento y la identidad de la organizacion. A estas subculturas se les
denomina subculturas ortogonales (Boisnier & Chatman, 2002).

La amplia gama de perspectivas culturales que coexisten y co-evolucionan en una organizacion
conducen hacia la combinacion o la confrontacion de criterios. Por una parte, las perspectivas
pueden llegar a interpretaciones conflictivas mas que complementarias de la realidad cultural. Por
otro lado, las confrontaciones entre perspectivas opuestas pueden ocasionar su combinacion,
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entonces las fronteras culturales se rompen propiciando unidad y diversidad cultural al mismo
tiempo. Algunos eventos organizacionales pueden suscitar un sentido de colectividad e interés
comun del personal, pero al mismo tiempo pueden transportar las semillas de la discordia entre
dependencias, “las formas culturales son inherentemente ambiguas®”” (Ybema, 1997). Asi, Martin
(2002) propone a los investigadores utilizar un enfoque aplicando las tres perspectivas de la cultura
que se han revisado antes. La autora asume que hay aspectos de una cultura cohesiva que ligan a
los individuos, pero existen subculturas que provocan diferencias organizacionales y también
ambigledades y alianzas. La propuesta de Martin tiende a una meta-teoria que sobrepase la
estrechez de los enfoques individuales con més altos niveles de abstraccion (Smerek, 2010).

Para los prop6sitos de esta investigacion la perspectiva de las culturas fragmentadas presenta
un fuerte acercamiento a los conceptos de la complejidad, ya que incluye dentro de sus premisas
la aceptacion de la ambigliedad y la incertidumbre y las variaciones que implica el reconocimiento
de la dinamica, la impredictibilidad y la indeterminacion de los comportamientos.

2.3.6 Los modelos clésicos de la cultura organizacional. La cultura organizacional ha sido
operacionalizada e instrumentalizada, para diferentes fines y utilizando diversos instrumentos. A
continuacion, se presenta un recuento sucinto de los modelos y marcos referenciales mas
utilizados. Como se ha expuesto anteriormente, la cultura organizacional ha sido objeto de estudio
y debate por muchos afios, se han elaborado y probado diversos modelos para medir las
dimensiones de la cultura organizacional (Denison, Nieminen, Kotrba, & Lindsey, 2011; Hofstede,
1987; Schein, 1988, [1985]). En estos trabajos se realizan evaluaciones cuantitativas y cualitativas.
Entre los estudios cuantitativos los diversos modelos se fundamentan en descripciones e
inferencias de tipo estadistico (regresiones, correlaciones, analisis factorial, andlisis clister,
ecuaciones estructurales y demas técnicas del analisis multivariante (Hair Jr. & Others, 2005).

En general se diagnostica desde el analisis de un agregado de datos sobre el que los
investigadores cuantitativos presumen distribuciones gaussianas que cumplen con el criterio de
normalidad de los datos, lo que supone independencia de datos, varianza finita, e intervalos de
confianza definidos y estables (Andriani & McKelvey, 2005). Los resultados se promedian y
generalizan con valores para las dimensiones del constructo cultura organizacional. Sobre este
particular es determinante la postura de Crozier (1964) cuando expresa que:

“Las relaciones estadisticas generales, las cuales pueden ser percibidas al nivel de opinion, son
fragmentarias e indiferenciadas; ellas pueden testificar sobre los cambios realizados, pero no el

proceso de cambio, ni las leyes de accion, ni incluso la direccion general de la evolucion” (Crozier,
1964, p. 5).

Esta declaracion ratifica la postura de esta tesis en el sentido de la debilidad de los prondsticos
estadisticos que utilizan el analisis multivariante para tratar los procesos de emergencia y

37 La ambigliedad esta definida como lo que ocurre cuando un comportamiento, hecho, palabra o expresién puede entenderse o
interpretarse de diferentes maneras. Es una caracteristica en la vida de la toma de decisiones (March, 1994).
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autoorganizacion propios de los sistemas complejos. Estas herramientas son las que se aplican en
los modelos culturales clasicos que se presentan resumidamente a continuacion.

Entre los modelos mas conocidos se encuentra el OCI (Organizational Culture Inventory)
elaborado por Denison con cuatro dimensiones: participacion, consistencia, adaptabilidad y mision
(Denison, Nieminen, Kotrba, & Lindsey, 2011). Denison pretende encontrar el nivel de
consistencia que trata con la definicion de los valores y sistemas que constituyen una cultura sélida
en relacion con la adaptabilidad que busca traducir las demandas del ambiente de negocios y
también la vision top-down versus el involucramiento o participacion bottom-up (Figura 3) que
son dos paradojas que las organizaciones buscan mantener en balance (Ghinea & Bratianu, 2012).
La participacion se refiere a la construccion de capacidades y sentido de pertenencia. La mision
se propone definir una orientacion significativa a largo plazo para la organizacion. Esto se definiria
como una extrapolacion lineal, procedimiento que se aparta de la consideracion del cambio, la
emergencia y la evolucion organizacional cuestiones que pueden ser mejor visualizadas y
explicadas a través de la complejidad.

Punto de vista externo

Estable

Punto de vista interno

Figura 3 El Modelo OCI de Denison

Fuente: https://www.denisonconsulting.com/

Por su parte Cameron & Quinn (2006) proponen un modelo Ilamado OCAI (Organizational
Culture Assesment Instrument) con cuatro tipos de cultura: a) Cultura de Clan en donde la
organizacion es un lugar amigable para trabajar y donde las personas comparten intensamente. b)
Cultura Adhocratica como un espacio dindmico y creativo para trabajar, las personas toman
riesgos. c¢) Cultura de Mercado define una organizacion orientada a los resultados, la principal
preocupacion es realizar su trabajo; d) Cultura Jerarquica para un lugar de trabajo muy
formalizado y estructurado, los lideres se sienten orgullosos de ser buenos coordinadores y
organizadores (Cameron & Quinn, 2006). La evaluacion permite conocer tanto la cultura actual
como la cultura deseada por los miembros institucionales (Figura 4).
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Figura 4 El Modelo OCAI de Cameron & Quinn
Fuente: Adaptado de (Cameron & Quinn, 2006)

Hofstede (1987) realiz6 un estudio sobre cultura trasnacional en las subsidiarias internacionales
de IBM. Este autor define la cultura como una programacion mental colectiva. Encontrd cuatro
dimensiones bésicas de la cultura organizacional suficientes para diferenciar las culturas de la
investigacion: distancia al poder, individualismo/colectivismo, masculinidad/feminidad, aversién
al riesgo, orientacion de largo plazo/corto plazo, y tltimamente indulgencia/restriccion (Hofstede,
1987).

En 1970, Stanley Herman utiliz6 la imagen de un iceberg (Figura 5) para llamar la atencién
sobre los factores que influencian como las personas hacen las cosas en las diferentes
organizaciones sociales que denoming el iceberg cultural.

Aspectos
Formales
(Manifiestos)

Tecnologia
Estructura
Politicas y Procesos
Servicios/Productos
Recursos Finandieros

La manera en que decimos
como hacemos las cosas

L‘\—-—-\

Creendias y Supuestos

Percepciones Acerca de los Sistemas
Formal e Informal

Aspectos
i a Faalait Actitudes Informales
a era en que realmente 23 . A
hacemos las cosas Ser}llmlen(os (Angustia, (Encubiertos)
Odio, Gusto,
Desesperacion) Valores

Interacciones Informales
Normas de Grupo

Figura 5 El Iceberg Cultural de Herman
Fuente: Adaptado de (Ghinea & Bratianu, 2012)

La parte superior, fuera del agua, muestra los aspectos visibles y formales de la organizacién
(sistemas, estructuras, politicas y tecnologias) y representa la forma como nosotros decimos que
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hacemos las cosas. La parte inferior, bajo el agua, contiene los aspectos invisibles o informales de
la organizacion y representa la manera en que nosotros realmente hacemos las cosas (Ghinea &
Bratianu, 2012). Aqui, ocultas se encuentran las fuerzas informales que moldean lo que realmente
sucede en la préactica, para bien o para mal.

Robert A. CooKe & J. Clayton Lafferty disefiaron el Organizational Culture Inventary (OCI)
en Human Synergistics International, como una herramienta para consultoria y propdésitos de
cambio organizacional (Balthazard et al., 2006). Este es un instrumento cuantitativo (Figura 6) que
mide doce conjuntos de normas comportacionales para tres tipos de cultura organizacional: 1)
Constructiva; 2) Pasiva/Defensiva y; 3) Agresiva /Defensiva. Las dos normas comportacionales se
preocupan por las personas en primera instancia y en un segundo lugar se preocupan por las
tareas (Cooke & Szumal, 2013)

ATISFACTION NEEDS

—

/1;&( ORIEN Mﬂ{,w\

Figura 6 El Modelo de Cultura Organizacional de Cooke & Lafferty

Fuente:
https://www.google.com.co/search?g=organisational+culture+inventory&tbm=isch&tho=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKE
wihudnxg8jVAhUBwWmMMKHer2Di0QsAQIUQ&biw=1544&bih=690#imgrc=F8qiTASgMTWBGM

Bernard Bass & Bruce Avolio han concebido un modelo bien diferente de cultura
organizacional (Figura 7). Este modelo se encuentra conformado por siete elementos: 1) Cultura
organizacional de cabotaje; 2) Cultura organizacional flojamente guiada; 3) Cultura organizacional
predominante y moderadamente burocratica; 4) Cultura de peatones; 5) Bote de basura; 6) Cultura
organizacional de alto contraste y; 7) Cultura organizacional predominante y moderadamente de 4
I’s.

El instrumento para la recoleccion de datos es el ODQ (Organizational Description
Questionnaire) un formulario con 28 items, apropiado para explorar las relaciones entre los estilos
de liderazgo y la cultura organizacional utilizando liderazgo transformacional y transaccional
(Ghinea & Bratianu, 2012).


https://www.google.com.co/search?q=organisational+culture+inventory&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwihudnxg8jVAhUBwmMKHer2Di0QsAQIUQ&biw=1544&bih=690#imgrc=F8qiTASqMTWBGM
https://www.google.com.co/search?q=organisational+culture+inventory&tbm=isch&tbo=u&source=univ&sa=X&ved=0ahUKEwihudnxg8jVAhUBwmMKHer2Di0QsAQIUQ&biw=1544&bih=690#imgrc=F8qiTASqMTWBGM
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Figura 7 El Modelo de Cultura Organizacional ODQ de Bruce & Avolio
Fuente: (Ghinea & Bratianu, 2012)

Inspirdndose en la antropologia Aktouff (2002) propone un modelo de la cultura organizacional
de corte humanista radical en donde la cultura es concebida como un sistema de representaciones
heterogéneo que se fundamenta en que la cultura (Aktouf, 2002):

= Es un conjunto complejo y multidisciplinario de casi todo aquello que constituye la vida en comdn
en los grupos sociales.

= Implica una interdependencia entre historia, estructura, condiciones de vida, y vivencias subjetivas
de las personas.

» Es un conjunto de elementos en relaciones dialécticas constantes: concretas, econdmicas, sociales
y simbdlicas.

= Puede ser una cultura de oposicion o de diferencias al interior de una misma comunidad.

= Es algo compleja y selectiva, constituida de representaciones elementales relacionando lo material
y lo inmaterial.

= Estd organizada, sostenida y mantenida por elementos constitutivos indispensable y universales,
entre ellos en particular el mito.

El contexto de la cultura organizacional es importante, lo que conlleva a que la emergencia
de subculturas pueda originarse en las bases de la sociedad, de las estructuras culturales de los
miembros y del funcionamiento y grado de organizamiento del conglomerado estudiado.

A nivel nacional se destaca el marco de referencia de la cultura organizacional elaborado por
Zapata & Rodriguez (2008). Es un modelo antropol6gico que intenta el estudio y aplicacion
exhaustiva de todos los componentes de la cultura, dada la gran cantidad de autores y desde una
perspectiva interdisciplinaria. El modelo se acerca a la concepcion Weberiana de los tipos ideales
(Tabla 5). Se tiene en consideracion la complejidad de la cultura organizacional. Esta compuesto
por 13 dimensiones 0 componentes como se presenta en la (Zapata, Dominguez & Rodriguez
Ramirez, 2008; Zapata D. et al., 2008; Zapata Dominguez, 2008).En cuanto a los trabajos de corte
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cualitativo la préactica etnogréfica es la herramienta preferida. Involucra descripciones detalladas
de sucesos, personas, interacciones y comportamientos que pueden ser observados, también es
importante, a través de la expresion verbal de las personas, indagar sobre sus percepciones,
experiencias, creencias, pensamientos y reflexiones. Se desea capturar el sentido de los individuos
sobres sus actos, sus ideas y el mundo en que habitan (Barbolla Diz et al., 2010).

Tabla 5 El Modelo de la Cultura Organizacional de Zapata & Rodriguez

COMPONENTES VARIABLES Y RASGOS

El fundador, evolucion de estrategias y estructuras, mitos,
etapas y logros de la organizacion

Cultura externa Contexto local, regional y nacional del entorno

Proyecto de empresa Mision, vision, principios, valores, credo organizacional
Lengua, habla, lenguaje, palabras, comunicacion, jerga,
refranes populares

Sistema de produccion de bienes Actividad de la empresa, funcion, técnica, oficio,

Historia de la empresa

Lenguaje

materiales productos y subproductos
Sistema de produccion de bienes Signos, simbolos, mitos, brujerias, representaciones,
inmateriales imaginario, magia, ideologias, educacion y creencias

Ritos, ceremonias, hechos sociales, eventos, normas,
reglas, control social, comportamientos, conductas
Distancia jerarquica, clima organizacional, conflicto,
interés individual/colectivo, masculino/femenino
Relaciones de parentesco Parentesco, afiliacion, influencias, relaciones de negocios
Intereses, conflicto, poder, jerarquias, fuentes de poder,
legal, tradicional y carismatico

Modos de ser mitico, sistematico, pragmatico, relacional,
carismatico, tradicional, democrético, etc.

Publico o privado, profesion o formacién, funcional,
estructuras y niveles, etnias, religiones, actividad politica
Global, nacional, local e individual, consigo mismo, con
el otro, con los demas, trascendencia

Sistema de produccion social

Relaciones interpersonales

Relaciones de poder

Estilos de direccion y liderazgo

Subculturas

Identidad

Fuente: (Zapata D. et al., 2008)

Como puede determinarse todos estos procedimientos revelan en alguna medida el estado del
constructo cultural, pero no explican como se ha llegado a una situacion determinada. La
investigacion clasica basada en los dos paradigmas tradicionales ha empleado metodologias
cualitativas y cuantitativas con buenos aportes en diversos campos.

Pero, en las ciencias sociales en donde las personas se observan el uno al otro, se hablan entre
si, aprenden de los demas, son influenciados e influencian a los demas, las condiciones que
realmente operan son de interdependencia. Por tanto, los investigadores deberian tomar en cuenta
que los eventos extremos son parte del mundo social y que:
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“los hallazgos estadisticos, por tanto, no debieran ser aceptados en los negocios, las organizaciones
o laadministracion si ellos ganan significancia via algin dispositivo de suposiciones a través del cual

los eventos extremos y (necesariamente) la varianza infinita son ignorados”(Andriani & McKelvey,
2006, p. 1212).

Lo que fortalece la idea propugnada en esta tesis de insuficiencia de los métodos clasicos
cuando se hacen inferencias sustentadas en los metodos multivariantes, por ejemplo. La
denegacion de estas realidades puede conducir a los profesionales y consultores a emitir juicios
inconvenientes y recomendaciones equivocas a los administradores. Todos los modelos y marcos
referenciales revisados anteriormente utilizan metodologia inductiva, o deductiva, métodos
cuantitativos y cualitativos, e instrumentos como cuestionarios, encuestas, entrevistas VY,
observaciones provenientes de la escuela clasica. Una practica comudn consiste en la utilizacién de
la mezcla de los métodos cualitativos y cuantitativos, que se denomina triangulacion. A pesar de
los intentos de integracion de los dos métodos para obtener simultaneamente los beneficios de cada
uno de ellos, los estudios basados en las metodologias clésicas no permiten extraer informacion
sobre la emergencia y la evolucion cultural, es decir sobre fenémenos dinamicos no lineales.

En estos trabajos se incorporan concepciones lineales, reduccionistas® y deterministas® lo cual
aleja los resultados de la realidad del fendmeno de la cultura organizacional, ya que esta evidencia
comportamientos complejos con alto grado de ambigtiedad, incertidumbre e indeterminacion. A
este respecto es pertinente remarcar que los sistemas lineales existen mas bien en la teoria que en
la practica, los sistemas vivos y las fuerzas de la naturaleza presentan comportamientos no-lineales.

Otros investigadores presentan criterios mas actualizados para la cultura organizacional que se
perfilan en coincidencia con la concepcion de la cultura organizacional como un sistema complejo
adaptativo. Para Bratianu (2008, 2011) la cultura organizacional se comporta como un poderoso
integrador no lineal del capital intelectual de una organizacion ya que tiene efectos sobre la
inteligencia individual y los valores del individuo, generando el espiritu de la excelencia. Un
integrador es:

“un poderoso campo de fuerzas capaz de combinar dos o mas elementos en una nueva entidad, basado
en interdependencia y sinergia. Esos elementos pueden tener una naturaleza fisica o virtual, y poseen
la capacidad de interactuar en una forma controlada”(Bratianu, 2008, p. 5).

38 El reduccionismo es una tendencia del pensamiento que indica que las propiedades de un sistema como un todo se pueden
explicar por las leyes y propiedades de las partes. “El todo no es mas que la suma de las partes”. El conocimiento de lo complejo
tiene que producirse a través de sus partes mas simples (Viniegra Velaquez, 2014).

39 El determinismo se refiere a la conexién necesaria de todos los sucesos y fendmenos y de su condicionamiento causal.
“Consiste en creer que el pasado contiene al presente y que ambos contienen y determinan el futuro.... creer que grandes
causas originan grandes efectos...que, si se retnen las condiciones para que un fenémeno tenga lugar, entonces sucedera
obligatoriamente. Implica una filosofia determinada, que es el reduccionismo. Asi ser deterministas equivale a ser
reduccionistas...” (Carlos Eduardo Maldonado, 2016). Ademas, niega el libre albedrio y, por tanto la libertad y la responsabilidad
individual. El determinismo fisico es sustentado por los reduccionistas, conductistas o behavioristas que niegan los estados de
consciencia o estados mentales. En la teoria del caos no se puede anticipar con precision el devenir de los sucesos en razén
a la no-linealidad inherente. No existe una relacion causa-efecto directa, sino, relaciones mutuas no-lineales en donde una
causa genera otras causas como efectos en cadena que a su vez dan origen a otros resultados (Lynch Benegas, 2009).
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La interdependencia permite la mezcla de todos los elementos dentro del sistema, la sinergia
es la propiedad que hace la diferencia entre un sistema lineal y otro no lineal, se refiere a la
capacidad para producir energia extra proveniente del sistema de trabajo. En sistemas lineales la
respuesta se puede obtener por la sumatoria de las respuestas individuales. En un sistema no lineal
es posible que la respuesta final sea mayor que la simple suma de las respuestas individuales
(Bratianu, 2011).

Ademas, todos los modelos revisados presentan una vision estatica de la cultura organizacional,
crean una imagen de la cultura en un punto determinado del tiempo y en raras ocasiones sugieren
una potencial evoluciéon (Ghinea & Bratianu, 2012). La instantaneidad de sus apreciaciones al
examinar el comportamiento colectivo desde percepciones y medidas de muestras ignora la la
emergencia y evolucion del fendbmeno y se traduce en imagenes instantaneas de la cultura
organizacional. El tiempo no aparece reflejado en estos estudios y se procede a realizar
interpolaciones o extrapolaciones con el fin de conseguir predicciones para instantes dentro o fuera
de los conjuntos de datos obtenidos para diferentes momentos.

En consideracion a los vacios que evidencia el estudio de la cultura organizacional a través de
las metodologias clasicas, diferentes autores han propuesto el estudio del fenémeno de la cultura
organizacional desde nuevas visiones tratando de superar los escollos evidenciados. La no-
linealidad del fendmeno cultural organizacional, su marcada incertidumbre e indeterminacion y
sus caracteristicas de emergencia y evolucion hacen que las ciencias de la complejidad sean una
posible alternativa para su estudio. La teoria del caos, como ejemplo, ha servido como marco de
trabajo para algunos autores. También, la existencia de un atractor*° en cada organizacion sugiere
un patrén estable de comportamiento organizacional que puede ser perturbado pero que en el
tiempo recupera su estado original. Desde esta postura la cultura organizacional tendria un
componente de auto-sostenimiento y otro de adaptacion que son complementarios. EI componente
de auto-sostenimiento refleja lo que la organizacion es y el componente adaptativo evidencia lo
que la organizacion tiene (Svyantek & DeSHON, 1993).

A este respecto los avances de las ciencias de la complejidad en la antropologia y las ciencias
sociales son prometedores (Miceli et al., 2006). El estudio de los sistemas complejos reviste la
presencia de conceptos generales que no dependen del contexto. Debido a estos alcances es posible
representar las sociedades como sistemas complejos adaptativos en modelos formales. Para
avanzar en esta trayectoria es indispensable arribar a las técnicas computacionales (Vivanco
Arancibia, 2007) utilizando los modelos basados en ecuaciones (MBE) y modelos basados en
agentes (MBA).

40 Un atractor se entiende como un conjunto al que convergen todas las trayectorias vecinas, En los sistemas dinamicos no
lineales, la influencia de la estructura del sistema y de las condiciones iniciales posibilitan respuestas sorprendentes (Devaney,
2003; Strogatz, 2000).
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2.4 Marco Teorico de la Complejidad: Principios y Teorias Asociadas

Henry Poincaré (1914) es uno de los pioneros en el campo de la complejidad con sus
investigaciones en los afios tempranos del Siglo XIX. Promulgé que los sistemas dindmicos no
lineales presentan comportamientos en donde el orden y el desorden, el determinismo y la
aleatoriedad se manifiestan simultdneamente. También planted las ideas de lo que luego se llamé
el efecto mariposa*!:

“una causa muy pequefia, que se nos escapa, determina un efecto considerable que no podemos dejar
de ver y entonces decimos que ese efecto se debe al azar” (Poincaré, 1914, p. 67).

Estas manifestaciones de la no linealidad entre las causas y los efectos hacen imposibles las
predicciones al largo plazo (Lorentz, 1963). Poincaré escribid que esa manifestacion del azar es el
resultado de:

1) La sensibilidad a las condiciones iniciales, que implica que, aungue las leyes que gobiernan un
sistema sean conocidas, pequefias diferencias iniciales pueden causar grandes efectos sobre los
resultados en la medida en que transcurre el tiempo y;

2) La complejidad de las causas, ya que el aislamiento del sistema para su analisis implica ignorar
muchas de las influencias a las cuales verdaderamente esta sometido.

Los trabajos de Poincaré son fundacionales para el estudio de los sistemas dinamicos y las
matematicas de la complejidad. Por méas de 60 afios su trabajo sobre sistemas no lineales estuvo
ignorado. La dificultad de los calculos numéricos que debian hacerse manualmente en su época,
fue uno de los impedimentos que tuvo para el avance de su vision (Samethband, 1999). En esos
principios del Siglo XX Hilbert y otros matematicos quisieron demostrar que las matematicas se
correspondian con un sistema deductivo, cerrado. Alan Turing y Kurt Godel echaron por tierra las
pretensiones de axiomatizacion de las matematicas de Hilbert. Entonces, los conceptos de sistemas
alejados del equilibrio, inestabilidades, fluctuaciones, bifurcaciones, etc., que son parte de las
ciencias de la complejidad, adquieren relevancia notoria y surgen como temas importantes de
estudio (Maldonado, 2005).

Las ciencias de la complejidad no corresponden a una teoria Unica, sino que son el resultado
del desarrollo en diferentes campos particulares de la ciencia que estudia los sistemas complejos
tales como la fisica, las matematicas, la sociologia, la biologia, la quimica (Kauffman, 1995, 1993)
la simulacion computarizada, la inteligencia artificial y la evolucion (Mitleton-Kelly & Land,
2004), que simbolizan el reconocimiento de las limitaciones del paradigma lineal newtoniano
cuando se aplica a sistemas complejos. Entre los conceptos claves de la complejidad se encuentran
la emergencia, la interdependencia, la no linealidad y la multicausalidad, que se aprecian como
herramientas importantes para el estudio de las organizaciones y de la diversidad y el cambio en
una perspectiva amplia (Walby, 2003; Mitleton-Kelly, 2003; Stacey, 1996). Las teorias de la
complejidad estan relacionadas con la impredictibilidad y la pérdida de las conexiones lineales

41 La idea de que el aleteo de una mariposa en Brasil podria provocar un huracan en los Estados Unidos (Cardozo Brum,
2011).
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causa-efecto en la vida organizacional. De esta manera la complejidad no produce soluciones, sino
que proporciona modificaciones al brindar nuevas formas de mirar la realidad organizacional
mediante el desarrollo de préacticas innovadoras en el contexto complejo de aplicaciéon (Bento,
2013) que aportan a la efectividad de las empresas.

2.4.1 La complejidad y la teoria general de sistemas. La complejidad conlleva una novedad
que se manifiesta como un quiebre o discontinuidad en la historia de la ciencia, es decir, en la
racionalidad occidental cuando aparece como un paradigma cientifico emergente que implica un
nuevo modo de hacer y entender la ciencia, trasladando las fronteras de la cientificidad, més alla
de los criterios mecanicistas, deterministas y reduccionistas de la ciencia moderna (Rodriguez
Zoya & Leobnidas Aguirre, 2011).

Las ciencias de la complejidad tienen su génesis en la Teoria General de los Sistemas (TGS)
propugnada por Ludwig von Bertalanffy en el afio 1947. Este autor propone un sistema como un
complejo de elementos interactuantes. Expone una ciencia general de totalidades formando grupos
que tienen caracteristicas y relaciones propias (Laszlo, 2002), que contrasta con el reduccionismo
de la ciencia clasica y que él denomina como perspectivismo, argumentando que “no es posible
reducir los niveles bioldgico, del comportamiento y social al nivel mas bajo de las construcciones
y leyes de la fisica*?”(Bertalanffy, 1993). Por sistema se entiende (Ackoff, 2004) un conjunto de
varios elementos como:

“un todo que no puede ser dividido en partes independientes. Por lo que se deduce que cada parte de
un sistema tiene propiedades que se disipan cuando se aislan del sistema, y cada sistema posee
propiedades esenciales que no poseen ninguna de sus partes” (Ackoff, 2004, p. 29).

Este sistema cumple que:

1. Laconducta de cada elemento tiene efecto sobre el comportamiento del todo

2. Laconducta de los elementos y sus efectos sobre el todo son interdependientes

3. Sin importar como se formen los subgrupos de elementos, cada uno tiene un efecto sobre
la conducta del todo, y ninguno tiene un efecto independiente sobre él.

La premisa del pensamiento mecanicista clasico fundamentado en la relacion causa-efecto
simple y directa de un todo exactamente igual a la suma de las partes que proviene del paradigma
analitico, resulta insuficiente para explicar el sistema como totalidad ya que cuando los elementos
de un sistema son aislados este pierde sus propiedades esenciales. A decir de Ackoff (2004) “un
sistema es un todo que no puede ser comprendido por medio del analisis”. Otro método es
necesario para lograr la comprension del comportamiento y las propiedades de los sistemas: la
sintesis, que se ocupa de “poner juntas las cosas”, es la piedra angular del pensamiento sistémico.
Pero para la vision sistémica el analisis y la sintesis son procesos complementarios que deben
combinarse. El analisis se centra sobre la estructura y revela como trabajan las cosas, generando

42 E| fisicalismo es una doctrina de lo real. Todo lo que existe concreto es fisico, todas las propiedades mentales son instanciadas
en particulares fisicos (Kim, 2014).
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conocimiento, la sintesis se ocupa de la funcién generando comprension. El andlisis permite
describir, en tanto que la sintesis permite explicar (Ackoff, 2004).

El objeto de estudio de la Teoria General de Sistemas se halla en las complejidades no
organizadas con fuertes raices en el azar y la probabilidad y en la segunda ley de la termodindmica
(Navarro Cid, 2001). Un tema recurrente en el trabajo con la TGS es el antagonismo entre lo que
se considera como sistema aislado, abierto y sistema cerrado. Esta contienda se fundamenta en el
tipo de relacién que mantiene cada sistema con el entorno y su importancia para la formacion de
sistemas complejos. Su impacto es de tal magnitud que en alguna manera se considera fundacional
de la teoria sistémica de hoy (De la Reza, 2010). Se han definido diferentes categorias de sistemas,
en general basandose en la capacidad e intercambio de materia, energia e informacion. Para los
fines de esta investigacion se realiza una corta exposicion de estas (Ackoff, 2004).

En referencia al procesamiento de los recursos:
= Estatico. No suceden eventos, el estado actual no se modifica.
= Dinamico. Es un sistema en donde ocurren eventos, denominado también de estados
maultiples.
En cuanto a sus propiedades de intercambio como sistema:

= Aislado. No sucede ningln intercambio de energia, materia o informacion. El universo

como totalidad es un ejemplo.

= Cerrado. Es un sistema totalmente autocontenido, solo puede intercambiar energia con el
medio, no materia ni informacion. Ocurren interacciones entre sus elementos internos.

= Abierto. Este sistema tiene un medio para su operacién. Se producen interacciones internas
y de intercambio de energia, materia e informacion con el medio. Aqui se encuentran los
sistemas Vvivos.

Para el trabajo en esta investigacion no tienen importancia los sistemas cerrados, ni los sistemas
estaticos. Tampoco se consideran los sistemas aislados. Solo son importantes los sistemas
dindmicos y abiertos. A proposito de las diferencias entre la teoria de sistemas y las teorias de la
complejidad es oportuno mencionar que hay una terminologia comin entre las dos teorias lo cual
sugiere un sobrelapamiento conceptual. Algunos términos como sistema, dinamica, emergencia,
no lineal, adaptativo, tienen la misma significacion en ambas teorias. Ademas, ambas teorias
promulgan la existencia de principios universales que subyacen el comportamiento de todos los
sistemas. La teoria general de sistemas se concentra en el analisis confirmatorio, lo que contrasta
fuertemente con la naturaleza exploratoria del trabajo en complejidad, pero los tedricos de la
complejidad estdn mas interesados en la indagacion y explicacion, que en la resolucion de
problemas. En todo caso, el concepto de sistema es central a los desarrollos en las ciencias de la
complejidad (Phelan, 1999). Ben Ramalingam & otros (2008) han presentado una sintesis sobre
algunas similaridades y diferencias entre los enfoques de la complejidad y la teoria de sistemas
(Ramalingam et al., 2008) que se presenta en la Tabla 6.
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Tabla 6 Diferencias y Similaridades entre Pensamiento Sistémico y la Complejidad

EL PENSAMIENTO SISTEMICO LA COMPLEJIDAD
Asume que los sistemas tienen reglas Enfatiza que el sistema tiende a
a) dominantes que pueden ser usadas para  desafiar el equilibrio calculado
calcular el equilibrio potencial
Ve que los sistemas tienen algun tipo de  Reconoce la posibilidad de la auto
b) "sistema de control" que proporciona organizacion
orientacion y formas

Sugiere que los elementos en un Obliga a considerar la interdependencia

c) sistema se pueden entender como de la naturaleza/significado de los
elementos y simbolos aislados elementos individuales y su contexto
Asume que los sistemas proponen Reconoce que las soluciones se

q procesos racionales y resultados obtienen a través de procesos

) predecibles, aunque a través de medios  dindmicos que probablemente no

complicados resulten en una conclusién
Asume que los sistemas cambian sus Reconoce que el cambio es perpetuo,

e) estructuras de acuerdo con el por lo que el aprendizaje es un factor
aprendizaje basado en reglas constante

Fuente: (Ramalingam et al., 2008)

2.4.2 Las concepciones de la complejidad. La literatura Antes de proseguir, es importante
hacer claridad sobre las diferentes concepciones ligadas al termino complejidad si se tiene en
cuenta que aparece como un adjetivo o un adverbio en muchos contextos diferentes (Erdi, 2010;
Maldonado, 2001; Maldonado & Gomez C., 2011). Se presentan tres vias distintas de pensamiento
que son articuladores de lo que estos autores denominan la légica de la complejidad:

1.Como Método. Es la linea de méas popularidad. No utiliza generalmente dispositivos
matematicos, fisicos o bioldgicos. Tampoco es muy prolija en cuanto al tratamiento de las
ciencias computacionales o las teorias de la informacion. Se ocupa del pensamiento complejo,
tematica generada por la obra de (Morin, 1995) en donde lo complejo toma el matiz de adjetivo
0 adverbio. Su dificultad radica en que la complejidad en términos de método se sujeta a una
hermenéutica del mundo y de la vida. Se evidencian vacios importantes en la interpretacion de
la 16gica que deterioran la propuesta de la escuela del pensamiento complejo.

2. Como Cosmovision. Se denomina teoria, enfoque o pensamiento sistémico, que es
diferente a la complejidad como ciencia. Su estructuracion se debe principalmente a cientificos
como Bertalanffy, von Foester y R. Ashby de la Escuela de Palo Alto. Se reconoce que existen
sistemas cerrados, lo cual se considera un desliz grave por parte de esta teoria ya que esta
aceptacion esta en franco antagonismo con la complejidad como ciencia, que solo acepta la
existencia de sistemas abiertos como producto de los postulados de la termodinamica del no
equilibrio. Al igual que en el caso del pensamiento complejo, los términos complejo y
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complejidad tienen la connotacién de adjetivo o adverbio, como atributos de los fendmenos y
los sistemas (Maldonado, 2001; Maldonado & Gémez C., 2011).

3. Como Ciencia o Ciencias de la complejidad. Esta concepcion es diferente a las dos
anteriores, no es la linea de mayor acogida tal vez por su lenguaje matematico, el uso de la teoria
de la informacion y las ciencias computacionales. Es la linea méas extensa, acoge la no linealidad,
la geometria fractal, el caos, los atractores, las bifurcaciones, las estructuras disipativas, la
autoorganizacion, las légicas no clésicas, los sistemas abiertos, la inteligencia artificial, la vida
artificial y las redes complejas entre sus conceptos y problemas. Han trabajado en esta area
cientificos asociados con el Santa Fe Institute como llya Prigogine (1961, 1988, 1997); Stuart
Kauffman (1993, 1995, 2003, 2014); John Holland (1995, 1999); Peer Bak (1996); Steven
Strogatz (2000); Chris Langton (1998); Murray Gell-Mann (1995, 1996, 2007), también algunos
cientificos europeos como llya Prigogine (1961, 1997, 1998); Axelrod (1997, 1999, 2005);
Gregoire Nicolis (1987). Se reconoce que los sistemas complejos son dinamicos y de
complejidad creciente, lo que implica evolucién, sorpresa y emergencia.

Maldonado (2001) presenta un estudio de la logica de la complejidad que, desde la filosofia de
la ciencia, amplia y caracteriza cada una de las vertientes anteriores. En concreto dice, que la
complejidad como ciencia tiene como rasgo fundamental la comprension de la vida tal y como es
y paralelamente tal y como podria ser. Como problema general, la complejidad trata la explicacion
del mundo, lo que corresponde a una tarea cientifica y por tanto epistémica (Maldonado, 2001).
Definir la complejidad es un problema en si mismo. Existe una cantidad de definiciones y el debate
contintia. Binder (2001) sustenta esta afirmacion cuando presenta cuatro puntos de vista 0 marcos
tedricos que resultan complementarios: en su diversidad de rigor matematico o fisico, en las
diferentes posturas para la consideracion del observador, en su referencia al modelamiento y
simulacion y en sus posibles promesas. La proporcion de tres componentes para explicar el mundo
(representacion, informacion e inferencia) ajusta la definicion de complejidad (Binder, 2001).

La complejidad, o ciencias de la complejidad*® corresponden a un enfoque interdisciplinario
que comprende una coleccion de conceptos, proposiciones, ideas, principios e influencias que
provienen de distintos cuerpos del conocimiento, que han surgido y se han ido integrando durante
el Siglo XX, haciendo dificil una definicion. Es asociada generalmente con no linealidad, auto-
organizacion, emergencia, operacion lejos del equilibrio y sensibilidad a las condiciones iniciales
(Lissack, 2002). Pero, la ciencias de la complejidad postulan que causas simples pueden producir
efectos complejos, apartandose del holismo radical* propio de la Teoria General de Sistemas
(TGS), mas bien se buscan las reglas simples que subyacen a la complejidad (Phelan, 2002).

43 Expresiones como Complejidad, Ciencias de la Complejidad, Ciencias de los Sistema Complejos, Teorias de la Complejidad
y Paradigma de la Complejidad, son utilizadas como equivalentes en esta tesis.
44 El holismo se refiere a la idea de que todo importa y todo debe ser tenido en cuenta. Es la manera de ver las cosas en su

conjunto, en su totalidad, en su complejidad y sin fragmentacion, de manera que se puedan percibir completamente sus
interacciones, particularidades y procesos que no son detectables si se examinan por separado (Gonzalez, 2007).
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La investigacién en las ciencias de la complejidad ha dado surgimiento a una ciencia Post-
normal que no apunta al derrocamiento de la ciencia tradicional, sino que mas bien busca sus raices
en la experiencia de la incertidumbre, la permanencia, la ambigiedad y el no determinismo
(Obolensky, 2010). En esta tesis se adopta Unicamente la vertiente de la complejidad como
ciencia®.

2.4.3 La naturaleza de la complejidad. La literatura La complejidad es un constructo
multidimensional (Bozarth, Warsing, Flynn, & Flynn, 2009; Closs, Jacobs, Swink, & Webb, 2008)
que no ha logrado todavia un acuerdo sobre su definicién y que en el pasado ha sido confundido
con ambigliedad, incertidumbre, novedad, dificultad y otros criterios que estan relacionados a la
complejidad pero son distintos de ella (Jacobs, 2013). A pesar de las dificultades, la complejidad
ha sido definida de varias formas dependiendo del campo al que se intenta aplicar (Edmonds, 1995;
Horgan, 1995; Gul & Khan, 2011).

El Instituto Santa Fe*® (SF1), cuna de los estudios sobre ciencias de la complejidad, suministra
una descripcion:

“La complejidad hace referencia a la condicion del universo, integrado y a la vez demasiado rico y
variado para que podamos entenderlo mediante los habituales métodos simples mecanicos o lineales.
Mediante tales métodos podemos entender muchas partes del universo, pero los fenémenos mas
amplios y mas intrinsecamente relacionados sélo pueden entenderse a través de principios y pautas;
no detalladamente. La complejidad trata de la naturaleza de la emergencia, la innovacion, el
aprendizaje y la adaptacion” https://www.santafe.edu/.

Mikulecky (2006) ha presentado una definicion:

“Complejidad es la propiedad de un sistema del mundo real que se manifiesta en la incapacidad de
cualquier formalismo para ser adecuado para capturar todas sus propiedades. Esto requiere que
nosotros encontremos distintas, diferentes maneras de interactuar con los sistemas. Distintas,
diferentes en el sentido que cuando construimos modelos exitosos el sistema formal necesita describir
cada aspecto distinto NO derivable de otros” (Mikulecky, 2006, p. 1).

Como las anteriores enunciaciones, existen multiples definiciones de complejidad, pero resultan
insuficientes de un modo u otro para abarcar todos los atributos de la complejidad (Heylighen,
1996). No hay una definicion universalmente aceptada que pueda responder las preguntas
fundamentales de la complejidad, debido a que todavia no hay una ciencia de la complejidad
unificada, sino, que son varias las ciencias de la complejidad y cada una aporta sus nociones de lo
que significa. Es posible que en el futuro se logren aislar los aspectos fundamentales de la
complejidad e integrarlos en una teoria que involucre todos los criterios de lo que hoy se denomina
fendmenos complejos (Mitchel, 2009).

Se debe tener en cuenta que, por su misma naturaleza, las ciencias de la complejidad no se
describen a través de definiciones. Una forma apropiada para caracterizar la complejidad consiste

45 En adelante esta tesis solo considera para su desarrollo, la complejidad como ciencia o ciencias.

46 El Instituto Santa Fe (SFI) es una organizacion privada de investigacion multidisciplinar fundada en 1984 sin animo de lucro,
dedicada al estudio de la complejidad y la educacién a nivel mundial, https://www.santafe.edu’.
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en la descripcion de las particularidades de un sistema, fendbmeno o comportamiento complejo.
Porque, pese a la falta de consenso entre los estudiosos de la complejidad sobre una definicion, lo
que si se distingue es la unanimidad de criterios en cuanto a las propiedades de un sistema complejo
(Maldonado, 2007; Maldonado, 2016b).

La complejidad desarrollada en unas pocas décadas anteriores aparece como relevante para el
estudio de un gran nimero de fendmenos en todas las escalas, no GUnicamente a nivel cdsmico o
subatomico. Asi, intenta examinar los fendmenos colectivos como la evolucion de la vida, la
formacion de estructuras en todos los tipos de sociedad, la aparicion de nuevas formas de
agregacion social, los cambios de fase como las revoluciones culturales, politicas y econdmicas.
Las ciencias de la complejidad permiten explicar, incluyendo propiedades sistémicas, como en un
sistema dindmico puede emerger un proceso de autoorganizacion en un sistema que esta alejado
del equilibrio, sin la intervencion de ningin operador externo (Bertuglia & Vaio, 2005). La
complejidad muestra que los sistemas son creativos cuando se encuentran evolucionando en una
zona denominada el filo del caos (Lewin & Regine, 2002; Kauffman, 1995; Waldrop, 1994).

Las ciencias de la complejidad se concentran en la incertidumbre, en la imprediccion, en la
aleatoriedad y abandonan el reduccionismo y la prediccion considerandolos como criterios de
segunda clase, modificando la forma en que los cientificos ven el mundo (Grobman, 2005). No
corresponden a un objeto, estos quedan relegados a los procesos; tampoco se concretan en un
campo de estudio. Se ocupan de problemas de gran importancia, envergadura y alcance que no
pueden ser explicados convenientemente mediante las técnicas y conceptos de una sola ciencia,
sino que convocan al trabajo interdisciplinar, a distintos tipos y disciplinas de investigacion
(Maldonado, 2009). Es decir, al examen de problemas imposibles de abordar y menos de resolver
a partir de fundamentaciones unidisciplinarias (Maldonado, 2013a). Las ciencias de la complejidad
son ciencias de lo posible, mas que de lo real, a diferencia de la ciencia normal. El trabajo con las
posibilidades conduce a pensar bien, pensar hasta en lo imposible (Maldonado, 2015).

En este trasegar a veces se presentan puntos de vista contradictorios entre estudiosos del tema
quienes pueden tener diferentes fundamentaciones incluyendo a cientificos que provienen de
diferentes disciplinas como las matematicas, la economia, la ingenieria, la fisica, la filosofia, la
sociologia, la biologia, la ciencia de los computadores, la quimica, etc. Esta diferencia de criterios
puede ser vista como beneficiosa para la comprension del concepto ya que provee diferentes
descripciones del mismo fendmeno desde diferentes perspectivas. El término complejidad es
derivado del latin plexus que significa trenzado, entrelazado o entretejido (Gell-Mann, 1996).

Las ciencias de la complejidad pueden brindar mejores descripciones y entendimientos a las
obtenidas por medio de las metodologias tradicionales para el estudio de las dinamicas y los
procesos de cambio de los fendmenos fisicos y bioldgicos (Ramalingam et al., 2008). También se
incluyen fendmenos sociales, economicos y politicos. Berreby (1998) indica que las ciencias de la
complejidad constituyen un campo de vanguardia de las ciencias y las matematicas y presenta
como una idea central de la complejidad que:
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“el control riguroso de un sistema complejo es imposible.... La idea de una direccion centralizada de
"mando y control" se extingue no s6lo como un modelo para la fabricacion, el servicio y la gestién,
sino como una herramienta intelectual para comprender la psicologia y la biologia”(Berreby, 1998,

p. 5).

La complejidad es un fendmeno ubicuo que se encuentra por todas partes, lo que hace su estudio
muy atractivo ya que los conceptos de la complejidad pueden, en principio, ser aplicados a
diferentes campos. Pero, las dificultades que surgen en su definicion la alejan en algunas ocasiones
de aplicaciones practicas, lo que puede causar rechazo por parte de algunos investigadores
pragmaticos.

2.4.3.1 El ciclo y la flecha del tiempo. Prigogine (1997) comenta que la reversibilidad del
tiempo, es decir el pasado y el futuro tienen simetria, fue aceptada desde los tiempos de Galileo
por disciplinas como la fisica, la mecénica cuéntica y hasta la teoria de la relatividad (Prigogine,
1997). La aceptacion de un tiempo reversible conduce a la concepcion de un universo dnico infinito
e inmovil en donde se podria predecir deterministicamente las trayectorias adelante y atras en el
tiempo de un sistema si se conocen las condiciones iniciales (Nicolis & Prigogine, 1987; Prigogine,
1988). En la medida en que el tiempo transcurre nuestra vida esta signada por una aparente
direccionalidad, desde el nacimiento hasta la muerte es manifiesta una dicotomia cuyas dos
posturas, aunque antagonicas en principio, intentan entender la historia. Un extremo de la
dicotomia esta representado por la flecha del tiempo en donde la historia es una secuencia de
sucesos irrepetible, irreversible. Todos los sucesos encadenados se desplazan en una Unica
direccion. El otro extremo se ha bautizado como el ciclo del tiempo que predice las realidades del
futuro como siendo las diferencias del pasado. “El tiempo no tiene direccion” (Gould, 1992).

A este respecto cabe precisar que las ciencias de la complejidad se dedican al estudio de los
sistemas de complejidad creciente, entendidos estos como sistemas que evolucionan en el tiempo
a través de fendmenos de aprendizaje y adaptacion, que responden a la irreversibilidad del tiempo,
es decir a la denominada flecha del tiempo y que se encuentran lejos del equilibrio (Prigogine,
1997). Otros sistemas, fendmenos y comportamientos sencillamente complejos, de complejidad
decreciente o con dinamicas de complejidad estable no son del interés de las ciencias de la
complejidad. Para Maldonado (2014) la diferenciacion entre los sistemas sencillamente complejos
y los de complejidad creciente representa la frontera entre las ciencias de la complejidad y otras
disciplinas afines (Maldonado, 2014).

El paradigma de la complejidad utiliza la investigacidn para construir representaciones de la
realidad borrosa, polivalente, multi-nivel y multi-disciplinaria. Los sistemas pueden ser
comprendidos observando los patrones dentro de su complejidad, patrones que describen la
evolucion potencial del sistema (Dooley, 1996). Las caracterizaciones no son deterministicas
resultan complementarias y en funcién del observador. Los sistemas evolucionan de forma natural
entre puntos de equilibrio a traves de una adaptacion medio ambiental y de la autoorganizacion.
El control y el orden emergen, no son predeterminados, no hay un control central.
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Las ciencias de la complejidad proporcionan la oportunidad de nuevas visiones sobre diversos
sistemas que no son completamente entendidos bajo los principios de las perspectivas
tradicionales, desde los cuales algunos aspectos de los sistemas vivos son olvidados o abandonados
(Zimmerman et al., 1998). También proveen nuevas ideas sobre la naturaleza y su funcionamiento
(Capra, 2010). e ocupan de los fendmenos, comportamientos y sistemas para los cuales la ciencia
normal parece agotada o insuficiente. El trabajo en complejidad se enfoca en la investigacion y
exploracion de espacios posibles. En estos espacios se dan transiciones de fase, es decir cambios
cualitativos en los fenémenos. La idea esencial en el trabajo con complejidad radica en “la
comprension del desorden, las agitaciones, la espontaneidad y las organizaciones del mundo”
(Maldonado, 2012, p. 43).

2.4.4 Las ciencias o teorias asociadas a la complejidad. Las ciencias de la complejidad no
conciernen a un cuerpo unico y coherente de conocimiento, sino que se conforman por diferentes
ramas de las ciencias inspiradas en dos trayectorias vinculadas a las cuestiones de cambio y
diversidad. EI cambio lleva inmersa la nocion de coevolucion de los sistemas complejos
adaptativos que desplaza cualquier nocion simple de impacto direccional. La diversidad involucra
la nocidn de salto, de subito, de puntos criticos de inflexion, donde pequefios cambios originan
bifurcaciones y nuevas trayectorias de evolucion que son auto-sostenidas (Walby, 2003). Las
teorias de la complejidad corresponden a un desarrollo transdisciplinar, por tanto la transferencia
de conceptos entre diferentes disciplinas debe ser muy cuidadosa (Capra, 2010). Las ciencias de
la complejidad corresponden a una tematica amplia y multidisciplinaria que es objeto de estudio
en la biologia, las ciencias sociales y en aplicaciones de la industria, entre otras. Ver Figura 8.

Termodinamica
del no-equilibrio

(I. Prigonine,
1977)
Légicas

no-clasicas Caos

(numerosos (E. Lorenz-
autores, desde los D. Ruelle,
afios cincuenta) 1962-1977)

Ciencias de
la complejidad

Ciencias de

conexiones Geometria de

(L. Barabasi, fractales

S. Strogantz, (B. Mandelbrot,
D. Watts, 2001 - 1977)

2003) Catastrofes

(R. Thom,
1977)

Figura 8 Las Ciencias de la Complejidad
Fuente: (Elizalde Prada, 2011)
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Parece adecuado asumir que ha emergido una ciencia sustentada en varias teorias (Reategui,
2009) que se constituye en un campo emergente interdisciplinario de investigacién de los sistemas
dinamicos en el mundo fisico y natural. Las ciencias de la complejidad, en plural, en un marcado
contraste con la ciencia clésica, agrupan un conjunto de diferentes disciplinas que se conjugan para
dar salida a los problemas de los sistemas de complejidad creciente.

Las ciencias de la complejidad (ciencias, teorias y modelos para el estudio de los sistemas
dindamicos no lineales) involucran la termodinamica del no equilibrio, la geometria fractal, la no
linealidad, la teoria de las catastrofes, las l6gicas no clésicas, la teoria del caos, la vida artificial
y la teoria de las redes complejas (Maldonado, 2009). Estas ciencias tratan con fendmenos que
son impredecibles, incontrolables y no parametrizables. Ademas no se pueden explicar desde la
causalidad (Maldonado, 2013b).

2.4.4.1 La termodindmica del no equilibrio. La irreversibilidad es parte fundamental de la
termodinamica actual, los sistemas dindmicos estan lejos del equilibrio y no concuerdan con el
equilibrio de la termodinamica clasica que conduce a la muerte y por tanto pueden sobrepasar la
flecha del tiempo. La flecha del tiempo evidencia una estructura del tiempo cada vez mas compleja
que implica la imposibilidad de explicar el futuro de un sistema complejo. (Prigogine, 1961, 1997,
Gell-Mann, 2007; Kauffman, 2003; Reategui, 2009).

La biologia ensefia que el tiempo en lugar de contener pérdida, desgaste o muerte, proporciona
la opcion de creacion y aprovechamiento de posibilidades, diversidad, robustez y vida. Asi, la
termodindmica clésica conduce al aumento de entropia, a la muerte con su respectiva irreversible
flecha del tiempo; pero la biologia apunta su flecha irreversible del tiempo en la direccion contraria
como se puede observar en la Figura 9.

TERMODINAMICA
(entropia)

muerte <

_, » vida
(evolucion)
BIOLOGIA

Figura 9 La Termodinamica del No Equilibrio
Fuente: (Maldonado & Gémez C., 2011)

La termodinamica del no equilibrio da solucion a este antagonismo concluyendo que solo es
factible una flecha del tiempo, la flecha del tiempo, de la vida como se aprecia en la Figura 10.
Esta es la connotacion de la flecha del tiempo que acogen las ciencias de la complejidad en donde
se manifiesta la sensibilidad a las condicione iniciales, los cambios de fase y el surgimiento de
atractores (Maldonado & Gomez C., 2011).
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Figura 10 La Flecha del Tiempo
Fuente: (Maldonado & Gomez C., 2011)

1)  Lairreversibilidad. Corresponde a la parte medular de la nueva termodinadmica, precisa
que los sistemas dinamicos complejos se encuentran lejos del equilibrio, razén por la cual
pueden remontar la flecha del tiempo a diferencia de los sistemas de la termodindmica clasica
que aparecen como reversibles, dado su estado de equilibrio*’. Estos sistemas divisan solo
entornos inmediatos que se repiten sin cambio, incesantemente en el tiempo. Sin embargo, los
sistemas reales son en esencia disipativos, es decir durante sus procesos degradan energia en
forma de calor que se entrega aleatoriamente al universo por lo que resulta imposible
regenerarla para la reversibilidad de los sistemas. La flecha del tiempo implica una estructura
del tiempo de complejidad creciente. Los sistemas alejados del equilibrio presentan alta
sensibilidad a las novedades, las innovaciones o al azar dando lugar a la aparicion de dindmicas
no lineales. Todos los sistemas vivos son irreversibles (Hooker, 2011).

2)  Las estructuras disipativas. Son sistemas abiertos con capacidad para localizarse lejos
del equilibrio y al mismo tiempo conservar su estabilidad. Esto indica que su estructura se
conserva y que su dinamica asociada a los cambios o la disipacién posibilita la emergencia de
nuevas formas de orden. EI aumento de energia en el sistema puede conducirlo a una situacién
de inestabilidad, en donde pueden emerger estados nuevos. Segun Capra & Sempau (2003), la
emergencia se da en los puntos criticos y se refiere a la autoorganizacion, proceso que da origen
dindmico al aprendizaje, la evolucion, la creatividad y la innovacion (Capra & Sempau, 2003).

3) Laimportancia y el caracter del tiempo. La significacion antigua del tiempo lo refiere
como pérdida, desgaste, olvido. El tiempo se convierte en un problema, un obstaculo, resta en
vez de sumar. También se ha dicho que el tiempo es una ilusion, cuando se dedica al instante,
al presente, por lo que lo demas es solo una ilusion. Prigogine, propone otra concepcion del
tiempo como creacion, lo que a su vez desemboca en la evolucion de la complejidad como un
proceso creciente.

47 Equilibrio es un estado de maxima entropia (equilibrio termodinamico). Es un estado en que las velocidades y las aceleraciones
son nulas o equilibrio mecanico (Bogoya, 1982).
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Estos conceptos integran el pensamiento central de Prigogine: el orden tiene lugar a través de
fluctuaciones (Maldonado, 2009; Maldonado & Gémez C., 2011).

2.4.4.2 La geometria fractal. Prigogine (1997) Esta ciencia se ocupa del estudio de objetos
geométricos con estructura espacial autosimilar*®. Mandelbrot acufié el término fractal proveniente
de la expresion fractus que viene de frangere y se interpreta como romper en pedazos, pero fractus
también indica que algo es irregular, lo cual resulta afortunando para la descripcion que se
pretende hacer (Mandelbrot, 2009). La denominacion de fractal se debe a que no es posible
representar algunas formas mediante las dimensiones enteras de la geometria euclidiana. Los
fractales contienen una imagen de si mismos en cada parte (Talanquer, 2003). Los fractales
regulares son figuras geométricas autosimilares frente a cambios de escala. Su medida es una
indicacion del grado en que un sistema ocupa una region. (Mandelbrot, 2009; Bar-Yam, 1997;
Young & Kiel, 1994). A los elementos como montafas, nubes 0 copos de nieve se les puede
referir como fractales naturales utilizando la geometria fractal como mecanismo para logar su
descripcion aproximada, pues no es posible llegar al detalle infinito, el cual tiene limites en el
mundo natural (Braun, 2003).

Young & Kiel (1994) destacan la geometria fractal como apropiada para describir el
desempefio de los sistemas cadticos. Las ideas provenientes de Descartes llevan a concebir un
punto sin dimensién, una linea con dimension 1, una superficie con dimension 2 y un sélido con
dimensién 3. Pero, las investigaciones sobre el caos indican que en la mayoria de las
circunstancias los objetos naturales llenan solo una parte del espacio donde se encuentran en la
misma forma en que lo hace una esponja. La fractalidad de un objeto se puede medir de diferentes
maneras e indica el grado de orden en medio del desorden, es una indicacién del grado en que
un sistema ocupa una region:

“si el atractor es de punto, la region ocupada es muy pequeiia, el orden es grande. En un caos
completo espumoso, el desorden casi desplaza al orden; un sistema puede acabar casi en cualquier
lugar de un campo de resultados. Cuando los atractores ocupan sélo una fraccion del espacio
disponible para ellos, se dice que existe neguentropia* o son ordenados” (Young & Kiel L., 1994,

p. 3).

En la Figura 11 se muestra un fractal del Conjunto de Mandelbrot que es generado a través de
la repeticion de una formula matematica simple. La ampliacion de una parte se aprecia en la
estructura autosimilar.

48 | os sistemas autosimilares contienen una imagen de si mismos en cada parte. Los fractales regulares son figuras geométricas
autosimilares frente a cambios de escala. Su medida es una indicacion del grado en que un sistema ocupa una region del espacio
(Talanquer, 2003).

49 Se refiere al proceso mediante el cual los sistemas vivos pueden importar energia e informacion del entorno para asegurar su
supervivencia. También de denomina como homeostasis (Bertoglio, 1993).



62

Figura 11 El Fractal de Mandelbrot
Fuente: (Obolensky, 2010)

2.4.4.3 La teoria del caos. Prigogine (1997) La teoria del caos surge debido al interés por
conocer cdmo un sistema transita del orden al desorden y la posibilidad inversa del desorden al
orden, proceso que hoy se relaciona con la autoorganizacion. Los cientificos actuales entienden
por caos:

“una mezcla intrincada de orden y desorden, de regularidad e irregularidad: patrones de

comportamiento que, si bien son irregulares, resultan reconocibles como amplias categorias

conductuales o arquetipos, dentro de los cuales existen incontables variedades individuales”(Parker

& Stacey, 1996, pag. 1).

Este desempefio estd vinculado a patrones subyacentes de comportamiento denominados
atractores (Munné, 2005). El calificativo de “atractores” se debe a que el sistema parece ser
atraido, es decir, “halado” hacia una region en un campo de respuestas durante sus ciclos o
periodos de operacion (Young & Kiel, 1994). El caos es conceptualizado como extremadamente
complejo, pero no como carente de orden. Es un estado deterministico, es decir, su movimiento o
dindmica sigue leyes precisas, aunque su conducta irregular pueda parecer aleatoria, se entiende
como un estado de muy alta complejidad, con posibilidad de generar orden. Es el resultado de
descubrimientos en el campo de las dinamicas no-lineales, que no es otra cosa que el estudio de la
evolucion temporal de sistemas no-lineales, revelando un comportamiento que provoca relaciones
inestables entre variables.

Aunque el caos puede emerger desde formulaciones deterministicas, la evolucién de un sistema
en estado cadtico puede dar la idea de un comportamiento aleatorio. EI comportamiento de un
sistema cadtico toma la forma de una geometria fractal. Existen varias técnicas de valor con las
que medir los fractales y por lo tanto medir el grado de orden en medio del desorden (Braun, 2003).

La teoria del caos es un campo relativamente nuevo que trata sobre “el estudio cualitativo del
comportamiento inestable y aperiodico en los sistemas dindmicos no lineales deterministicos”
(Kellert, 1993, p. 2). La cuestion dinamica puede expresarse a traves de ecuaciones diferenciales,
la no linealidad implica que la relacion entre causa y efecto no es sencilla: una variacion en una
variable puede desencadenar efectos desproporcionados en otras variables, efecto que se atribuye
a la existencia de lazos de realimentacion positiva dentro del sistema.

La tarea de explicacion del caos adopta el espacio de fases del sistema, entendido como un
espacio euclideo n-dimensional como su herramienta. A este respecto James Gleick (1987) postula
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que:

“en el espacio de fase el estado completo del conocimiento acerca de un sistema dindmico en un
instante de tiempo colapsa en un punto. Ese punto es el sistema dindmico en ese instante. En el
siguiente instante el sistema ha cambiado, asi sea muy poco, y el punto se mueve. Es posible trazar
la historia del sistema al observar ese punto en movimiento, trazando su Orbita a través del espacio
de fase con el pasar del tiempo” (Gleik, J., 1987, p. 134).

El espacio de fase proporciona a los cientificos un modelo descriptivo de los cambios en las
variables con el transcurrir del tiempo. Los trazos corresponden al comportamiento global del
sistema. Cuando un sistema se encuentra en estado cadtico las causas y efectos no son discernibles
en ningin momento.

Se debe resaltar la importancia de las condiciones iniciales en el comportamiento y resultados
del desempefio de los sistemas dinamicos complejos, un mismo sistema puede presentar respuestas
totalmente diferentes ante una misma excitacion, dependiendo de las condiciones iniciales con las
cuales se excitd el sistema (Devaney, 2003). Un mismo sistema puede ser estable, caético,
localizarse en inestabilidad limitada o llegar a régimen de inestabilidad explosiva. En realidad, a
pesar de que un sistema sea determinista no es posible medir las condiciones iniciales con precision
infinita y la mas pequefia diferencia en estas mediciones conducira su evolucién por diferentes
trayectorias, en algunos casos muy divergentes. Este comportamiento ha sido denominado por
Lorentz (1972) como el “efecto mariposa”®°.

Para la teoria del caos existen dos elementos principales: los atractores y las bifurcaciones,
cuyos principios y caracteristicas fundamentales se revisan a continuacion.

Los atractores. Se entienden como un conjunto al que convergen todas las trayectorias vecinas
(Devaney, 2003; Strogatz, 2000). En los sistemas dindmicos no lineales, la influencia de la
estructura del sistema y de las condiciones iniciales posibilitan respuestas sorprendentes; en
algunos casos la trayectoria de la evolucion del sistema puede ser repelida y en otros casos puede
ser atraida hacia algunos puntos del espacio de fases. En el primer caso esos puntos se denominan
repulsores, en el segundo se denominan atractores. Dependiendo de las caracteristicas del sistema
pueden presentarse uno 0 mas atractores, en algunos casos el sistema evolucionara hasta llegar al
atractor, logrando estabilidad.

Los atractores definen las formas de evolucion en el tiempo de los sistemas. Existen atractores
de punto fijo, atractores de ciclo limite y atractores extrafios en donde el sistema se comporta de
manera diferente a como deberia hacerlo dentro de los criterios de la fisica newtoniana, la I6gica
proposicional, los sistemas de numeracion racional o la geometria euclidiana (Talanquer, 2003).
La Teoria del Caos involucra multiples concepciones sobre la transicién del orden al desorden en
donde, puede aparecer otro orden a partir de dinamicas no lineales turbulentas. Los sistemas no

%0 E| efecto mariposa es una metafora que esta relacionada al caos. Se refiere a la dependencia sensitiva a las condiciones
iniciales en un sistema complejo no-lineal en donde pequefas variaciones en estas, pueden producir cambios desmesurados
en la respuesta de un sistema (Lorentz, 1972; Dooley, 2009).
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lineales pueden presentar respuestas aparentemente aleatorias a medida que el tiempo transcurre;
en realidad, lo que se puede apreciar es el surgimiento de patrones subyacentes que son los
atractores mencionados (Young & Kiel, 1994).

Atractor de punto fijo. Se manifiesta cuando todas las trayectorias en el espacio vecino
confluyen hacia un lugar particular en el espacio de estados (Cardenas, 2012). Cuando el sistema
es estable y tiene apenas un atractor de punto fijo, las trayectorias convergeran hacia él. Las
condiciones iniciales influenciaran la forma como la trayectoria converge hacia el atractor, ver
Figura 12. Si el sistema evidencia la existencia de un segundo atractor de punto fijo, la trayectoria
convergera a uno de los dos dependiendo de las condiciones iniciales.

Figura 12 Atractor de Punto Fijo

Fuente: By Adam majewski - Own work by uploader in Maxima and GnuplotThis diagram was created with gnuplot., CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5737943

Atractor Periodico o de Ciclo Limite. Es el reflejo sobre el plano de fase de sistemas con
tendencia a la oscilacion. Las diferentes orbitas convergen a una trayectoria curva cerrada y
aislada. (Cardenas, 2012). En la Figura 13 se aprecian el atractor van der Pol y un atractor periodico
coman.

Figura 13 Atractores Periodicos o de Ciclo Limite

Fuentes: http://www.wikiwand.com/es/Atractor; https://astarmathsandphysics.com/university-physics-notes/non-linear-
dynamics/1599-limit-cycles.html

Atractor extrafio. Se presentan situaciones en las que la evolucion del sistema no llega a ningln
atractor, sino que se traslada alrededor de ellos, pero sin cruzarse, se dan cambios repentinos de la


https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=5737943
http://www.wikiwand.com/es/Atractor
https://astarmathsandphysics.com/university-physics-notes/non-linear-dynamics/1599-limit-cycles.html
https://astarmathsandphysics.com/university-physics-notes/non-linear-dynamics/1599-limit-cycles.html
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trayectoria en un desplazamiento infinito, pero no se llega a ninguna de las situaciones
mencionadas anteriormente. En estas condiciones los atractores evidencian una dependencia muy
fuerte a las condiciones iniciales, se les designa como atractores extrafios. El sistema es atraido
hacia el atractor, pero otras fuerzas lo alejan de este (Céardenas, 2012). El atractor extrafio mas
conocido es el del efecto mariposa y se debe al trabajo del meteor6logo Edward Lorentz en los
comienzos de la década de 1960. En la Figura 14 se presenta la evolucion de un sistema con atractor
extrano.

Figura 14 Atractor Extrafio
https://hangeslab.umd.edu/2016/04/27/first-blog-post/

Las bifurcaciones. Una bifurcacién es la repentina aparicién de soluciones cualitativamente
diferentes a las ecuaciones de un sistema no lineal cuando un parametro es variado. Ocurren de
formas diferentes cuando una inestabilidad estructural produce un cambio en la forma dinamica
en un sistema. Las bifurcaciones pueden suceder como locales cambiando continuamente la forma
en la medida en que algin pardmetro dinamico u otros pardmetros cambian o también como
globales con cambios mas complejos entre los que se pueden mencionar las transiciones de fase
como el cambio de solido a liquido y viceversa (Hooker, 2011).

En una organizacién, dos patrones diferentes (grupos) pueden surgir para tratar un tema
diferente, en la medida en que la complejidad aumenta. En los sistemas sociales, la oscilacion entre
los posibles estados que conducen a una bifurcacion es a menudo identificada como una fuente, o
incluso un generador, de la creatividad (Ketterer, 2006). La forma de una bifurcacion puede
presentar diferencias de fondo.

2.4.4.4 Lateoria de las catastrofes. Es una propuesta de Rene Thom (1923-2002), dentro de la
teoria de las singularidades (Espinoza, 1995). Es un area de la teoria de las bifurcaciones. Trata
procesos continuos que entregan respuestas discontinuas. Presenta vinculos con la teoria del caos.
Los sistemas tienen la posibilidad de evolucionar mezclando patrones continuos y discontinuos
(Maldonado, 2006). La Teoria de las Catastrofes estudia y clasifica los fendmenos caracterizados
por fuertes cambios repentinos en el desempefio, derivados de pequefios cambios en las


https://hangeslab.umd.edu/2016/04/27/first-blog-post/
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circunstancias. La naturaleza cualitativa de las soluciones de una ecuacion depende de los
pardmetros utilizados. Esto puede conducir a cambios repentinos y draméticos. Pequefios cambios
en determinados pardmetros de un sistema no lineal pueden hacer que el equilibrio aparezca o
desaparezca, o cambios de atraccion a repulsion y viceversa, llevando a cambios grandes y
repentinos del comportamiento del sistema. Sin embargo, examinado en un espacio mas grande de
parametros, la teoria de la catastrofe revela que los puntos de bifurcacion tienden a ocurrir como
parte de estructuras bien definidas cualitativa y geométricamente. Hay siete catastrofes
elementales (Maldonado, 2006):

Doblez

Interseccion (Cuspide)
Autoconsumo (Golondrina)
Mariposa

Hiperbolica Central
Eliptica Central
Parabolica Central

Los modelos generados a través de la teoria de las catastrofes pueden emplearse en distintas
areas de las ciencias sociales, por ejemplo, en economia, en el tema del analisis del ciclo de
negocios.

2.4.4.5 Las ldgicas no clasicas, divergentes o filosoficas. Prigogine (1997) Las ciencias de la
complejidad expanden su horizonte de interpretacion mas alla de la logica clasica o ldgica
aristotélica con nuevos sistemas logicos diferentes que constituyen una alternativa y una
complementariedad a la l6gica formal. Ademas, permiten un pluralismo légico acerca del mundo
que es caracteristico de los sistemas complejos no lineales. Su semantica es tipicamente la de los
mundos posibles En légica se trabaja con diversas formas de inferencia que superan las dicotomias
de la l6gica clasica o formal, reconociendo diferentes sistemas deductivos. Se examina
explicitamente la existencia de varias verdades en contraposicion al supuesto de una verdad Unica
(Maldonado, 2012a). Colocan de presente que las implicaciones son l6gicamente méas débiles que
las inferencias (Pefia, 1993; Maldonado, 2005).

Una presentacion sintética se encuentra en (Maldonado, 2016b) y una explicacion ampliada en
(Loffredo D’Ottaviano, 2010). Maldonado (2014) resalta la incertidumbre como propiedad
inherente a los sistemas complejos y manifiesta la conveniencia del tratamiento de la incertidumbre
en combinacién con las ldgicas no clasicas (Maldonado, 2014). La Figura 15 expone las ldgicas
no-clasicas mas utilizadas y sus interrelaciones.
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Figura 15 Panorama de las Logicas No-Clasicas
Fuente: (Maldonado, 20163, p. 250)

2.4.4.6 La teoria de las redes complejas o redes sociales. El anlisis de redes sociales ha sido
sugerido como una herramienta apropiada para conectar los niveles micro y macro de la teoria
sociologica que se ha constituido una debilidad sustancial de esta teoria, ya que no se evidencian
las interacciones del micro-nivel a los patrones del macro-nivel de manera concluyente. La
sociometria, una rama de la psicologia, es considerada como la precursora del analisis de redes
(Granoveter, 1973). La perspectiva de redes permite superar otras oposiciones de vieja data en las
ciencias sociales como en lo cualitativo-cuantitativo o la accidn-estructura. EI ARS o SNA®! es
una poderosa herramienta de analisis y una perspectiva diferente de la realidad y puede
proporcionar nuevas luces en la actualizacion de la teoria social y en el examen de la confrontacion
entre las humanidades, las ciencias sociales y las ciencias naturales y exactas. (Molina, 2004). Se
enfoca en el descubrimiento de patrones de comportamiento entre los actores que estan
involucrados en una red social.

La teoria de redes nace en 1736 con las matematicas de Leonhard Euler al resolver el problema
de los siete puentes sobre el rio Pregel en Kaliningrado. Euler elimind la informacion que considerd
irrelevante y realiz6 un dibujo que luego se denomind como multigrafo (un grafo con méas de una

51 Social Network Analysis
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arista por vértice), en donde los puentes fueron representados como lineas o vinculos y las masas
de tierra aledafias como puntos, vértices o nodos. Los grafos® son representaciones pictoricas que
admiten una red que incluye nodos y Vértices (Reynoso, 2011). La ciencia/teoria de redes
complejas tiene como finalidad el estudio de las estructuras sociales incluyendo las relaciones de
amistad, las culturas, la organizacion empresarial, la organizacion criminal, etc. (San Miguel et al.,
2005). Esta ciencia visualiza las organizaciones como redes en interaccion permanente con otras
redes. Se trata de lograr entendimiento sobre la evolucion y coevolucion de estas redes que van
incrementado su complejidad en el transcurso del tiempo (Bohorquez Arévalo & Espinosa, 2015).

Las redes se consideran como sistemas en evolucion, compuestos por agentes y siendo partes
de un sistema auto-organizador. En sus inicios se consider0 a las redes como entes pasivos que no
podian variar, pero en las redes su estructura influencia tanto al comportamiento individual como
al comportamiento colectivo como totalidad y se comportan como sistemas dinamicos activados
por las actuaciones de los agentes. La teoria de redes trata fundamentalmente de la aparicién de
cierto comportamiento global a partir de las interacciones de muchos individuos (Watts, 2003).
Se presenta una visualizacion de diferentes redes: una red de amistad de un club de karate en la
Figura 16, una red de interaccidon politica en la Figura 17 y una red de propagacion de
enfermedades humanas en la Figura 18.

Red Social de Amistad en un Club de Karate con 34 asociados

Figura 16 Red de Amigos

Se evidencian indicios sobre un cisma latente que eventualmente ha dividido el grupo en dos clubes separados (blancos y purpuras).
También se pueden observar los individuos que aparentemente lideran cada grupo (34 y 1).

Fuente: (Zachary, 1977)

52 Un grafo es una representacion matematica de una red utilizado para modelar relaciones por pares entre objetos. Un grafo
consiste de un conjunto de vértices y nodos con ciertos pares de ellos conectados por bordes (no dirigidos) o arcos (dirigidos)
(Barabaési, 2014).



69

Estructura de la Comunidad
de Blogs Politicos

Figura 17 Red de Interaccion Politica

Los colores indican la orientacion politica. Rojo para los conservadores, azul para los liberales. Los links naranja indican
interacciones de liberales a conservadores, y los links purpura interacciones de los conservadores a los liberales. El tamafio de cada
blog refleja el nimero de otros blogs que estan vinculados a este.

Fuente: (Adamic & Glance, 2005)
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Figura 18 Red de Enfermedades Humanas

Se presenta la red completa de enfermedades humanas, que conecta 1283 trastornos a través de 1,777 genes compartidos de la
enfermedad.

Fuente: (Barabasi, 2014)
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Las redes se diferencian respecto a su estructura. En la literatura son recurrentes cuatro clases
bésicas de redes que se presentan de manera resumida.

Redes regulares. Los nodos se conectan solamente con los mas cercanos. Cada nodo esta
vinculado a sus cuatro vecinos inmediatos.

Redes aleatorias o redes exponenciales. Cada nodo se conecta en forma aleatoria con otros
nodos. Se caracterizan porque a pesar de la ubicacion aleatoria de los vinculos, los nodos son
asignados aproximadamente con el mismo ndmero de vinculos. La mayoria de los nodos poseen
tres o cuatro vinculos. En una red aleatoria los nodos cumplen con la distribucion de Poisson
(Barabaési, 2007).

Redes de pequefio mundo. Son redes aleatorias a las que se han afiadido unas pocas conexiones
extras, al azar en unos pocos nodos, con la intencion de mejorar en forma significativa la
comunicacion en la red. La mayoria de los nodos estan vinculados solamente a sus vecinos
inmediatos. Las redes sociales, las tecnoldgicas y las bioldgicas son redes de pequefio mundo.
Estas redes se encuentran operando en el filo del caos: su regularidad es suficiente para mantenerse
agrupadas y de alguna manera cadticas para lograr pocos grados de separacion (Watts & Strogatz,
1998;Tercero Talavera, 2015).

Redes libres de escala. (free scale network). Son redes con una distribucion dispareja de los
enlaces. Unos pocos nodos tienen muchos vinculos. Su distribucion de grado obedece a una ley de
potencias las cuales no poseen una escala intrinseca (Barabasi, 2007), por lo que la forma de su
distribucion de datos es muy diferente a las distribuciones en forma de campana de las redes
aleatorias, no tienen picos sino que desde un valor superior presentan una caida continua. Si se
plotean en escala doble logaritmica las leyes de potencia se manifiestan como una linea recta
(Barabasi & Bonabeau, 2003).

Estas redes son especialmente apropiadas para las simulaciones abstractas de sociedades
artificiales, como en el caso de esta investigacion. Una red comprende nodos (nodes) y vinculos o
aristas (links) que se combinan para crear trayectorias (paths). La Figura 19 muestra la
configuracion de estas redes. Una red comprende nodos (nodes) y vinculos o aristas (links) que se
combinan para crear trayectorias (paths).

Regular Pequefio Mundo Aleatoria Libre de Escala

p= 0 » p= 1
Incrementando la aleatoriedad

Figura 19 Configuraciones de Red
Fuente: Adaptado de (Watts & Strogatz, 1998);(Barabasi & Bonabeau, 2003)
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Las caracteristicas mas importantes de un nodo son:

= Grado de conectividad (Degree of connectivity). Es el nimero de vinculos que un nodo posee.

= Coeficiente de agrupamiento (Clustering coefficient). Grado al cual los nodos conectados aun
nodo dado estan vinculados a otro nodo.

= Centralidad (Centrality degree). el impacto de un individuo componente de una red social.
Este atributo estructural no tiene relacion con su importancia o influencia. Depende
exclusivamente de la ubicacion espacial del individuo en la red. La centralidad puede ser de
entrada® o de salida®, de intermediacion (betweness) o de cercania® (closenness), (Easley &
Kleinberg, 2010).

Las caracteristicas méas notables de una red son:

= Tamafo (Size). Es una medida del nimero de nodos o vinculos de una red.

= Longitud de trayectoria (Path lenght). Es la distancia entre un par de nodos que corresponde
al nimero de links entre el par. Cualquier nodo o link no puede repetirse. Es una medida de la
eficiencia de transporte de informacién o masa.

= Densidad de red (Whole network density). Es la relacion de los nodos conectados en la red a
los nodos que potencialmente pueden conectarse (Easley & Kleinberg, 2010).

Las redes sociales tienen caracteristicas distintivas importantes como las colas gruesas o fat
tails que se dan cuando unos pocos individuos estdn muy bien conectados, por lo que existen mas
nodos con mas alto grado de conectividad que los que se encontrarian si los grados de conectividad
cumplieran una distribucion de Poisson. Es el caso descrito como fat tailed que cumple una ley de
potencias (power law) (Hamill & Gilbert, 2009). Newman (2003) indica que las redes en el mundo
real pueden ser de cuatro clases:

1. Redes sociales

2. Redes de informacién/conocimiento
3. Redes tecnoldgicas

4. Redes biologicas

Las redes sociales resultan del conjunto de interacciones humanas (Newman, 2003). Las redes
en esta tesis son del tipo de redes sociales. Jacob Levy Moreno ided los sociogramas y las
sociomatrices para la representacion de sistemas sociales dentro de un area que él denominé
sociometria. Para Moreno la sociedad no es primariamente:

“un agregado amorfo de individuos con sus caracteristicas idiosincraticas, como argiiian los
estadisticos, sino una estructura necesariamente aditiva de vinculos interpersonales” (Reynoso, 2011,
p. 61).

53 Numero de relaciones que los demas individuos de una red tienen con uno especifico.
5 Numero de relaciones que un individuo tiene con los demas en la red.
% Se refiere a la posibilidad que tiene un nodo para ser intermediario en la comunicacion entre pares de nodos.
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El sociograma va mas alla de la representacion y aprovecha el hecho de que la visién humana
es proclive al reconocimiento de patrones, esta solucién es robusta. EI sociograma es estatico y
descriptivo, dos limitaciones esenciales: logra la descripcion de estructuras estaticas, pero no
puede hacerlo en cuanto a procesos (Gutiérrez, 1999). A decir de Reynoso (2011) los sociogramas
son como “una representacion de las relaciones sociales basada en grafos” que conduce a
visualizar intuitivamente los patrones contenidos en datos cuantitativos. Los datos suministrados
por N participantes en un proceso sociométrico se registran en una sociomatriz (una matriz
cuadrada de dimension NxN (Oportus V., 2012). El sociograma es la expresion gréfica de la
sociomatriz. Una sociomatriz y su sociograma asociado se pueden apreciar en la Figura 20.

2
3
]
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Figura 1: Ejemplo de matriz sociomética, representando las preferencias de los
alumnos de un curso de 15 alumnos gue respondieron a la pregunta: ¢A quién no
e|egi,-|‘as para hacer el trabajo obligatorio de matematicas?. En este caso, se Figura 2: Ejemplo de sociograma en el sistema, en base a la sociomatriz mostrada

e e g AR en la Figura 1 . En la parte inferior del modulo del saciograma, las herramientas
q p g pa b que permiten una mejor visualizacion de éste.

Figura 20 Sociograma y Sociomatriz Asociada
Fuente: Tomado de http://alertate.com/educacion/agresividad/sociograma.htmi

Estan disponibles en la WEB diferentes programas informaticos, algunos con versiones
gratuitas (Ucinet, Visone, Pajek, Siena, Gephi, etc.) para realizar los sociogramas y las socio-
matrices y para realizar corridas computacionales de estos modelos. A través del tiempo la
experiencia ha mostrado que estas ciencias y teorias pueden agruparse sobre tres fundamentaciones
esenciales: los sistemas complejos no lineales, la teoria de la evolucion y la teoria cuantica
(Maldonado, 2012a).

2.4.5 La Tipologia de los Fenémenos Dindmicos. La complejidad del mundo crece en la
medida del discurrir del tiempo. Los sistemas van camino a volverse cada vez mas complejos y
aunque esta situacion pueda parecer indeseable no hay forma de detener esta progresion de la
complejidad ya que, es el resultado natural de la evolucion. La Figura 21 presenta un esbozo del
flujo universal hacia el caos y la incertidumbre. Existe cierto grado de incomprension de los
términos simple, complicado y complejo. Se han utilizado como sinénimos los términos
complicado y complejo, pero tienen diferentes connotaciones. Por tanto, antes de utilizarlos resulta
pertinente diferenciar sus verdaderos significados, clasificados como sistemas o fenémenos
simples, sistemas o fendmenos complicados, sistemas o fendmenos complejos y sistemas o
fendmenos complejos adaptativos que se describen a continuacion.


http://alertate.com/educacion/agresividad/sociograma.html
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Los sistemas o fendmenos simples pueden ser sujetos de andlisis en el sentido cartesiano. En el
analisis de estos sistemas priman las ideas del sentido comun de: 1) “una Unica causa y un solo
efecto”; 2)“pequefios desvios en la causa producen pequefios cambios en los efectos” y; 3) “el
comportamiento no es sorprendente, es predecible” (Erdi, 2010). En estos sistemas la causa y
efecto se encuentran completamente vinculados y son conocidos por que la predictibilidad es alta.
Haga esto y usted obtiene eso es una frase que engloba este concepto (Obolensky, 2010).

Fisica Clasica
Leyes Universales de Newton y Laplace

Leyes del Electromagnetismo de Maxwell y Faraday Deterministica
Leyes de la Termodinamica Clasica - Classius

Certidumbre

Relatividad General

El tiempo no e sconstante sino relativo

Masa y Energia estan relacionados

Espacio y tiempo estan relacionados y curvados

Mecanica Cuantica

La luz es tanto onda como particula
Principio de Incertidumbre

Naturaleza No-Determinista de la materia

Matematicas del Caos
Efecto mariposa
Atractores

Bifurcaciones
Universalidad

Ciencias de la Complejidad Incertidumbre
Auto-Organizacién

Ciencia Post-Normal

Teoria de los Sistemas Complejos Adaptativos

No-Deterministica

Figura 21 El Flujo hacia el Caosy la Incertidumbre
Fuente: (Obolensky, 2010)

Su comportamiento se enmarca en el paradigma de simplicidad®® que conlleva los supuestos
de un mundo lineal, predecible, que puede modelarse de manera fisicalista, determinista, en
equilibrio y reduccionista que puede dividirse en sus partes, analizarlas, y luego volverse a
recomponer y al que se puede dominar completamente a través del control. Es decir, estos sistemas
cumplen enteramente las condiciones de superposicion y homogeneidad. En otras palabras, el todo
es igual a la suma de las partes. Al paradigma de simplicidad se le denomina tambiéen Paradigma
Newtoniano o Newtoniano-Cartesiano. Indudablemente esta postura ha propiciado avances
extraordinarios en el conocimiento cientifico y la filosofia. Sin embargo, las nuevas ideas de la
comprension del mundo han dejado al descubierto enormes falencias en los postulados de este
paradigma, que indican que resulta totalmente ineficiente para dar respuestas adecuadas a los
problemas contemporaneos. Un sistema simple se define como un sistema formal que
“proporciona un modelo funcional lineal de lo real” (Mikulecky, 2006).

% Simplicidad y Paradigma de Simplicidad, son términos equivalentes en esta investigacion.
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En estos sistemas son pocas las interacciones entre los elementos, los atributos de los elementos
estan predefinidos, las interacciones entre los elementos son altamente organizadas, las leyes que
gobiernan el comportamiento estan bien definidas, el sistema no evoluciona en el tiempo, los
subsistemas no buscan sus fines propios y tampoco son afectados por influencias
comportamentales.

Los sistemas o fenomenos complicados presentan caracteristicas de reductibilidad. No son
sistemas simples, sino mas bien una coleccion de ellos, por tanto, pueden descomponerse en sus
partes y sumar los resultados de ellas para obtener el desempefio total (Gul & Khan, 2011). El
aforismo el todo es igual a la suma de las partes sigue siendo valido. En estos sistemas las causas
y los efectos son conocidos, pero los vinculos no son claramente obvios y se requiere practicar
algln tipo de analisis para dar solucion al problema. La predictibilidad resulta menor que para los
sistemas simples, pero un analisis cuidadoso puede brindar un buen grado de predictibilidad. Lo
simple y lo complicado comparten los supuestos de la ciencia clasica de un mundo ampliamente
deterministico, lineal y predecible una vez que se han entendido las leyes que le subyacen.

Los sistemas complejos y cadticos marcan la frontera para la Nueva Ciencia que implica
indeterminismo, no linealidad y dificultad o imposibilidad de prediccion (Obolensky, 2010).
Obolensky (2014), propone un continuo en la complejizacion de los sistemas basado en el modelo
Cinefyn®’ que se ha adaptado y se presenta en la Figura 22. En la mayoria de las organizaciones la
alta predictibilidad, lo simple y lo complicado coexisten. La forma de aplicar esta propuesta
consiste en entender la naturaleza del problema a afrontar y entonces tratarlo en la forma apropiada.
Es decir, si un problema es simple no se debe encarar usando enfoques emergentes que deberian
ser utilizados en la solucion de problemas complejos y viceversa (Obolensky, 2014).

Los sistemas o fendmenos complejos, complejos adaptativos o cadticos. Partiendo de una vision
global, los sistemas complejos son organizaciones compuestas de muchas partes heterogéneas
interactuando localmente en ausencia de un control centralizado (Fontana & Ballati, 1999;
Boccara, 2010) dando como resultado dinamicas globales emergentes®® (Boccara, 2010).

En los sistemas® complejos los elementos interactiian con dindmicas no lineales y se presentan
lazos de retroalimentacién de doble sentido positivos y negativos. El estado de un elemento
depende en cierta medida de los estados de los demas elementos y afecta el estado de ellos a su
vez lo que dificulta el tratamiento de los sistemas complejos utilizando los enfoques tradicionales
lineales y reduccionistas. En estos sistemas las causas y los efectos estan combinados, los maltiples
componentes estan interconectados con lazos de realimentacion de influencia mutua muchas veces
no lineales en una red compleja, dificil o imposible de predecir (Obolensky, 2010). Son sistemas

57 Se pronuncia cono ku-NEV-in que significa “los multiples factores en nuestro entorno y nuestra experiencia que nos influencian
en maneras que nunca podemos entender por completo”.

% E| total puede ser mayor que la suma de las partes.

% Un sistema es un conjunto de componentes con interacciones reciprocas que actian de manera que dicho conjunto sea
identificable con respecto al entorno del cual esta separado por bordes reconocibles.
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o fendmenos que exhiben comportamientos sorprendentes. Los sistemas vivos son los de maxima
complejidad conocida. No pueden explicarse a partir de principios reduccionistas, son sistemas,
fendmenos o comportamientos de complejidad creciente (Maldonado & Gémez C., 2011).

Alta Predictibilidad Baja Predictibilidad
Conocimiento Pleno Ambiguedad de Causa y Efecto
de Causa y Efecto

T

Lo Simple Lo Complicado Lo Complejo Lo Cadtico
Causa y Efecto Causa y Efecto Causa y Efecto Causa y Efecto
Conocidos Analizables Entrelazados Desconocido

Incognoscible

Supuesto — - Supuesto
Deterministico No Deterministico

Figura 22 Los Cuatro Estados en un Continuo

La mitad izquierda (cuadrantes 1 y 2) implica un supuesto relevante de determinismo, asi causa y efecto son bien conocidos y
pueden ser analizados y la predictibilidad entendida. En la mitad derecha (cuadrantes 3 y 4) el no determinismo se supone, la causa
y el efecto estan entrelazados o no existen, estas condiciones hacen que la predictibilidad sea baja o imposible.

Fuente Adaptado de (Obolensky, 2014)

Hay que tener en cuenta que ningun intento para simplificarlos disminuye su complejidad, méas
bien esta se incrementa y no se obtiene una buena solucién. Asi las cosas, en vez de tratar de
simplificarlos, se requiere entenderlos y explicarlos por medio de la inteligencia. La traslacion del
concepto de un sistema complicado a la de sistema complejo requiere un desplazamiento de
paradigma (Gul & Khan, 2011). La idea el todo es mas que la suma de sus partes es central al
entendimiento de la complejidad (Mikulecky, 2006), el mas se indica nuevas propiedades
derivadas de la interaccion entre las partes. Este no es un problema trivial cuyo entendimiento
pueda lograrse a través de las propiedades de los componentes por separado (Fontana & Ballati,
1999).

Herbert Simon (1969) describe un sistema complejo como:

“Uno hecho de un gran nimero de partes que interactian de manera no simple. En tales sistemas, el
todo es mas que la suma de las partes no en Gltimas en un sentido metafisico, en el sentido pragmatico
importante que, dadas las propiedades de las partes y sus leyes de interaccidn no es un asunto trivial
inferir las propiedades del todo” (Simon, 1969, p. 86).

Desde un punto de vista técnico Lopez-Paredes & Pavon expresan que:

“un sistema complejo corresponde a uno cuyo comportamiento global como una totalidad no puede
deducirse desde las caracteristicas de sus partes tomadas por separado... Un sistema dindmico resulta
complejo si sucomportamiento interno no lo conduce en el tiempo hacia un punto fijo, o de oscilacion
permanente o hacia un estado explosivo” (LOpez-Paredes & Pavon, 2009, p. 22).
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Para los fines de este trabajo es conveniente adicionar que:

“las organizaciones como sistema abiertos, dindmicos, no lineales sujetos a disturbios internos y
externos que intentan estabilizarlos o desestabilizarlos presentan las caracteristicas de los sistemas
complejos, siempre en una busqueda continua del equilibrio entre el orden y el caos” (Thietart &
Forgues, 1995, p. 19).

Esta clase de sistemas presentan comportamientos que no son factibles de vislumbrar a través
de técnicas clasicas lineales y reduccionistas, que corresponden a la vision cartesiana utilizada por
la ciencia clasica de siglos pasados. Una descripcion tal dejaria de lado las caracteristicas del todo
convirtiendo un sistema complejo en otro sistema simple o complicado, si se quiere. En este
escenario los cientificos clasicos intentan el entendimiento y la descripcion de las dinamicas de un
sistema realizando su diseccion y sumando los comportamientos de las partes para conseguir el
comportamiento del sistema total (Hawking, 2000). El trabajo con sistemas complejos conlleva
los criterios de totalidad, jerarquia, emergencia, autoorganizacion, modelamiento y computacién
en el estudio de los fendmenos asociados a un sistema complejo (Mitchel, 2009). En este sentido
la nocion de complejidad surge de las limitaciones del paradigma Newtoniano cuando intenta ser
un esquema cuya utilizacién suministre el entendimiento del mundo.

La complejidad de un sistema esta inmersa en los modelos que se construyen para tratar de
interpretar los sistemas bajo estudio. Es decir, de acuerdo con los diversos aspectos y detalles
tomados en cuenta en la elaboracion de los modelos se puede aumentar la complejidad del sistema.
La complejidad como punto intermedio entre el orden y el desorden depende del nivel empleado
en larepresentacion. Las dinamicas de un sistema complejo escapan a una representacion completa
de todos los aspectos y detalles de un sistema de una manera efectiva. Bertuglia y Vaio (2005)
indican que los sistemas complejos transcienden nuestras habilidades para la descripcion de
sistemas que no despliegan propiedades como la autoorganizacion, la emergencia, y la adaptacion
(Bertuglia & Vaio, 2005).

Dado que la complejidad de los fendmenos depende sustancialmente de la no reduccion de sus
dindmicas y estructuras a explicaciones de regularidad, periodicidad o previsibilidad, los modelos
de sistemas verdaderamente complejos que sean expresados en esta forma indicarian que la
complejidad se ha suprimido. En estas situaciones los estudios basados en planeacion, planeacion
estratégica, prospectiva, estudios de futuro y relacionados se apartan por completo de la
complejidad, se tornan ineficaces y pierden su vigencia en la comprension y explicacion de los
fendmenos de complejidad creciente (Maldonado, 2014). Como puede apreciarse la definicién de
lo que es un sistema complejo, es también dificil. Aunque hay mdltiples definiciones, no existe
una definicion concisa de lo que es un sistema complejo, y sin lugar a dudas tampoco una
definicion que implique acuerdo entre todos los cientificos de la complejidad.

2.4.6 Las Propiedades de los Sistemas Complejos. En los términos académicos comunes se
pueden enumerar como:

No linealidad. Se considera fundamental para el concepto de complejidad. Los sistemas no
lineales no cumplen el principio de superposicion, es decir, las soluciones del comportamiento de
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un sistema no pueden obtenerse desde las soluciones del comportamiento de las partes. La
importancia de las condiciones iniciales en el comportamiento y resultados del desempefio de los
sistemas dinamicos complejos es crucial. EI mismo sistema puede presentar respuestas totalmente
diferentes ante una misma excitacion, dependiendo de las condiciones iniciales con las cuales se
excito el sistema (Kalil, 1996; Strogatz, 2000).

Pequenas diferencias en los valores de las condiciones iniciales en las ecuaciones del modelo
matematico producen macro-estados completamente diferentes sostiene Mainzer (2007) y afirma
que el pensamiento lineal y la creencia que “el todo es solamente la suma de las partes” (Mainzer,
2007, p. 374) es evidentemente obsoleto. Una exploracion primaria de este tipo de
comportamientos se puede concretar en dos situaciones:

1) Condiciones iniciales similares producen condiciones finales también muy similares.
2) Condiciones iniciales similares producen condiciones finales muy diferentes.

Pero, la no linealidad no es condicion necesaria para los sistemas complejos ya que la
realimentacion puede ocasionar comportamientos complejos aun en casos de sistemas lineales.
Tampoco es una condicién suficiente para asegurar la complejidad. Por ejemplo, un sistema simple
como un péndulo cadtico, puede presentar dindmicas no lineales, pero no es un sistema complejo
(Ladyman & Lambert, 2012).

Retroalimentacion. Es una propiedad necesaria para los sistemas con dinamicas complejas, pero
no es una condicion suficiente porque los componentes requieren su pertenencia a grandes grupos
de individuos para que se manifieste la complejidad. La existencia de retroalimentacion no lineal
es un elemento critico de la complejidad que permite la emergencia, la autoorganizacién, el
aprendizaje y una variedad de criterios que son asociados a la complejidad. La sola existencia de
lazos de realimentacion no garantiza el comportamiento complejo, se requiere que estos lazos de
realimentacion interactien entre si (Richardson, 2008).

Orden espontaneo. El agregado de un gran numero de interacciones sin coordinacion o
direccion central entre los componentes de un sistema puede producir un comportamiento global
ordenado.

Robustez y ausencia de control central. Como el orden en un sistema complejo esta distribuido
y no es centralizado, entonces este orden se mantiene a pesar de que el sistema sea perturbado. La
robustez es una propiedad del sistema para corregir errores en su estructura.

Emergencia. Proceso en donde los CAS desarrollan capacidades nuevas y mas complejas. De
muchas interacciones mutuas a microescala pueden surgir nuevos fendmenos macroscopicos,
leyes y principios. El término emergencia en los sistemas complejos esta condicionado a la
existencia de trayectorias de realimentacion desde el fenomeno a los agentes involucrados
(Fromm, 2004). Las raices de la emergencia estan cerradamente asociadas al estudio de la dinAmica
de sistemas, las matematicas y la ciencia computacional (Goldstein, 1999).

Organizacion jerarquica. Los sistemas complejos son entidades que estan conformadas por
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estructuras con diferentes niveles y propiedades interactuando con los niveles superiores e
inferiores que presentan regularidades de diferentes clases, simetrias, orden y comportamiento
periodico. Ladyman & Lamber (2012) en un refinamiento de las caracteristicas presentadas
anteriormente definen tentativamente desde el punto de vista fisico, un sistema complejo como:

“un conjunto de muchos elementos, interactuando de una manera desordenada, dando por resultado
una organizacion robusta y con memoria” (Ladyman & Lambert, 2012, p. 27).

Esta definicion se fundamenta en las caracteristicas esenciales de los sistemas complejos: 1) Un
conjunto de muchos elementos; 2) Las interacciones; 3) El desorden; 4) El orden robusto; y 5) La
memoria, que se esbozan a continuacion de acuerdo con Ladyman & Lamber (2012):

1)

Un conjunto de muchos elementos. Se menciona en muchas descripciones de la complejidad
como una caracteristica; mas que “muchos elementos” estos deben ser similares en
naturaleza, aunque en un sistema complejo no todas las partes tienen que cumplir esta
condicion. En sistemas sociales las estructuras deben ser similares en carécter,
comportamiento o leyes que rigen los comportamientos. Esta caracteristica se presenta en
sistemas complejos como el cerebro que estd compuestos de neuronas, las colonias de
hormigas compuestas por hormigas individuales y el mercado financiero que se compone de
agentes. La sociedad es un buen ejemplo:

“muchas células conforman el cuerpo humano, muchos cuerpos humanos forman un grupo, muchos

2)

grupos construyen una estructura social. Cada sistema complejo tiene al menos algunas partes de las
cuales hay muchas copias similares interactuando” (Ladyman & Lambert, 2012, p. 28).

También se requiere similaridad en razén a la estructura jerarquica de los sistemas
complejos. Los grupos de elementos de un nivel integran una estructura de un nivel mas alto
que interactda con otra estructura similar de este més alto nivel. La suposicion de un gran
namero de componentes conlleva algun grado de vaguedad, el nimero de elementos se
requiere en la medida necesaria para la conformacion de los varios niveles de la estructura
jerarquica. Se requieren suficientes abejas para establecer un enjambre.

Las interacciones. Los componentes del sistema deben estar provistos de los mecanismos
que les permitan interactuar intercambiando informacién, energia y/o materia. En estos
procesos los mecanismos pueden ser fuerzas, colisiones o comunicaciones. Cuando no se
producen interacciones los sistemas no adquieren los rasgos de la complejidad y se
comportan de manera independiente en un caldo de componentes aislados, por tanto, no
pueden constituir patrones con un orden establecido. Las interacciones deben ser directas y
no a través de terceros. La no linealidad de las interacciones se menciona generalmente como
una condicion para las interacciones en sistemas complejos. Sin embargo, Ladyman &
Lamber (2012) refutan esta presuncién argumentado que las redes complejas, de indudable
complejidad, pueden representarse a través de matrices, las que corresponden a operaciones
lineales. Entonces la no linealidad de las interacciones es una condicién no necesaria para
los sistemas complejos.
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3) El desorden. La condicion de emergencia en los sistemas complejos requiere del desorden,
desde aqui emerge el orden. Las interacciones de elementos en desorden permiten las
correlaciones para construir ese orden que brota, que surge, que emerge del desorden.

4) El orden robusto. Aunque las tres anteriores condiciones son necesarias para un sistema
complejo, no resultan suficientes ya que un sistema de muchos componentes similares puede
interactuar desordenadamente sin llegar a ser un sistema complejo, como en el
comportamiento de un gas. De todas formas, estos sistemas tienen la posibilidad de generar
patrones o estructuras. El orden es robusto en una escala apropiada de tiempo, se refiere a la
preservacion de los patrones y las estructuras a pesar de que los componentes interactien de
manera desordenada. El orden robusto es una condicién necesaria para la complejidad de un
sistema.

5) Lamemoria. Se refiere a la informacion que un sistema recuerda, debido a la persistencia de
su estructura interna. Esto es un resultado directo de la condicion de orden robusto.

2.4.7 Los Sistemas Complejos Adaptativos. Se encuentran por todas partes, son
omnipresentes, la gran mayoria de cosas con las que se vive y cuyas caracteristicas se dan por
garantizado son CAS. Los CAS son un modelo para pensar acerca del mundo alrededor de nosotros
y no un modelo para predecir qué ocurrird (Fryer, 2001). Los sistemas complejos adaptativos
comprenden un campo de estudio de alto nivel de abstraccion y su correspondiente marco de
referencia, desafiando la investigacion reduccionista, para el estudio de los sistemas naturales y
artificiales que resultan impermeables a las técnicas tradicionales de analisis (Brownlee, 2007).
Las teorias de los CAS describen procesos evolutivos cambiantes, sus ideas estan asociadas con el
pensamiento de segundo orden®. Estas ideas se han convertido en magnificas opciones para la
construccién de sentido sobre los fendmenos del mundo natural (Ellis & Herber, 2011).

La expresion complejos conlleva diversidad, es decir una amplia variedad de elementos.
Cuando se califican como adaptativos se esta aludiendo a la propiedad del sistema para
modificarse o cambiarse aprendiendo de las experiencias. El sistema es un compuesto de cosas
conectadas o interdependientes, las cosas, los elementos basicos en un CAS, representan agentes®?
interdependientes. Los agentes puede ser personas, organizaciones, universidades, facultades,
departamentos, economias, ecologias, el trafico, las culturas, etc. (Gell-Mann, 2007) que actlan a
partir de reglas simples con base en conocimiento y condiciones locales sin un control central de

60 El pensamiento de segundo orden se refiere a interacciones recursivas entre los diferentes niveles de un sistema (lazos de
control y realimentacion). En la investigacién en ciencias sociales es una manera de observacion sistematica que permite al
observador la posibilidad de estructurar sistemas de comprension en una observacion recursivamente organizada o
autorreferencial (Ibafez, 1991).

61 Los agentes son unidades semiauténomas en busca de maximizar su condicién (fitness) y utilidad en su evolucién en el tiempo.
Son dispositivos computacionales mas complejos que los autématas que resultan apropiados para la simulacién de sistemas
sociales y corresponden en esencia a programas de computador. Los agentes tienen un origen técnico, pero intercambian
informacién con otros agentes, son inherentemente sociales y se estructuran cognitiva y socialmente (Gilbert & Troist, 2006;
Macy & Willer, 2002).
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sus actividades. EI comportamiento del grupo de agentes ofrece patrones emergentes de
comportamiento global a medida que el sistema evoluciona naturalmente entre puntos de equilibrio
por medio de adaptacion ambiental y autoorganizacion (Dooley, 1996; Lewin, 1999; Waldrop,
1992). En un CAS existe una red densamente conectada de agentes interactuantes operando
individualmente a partir de su propio esquema®? o conocimiento local (Begun et al., 2003).

Los cambios de esquema, en general, proporcionan mayor robustez, confiabilidad y capacidad
al estado mental del agente. Para Stacey, Griffin & Shaw (2000):

“Un sistema complejo adaptativo consiste en un gran nimero de agentes, cada uno de ellos
comportandose de acuerdo con sus propios principios de interaccién local. Ni los agentes
individuales, ni los grupos de agentes determinan los patrones de comportamiento que el sistema
como un todo despliega, 0 como esos patrones evolucionan, y tampoco hacen nada fuera del sistema
...Estos sistemas adaptativos despliegan amplias categorias dinamicas que incluyen el equilibrio
estable, el caos aleatorio y una dindmica distintiva entre ellos, en el filo del caos” (Stacey, Griffin, &
Shaw, 2002, p. 106).

Si los resultados de una seleccion no satisfacen las expectativas del agente, este puede modificar
el esquema bajo el cual esta operando en un proceso de adaptacion para intentar la obtencién de
las metas deseadas. Los esquemas pueden cambiarse aleatoriamente, por mutacion o por una
combinacion con otros esquemas. La condicion (fitness) del agente es un agregado complejo de
maltiples factores locales y globales. En definitiva, el esquema define como el agente interactla
con los agentes que le rodean, intercambiando informacion y/o recursos. Estos intercambios
pueden ser no lineales (Dooley, 1996).

No todos los sistemas complejos cumplen las expectativas de adaptabilidad de los CAS y
tampoco todas las adaptaciones emergentes incrementan la posibilidad de sobrevivencia de un
sistema. Un sistema se comporta como adaptativo cuando un nuevo orden emergente mejora el
funcionamiento del sistema como una totalidad (Espinosa & Porter, 2011). Es conveniente explicar
que hay diferencias entre los conceptos de sistema complejos (CS) y de sistemas complejos
adaptativos (CAS)®. Los sistemas complejos son conjuntos de partes, que pueden ser muy simples,
interconectadas que a partir de las interrelaciones de estas partes y las interacciones del sistema
con el medio producen comportamientos emergentes colectivos globales que no pueden ser
derivados de las propiedades de las partes separadamente. Para lograr una diferenciacion clara,
con otros tipos de sistemas complejos se denominan sistemas complejos simples (SCS).

Los sistemas complejos adaptativos (CAS) ya son complejos porque estan conformados por
multiples componentes intrincados conectados, en interaccion. Estos multiples componentes son

62 Esquema (Schema) indica plantillas mentales o estados mentales del agente que definen como la realidad es interpretada y
cuales son las respuestas apropiadas a un estimulo dado. Los esquemas evolucionan desde los esquemas mas basicos, son
limitados racionalmente y son diferentes entre los agentes. Son potencialmente indeterminados debido a la informacién
incompleta o sesgada. En un agente pueden coexistir multitud de esquema mientras compite por la supervivencia en un proceso
de seleccién-promulgacion-retencién (Gell-Mann, 2007).

63 | as abreviaturas CAS (Complex Adaptive Systems) y SCA (Sistemas Complejos Adaptativos), se utilizan intercambiablemente
en esta tesis.
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sistemas complejos y contienen memoria local que les permite almacenar una serie de respuestas
estructuradas con base en los diferentes contextos y escenarios. Se les conoce como agentes
(autonomos), que pueden aprender de sus experiencias y errores, generar nuevas respuestas
(Richardson, 2011) y producir cambios en la estructura del sistema en respuesta a presiones
internas o externas en un proceso autdbnomo llamado autoorganizacién que responde a su necesidad
de adaptacion al medio en entornos cambiantes, sin necesidad de un control centralizado (Chan,
2001). Es evidente la profunda relacion existente entre los SCS’s y los CAS’s, los CAS poseen
algo adicional que soporta la evolucion adaptativa (Richardson, 2011). Debe quedar claro que un
sistema adaptativo es necesariamente complejo, pero el inverso no es necesariamente cierto.

La complejidad surge cuando las dependencias entre los agentes operando llegan a ser
importantes (Miller & Page, 2007). El enfoque causal directo no es aplicable. Holland (1999)
define estos sistemas como complejos adaptativos: una red dindmica de agentes actuando en
paralelo, constantemente reaccionando a lo que otros agentes hacen, lo cual a su vez influencia los
comportamientos y la red como un todo (The Healt Foundation, 2010). Holland (1999) indica que
el control de los sistemas complejos adaptativos tiende a ser altamente disperso y descentralizado,
que estos sistemas tienen muchos niveles de organizacion, con agentes de un nivel sirviendo como
los bloques del edificio para los agentes en un nivel superior, que estan constantemente revisando
y reacomodando sus bloques de construccién en la medida en que ganan experiencia. Concluye
Holland: “los sistemas complejos adaptativos se caracterizan por una novedad perpetua”
(Waldrop, 1994). En los sistemas complejos adaptativos el orden emerge y no esta sujeto a reglas
de predeterminacién. Tampoco es posible devolver la historia del sistema y el futuro se torna
impredecible (Holland, 1999). En algunas ocasiones los efectos sobre el comportamiento colectivo
pueden ser muy simples, pero en la gran mayoria de oportunidades la imposibilidad de pronéstico
es abrumadora (Bohorquez Arévalo, 2013).

Otros autores han definido los sistemas complejos adaptativos enfocados en las relaciones entre
agentes que generan los comportamientos colectivos y sus relaciones con su entorno. También se
centran en elementos fisicos interpretdndolos como conjuntos de unidades interrelacionadas que
pueden evolucionar y adaptarse al entorno. Las interacciones entre los agentes de un sistema
complejo adaptativo, en general son guiadas por reglas simples, de las cuales emergen
comportamientos que no se pueden predecir, asi se conozcan las reglas y la naturaleza de los
agentes. Pequefias acciones pueden producir grandes cambios, pequefios cambios o ningun
cambio. Desde el enfoque de los sistemas complejos adaptativos, el control es reemplazado por la
influencia y la predictibilidad por el cambio perpetuo. La complejidad no puede controlarse en la
forma en que el manager desearia, pero puede ser influenciada. La teoria de los sistemas complejos
adaptativos reconoce tres estados 0 zonas de operacion de estos sistemas: un estado estable, una
zona caotica y un estado intermedio denominado el filo del caos. Es en el filo del caos en donde
se sugiere la situacion mas productiva ya que se considera que es la zona en donde se presenta una
mayor capacidad de innovacion, adaptabilidad y creatividad (Lewin & Regine, 2002; Solé et al.,
1996).
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2.4.7.1 Las propiedades y mecanismos de los sistemas complejos adaptativos. Holland (2005)
condensa las caracteristicas basicas de los sistemas complejos adaptativos en cuatro propiedades
y tres mecanismos comunes que se describen en la Tabla 7.

Tabla 7 Propiedades de los CAS

Agregacion Agrupamiento de los agentes en categorias comunes
Habilidad para actuar en conjunto y producir efectos o
« tendencias en un cas
2 No linealidad Las consecuencias de las acciones de un agente no son
@ proporcionales a la accion misma
o) Flujos Los agentes son influenciados por las interacciones entre
& ellos. Los flujos son las interacciones
Diversidad Los agentes dentro del entorno modifican su forma para
ajustarse a él. Es el producto de adaptaciones progresivas
0 Etiquetado Facilitan la formacion de agregados por interaccion
% selectiva
<E( Modelos internos Seleccion de patrones de comportamiento por parte de los
O agentes y su conversion a cambios en su estructura interna
=

Construccion de bloques

Para generar modelos internos

Fuente: Elaboracion propia, basada en Holland (1995)

La Figura 23 corresponde a una representacion sintetizada del funcionamiento de un CAS. Los
componentes del sistema son los agentes los cuales interactlian y se comunican unos con otros de
manera impredecible y no planeada. De estas interacciones surgen regularidades y se forman
patrones los cuales se realimentan en el sistema y la informacion retorna a los agentes que la
procesan de acuerdo con sus estados mentales.

Realimentacion

Figura 23 Un CAS en Operacién

Patrones

P

Regularidades
Realimentacion

Agentes

Fuente: http://www.trojanmice.com/articles/complexadaptivesystems.htm
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Los agentes modificaran sus estados y por tanto sus acciones de acuerdo a la percepcion de éxito
en sus objetivos (Fryer, 2001).

2.4.1 Los Dispositivos de la Complejidad. En esta parte, la tesis se enfoca en la explicacion
de las diferentes técnicas que se han utilizado para el modelamiento de fendmenos en las
organizaciones como la teoria de juegos y la dindmica de sistemas enfatizando sobre el ABMS
para el modelamiento de las interacciones sociales sus fortalezas y debilidades. Las teorias clasicas
y modernas han dado un aporte importante para el entendimiento de los fendmenos sociales. Sin
embargo, en un mundo fluctuante, incierto y fuertemente interconectado como se evidencia en la
contemporaneidad los cambios acelerados de naturaleza impredecible y turbulenta resultan en
comportamientos contraintuitivos (Forrester, 1971) en muchas ocasiones para cuya explicacion las
herramientas disponibles resultan insuficientes.

Las ciencias de la complejidad brindan opciones que posibilitan nuevas visones que permiten
generar y explicar computacionalmente los fendmenos sociales permitiéndonos evaluar de manera
méas apropiada las diversas pretensiones de verdad (Epstein, 2008).Una descripcion de los
principales conceptos de la complejidad que soportan el desarrollo de esta investigacion se
presentan a continuaciéon (Martinez Diaz & Zapata Dominguez, 2013). Esta tesis se edifica sobre
una integracion transdisciplinar de tres grandes campos cientificos que involucra las ciencias
sociales, las ciencias computacionales y las ciencias de la complejidad en un todo armonioso que
rompe en mil pedazos las fronteras disciplinares imaginarias de la ciencia normal y se manifiesta
como una revolucion cientifica. Este nuevo paradigma se ha denominado la ciencia social
computacional (Cioffi-Revilla, 2010). La Figura 24 corresponde a una representacién grafica de
esta nueva vision.

T ——
// \

CIENCIAS SOCIALES

CIENCIA SOCIAL
/] COMPUTACIONAL

CIENCIAS DELA CIENCIAS

COMPLEJIDAD COMPUTACIONALES

Figura 24 La Ciencia Social Computacional
Fuente: Elaboracion propia
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Tradicionalmente el progreso de la ciencia se ha fundamentado sobre dos enfoques: 1) el
analisis tedrico o la ciencia deductiva y, 2) el analisis empirico o ciencia inductiva. La ciencia
deductiva formula un conjunto de suposiciones, principios o axiomas y pretende la demostracion
de diversos fendbmenos. La ciencia inductiva trata de hacer generalizaciones a partir de un
namero de observaciones consideradas como suficientes. Los supuestos, principios y axiomas
generalmente se definen como relaciones matematicas y sus efectos se deducen a través de pruebas
matematicas (Maldonado & Gomez C., 2010; Harrison, 1999).

Ha surgido una tercera clase de ciencia que corresponde al modelamiento y la simulacion
y que ha logrado su reconocimiento (Waldrop, 1994) en asocio con las ciencias de la complejidad
(Maldonado & Goémez C., 2010). Las simulaciones se fundamentan en modelos formales que
corresponden a formulaciones rigurosas “de las relaciones entre las variables incluyendo la
formulacion de los procesos a través de los cuales los valores de las variables cambian con el
tiempo, basandose en razonamiento tedrico” (Harrison, Ling, Carroll, & Carley, 2007, p. 1232).

Los modelos estan dirigidos a explicar mas que a predecir, en este sentido hay una
diferencia crucial entre los dos términos. Epstein (2008) menciona 16 motivos a favor de la
caracteristica explicativa de los modelos (Epstein, 2008). Para Macal (2006) algunas razones
para modelar y simular son: 1) nuestras limitaciones debidas al pensamiento lineal, no podemos
entender como las diferentes partes de un sistema interactian y como suman al total; 2) no
podemos imaginar todas las posibilidades que el sistema real puede exhibir; 3) nuestros modelos
mentales limitados no nos permiten prever los efectos totales de eventos en cascada y 4) no
podemos anticipar eventos que nuestros modelos mentales no pueden imaginar. Se modela para
ganar percepciones, no cantidades, para la explicacion como ejercicios del espacio de pensamiento
(Macal, 2006).

El modelamiento y la simulacion aportan a la comprension del fendbmeno bajo estudio,
especificamente de los sistemas complejos y no solamente a su visualizacion (Maldonado &
Gobmez C., 2010). Aunque la investigacion de la teoria de la organizacién mediante simulaciones
computarizadas es de larga data (Harrison, 1999), su uso solo se ha popularizado a partir de los
afios 90’s. La simulacion corresponde a una nueva mentalidad en relacion al funcionamiento y
evolucion de la vida econdmica y social, fundamentada en el comportamiento complejo que puede
provenir de eventos simples (Gilbert & Troist, 2006). Martinez Diaz & Zapata Dominguez (2013)
han presentado una sintesis de los dispositivos de la complejidad (Martinez Diaz & Zapata
Dominguez, 2013) que se presenta a continuacion.

La teoria de juegos es una rama de las matematicas que fue tempranamente aplicada a los
estudios de la economia por Von Newman®.En situaciones donde se compite por un recurso se
puede utilizar como herramienta de analisis buscando explicar el comportamiento de los actores o
la mejora de las estrategias. Se puede utilizar para explicar situaciones de largo plazo en la biologia

64 John von Newman (1903-1957) fue uno de los mas importantes matematicos de la historia moderna. Aplicé la teoria de juegos
a los problemas de la economia.
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o0 la sociologia. Algunas empresas han utilizado la teoria de juegos para mejorar su situacion
estratégica de mercado (Hotz, 2006; Easley & Kleinberg, 2010). La teoria de juegos es “un estudio
sistemético de las interacciones estratégicas entre individuos racionales” (Kockesen & Ok, 2008,
p. 8). Opera como un método formal del estudio del conflicto y la cooperacion que es aplicable en
entornos donde las acciones de diversos agentes son interdependientes. Los agentes son los actores
del juego® y pueden ser organizaciones, empresas grupos o individuos. Los conceptos de la teoria
de juegos permiten describir, formular, analizar y entender los escenarios estratégicos. Esta teoria
posee fundamentacion y consistencia matematica que permiten el modelamiento y disefio de
procesos de toma de decisién automatizados en entornos interactivos (Turocy & Stengel, 2001)
que permite deducir las implicaciones macrosociales a partir de suposiciones respecto del
comportamiento a nivel micro social. La teoria de juegos permite el aprendizaje durante las
interacciones y el aprendizaje acerca de la reputacion de un desconocido (Flache & Macy, 2017).

La dinamica de sistemas utiliza sistemas de ecuaciones en diferencias finitas y ecuaciones
diferenciales como los elementos matematicos que conforman los modelos que pueden dar
informacidn del estado futuro del sistema a partir del estado actual. La utilizacion de la dinamica
de sistemas se limita al nivel macroscépico ya que lo que se modela corresponde a un fragmento
de la realidad como un todo homogéneo (Gilbert & Troist, 2006). También se han utilizado
simulaciones dindmicas en el examen de la cultura organizacional para contrastarla con efectos en
el desempefio (Trivelals et al., 2007). Otros avances que permiten observar los comportamientos
emergentes de los sistemas (sociales, culturales, politicos, etc.) desde los comportamientos de cada
individuo se describen en los apartados siguientes.

La inteligencia artificial es un campo asociado a la ciencia computacional en el area de la
informatica que se ocupa de la implementacién de simulaciones de la inteligencia humana y en el
disefio de dispositivos que se asemejan al desempefio inteligente (Gilbert & Troist, 2006).

El modelamiento y simulacion fundamentados en la Inteligencia Artificial (Al):

“tiene como finalidad el estudio del comportamiento inteligente en las maquinas. EIl desempefio

inteligente incluye percibir, razonar, aprender, comunicarse Yy actuar en entornos

complejos” (Nilsson, 2001, p. 1).

Se pretende que la Al pueda en un futuro disefiar maquinas que realicen estas actividades
en igual o mejor forma que los seres humanos. Los desarrollos en Al han hecho posible la
implementacion de la Vida Artificial.

La vida artificial. Caracterizar la vida debe hacerse a partir de las propiedades los sistemas
vivos (Kaneko, 2006). La vida artificial desde un enfoque sintético complementa la perspectiva
analitica de la biologia tratando de colocar juntos sistemas que se comportan como organismos
vivos. La vida artificial (Alife) es un campo de estudio dedicado a entender la vida como proceso
a través de la estructuracion de teorias generales que subyacen en los fendmenos bioldgicos,

85 El juego corresponde a un modelo formal de una situacion interactiva En general involucra a varios jugadores (Easley &
Kleinberg, 2010).
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recreando esos fendmenos en otros medios fisicos como los computadores con lo que se pueden
realizar nuevos tipos de manipulaciones y pruebas experimentales. La vida artificial se dedica a
la creacion y estudio de organismos y sistemas realistas construidos por humanos. Los elementos
de este tipo de vida son materia inorgénica, en realidad informacion que se cocina en computadores
dando emergencia a esos nuevos organismos (Levy, 1992). Es “vida hecha por el hombre mas que
por la naturaleza” realizada in silico en donde se utilizan células artificiales en vez de células vivas
(Langton, 1988).

Las sociedades artificiales. Aunque las ciencias sociales se dedican al estudio los
conglomerados humanos como si fuesen los Unicos en el universo, es oportuno mencionar que co-
existen los sistemas sociales naturales, los sistemas sociales humanos y los sistemas sociales
artificiales, cada uno con su fundamentacion tedrica y escuelas de pensamiento cuya existencia es
la impronta de la complejidad del mundo. Los sistemas sociales humanos se consideran como los
de méaxima complejidad conocido, criterio que es demostrable mas alla de la intuicidn, a través de
diversas estrategias (Maldonado, 2016a).

La concepcion de la vida artificial proporciona las bases para la construccion de las
sociedades artificiales que corresponden a modelos de computador de procesos sociales
basados en agentes en donde las estructuras y los comportamientos colectivos emergen desde
las interacciones de los individuos que se desenvuelven en un entorno bajo unas reglas de
comportamiento y decision preestablecidas. Los agentes se comportan como las personas de las
sociedades artificiales. Los experimentos tienen tres componentes basicos: agentes, entorno y
reglas (Epstein & Axtell, 1996). En la simulacién se activan todos los agentes que participan en
la sociedad y se observa el macro-comportamiento que emerge desde el comportamiento de
los agentes individualmente. En muchas ocasiones se simulan aspectos seleccionados del mundo
social en que vivimos, pero, es posible ampliar la cognicion hacia mundos sociales posibles. Estas
simulaciones permitirian concebir nuevas teorias sociales validas para las sociedades de agentes
interactuando (Gilbert & Troist, 2006).

A partir de los afios 90’s las técnicas de modelamiento y la potencia computacional han tenido
un desarrollo espectacular que ha permitido la manipulacion de grandes cantidades de datos y la
construccion de algoritmos de alta complejidad, 1o que convierte estas técnicas en formidables
dispositivos para la investigacion en las ciencias sociales (Sawyer, 2003). La implementacion de
las sociedades artificiales se realiza aplicando las técnicas de la inteligencia artificial. En la
metodologia del modelamiento y simulacion se ha empleado la Dinamica de Sistemas que utiliza
sistemas de ecuaciones en diferencias finitas y ecuaciones diferenciales como los elementos
matematicos de los modelos. Proporciona informacion del estado futuro del sistema a partir del
estado actual. Su utilizacion se limita al nivel macroscopico ya que lo que se modela
corresponde a un fragmento de la realidad como un todo homogeneo (Gilbert & Troist,
2006). Se han utilizado simulaciones dindmicas en el examen de la cultura organizacional
para contrastarla con efectos en el desempefio (Trivelals et al., 2007).

Los autdmatas celulares. Estos son mecanismos de modelizacion del mundo en donde el
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espacio se representa como como una rejilla, el tiempo transcurre a través de pasos discretos, las
leyes del mundo se definen mediante un conjunto uniforme de reglas que determinan el estado de
una celda tomando en cuenta el estado de las celdas vecinas y su estado anterior propio. Estos
modelos han tenido gran aplicacion en ciencias como la fisica, la biologia y las matematicas,
ademas de las ciencias sociales.

Existen diferentes modelos de automatas celulares desde una a tres dimensiones que difieren
en las reglas para la actualizaciéon de las celdas: el modelo de paridad es apropiado para la
simulacion de sistemas fisicos, modelos de una sola dimensidn que alinean las celdas a lo largo de
una linea unica con la posibilidad de solo 32 reglas diferentes, los modelos de interaccion que
pueden utilizarse en la modelizacién de fendmenos sociales. Entre estos es comdn el modelo de
chismorreo que tiene una naturaleza deterministica y mediante el cual es posible explorar los
efectos de la probabilidad de transferencia del chismorreo, el modelo de mayoria es una variante
del modelo de chismorreo en donde se han modificado las reglas de manera que la transmision del
chismorreo depende de los estados conjuntos de las celdas vecinas etc. Existen ampliaciones de
los modelos basicos revisados atras como los modelos de migracién y el de vecindarios ampliados
(Gilbert & Troist, 2006;Boccara, 2010).

Los agentes. Los agentes tienen un origen técnico, pero intercambian informacion con otros
agentes, son inherentemente sociales y se estructuran cognitiva y socialmente (Gilbert & Troist,
2006). Son dispositivos computacionales mas complejos que los autématas que resultan
apropiados para la simulacion de sistemas sociales y corresponden en esencia a programas de
computador (Macy & Willer, 2002). Los agentes poseen agencialidad para conocer la
naturaleza de la actividad humana en el sentido del libre albedrio y el poder para lograr los
fines propios. La agencialidad se limita, pero mantiene las propiedades de: autonomia, habilidad
social, reactividad y proactividad (Harper, 2012). La reactividad que es la capacidad del agente
para percibir su entorno y responder oportunamente a los cambios y la proactividad que se
refiere a la propiedad del agente para tomar la iniciativa dentro de su entorno con el fin de
lograr sus objetivos (Nienaber & Barnard, 2007). Los agentes son heuristicos, es decir, siguen
unas reglas simples de comportamiento, son adaptativos lo que implica que debido a su capacidad
de aprendizaje y evolucién sus acciones modifican la probabilidad de recurrencia a los mismos
actos debido a procesos de realimentacion.

También son auténomos, tienen control sobre sus propias metas ya que pueden autocontrolar
sus respuestas en funcién de lo que ocurre en su entorno ademas el agente desempefia sus tareas
sin intervencién humana o con muy poca supervisién, son interdependientes porque sus acciones
estan influenciadas por el comportamiento de sus vecinos, son heterogéneos en razon a que sus
caracteristicas individuales pueden ser muy diferentes lo que garantiza el cumplimiento de la y
estdn embebidos en redes de manera que las dindmicas de una comunidad son propiedades
emergentes de sus interacciones locales (Flache & Macy, 2017).

El disefio con agentes consiste en implementar programas que interactten inteligentemente con
su entorno. Como el mundo cada vez es mas complejo, los sistemas que se requiere analizar
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también incrementan su complejidad. Debido a este incremento en la complejidad las herramientas
clasicas de andlisis parecen agotadas para el diagndstico y disefio de los sistemas complejos de la
contemporaneidad. El paradigma de la modelizacién y simulacion basada en agentes ABMS
(Agent-Based Modeling and Simulation) puede proporcionar nuevas estrategias de solucion a los
problemas de hoy. EI ABMS es muy cerradamente relacionado a los sistemas complejos
adaptativos (North & Macal, 2007). En el ABMS se emplean tipicamente cuatro tipos basicos de
agentes que cumplen con los principios de la inteligencia artificial (Wooldridge, 2002): agentes
reactivos simples; agentes reactivos basados en modelos; agentes basados en objetivos y agentes
basados en utilidad.

El avance de la inteligencia artificial distribuida (IA) ha permitido el disefio y construccion de
estructuras de agente cada vez con mayor aproximacion al accionar de los seres humanos. Se han
incorporado al agente conceptos tedricos provenientes de disciplinas como la psicologia y la
sociologia. En vista de estos avances los agentes respecto a sus caracteristicas se distinguen como:

Agentes reactivos. Son los agentes tipicos de la 1A, que se mencionaron antes, se basan en la
idea de que los agentes pueden ser muy simples, sin poseer una inteligencia propia tienen
comportamiento inteligente para el sistema como una totalidad. Tienen comportamiento estimulo-
respuesta, se comunican a través de propagacion de sefiales simples y no tienen una representacion
de su entorno (Ferber, 1999).

Agentes cognitivos (deliberativos). Son agentes con multiples ventajas sobre los agentes
reactivos. Poseen proactividad, si no hay sefiales, percepciones o estimulos desde el entorno ellos
pueden actuar por si mismos en busqueda de sus objetivos. Un agente cognitivo e s consciente de
su situacion y puede razonar acerca de ella. Es capaz de construir planes y actuar hacia el logro de
sus objetivos. Puede usar su experiencia e informacion acerca de resultados anteriores para
elaborar un mejor plan cada vez que una situacién similar ocurra. También son capaces de
reconocer cuando una meta se ha logrado. Un modelo muy utilizado es el modelo BDI de agencia
basado en tres componentes para el agente cognitivo: Belief (Creencias), Desires (Deseos) e
Intentions (Intenciones) (Rao & Georgeoff, 1995).

Los agentes BDI. Esta arquitectura de agentes deriva de la escuela cognitiva y se inspira en
la vision cognitiva del ser humano. Fundamenta sus raices en la tradicion filosofica de la
comprension del razonamiento practico: el proceso de decision momento a momento sobre la
accion a tomar para el cumplimiento de nuestros objetivos. EI razonamiento practico
involucra: 1) que fines deseamos lograr y; 2) como lograr esos fines. Los agentes BDI (Belief,
Desires, Intentions) no solo intercambian datos, sino que se acercan a la representacion de
las actividades sociales de la vida diaria: cooperacion, coordinacion, negociacion y similares. La
teoria del modelo BDI considera no unicamente la ejecucion de planes, sino su formacion,
conservacion, terminacion, modificacion y reconsideracion (Bratman, 1999). La estructura
genérica de un agente BDI se visualiza en la Figura 25.
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Figura 25 La Arquitectura BDI
Fuente: http://www.inf.ufrgs.br/prosoft/bdi4jade/?page _id=46

En la arquitectura BDI las intenciones son procesadas integradamente con los deseos y las
creencias para configurar la estructura mental del agente, la cual determina su
comportamiento hacia el logro de sus objetivos (Ren, 2011). La estructuracion de las
intenciones depende de un modelo de mundos posibles. Las intenciones se comportan como planes
de accion parciales que el agente debe realizar para cumplir con sus fines (Olivares Ceja, 2002).
El modelo BDI combina tres componentes principales: 1) el aspecto filoséfico que estudia el
razonamiento practico dirigido hacia las acciones y que comprende la deliberacion y el
razonamiento medios-fines. Los resultados de la deliberacion son las acciones; 2) la
arquitectura de software, que se encarga de la implementacién de los agentes BDI y; 3) el sistema
I6gico que determina los principios que rigen el estado mental del agente para guiar deseos,
intenciones y acciones. Son muy utilizadas las l6gicas modales y temporales (M. Wooldridge
& Simon, 2003).

Los sistemas multi-agente (MAS). Son sistemas compuestos de multiples elementos
computacionales activos denominados agentes que estan en interaccion continua y se representan
en un computador como programas de software haciendo posible la representacion de un fenémeno
como el resultado de las interacciones de un conjunto de agentes autonomos (Wooldridge, 2002).
Los agentes son situados en posiciones dentro de un entorno y son relacionados a otros agentes y
al entorno mediante reglas. Son aptos para consumir, producir, percibir, manipular y transformar
objetos.

Dependiendo de la jerarquia de los agentes podran “poseer reglas para cambiar las
reglas”, de acuerdo con esas reglas podran interactuar y comunicarse con otros agentes. Los
agentes pueden ser simples o proto-agentes, que han sido limitados en cuanto a las
caracteristicas que definen a un agente estandar. Los agentes complejos pueden cambiar o adaptar
las reglas de decision durante el transcurso del tiempo, estos agentes pueden medir el desempefio
de sus decisiones y de las decisiones de su entorno y tienen reglas que pueden mejorar el


http://www.inf.ufrgs.br/prosoft/bdi4jade/?page_id=46

90

detalle, la fidelidad y la expresividad de los modelos con respecto al trabajo con reglas simples
(North & Macal, 2007). La comprension de las caracteristicas de desempefio de estos modelos ha
demostrado ser de utilidad en la explicacion de multiples problemas sociales (Funderburk, 2004).

Los agentes evolucionan dentro de un espacio general de creencias culturales (Cultural Belief
Set) que corresponde al perfil de la cultura organizacional y van tomando decisiones con base en
el espacio de creencias que es particular para cada uno y que se va modificando en la medida que
el tiempo transcurre a traves de iteraciones sucesivas. La actualizacion de las creencias emula
un proceso social que depende de las circunstancias propias del agente y las influencias de los
demas agentes. Este tipo de algoritmos permite la construccion de una cultura organizacional
dinamica que emerge y evoluciona a partir de las decisiones de los agentes individuales
cumpliendo con la incorporacion de las caracteristicas esenciales de los sistemas complejos
adaptativos (Morris et al., 2010, 2011).

Como esta investigacion se dedica a la comprension y explicacion de la emergencia y evolucion
de la cultura organizacional que es un sistema complejo adaptativo cabe resaltar que los
investigadores han concluido que la técnica de los sistemas multiagente es una herramienta
apropiada para el estudio de los CAS (Wooldridge, 2002; Weiss, 1999) representando sistemas
sociales complejos y sociedades (Epstein & Axtell, 1996). Los modelos basados en agentes son el
top del estado del arte en las ciencias sociales. En la sociologia, la politica y la economia los
modelos basados en agentes han conquistado su sitial (Macy & Willer, 2002; Axelrod, 1997).

La cultura artificial. Nicholas Gessler (1995) destaca los beneficios de la utilizacién del
paradigma de la vida artificial en el estudio cientifico de la evolucion cultural que denomina el
programa de la cultura artificial. La cultura se presenta como un fendmeno que integra los
procesos cognitivos, los comportamientos y los productos de trabajo individuales (Gessler,
1995). Gessler (2004) sostiene una postura critica a las pretensiones de algunos estudiosos de
lo que llaman “estudios culturales de la ciencia” que pretenden ocupar un terreno “de la mas alta
intelectualidad, pero sus planteamientos sobre la cultura resultan en gran parte discursivos y
su postura epistemolégica a menudo pre-evolutiva y pre-computacional” (Gessler, 2004, p.
3). El autor anota que:

“mientras ellos usan mentalidades tradicionales para estudiar a las personas que escriben y
utilizan simulaciones, nuestro fin es el uso de mentalidades evolutivas y computacionales para
estudiar a las personas mediante la escritura y el uso de simulaciones” (Gessler, 2004, p. 3).

La cultura artificial puede proporcionar nuevas metaforas y analogias para el desarrollo de
investigaciones en computacion evolutiva. Ademas, puede aportar a la teoria cultural bajo un
marco computacional realista de visualizacion de los comportamientos de los sistemas humanos
complejos (Martinez Diaz & Zapata Dominguez, 2013). La cultura organizacional, al igual que
otros fendmenos sociales, puede instrumentalizarse por medio de programas computacionales
denominados algoritmos culturales que simulan la evolucién cultural superando los procesos de
la evolucion biolégica.
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La cultura artificial puede proporcionar nuevas metaforas y analogias para trabajos en
computacion evolutiva y puede proporcionar nueva teoria cultural mediante un marco
computacional realista para visualizar los comportamientos de los sistemas humanos. Se puede
instrumentalizar a través de programas de computador Ilamados algoritmos culturales
que simulan la evolucidén cultural tratando de superar los procesos de la evolucion
biologica. Se pueden aplicar en diferentes contextos tanto estaticos como dinamicos vy
sobre sistemas complejos con el objetivo de lograr simulaciones de alta representatividad
sobre el aprendizaje (Sharma, 2006).

Los modelos de evolucion y aprendizaje. La computacion evolutiva es el nombre que se ha
asignado a la resolucion de problemas computacionales que han sido planeados e implementados
fundamentandose sobre modelos de procesos evolutivos que de una forma general imitan los
paradigmas bioldgicos y las ideas de la seleccion natural, la mutacién y la reproduccion (Franklin
& Bergerman, 2000). Entre las técnicas de construccion de modelos de aprendizaje y evolucién,
las mas populares corresponden a las redes neuronales artificiales y a la programacion evolutiva,
ambos se fundamentan en la biologia (Boccara, 2010; Gilbert & Troist, 2006).

Los modelos evolutivos mas comunes son los llamados algoritmos genéticos que
representan a cada individuo como una cadena de nimeros que se generan de forma aleatoria.
Los tres principios que se aplican a la poblacion son la reproduccion que es un proceso de
produccion de copias que se realiza aleatoriamente o por ajuste; el cruce donde se seleccionan
dos individuos sobre la base de ajuste y; la mutacion donde se permuta aleatoriamente la
posicion Unica de un individuo a otro valor sintacticamente aceptable. Los algoritmos genéticos
han sido muy criticados con preguntas sobre como se puede modelar la evolucion cultural como
similar a la evolucidn genética si presentan diferencias de fondo y en cuanto al mayor o menor
éxito de sus aplicaciones a las ciencias sociales (Chattoe, 1998). Poseen desempefio robusto y
han sido utilizados en multiples aplicaciones de investigacion, se apartan de los métodos
mecanicistas 0 estadisticos empleados en los procesos clasicos deductivos e inductivos
(Reynoso, 2006).

Las redes neuronales artificiales son modelos computacionales del cerebro humano (RNA)
inspirados bioldgicamente que tratan de emular el funcionamiento del cerebro humano a
través de neuronas simuladas dispuestas en varias capas Yy conectadas entre capas. Las
redes neuronales artificiales siguen un proceso de aprendizaje que puede ser supervisado, no
supervisado y como una tercera clase especial de aprendizaje supervisado denominada
aprendizaje reforzado (Pham & Liu, 1995).

Los modelos generativos. Otros modelos evolutivos son los modelos generativos también
Ilamados modelos de emergencia. Este tipo de modelos busca derivar las propiedades y
comportamientos del macro-nivel de un grupo o sociedad partiendo de las propiedades y
comportamientos del micro-nivel. Mediante el disefio e implementacion de sociedades artificiales
usadas para crecer estructuras sociales in-silico se evidencia que “ciertos conjuntos de micro
especificaciones resultan suficientes para generar el macro-fendmeno de interés” (Epstein &
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Axtell, 1996, p. 20). Los modelos emergentes constituyen una metodologia general para estudiar
los comportamientos y las propiedades emergentes de los sistemas complejos de una manera
sistematica. Estos modelos se fundamentan en la explicacion de los fendmenos a través del
crecimiento de sociedades artificiales representadas como sistemas multiagente compuestos de
agentes autonomos heterogéneos dotados de espacio explicito, racionalidad limitada, capacidad de
interaccion local y generalmente en no-equilibrio dinamico. Esta postura contrasta con los
dispositivos de la ciencia social contemporanea que se fundamentan en la nocién de equilibrio y
gue constantemente ignoran el tiempo, el espacio, asumen interacciones globales (no locales) y
dejan de lado la heterogeneidad.

Los modelos computacionales basados en agentes o sociedades artificiales proporcionan nuevas
formas de hibridacion para el trabajo tedrico-computacional que son importantes para el estudio
de los sistemas en no-equilibrio. Permiten una vision de los sistemas sociales desde un punto de
vista que puede denominarse apropiadamente como generativo diferenciandose claramente de los
enfoques inductivo y deductivo de las ciencias clasicas. Se constituyen en una novedosa
herramienta para la investigacion empirica. El enfoque fundamentado en agentes propone “la
interpretacion de la sociedad como un dispositivo computacional distribuido y a su vez la
interpretacion de las dinamicas sociales como un tipo de computacion” (Epstein, 2006, p. 4). Esta
vision proporciona alternativas para el estudio de los problemas de intratabilidad®® e
indecibilidad®” de los fenémenos de las ciencias sociales (Epstein, 2006). Los modelos
computacionales basados en agentes tienen la potencialidad para mostrar como las interacciones
locales descentralizadas de agentes autdbnomos generan las regularidades macroscopicas societales
de manera que se pueda explicar su emergencia (Epstein, 2006).

Al respecto del modelamiento y la simulacién basada en agentes Epstein (2006), especialista
connotado en esta nueva forma cientifica de enfocar los fendmenos complejos, argumenta que “la
empresa cientifica es primero y principalmente, explicativa” (Epstein, 2006, p. 50) resaltando que
la contribucion principal de esta metodologia consiste en facilitar la explicacion generativa. La
explicacion generativa de las regularidades macroscopicas sociales se plantea como una respuesta
a la pregunta:

“iCoémo pueden las interacciones locales autonomas de agentes heterogéneos con racionalidad
limitada generar las regularidades dadas?” (Epstein, 2006, p. 50).

A diferencia de la busqueda de equilibrios en la teoria de juegos y la economia matematica en
donde la explicacién de un patron social esta dirigida a demostrar que se alcanza el equilibrio de
Nash, en los modelos generativos en agentes la explicacion de un patron debe evidenciar:

“como una poblacion de agentes cognitivamente plausibles, interactuando bajo reglas plausibles,
puede en realidad llegar a esos patrones en escalas de tiempo de interés. EI motto en resumen es: si
usted no lo crece, usted no lo explica” (Epstein, 2006, p. 51).

8 No existe un algoritmo de tiempo polinomial para resolverlos.
67 | a caracteristica de un problema de decisién que no se puede solucionar mediante algin algoritmo.
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Explicar una macro-regularidad implica exponer como emergio en una sociedad plausible y
como un conjunto de agentes con las caracteristicas mencionadas pudo llegar hasta esas
regularidades en un tiempo razonable (Epstein, 2006).

Comparacion de modelos. La ciencia social generativa implementada a través del
modelamiento y simulacién basado en agentes como nueva propuesta cientifica ha tenido maltiples
detractores que han criticado: la aparente falta de ecuaciones que son evidentes en las ciencias
matematicas duras; la no deductividad que presentan los modelos en agentes y, la carencia de
generalidad de los modelos en agentes y su proceso de construccion mas bien ad hoc. Los
defensores de esta propuesta cientifica, con Epstein a la cabeza, han demostrado que de las posturas
anteriores las dos primeras son falsas y la tercera resulta de poca importancia en esta etapa de
desarrollo del campo.

En cuanto a la falta de ecuaciones se argumenta que como cada agente es un programa
computacional que se escribe en algun lenguaje de programacion, resulta computable desde el
punto de vista de Turing, es decir por medio de una maquina de Turing. Lo anterior obliga a
cumplir con la condicién de existencia de una unica y equivalente funcion recursiva. De acuerdo
con este criterio uno podria escribir cualquier modelo computacional basado en agentes como un
conjunto de expresiones matematicas de tipo recursivo. Este sistema de ecuaciones puede ser muy
complejo por lo que su comprension se dificulta. Para los profesionales del modelamiento un
sistema de ecuaciones de este tipo podria ser extremadamente dificil de reconocer como un modelo
de tipo social. En cambio un modelo en agentes resulta comprensible sin mayores inconvenientes
(Epstein, 2006).

La idea de que los modelos en agentes no son deductivos pero los planteamientos basados en
ecuaciones si lo son también puede refutarse, precisando que cada modelo de un agente
corresponde a una deduccién estricta. Cada agente siendo un programa de computador puede
elaborarse como una funcion recursiva que se computa deterministicamente a partir de unos
valores iniciales. A partir del estado inicial, los valores de los estados subsiguientes se van
computando en forma mecanica y deterministica a través de procesos recursivos. Este proceso
mecanico es deductivo para cada paso de ejecucién del modelo. Se puede comprobar que:

“las maquinas de Turing, las funciones recursivas, y la 16gica de primer orden por si misma (el

sistema de deduccion por excelencia) son estrictamente inter-traducibles. En un sentido riguroso cada

estado generado en un modelo en agentes es literalmente un teorema” (Epstein, 2006, p. 56).

Por tanto, una explicacién generativa es deductiva, aunque la inferencia en sentido inverso no
se cumple. Se pueden realizar deducciones sin necesariamente ser generativas (Epstein, 2006). En
cuanto a la capacidad de generalizacion de los modelos en agentes es claro que estos no cuantifican
sobre conjuntos de gran tamafio como lo hacen la mecéanica y la economia, entre otras. Lo que se
desarrolla es un trabajo de experimentacion con evolucion, imitacion, aprendizaje, y racionalidad
limitada e inteligencia nula, por ejemplo. A pesar de que se acepta que los modelos en agentes en
muchas ocasiones cuantifican sobre conjuntos mas pequefios que los modelos de seleccion
racional, se puede expresar su bondad en el sentido de que generalmente son mas sensibles al



94

conjunto de datos utilizados. Se espera que en un futuro préximo se pueda conseguir mayor
unicidad y generalidad (Epstein, 2006).

Seleccion del modelo. En razdn a las caracteristicas expuestas y a la superioridad de los modelos
generativos basados en agentes en cuanto a su poder para proporcionar la explicacion sobre la
emergencia y evolucion de los fendomenos de las ciencias sociales sobre la amplia gama de
posibilidades de alternativas para el estudio de estos fendmenos como los métodos cualitativos y
cuantitativos, la triangulacion y las diferentes técnicas de modelamiento dinamico basadas en
ecuaciones, en esta tesis doctoral se acogen los modelos generativos basados en agentes
incorporando teorias como la del razonamiento practico en la idea de proporcionar cada vez un
mayor acercamiento a la realidad del comportamiento que condiciona las acciones del ser humano.

2.4.2 Escenarios y espacio de configuraciones. Se busca explicitar y estructurar los escenarios
relevantes para la investigacion del fendmeno bajo estudio del espacio de configuracion de la
cultura de investigacion en una Escuela de la universidad publica desde un punto de vista
cualitativo. El trabajo con escenarios consiste en un proceso de construccién de futuros posibles
considerando resultados alternativos (llamados algunas veces mundos alternativos). No se intenta
mostrar un cuadro exacto del futuro, méas bien se presentan conscientemente varios desarrollos
futuros alternativos. De esta manera el ambito de los resultados posibles a futuro se puede apreciar.
Se observan ademas las trayectorias que conducen a los resultados, ademas de los resultados. No
se utiliza la extrapolacion del pasado ni se soporta sobre datos histéricos y no requiere de
observaciones pasadas para ser aun valido en el futuro. Se busca sencillez y claridad, por tanto, el
numero de escenarios no debe ser muy grande.

El trabajo con mundos posibles corresponde a la simulacidn de modelos basados en agentes que
forman conjuntos agregados de estos, es decir sistemas multiagente que operan como laboratorios
en los cuales se pueden generar experimentos sobre realidades artificiales partiendo de realidades
observables. Los resultados corresponden a imagenes crudas del cambio transicional. Estas
imagenes son consideradas como experimentos mentales que facilitan la labor de los
administradores para pasar de realidades observables a realidades posibles (Schilperoord, 2005).

Los sistemas multiagente son modelos computacionales que permiten a grandes poblaciones de
agentes con estado mental proceder a la toma de decisiones, interactuar con otros agentes y con el
entorno y modificar su propio estado mental representando a las personas u organizaciones del
mundo real. De la misma manera que en las sociedades humanas reales los SMA’s pueden revelar
las dinamicas fuertemente complejas de estas sociedades que dificilmente pueden exponerse y
estudiarse mediante la utilizacion de las técnicas tradicionales de modelado.

Los mundos posibles nos permiten apropiar un nuevo sentido de las dinamicas complejas de
nuestro mundo real disefiando e implementando experimentos sobre mundos virtuales. Estas
simulaciones proporcionan un marco de trabajo operando de abajo-arriba (bottom-up) de las
dindmicas del mundo real, alejado de los métodos convencionales. La experimentacion nos
permite alcanzar una vision que tropieza eventualmente con formas sugestivas de la complejidad
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a gran escala que proviene de unas pocas reglas simples funcionando a nivel local (Schilperoord,
2005). Los vacios que existen en el tratamiento de la cultura organizacional desde las diferentes
perspectivas teoricas y metodoldgicas son formidables. Diversos conceptos de la complejidad en
la cultura organizacional aun estan en estudio e investigacion sin materializarse plenamente. Con
la intencidn de superarlos esta tesis aborda su estudio desde las ciencias de la complejidad. Las
simulaciones computarizadas permiten comprobar teorias existentes y realizar posibles mejoras o
variaciones a ellas.

2.5 El Ineludible Didlogo Transdisciplinar: Ciencias Sociales y Ciencias Naturales

Esta tesis doctoral busca lograr un mejor entendimiento de los fenémenos sociales que ocurren
en las organizaciones respecto del enfoque clasico lineal y mecanicista empleando ciencias de
frontera cuyas teorias provienen de las ciencias naturales® y exactas®para el estudio de los
problemas de las ciencias sociales. Por tanto, se requiere un acercamiento, un dialogo entre las
denominadas ciencias duras y las ciencias blandas que posibilite esta interaccion. Estos procesos
han sido plenamente argumentados y se viene promoviendo su implementacion por diferentes
renombrados cientificos y diversos organismos internacionales (Wallerstein, 1995).

Las ciencias sociales entendidas como un conjunto de diversas disciplinas con interés sobre
aspectos como el comportamiento colectivo estan transitando una fase de desarrollo. Este nuevo
momento de las ciencias sociales implica la renovacion de los dispositivos tedricos apropiados
para enfrentar la realidad compleja de las sociedades actuales (Puga, 2009). Esta necesidad es
motivada por el acelerado cambio a nivel global que estimula la investigacion inter, multi y
transdisciplinar atravesando las fronteras imaginarias que compartimentan las diferentes
disciplinas. Coinciden estos hechos con los planteamientos de la Comisién Gulbenkian que ha
recomendado desde afios atras la necesidad de la apertura de las ciencias sociales™ hacia las
ciencias naturales (Wallerstein, 1995), a la sociedad y a las tecnologias (Amozurrutia, 2012).

2.5.1 Complejidad y ciencias sociales. Sobre este vinculo Helgio Trindade et al. (2007)
expresan que:

“las ciencias sociales han evolucionado considerablemente y presentan hoy una diversidad de puntos
de vista sin precedentes. El profetismo del pasado ha cedido el sitio a una concepcién que promueve
una ciencia social pluridisciplinaria, empirica, ecléctica; sin embargo, no debe olvidar su deber
historico para con el futuro de las sociedades latinoamericanas es necesario abrir las ciencias
sociales”(Trindade, Sierra, Garretdon, Murmis, & Reina, 2007, p. 15).

6 Se denominan también como ciencias experimentales. La biologia y la botanica son parte de estas ciencias.
69 También conocidas como ciencias puras, ciencias duras o ciencias fundamentales. Solo aceptan principios y hechos
demostrables mediante leyes. Las matematicas, la fisica y la quimica se encuentran incluidas en esta clasificacion.

0| a administracion, las humanidades y las artes son consideradas como ciencias sociales o ciencias blandas en esta tesis. Sus
estudios se fundamentan en la conjetura y las metodologias cualitativas.
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A decir de Christakis (2012) una nueva frontera en las ciencias sociales es estimulada por tres
fendmenos en proceso:

1)  Un huracén bioldgico que se acerca a las ciencias sociales con novedosos descubrimientos que
estan cuestionado ideas historicamente importantes en las ciencias sociales.

2) La ciencia social computacional, con dispositivos que permiten el almacenamiento y
procesamiento de grandes cantidades de datos que pueden utilizarse para entender el comportamiento
humano individual y colectivo de nuevas maneras.

3) La aparicion de nuevas fundamentaciones para la experimentacion in silico con laboratorios
virtuales que permiten la participacion en red de muchos voluntarios y la manipulacion de diferentes
estructuras y variables a costos bajos y sin problemas éticos (Christakis, 2012).

El informe de la Comisién Gulbenkian del afio 2001 propone una nueva vision mas realista de
la ciencia que, sin eliminar las disciplinas, pero atenuando las fronteras disciplinares que separaron
las ciencias duras de las ciencias blandas, causantes del alejamiento entre humanidades y
naturaleza que conlleve a la formacién concreta de cientificos abiertos a incursionar en
disciplinares multiples en un nuevo marco conceptual de la ciencia. Se estimula la acentuacion en
lo complejo, lo temporal, lo inestable, la aceptacion de la tension entre lo uno y los muchos, lo
global y lo local, lo universal y lo particular como rasgo esencial de la actividad humana
(Wallerstein, 1995).

A este respecto escribe Maldonado (2011) que:

“abrirse al rigor y a las demostraciones, que son, acaso las principales fortalezas de las ciencias
naturales. El rigor comprende el rigor semantico, sintactico, conceptual, matematico vy
computacional...pasa, sostengo, por la 16gica que no es ciencia como tampoco humanidad es......”
(Maldonado, 2011, p. 181).

Considera el autor que la division entre demostracién y argumentacion es evitable merced a la
I6gica en general y especificamente a las ldgicas no clasicas (Maldonado, 2011). La fisica, la
quimica, las matematicas, la biologia y las ciencias de computacion estan dentro de las ciencias
que el autor considera deben hacer parte del proceso de apertura, de complejizacion de las ciencias
sociales. Esta complejizacion es coherente con la “complejizacion misma del mundo y de la
sociedad, de la naturaleza y la realidad” (Maldonado, 2016).

Para la Comisidn Gulbenkian el estudio de los sistemas complejos reviste gran importancia para
los analisis en las ciencias sociales dadas las multiples coincidencias de unos con otros: maltiples
unidades interactuantes, evolucién de estructuras y organizaciones, comportamientos no lineales,
comportamientos espacio-temporales complejos, elementos individuales capaces de adaptacion
interna y aprendizaje basados en la experiencia. Es claro que:

“las convergencias entre las ciencias naturales y las ciencias sociales se hacen mayores en la medida
en que en que las vemos a ambas dedicadas al estudio de los sistemas complejos, en que los

desarrollos futuros son el resultado de otros procesos temporalmente irreversibles.” (Wallerstein,
1995, p. 84).

El llamado de la Comision Gulbenkian al mundo cientifico se traduce en una acentuacion en lo
complejo, lo temporal, lo inestable que es lo que concurre en la idea de lo transdisciplinar, sin dejar
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de lado el criterio de racionalidad objetiva. Se busca el entendimiento de que las grandes
dificultades de las sociedades complejas no se resuelven a través del andlisis reduccionista
cartesiano, sino “enfrentando estos problemas, a los seres humanos y a la naturaleza en toda su
complejidad y en sus interrelaciones” (Wallerstein, 1995, p. 87). Concreta Maldonado (2011) que:

“Las ciencias sociales requieren nuevas tematicas, nuevas instituciones, nuevas tecnologias que les
permitan comprender mejor la complejidad de las dindmicas sociales y humanas.....Es preciso que
los cientificos sociales aprendan dos clases de idiomas: el de las ciencias y el de los sistemas
computacionales...... antes de ver aqui un conflicto, se trata de una oportunidad de aprendizaje de
los cientificos sociales para que aprendan ademas de los suyos propios, los modos y procesos de las
ciencias naturales”(Maldonado, 2011, p. 178:181).

Finalmente, es conveniente recordar que las légicas no clésicas son las que operan en el ambito
de la complejidad, proveen un puente sélido entre las ciencias (que se fundamentan en
demostraciones) y las humanidades (que se acogen a la argumentacién), ya que en ella convergen
la argumentacion y la demostracion (Maldonado, 2011). Ademas, en opinion de Maldonado
(2016), los problemas de las ciencias sociales estan investidos con el caracter de combinatorios,
para cuya solucion la teoria de la complejidad computacional surge como una buena oportunidad
(Maldonado, 2016). Se debe resaltar que las ciencias humanas y sociales permanecen aun al
margen de esta aproximacién, en un ambiente receloso que puede atribuirse a:

“la fuerte carga computacional, matematica, fisica y bioldgica integrada a las ciencias de la
complejidad, algo que se ve como externo y alejado al cuerpo de las ciencias sociales y humanas”

(Maldonado, 2012, p. 11).

La postura de esta tesis se identifica plenamente con las propuestas para una nueva ciencia
social abierta a las ciencias naturales y exactas, y aporta especificamente en el campo del
management y las organizaciones, acogiendo el tratamiento del fendmeno de la cultura
organizacional como un sistema complejo adaptativo y aplicando las ciencias de complejidad para
el entendimiento de su emergencia y evolucion.

El aparte a continuacion se enfoca especificamente en la exploracion de las posibilidades de
aplicacion de las ciencias de la complejidad a las ciencias de la administracién y las
organizaciones. Las ciencias de la complejidad han hecho su arribo a las ciencias sociales como
un conjunto novedoso de herramientas que aportan al entendimiento de los procesos de cambio en
la sociedades contemporaneas superando la reduccion de los fenédmenos complejos a fendémenos
mas simples tipica del desarrollo de la teoria general de sistemas en las ciencias sociales (Walby,
2003). Desde diferentes angulos se clama por la adopcion de nuevas herramientas para las ciencias
del management de manera que se puedan superar los vacios en sus estudios. Por ejemplo, Smith
& Lewis han argumentado que las paradojas que proliferan en crecimiento en los estudios
organizacionales han logrado el reconocimiento de que las teorias del management y las
organizaciones necesariamente deben redireccionar el fendmeno que es inherente en los seres
humanos y su sistema social (Smith & Lewis, 2011). Se requiere confrontar las paradojas para ver
lo que realmente ocurre en las organizaciones, no lo que se supone que ocurre. Los intentos para
capturar la alta realidad compleja a través de posturas finitas internamente consistentes son
esencialmente incompletos (Poole & Ven, 1989). Los nuevos enfoques deben acoger la
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complejidad, la diversidad y la ambigliedad de la vida organizacional al igual que los desafios que
presenta el entorno (Braathen, 2016).

2.5.2 Complejidad y management. La concepcidn de la naturaleza ha sido mecanicista hasta
hace relativamente poco tiempo. Este pensamiento tiene su origen en las ideas de Newton sobre el
movimiento de los planetas alrededor del sol que consideraban predecibles sus trayectorias con
total certeza y ademas se sabia que las acciones y reacciones eran iguales y opuestas. Esto es lo
que se ha denominado como el reloj universal de Newton (Lewin & Regine, 2002). A partir de
estas visiones del mundo natural, con comportamiento lineal y mecanicista y tratando de explicar
los fendmenos de la naturaleza a través de relaciones causa-efecto simples se ha llegado a la
conclusion que el mundo es no lineal y organico, incierto e impredecible. Sin embargo, en el
mundo de hoy algunos managers aun hablan de un mundo objetivo en donde las palabras tienen
significados singulares y en donde se venera la supremacia de la prediccion y el control. Las
ciencias de la complejidad desafian los presupuestos del management tradicional cuando se precisa
que la actividad humana posibilita el comportamiento emergente (Lissack, 1999).

En razén a los planteamientos contrarios al mecanicismo y la linealidad del mundo, desde hace
varios afios autores como Young & Kiel (1994) a propédsito de sus investigaciones sobre el
fendmeno del caos Yy, considerando la incertidumbre en entornos que cambian cada vez con mas
rapidez, proponian la teoria del caos como una posibilidad novedosa para las ciencias
administrativas en sus estudios sobre el direccionamiento de empresas, organizaciones y
gobiernos. Sostenian estos autores que la teoria del caos ademas de ser una ciencia de sorpresas y
transformaciones es también una ciencia de totalidades y conectividades que trabaja bajo el cambio
entre el orden y el desorden en la evolucidn de los sistemas naturales o sociales. (Young & Kiel,
1994).

En el mismo sentido Sam Overman (1996) ha reclamado que la administracion del Siglo XXI
debe adoptar la experimentacion, las metaforas y los métodos del caos y la teoria cuantica. Aclara
Overman, que no afirma que los métodos cientificos sociales tradicionales sean obsoletos, sino
que su alcance y poder deben ampliarse en la medida de la evolucion organizacional. Este autor
afirma que la ciencia de la administracion de finales de Siglo XX necesita hacer algo més que
redescubrir viejos métodos y reafirmar los viejos principios como si fueran inmutables. El
paradigma de la complejidad ha tenido un fuerte impacto sobre los estudios del management y las
organizaciones al declarar los planteamientos mecanicistas y reduccionistas propugnados por
Newton y Descartes como agotandose e incapaces de tratar con la complejidad y la
indeterminacion de los problemas que encaran estas ciencias en el mundo de hoy (Overman, 1996).

Yaen 1999, Tasaka definio el nuevo paradigma como el “cornocimiento de la complejidad” al
cual adhirio siete tipos de conocimiento para el uso practico. En esa época califico al management
como “la més altamente evolucionada forma de complejidad” (Tasaka, 1999, p.122). Lewin &
Regine (2002) sostienen que la teoria de la administracion estad experimentando un cambio de
paradigma desde el antiguo paradigma lineal mecanicista a los modelos construidos sobre los
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principios de la complejidad. Explican estos autores que la evolucion de la administracion se inicio
con la idea del mundo como el reloj universal de Newton aplicada por Frederick Taylor, padre de
la administracion cientifica, al contexto de las empresas en los albores del Siglo XX. La
concepcion de Taylor se basé en la mecénica newtoniana y la termodindmica clasica que se
empleaban en esos tiempos para mejorar la eficiencia de la maquinaria de produccion. Pero,
contraponen estos autores, que el mundo natural no corresponde a un ente lineal, ni mecanico, ni
predecible o controlable en forma alguna y que el reloj universal de Newton es solo una aplicacion
atil en alguna medida del mundo actual.

Los sistemas del mundo de los negocios son en verdad no lineales, su comportamiento es
fuertemente impredecible debido a la inhabilidad humana para medir con precision absoluta y por
tanto nada facil de controlar (Stacey et al., 2000). Son sistemas complejos, no meramente
complicados. En tal situacion su comportamiento resulta diferente al de la suma de las partes. Los
lazos de realimentacion positiva y negativa, no lineales presentes en las interacciones entre los
agentes’* generan un todo impredecible que a su vez influencia las acciones de los agentes mismos
(Lewin & Regine, 2002).

Como se puede evidenciar las ciencias de la complejidad han emergido desde las ciencias
naturales y exactas y estan haciendo su arribo a las ciencias sociales (Marion & Uhl-Bien, 2001)
en el estudio de la complejidad organizacional y el liderazgo (Regine & Lewin, 2000a), en temas
sobre el potencial de las ciencias de la complejidad dentro de las realidades de la ciencia del
management y las organizaciones (Richardson & Cilliers, 2001); sobre el papel del liderazgo en
la autoorganizacion emergente (Plowman et al., 2007); en la interpretacion de las dificultades de
un management efectivo en las organizaciones con alta complejidad dinamica y el aprendizaje, la
realimentacion, el modelamiento y la simulacion de las organizaciones como sistemas complejos
(Sterman, 1994); en la comprension del fendmeno de la emergencia en las organizaciones
(Goldstein, 1999); sobre la necesidad de que una ciencia dedicada a la complejidad organizacional
sea centrada en modelos (McKelvey, 1999). Fundamentados en las consideraciones anteriores se
puede inferir que un desplazamiento Kuhniano se esta produciendo en la ciencia (Regine & Lewin,
2000b) con resultados que pueden ser igualmente dramaticos en las ciencias sociales,
paralelamente con los sucesos de cambio acelerado en el mundo de los negocios.

El cambio mundial no admite dudas, ademas se acelera al impulso de la innovacién tecnoldgica,
la globalizacién de los negocios, la aparicion del internet y el comercio electronico. Ante estas
realidades se hace manifiesta la necesidad de respuestas para afrontar, adaptarse y anticiparse
dentro de lo posible, a la realidad del mundo de los negocios. De esta forma las ciencias de la
administracion y las organizaciones se ven permeadas por una influencia creciente de las ciencias
de la complejidad que fortalecidas y en perfeccionamiento continuo pueden agregarse a la corriente

™ Son los componentes de un sistema: pueden ser personas, organizaciones o grupos que interactian entre ellos y con su
entorno.
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principal de investigacion del management y las organizaciones para una mejor transformacion de
ellas (Maguire et al., 2006).

Es de resaltar que las ciencias de la complejidad proveen nuevas formas de pensar para adquirir
nuevas imagenes sobre la naturaleza y acerca del funcionamiento de las organizaciones (McDaniel
Jr. & Driebe, 2005) y conceptos alternativos que brindan entendimientos nuevos para el
tratamiento de los problemas del campo de las organizaciones y el management contemporaneos.
No son necesarias especificaciones ni objetivos detallados. No deberian tampoco, enfocarse las
acciones manageriales en controlar los procesos o vencer las resistencias, mas bien, la
organizacion deberia adoptar la creatividad natural y aprovechar la habilidad organizativa de su
staff y sus stakeholders (Plsek & Greenhalgh, 2001) en beneficio de la innovacion y la
autoorganizacion. Especificamente, en cuanto a la interseccion de las ciencias de complejidad y
las ciencias del management Bertuglia & Vaio (2005) consideran que estas tienen un area en
comun que es el estudio del fendmeno de la emergencia, el cual no ha sido percibido
convenientemente por el management tradicional. La emergencia provoca la idea que el sistema
es mas que meramente la suma de sus partes (Bertuglia & Vaio, 2005).

Al centrarse en el management de las organizaciones en la contemporaneidad es ineludible
aceptar que estas deben operar en ambientes fluctuantes, turbulentos, inestables e impredecibles
en todo momento. Sin embargo, la complejidad de las organizaciones no ha sido una preocupacion
de las ciencias de la administracion que mas bien han centrado sus estudios fundamentandose en
las concepciones mecanicistas de control, estabilidad, equilibrio eficiencia y eficacia en una clara
reificacion del modelo de libre mercado. La expresion complejidad fue tomada como un vocablo
con significacion adverbial o adjetiva para indicar algo dificil de entender que no puede ser
comprendido facilmente o también como ruido en los sistemas (Maldonado, 2001; Maldonado &
Gbémez C., 2011).

La escuela de la estrategia que ha servido como el nucleo de la corriente principal de la
administracién por varias décadas fue elaborada sobre la presuncion de competencia, en donde la
organizacion, sus estructuras y dindmicas, el mercado y la sociedad resultan ser algo como campos
de batalla y no de colaboracion; explicacion que deviene en opinion de Maldonado como
enfermiza, patoldgica (Maldonado, 2012c).

Pero, las organizaciones de hoy son complejas, en el sentido mas amplio de las ciencias de la
complejidad, lo que implica que no pueden ser consideradas como sistemas cerrados, excluyentes.
Su complejidad esta signada por su existencia en entornos crecientemente variables, inestables e
interconectados lo que dificulta y a veces hace imposible el control sobre un entorno Unico;
también por la apertura de las organizaciones que la hace sensible a los impactos del entorno; en
razon a la autonomia de los sujetos que no permite su aislamiento respecto del entorno a pesar de
los intentos de control panoptico de algunos managers; por la constante falla de la planeacion a
largo plazo que obliga a la adaptabilidad organizacional para el ajuste constante de los objetivos y
visiones mediante la aplicacién de inteligencia artificial.
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Hablando concretamente, a la luz de la anterior argumentacion, el management de las
organizaciones es un asunto de maxima complejidad, lo que se requiere es un cambio a una
administracion compleja que para Maldonado (2012) significa una direccion sin direccion
considerando sin ambages que “la direccion no es un puesto, un cargo, ni una funcion. Por el
contrario, es una estructura mental” (Maldonado, 2012, p. 7) y por tanto puede actuar desde
cualquier instancia organizacional. En su esencia la administracion compleja deviene en la
complejizacién de las organizaciones (Maldonado, 2012c). Algunas investigaciones recientes en
los campos de la administracion de las organizaciones han demostrado que los sistemas humanos
se comportan como CAS desvirtuando la prediccion y el control tipicamente aplicados para el
logro de metas preestablecidas como las herramientas apropiadas para estos fines (Eoyang &
Berkas, 1998).

En consideracion a que la cultura organizacional, constructo que se estudia en esta
investigacion, emerge y evoluciona dentro de conglomerados humanos, resulta procedente
visualizar, a continuacién, las organizaciones desde la perspectiva de la complejidad. Para los
propdsitos de esta investigacion, el posicionamiento de las ciencias de la complejidad cémo el
fundamento tedrico apropiado para el estudio del management y las organizaciones vigoriza la
tesis que la cultura organizacional debe conceptualizarse, estudiarse y tratarse a la luz del nuevo
paradigma. Ademéas de ser complejas, las organizaciones son inherentemente adaptativas,
cuestiones que se argumentan en el siguiente aparte.

2.5.3 Complejidad y organizaciones. Los sistemas complejos son en general altamente
sensibles al entorno que los rodea. Las organizaciones se pueden visualizar como sistemas
evolucionando hacia sistemas complejos adaptativos. Esta tendencia esta condicionada por sus
atributos de sistema abierto y por los lazos de realimentacion que les permiten la autoorganizacion
debido a que poseen un alto grado de conciencia de contexto local y una alta flexibilidad,
posibilitando cambios internos de una forma répida (Obolensky, 2010).

En esta seccidn se revisa como la teoria organizacional y el management pueden aprovechar la
mirada de las organizaciones desde la perspectiva de los sistemas complejos adaptativos a la luz
de los desafios que deben encarar las organizaciones del Siglo XXI. El desarrollo de las TICs' ha
impactado las modalidades de la comunicacion y determinado nuevas necesidades de operacién
de las organizaciones, los negocios y la produccion industrial y de servicios lo que implica un
funcionamiento adaptable, eficiente, flexible e innovador (Palmberg, 2009). Estas exigencias han
producido en algunos casos, la emergencia de organizaciones transitorias que son constituidas en
un corto plazo, para propositos limitados y por un periodo de tiempo limitado y luego son disueltas
(Cohen, 1999). Las anteriores consideraciones nos llevan a la percepcion de que los principios del
management moderno, que aun hoy son aplicados en el diario vivir de las empresas, no son
suficientes para encarar los desafios de la organizacién contemporanea por lo que se deben buscar

2 Teorias de la Informacién y la Comunicacion (TICs)
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nuevas teorias y herramientas para su estudio entre las que destacan las ciencias de la complejidad.

Segln Palmberg (2009) La idea de la complejidad como una posible metafora para el estudio
de las organizaciones se fundamenta en la coexistencia de una estructura funcional y de procesos
en las organizaciones que dan origen a una matriz dindmica en la organizacion. Dado que se
manejan variadas y diferentes perspectivas de negocio, que la interconectividad esta aumentada,
que se da autonomia a los individuos, que la velocidad de las transacciones va en aumento, etc., la
complejidad organizacional se incrementa en vez de reducirse, entonces la gestion de esta
complejidad en crecimiento continuo se convierte en un gran desafio para la administracion de las
organizaciones de hoy (Palmberg, 2009). Las ciencias de la complejidad proporcionan nuevas
perspectivas para el tratamiento de las organizaciones y sus actividades (Carlisle & McMillan,
2006). En esta investigacion se acoge la idea de las organizaciones como sistemas complejos
adaptativos que acogen posibles soluciones para superar estas omisiones. Inicialmente se sustenta
la condicidn de las organizaciones como sistemas complejos y luego se profundiza en los atributos
que determinan su adaptatividad.

En primera instancia, se reitera que la concepcion de las organizaciones como maquinas,
predecibles, determinadas y controlables, de corte cartesiano es una postura anacronica a pesar de
que muchos de sus conceptos aun hoy se aplican en la practica managerial. La perspectiva de las
organizaciones desde la ciencia normal Kuhniana deja de lado su temporalidad, la cuestion de las
interrelaciones entre sus miembros y sus interacciones con el medio, ademas de las inestabilidades,
turbulencias y rupturas de simetria’ que son evidentes en la vida organizacional.

Se precisa que las organizaciones son sistemas en acuerdo con las condiciones de la teoria
general de sistemas, ya que son conjuntos de elementos en interrelacién entre ellos y en interaccion
con la organizacion y con el medio. De estas interrelaciones e interacciones surgen
comportamientos emergentes colectivos que no pueden obtenerse mediante el analisis del
comportamiento de las partes por separado (el sistema organizacional es complejo), a veces
inesperados (la organizacion es un sistema complejo adaptativo). Para sustentar estas afirmaciones
del caracter complejo de las organizaciones a continuacién se amplia la exposicién argumental con
base en la revision de la literatura.

Los métodos tradicionales de analisis y los métodos de sintesis de la complejidad se diferencian
en que los primeros estan afincados en los de métodos lineales como el analisis multivariante, por
ejemplo, en los cuales las variables independientes se utilizan para hacer inferencias con caracter
predictivo sobre el comportamiento futuro o en otros contextos de algun sistema. Los métodos no
lineales emplean enfoques diferentes para el estudio de los datos (Svyantek & Brown, 2000). Los
conceptos de la teoria clasica de las organizaciones como estabilidad, equilibrio, armonia,
regularidad, predictibilidad, determinacion y otros propios de la ciencia clasica del management

3 Qcurre en las transiciones de fase, por ejemplo: cuando el agua se transforma en hielo. “En los sistemas sociales, cuando una
organizacion se mueve de una forma de equilibrio o desde patrones establecidos de trabajo y comportamiento, se crean nuevas
formas de trabajo y, nuevas formas de organizacion pueden emerger’(Mitleton-Kelly, 2003b).
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han sido refutados por diferentes cientificos (Parker & Stacey, 1994; Morgan, 2007; Regine &
Lewin, 2000a; Thietart & Forgues, 1995; Levy, 1994).

Por su parte, Stacey (1995) sugiere que la nueva ciencia de la complejidad puede proporcionar
un marco de referencia para la estrategia organizacional. Para este investigador, las organizaciones
son sistemas no lineales que pueden localizarse en uno de tres estados de comportamiento: estable,
inestable o en inestabilidad limitada. Su idea es que la organizacion es una red de individuos que
aleatoriamente establecen vinculos e interactian mutuamente entre ellos y con individuos de otras
organizaciones. El caracter de las interacciones mutuas con retroalimentaciones positivas y
negativas es el responsable de la no linealidad inherente del sistema organizacional que no puede
aproximarse a ninguna forma lineal, a riesgo de producir conclusiones seriamente erradas. Aqui
es posible la aparicion de un orden emergente como una propiedad fundamental de tales redes y
los procesos evolutivos y transformacionales que corresponden a la autoorganizacion (Stacey,
1995).

Gareth Morgan (2007) utiliza las metaforas para la soportar las teorias y las explicaciones de
los fendmenos organizacionales. El autor contrasta la vision de la organizacion como una maquina
que trabaja en forma eficiente, exacta y predecible contra la vision de la organizacion como un
ente complejo, multifacético, paradojico e impredecible con capacidad de adaptacion al entorno
donde evoluciona:

“la teoria de la complejidad invita a los directivos a repensar la naturaleza del orden y la organizacion.
En vez de visualizar esas cualidades como estados que pueden ser impuestos a través de medios
jerarquicos, o a través de 1dgicas predeterminadas ...los directivos estan invitados a visionarlas como
propiedades emergentes. Nuevos ordenes emergen en todo sistema complejo, porque las
fluctuaciones internas y externas los colocan en el filo del caos. jEl orden es natural! jEs emergente
y libre! Pero lo mas interesante de todo, su naturaleza precisa no puede ser nunca planeada o
predeterminada” (Morgan, 2007, p. 256).

Para Morgan (2007) las teorias de la complejidad proporcionan nuevas perspectivas para la
comprension del fendmeno organizacional considerando a estas como sistemas complejos
adaptativos. Las novedades en el &mbito organizacional se gestan como cuestionamientos con
relacion a la manera en que los conceptos como estabilidad, armonia, predictibilidad, regularidad
y otros han sido interpretados por la teoria administrativa (Parker & Stacey, 1994; Nonaka, 1988).

Eve Mitleton-Kelly (2003) opina que, si las organizaciones son vistas como sistemas complejos
en evolucion, coevolucionando’™ dentro de un ecosistema, nuestra concepcion en relacion con la
estrategia y el management cambian y la novedad en las interrelaciones y las nuevas opciones de
trabajo conduciran a la emergencia de formas organizacionales nuevas, y propone que:

“La complejidad organizacional est4 asociada con las intrincadas interrelaciones de individuos, de

individuos con artefactos (tales como IT) y con ideas, y con efectos de inter-acciones dentro de la
organizacion, como también entre instituciones dentro de un ecosistema social”’(Mitleton-Kelly,

7 La coevolucion es descrita como “un proceso de paisajes acoplados deformandose, donde el movimiento adaptativo de cada
entidad altera los paisajes de sus vecinos en la ecologia o en la economia tecnolégica” (Kauffman & Macready, 1995).
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2003, p. 3).

Ilgen & Hulin 2000 consideran que el modelamiento computacional, una disciplina que opera
fuera de la experimentacion en vivo y los enfoques correlacionales, ofrece ventajas a las severas
concepciones de racionalidad limitada del razonamiento humano. La implementacion de los
modelos acoge la perspectiva de las ciencias de la complejidad y su enfoque en sistemas dindmicos
como parte de una tercera disciplina para la investigacion organizacional (llgen & Hulin, 2000).

Navarro Cid (2001) sostiene la idea de las organizaciones como sistemas en inestabilidad
limitada. Los presupuestos de estabilidad y equilibrio, como las metas de los buenos gerentes,
eventualmente pudiesen ser alcanzados en los sistemas cerrados, pero no son muy utiles en la
actualidad. Un sistema que tiene intercambios con el entorno y que alcance este estado supone
que:

“dicho sistema alcanza un estado tal en el que mantiene constantes dichos intercambios y tal estado
no es otro que cuando el sistema no intercambia nada con su entorno, es decir el sistema es un sistema
muerto” (Navarro Cid, 2001, pag. 121).

Al mismo tiempo sustenta el caracter de las organizaciones como sistemas dindmicos no
lineales, como sistemas en no equilibrio y como entidades autorreferenciales (autopoiéticas) y
autoorganizadas, para concluir que las organizaciones son complejas y adaptativas (Navarro Cid,
2000, 2001, 2005).

Las organizaciones poseen todas las caracteristicas de los sistemas complejos, pero ademas
pueden adaptarse a los cambios del entorno que en algunos momentos puede llevar el sistema a
comportarse de forma asombrosamente simple y en otras ocasiones de maneras que no se pueden
anticipar (Bohorquez Arévalo, 2013). Ha sido demostrado que la realimentacion positiva y la no
linealidad corresponden a las propiedades esenciales del devenir organizacional que pueden
producir patrones emergentes de comportamiento no intencionados y que en muchas ocasiones
son contrarios a las expectativas, inesperados y contraintuitivos (Stacey, 1995).

Reason & Goodwin (1999) también argumentan que las limitaciones de los enfoques lineales,
mecanicistas cada vez son mas notables y evidentes en la lucha por aprehender las complejidades
inherentes de los organismos y los ecosistemas, las organizaciones y las sociedades y los patrones
del cambio ecoldgico global. Sostienen estos autores que aunque hablando metaféricamente o no
la vida social y organizacional pueden ser entendidas como procesos complejos auto-
organizadores lo que se describe como una teoria generativa (Reason & Goodwin, 1999).

Se estima que la realidad de las instituciones de educacion superior se ajusta al concepto de
CAS como estructuras variables con jerarquias sobrelapadas como redes de individuos o grupos
de individuos interactuantes que estan asociados en una dinamica comun por metas o necesidades
comunes (Uhl-Bien, Marion, & McKelvey, 2007). Como las organizaciones poseen las
caracteristicas de los CAS: “diversos agentes que aprenden, e interactian unos con otros de
manera no lineal, y por tanto se autoorganizan, tienen propiedades emergentes y coevolucionan
con el entorno” (McDaniel Jr., 2007, p. 22:23) pueden ser estudiadas con base en sus principios.
Estos fundamentos son abordados por los investigadores desde diferentes perspectivas, en parte
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debido a que la investigacion en este campo es aun joven.

Para Kamo & Philips (1997) la transferencia del concepto de CAS a las organizaciones de
negocios proporcionara nuevas directrices para la ciencia del management. Estos autores evaltan
las correspondencias cualitativas entre lo que ellos denominan como una organizacion adaptativa
y los elementos de los CAS y concluyen que las organizaciones cumplen con las caracteristicas
fundamentales de estos (Kamo & Phillips, 1997).

Bagheri & otros (2013) opinan que:

“para lograr el establecimiento de relaciones coherentes de la organizacion con sus clientes, su
personal y sus proveedores necesita patrones de comportamiento dentro de procesos adecuados que
hagan posible la interrelacion con el medio ambiente” (Bagheri, Hassani, & Eslami, 2013, p. 394).

Visualizar la organizacion como un CAS con la facultad para auto organizar las labores y
procesos se convierte en una solucion (Bagheri et al., 2013).

Para Luhmann (1995) las organizaciones son consideradas como sistemas sociales de
interacciones es decir como patrones estables de esas interacciones que resultan de las
interrelaciones entre la variedad de individuos de una comunidad (Luhmann, 1995). Los sistemas
sociales son ampliamente aceptados como sistemas complejos adaptativos que fundamentalmente
se adaptan a cambios en el entorno tratando de mantener su fitness” (McQuade & Butos, 2009).

Regine & Lewin (2000) sostienen que “las organizaciones de negocios son sistemas complejos
adaptativos”. Si cientificamente esta argumentacion resulta correcta en los sistemas y procesos del
mundo natural y en el mundo de los negocios comparten procesos y propiedades fundamentales,
entonces la ciencia ofrece algo que la mayoria de las teorias del management no. La presuncion es
que las teorias del management no son teorias de la realidad sino, y en gran medida técnicas para
administrar (Regine & Lewin, 2000a). El estudio de los sistemas complejos adaptativos es una
alternativa importante para el entendimiento de las dindmicas organizacionales y la red de
actividad econémica que opera entre ellas.

Bitar (2006) asume que la vision de las organizaciones como sistemas complejos adaptativos
puede aportar a la ampliacion de nuestra comprensién sobre la evolucion y el cambio
organizacional. La adopcion de esta perspectiva proporciona luces sobre la importancia de los
individuos, las organizaciones y las interacciones entre individuos y organizaciones:

“Estas interacciones conducen a la emergencia de otros fenémenos organizacionales como poder y
cultura que son esenciales para el entendimiento de las organizaciones” (Bitar, 2006, p. 8).

Schneider & Sommers (2006) en su trabajo sobre el liderazgo dentro de un sistema complejo
adaptativo califican las organizaciones como sistemas complejos adaptativos cuando establecen
definiciones para el liderazgo y el proceso de liderazgo (Schneider & Somers, 2006).

Gupta & Anish (2015) insisten en lo inadecuado que resulta el analisis de los sistemas
sociales desde el enfoque mecanicista clasico, lo que es cada vez mas aparente en los albores

75 El fitness es la adaptabilidad de un sistema ante los cambios en su entorno (Braathen, 2016).
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del Siglo XXI. Los descriptores y teorias clésicos fallan cuando tratan de describir las
organizaciones contemporaneas con altos niveles de interconectividad, en donde se manifiestan
intrincadas redes de interconectividad entre seres humanos que tienen la capacidad de
autoorganizarse para desafiar los cambios. Plantean los autores que el entendimiento de las
caracteristicas de los CAS permitiria encontrar formas para entender y trabajar con la naturaleza
profunda de las organizaciones. Esta mirada los lleva a la asimilacion de las organizaciones
como CAS (Gupta & Anish, 2015).

Los avances de la complejidad han suscitado la aplicacion de sus conceptos en areas especificas
de la teoria organizacional como el liderazgo. Regine & Lewin (2000) expresan que el liderazgo
orientado por la complejidad “resulta en una orientacion muy humana, lo cual fue una sorpresa,
contraintuitiva” (Regine & Lewin, 2000,P4g.22). También se han realizado diversos estudios
sobre el liderazgo basados en sistemas complejos adaptativos (Brown, 2008; Cockburn & Smith,
2013). Mary Uhl-Bien et al (2007) proponen una teoria del liderazgo complejo basado en las
caracteristicas dindmicas e interactivas de los CAS, en cuanto a las estrategias y comportamientos
que alientan la creatividad organizacional, el aprendizaje y la adaptabilidad como un resultado de
la estimulacion de las dinamicas apropiadas de los CAS (Uhl-Bien et al., 2007).

Es al interior de las organizaciones que emerge y evoluciona el fendmeno de la cultura
organizacional y aceptando que las organizaciones en general son sistemas complejos adaptativos,
a fortiori las universidades cumplen esta caracterizacion como un campo fenomenoldgico rico
para los fines de esta investigacion. En esta tesis se adopta el criterio de las organizaciones como
sistemas complejos adaptativos.

2.5.4 Complejidad y cultura organizacional. El Siglo XX o la era moderna podria decirse
que estuvo asociada al equilibrio o la concepcidn deterministica de la naturaleza, la ciencia y la
ecologia. El mundo se acogi6 a una mentalidad segura soportada en la promesa de:

“la ciencia y la tecnologia para la satisfaccion de las necesidades sociales, las dificultades
econdmicas, la cura de las enfermedades y la superacion de los errores ambientales del pasado. Pero
a finales del siglo emergi6 la teoria del caos o teoria del no-equilibrio argumentando que los sistemas

culturales y naturales son inherentemente variables, inciertos y propensos a los cambios inesperados”
(Ahern, 2011, p. 2).

El no equilibrio o teoria del caos es una propiedad de los CAS que se discutio en un aparte
anterior en donde se consideré como tales a las organizaciones. El propdsito ahora es fundamentar
que la cultura de las organizaciones puede interpretarse desde la perspectiva de los sistemas
complejos adaptativos ya que ambas involucran tanto un nivel micro como un nivel macro donde
las interacciones se dan exclusivamente en el nivel micro ocasionando la emergencia de patrones
de comportamiento en el nivel macro.

En las organizaciones el nivel micro corresponde a las interacciones entre los individuos y el
nivel macro refleja el comportamiento de la totalidad de la organizacion como una unidad. Estas
consideraciones implican que el trabajo en cultura requiere un método holistico que incluya los
comportamientos del sistema y las estructuras en ambos niveles. Ademas, se debe considerar la
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organizacion como un sistema abierto donde los miembros pueden entrar y salir del dominio del
entorno en forma continua. Los niveles micro y macro y la aceptacion de la organizacién como
sistema abierto proporcionan una vision de la cultura emergiendo como un resultado de las
interacciones entre los individuos (emergencia bottom up) e influenciada por retroalimentaciones
mutuas positivas y negativas no lineales sobre estos mismos individuos adaptandolos a las fuerzas
del entorno (adaptacion top-down).

En la contemporaneidad los investigadores del comportamiento organizacional estan utilizando
nuevos modelos para el estudio de la cultura organizacional y otros fendmenos sociales. Los
investigadores han proporcionado nuevas alternativas sobre los conceptos de la cultura
organizacional basados en la complejidad de la cultura a nivel individual. Para la investigacion a
nivel grupal se ha empleado la teoria de redes (Chao & Moon, 2005). La amplia gama de conceptos
y teorias subyacentes al estudio de la cultura organizacional evidencian la complejidad del
fendmeno. Los enfoques convencionales de la cultura organizacional son inadecuados, porque en
buena medida se basan en modelos que no consideran las dindmicas organizacionales. Una vision
alternativa de la cultura organizacional interpretada como una propiedad emergente surgiendo de
la negociacion continua sobre valores y significados entre los miembros de una organizacion puede
conducir a una préctica radicalmente diferente (Seel, 2005).

Bajo estas premisas la cultura organizacional es representada como una propiedad creada por
una red social que opera en base a multiples lazos de pre-alimentacién y realimentacion de doble
sentido no lineales a través de los cuales los valores, las creencias y las reglas son
permanentemente comunicados, modificados y sostenidos. Los individuos a través de la red
cuentan una y otra vez historias y sucesos organizacionales. Estas redes con sus interrelaciones
fabrican “organizaciones en la sombra” con personas en constante interaccion en la medida en
que construyen sentido de sus vidas y establecen sus identidades. Se desarrollan formas a la sombra
de hacer las cosas, una identidad colectiva y reglas informales de conducta. La cultura
organizacional se sintetiza como emergiendo del intercambio recursivo entre los canales de la
formalidad y la informalidad de las organizaciones. Asi las cosas, el futuro resulta impredecible,
emerge y evoluciona como producto de las interacciones locales de modo que se vislumbra un
sistema en transformacion continua, en cambio perpetuo sin resultados finales, conduciendo la
organizacion a su mas eficiente y adaptable estado de criticalidad auto-organizada’ (Kernick,
2004).

Desde este tipo de concepciones los patrones de interpretacion e interaccidén organizacional
pueden desplegarse de manera transversal rompiendo las fronteras entre las subculturas y en
muchos casos trascendiendo los limites organizacionales:

“Esto conduce a patrones paradojicos de union y desunion en las organizaciones. Las fronteras entre

6 El modelo de la Criticalidad Autoorganizada describe la complejidad utilizando la combinacién de la autoorganizacion y la
criticalidad. Evidencia como unas dinamicas simples pueden conducir a la emergencia de estructuras muy complejas e impulsar
un sistema hacia estados estacionarios en donde se manifiestan varias propiedades de los sistemas en equilibrio, en un punto
critico (Bak, 1996).
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las personas aparecen y desaparecen y son marcadas o ignoradas dependiendo de las ideas, los
intereses y las identidades que estan en juego y el entorno en el cual las interacciones ocurren”
(Ybema, 1997, p. 160).

La cultura organizacional como un fendmeno creado por el hombre emerge y evoluciona al
vaivén de la formacién y adaptacion de los patrones de comportamiento mencionados, en un
proceso evolutivo caracterizado por eventos complejos (Svyantek & DeSHON, 1993). Algunos
desarrollos implementados con base en las ciencias de la complejidad son tratados a continuacion.

Frank & Farbach (1999) han elaborado un tratamiento de la cultura organizacional que inicia
con las herramientas matematicas de la dindmica de sistemas pero que incluye discontinuidades,
no-linealidades y los efectos de la informacion dentro de modelos de balance/actitud afectiva. La
cultura organizacional se va generando y evolucionando en forma recursiva debido a las diversas
interacciones de los agentes con el transcurrir del tiempo. A través de dos procesos fundamentales:
influencia y seleccion. Asi, se determina el tipo de cultura de una organizacion como un fenémeno
que tiene tanto influencia interna como efectos exdgenos. Sus simulaciones demostraron ser
apropiadas para la construccién de una variedad de culturas organizacionales usando este marco.
Llama la atencion en sus hallazgos que el aumento del nivel de influencia de los agentes sobre sus
vecinos buscando consenso produjo polarizacion o subgrupos a pesar del establecimiento de una
dominancia total del efecto de influencia este resultado se muestra contraintuitivo. En este modelo,
delineado sobre la concepcion de Durkeim, la cultura emerge en la medida en que las cogniciones
y los sentimientos convergen debido al proceso de interaccion de los individuos y de la seleccién
de otros en las redes. En este estudio la evolucion de la cultura organizacional resulta ser un
proceso caotico (Frank & Fahrbach, 1999).

Chao y Moon (2005) presentan el concepto de mosaico cultural de la complejidad de la cultura,
entendido como una conceptualizacién metaférica de los multiples indicadores de cultura usados
para describir un individuo. Para los autores la investigacion actual se ha estancado en la revision
de relatos sueltos de la cultura que dejan de lado la complejidad del mosaico cultural.

“Es posible que las multiples identidades culturales sean organizadas en formas dindmicas y no-
lineales. Existe un nuevo modelo para la investigacion de la cultura para examinar las identidades
culturales multiples a nivel individual y de grupo” (Chao & Moon, 2005, p. 1138).

A nivel individual se consideran apropiadas las teorias del caos y las ciencias de la complejidad
para entender la influencia de la cultura en los valores de las personas. A nivel de grupo se
considera conveniente la utilizacion de la teoria de redes para interpretar las dinamicas
interpersonales dentro de la organizacion (Chao & Moon, 2005).

Un modelo de configuracion de la cultura organizacional ha sido presentado por Dauber y
otros (2012). Los autores la justifican como una alternativa que tiene en cuenta la
multidimensionalidad y complejidad de las organizaciones, cuestion que requiere de un enfoque
multidisciplinar (Dauber et al., 2012). La intencion del modelo esta fuera de la demostracion de
fallas de aplicabilidad o significado de modelos que posiblemente cumplieron sus objetivos, mas
bien se dirige a la bdsqueda de enfoques dindmicos y multidimensionales. La idea del nuevo



109

modelo consiste en proporcionar otros caminos para la investigacion de los fendmenos actuales y
futuros para los cuales algunos factores que no se tomaban en cuenta en el pasado puedan llegar a
tornarse importantes. Al mismo tiempo este modelo examina como se relacionan la cultura
organizacional y el cambio organizacional con constructos tales como la estrategia y la estructura.
Funciona con base en seis procesos relativos al ambiente interno de la organizacion, tres de ellos
se refieren a procesos anticipativos o de avance que corresponden a una manifestacion de dominios
a traves de la orientacion, la operacionalizacion y los patrones de comportamiento. Relacionados
al cambio y el aprendizaje se incluyen otros tres procesos: ajuste de procesos, aprendizaje de lazo
unico, y aprendizaje de doble lazo. Se modelan también las relaciones entre el ambiente interno y
externo a la organizacion (Dauber et al., 2012).

En la misma direccion apuntando a la caracterizacion de la cultura organizacional como un
sistema complejo adaptativo, Funderburk (2004), conceptualiza la cultura organizacional como un
constructo organizador y/o explicativo al mismo tiempo que indica que los modelos inspirados en
los sistemas complejos adaptativos sugieren que las culturas fundamentadas en el aprendizaje
individual y organizacional en asocio con procesos evolutivos estimulan las transformaciones
organizacionales exitosas. La evolucion de la cultura organizacional puede explicarse a traves de
simulaciones computarizadas de modelos utilizando agentes o SMAs con caracteristicas
especificas en ambientes creados que les permiten interactuar y afectarse mutuamente operando
bajo reglas simples. Los agentes (reflejando a las personas en una organizacion) se auto-organizan
produciendo patrones agregados de comportamiento que manifiestan la cultura de algin
componente organizacional o también la cultura de la organizacion como un todo (Funderburk,
2004).

Maimone y Mormino (2012) argumentan que la cultura organizacional no puede considerarse
como un sistema monolitico, ni como un rompecabezas de rasgos inconsistentes, sino mas bien
como un universo multidimensional en donde conviven el isomorfismo y el dis-isomorfismo, la
estabilidad y el cambio, de acuerdo con la escala y el tiempo de analisis. De esta manera multiples
identidades y culturas pueden coexistir dentro de un mismo contexto. Estos autores realizaron un
estudio cualitativo de la cultura organizacional para dos organizaciones aplicando para ambos
casos triangulacion de datos y utilizando el marco conceptual de la complejidad organizacional,
los resultados mostraron paisajes complejos, con identidades multiples, rasgos culturales
convergentes y divergentes, conflictos y luchas entre los profesionales. Los resultados sustentan
la presencia de un pluriverso que esta coexistiendo con una meta-cultura débil y por tanto resulta
adecuado el enfoque de las ciencias de la complejidad empleado ya que puede proporcionar un
marco para desvelar algunas caracteristicas ocultas de la cultura en las organizaciones
postmodernas (Maimone & Mormino, 2012).

Morris, Ross, Hosseini, & Ulieru (2014) han incursionado sobre la vision de la cultura como
un sistema complejo, sosteniendo que las ciencias de la complejidad suministran herramientas
poderosas para capturar y delinear la cultura. Ellos se enfocan en el modelamiento y examen de la
emergencia y evolucion de la cultura dentro de las organizaciones reconociendo la cultura como
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un sistema complejo, multidimensional, multi agente y como uno de los factores humanos difuso
(fuzzy), bien conocido, pero en gran medida intangible. La emergencia de la cultura implica su
transformacion hacia algo que més que la simple suma de sus elementos; la evolucion se refiere a
la acumulacion y desarrollo de cambios de alto nivel durante un periodo de tiempo, es decir como
las tendencias globales de los cambios en las creencias en todos los niveles ocurridos en sus
dimensiones con el transcurso del tiempo; el equilibrio denota el balance o centralidad que se da
dentro de un sistema ocasionado por las interacciones y su fuerza dentro del sistema que proviene
de los niveles méas bajos (Morris et al., 2014). La vision de la cultura organizacional como un
sistema complejo en este trabajo es soportada en los conceptos de emergencia, evolucién y
equilibrio respaldando las ideas fundamentales de la investigacion.

El proposito de las secciones anteriores consistio en lograr un acercamiento para argumentar
solidamente el carécter de la cultura organizacional como un sistema complejo adaptativo. Es
indudable su naturaleza como sistema complejo. En lo que sigue se deja en claro que sus
propiedades la impregnan como un CAS. Hacia el objetivo que se esta buscando autores como
Ghinea & Bratianu (2012) consideran gue, si se acepta que la cultura organizacional es a la vez un
sistema y un integrador, atributos que ya fueron verificados, se puede deducir su naturaleza
evolutiva y auto referencial. Y un sistema autorreferencial es por su naturaleza un sistema complejo
adaptativo CAS (Ghinea & Bratianu, 2012).

Richard Weeks (2010), considera que el estudio de la cultura organizacional por medio de los
paradigmas tradicionales ya no resulta efectivo si se tienen en cuenta los cambios impredecibles y
disruptivos del mundo altamente complejo, competitivo y turbulento de hoy. Para Weeks la
naturaleza emergente de la cultura organizacional como un sistema vivo, sensitivo a cambios
constantes y evolucionando en un escenario contextual complejo conlleva la percepcion de un
sistema complejo adaptativo, en agudo contraste con la perspectiva tradicional de la cultura que
acoge el sentido de orden y estabilidad. La discusion de Weeks concluye en que una vision de la
cultura en las organizaciones como un conjunto de patrones emergentes obliga al management a
identificarlos como favorables u obstaculizadores de los procesos, asi los primeros necesitan ser
estabilizados y los segundos deberan ser interrumpidos. Finalmente sostiene que la realidad es
mejor capturada cuando una perspectiva de CAS para la cultura organizacional es adoptada
(Weeks, 2010).

Sonja Sackman (1992) confrontando y combinando la unidad, diversidad y ambigliedad de la
cultura organizacional manifiesta que una postura centrada en uno de los paradigmas (integracion,
diferenciacion, fragmentacidn) no haria justicia a la complejidad de la cultura en la vida cotidiana
de las organizaciones contemporaneas ya que las formas culturales son inherentemente ambiguas
generando patrones de continuidad y discontinuidad, fronteras entre las personas que aparecen y
desaparecen. Ante estas dificultades Sackman opina que:

“una combinacion de conocimientos desde diferentes perspectivas puede proporcionar una vision
mas comprensiva y coherente o puede ser un cuadro complejo y paraddéjico de la realidad cultural.
Un enfoque multi-perspectiva puede cruzar las antiguas lineas de pensamiento y explorar nuevas
maneras de pensar acerca de la cultura en las organizaciones”(Sackman, 1992, p. 182).
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En este caso se pueden asimilar esas nuevas formas de pensamiento acerca de la cultura
organizacional como las promulgadas por las ciencias de la complejidad. Dan Podjed (2011) hace
un estudio de los paradigmas aplicados a la cultura organizacional, inicialmente a los cuatro
introducidos en la teoria organizacional por Burrel & Morgan (1979): funcionalista,
interpretativista, radical estructuralista y radical humanista, los cuales estan basados en el orden,
la regulacion y la estabilidad. Podjed, presenta el paradigma de la complejidad como el quinto
paradigma de la cultura organizacional y sostiene que este corresponde a la integracion de las
caracteristicas de los cuatro mencionados antes, aunque se aparta de la concepcion original de
estos sin llegar a denegarlos. Entre otras ventajas del paradigma de complejidad, este autor,
manifiesta el rechazo a la objetividad del investigador (supuesta en el paradigma cartesiano) de
manera que su participacion no es relativizada (Podjed, 2011). Arslan & Aydin (2012) sostienen
que las diferentes ideologias en las organizaciones, en este caso en las universidades, conducen a
diferentes interpretaciones culturales para los individuos lo que da lugar a la complejidad de la
cultura organizacional operando en la mente y las practicas de los académicos (Arslan & Aydin,
2012).

En conclusion, la mirada a la cultura organizacional como un fendmeno que se encuentra
inmerso y emerge de las interacciones de seres humanos (los sistemas complejos adaptativos mas
notables en el universo) entre ellos y con el entorno dentro y entre organizaciones, ineludiblemente
también sistemas complejos adaptativos como se argumentd anteriormente, se arriba a una
concepcion solidamente argumentada de la cultura organizacional como un sistema complejo
adaptativo y por tanto su estudio se realiza apropiadamente mediante los conceptos y dispositivos
de las ciencias de la complejidad. Por otra parte, la cultura organizacional es un CAS, entonces es
justamente un sistema el cual puede ser descrito, simulado y explicado por un sistema multi agente
(MAS) dindmico (Fromm, 2004).

A este respecto Situgnkir (2004) también asume el analisis cultural como un sistema complejo
adaptativo en la fase de criticalidad autoorganizada. Bajo esta concepciédn el autor desarrolla un
modelo computacional de la cultura basado en memes, un término acufiado por Robert Dawkins,
como un nuevo replicador, o unidad de transmision cultural o unidad de imitacion. EI meme se
puede visualizar como un objeto o sistema cultural transmitido de una persona a otra en una
perspectiva de un virus de la mente, pero en total diferencia con las situaciones epidemioldgicas
(Situngkir, 2004; Dawkins, 2002).

La revision de la literatura proporciona algunos marcos de referencia y modelos, que no
abundan, para el estudio de la cultura organizacional desde la perspectiva de la complejidad
(Axelrod & Cohen, 1999; Morris et al., 2011). A este respecto, Yelland (2012) ha desarrollado un
marco de referencia para el estudio de la cultura organizacional como un CAS, que en alguna
medida sirve como guia para el trabajo de campo cualitativo en esta tesis.
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Esta investigacion va un poco mas alld de los modelos doblemente empiricos”” ya que
proporciona un modelo empirico fundado en experimentos de laboratorio, analisis de redes y
modelos en sistema multiagente. Estos modelos son convenientes para los “estudios sobre
coevolucidn de las acciones de los agentes sociales y las dinamicas de las estructuras de redes
sociales, pudiendo extender los resultados de los experimentos y del anélisis de redes mas alla de
los limites del laboratorio y la experiencia” (Garcia-Valdecasas Medina, 2011, p. 106). Estos
modelos permiten investigar el impacto de los comportamientos de los agentes sobre la dindmica
de redes y viceversa (Eguiluz et al., 2005). Los intentos de los investigadores por encontrar
alternativas que proporcionen un entendimiento a fondo del fenémeno de la cultura organizacional
como un sistema complejo adaptativo se direccionan hacia la utilizacion de los principios de las
ciencias de la complejidad. Esta tesis doctoral explora la cultura organizacional desde su realidad
fenomenoldgica buscando sistematicamente la explicacion del fendmeno tal y como se muestra a
nuestra experiencia.

2.5.5 La influencia en los fendmenos sociales y los modelos de simulacion. La manera de
expresar las acciones de la influencia social en modelos ha tenido gran profusion desde la
psicologia y la sociologia desde hace unos 50 afios. la influencia social es una fuerza pervasiva en
las interacciones sociales humanas. La pregunta seminal de Axelrod: ¢porque no todas las
diferencias eventualmente desaparecen si la influencia social reduce las diferencias entre las
personas?, ¢como es posible la diversidad cultural? se mantiene sin una respuesta definitiva a
pesar del cimulo de investigacion tedrica y empirica realizada en la busqueda de una solucion.

El modelo seminal de diseminacion cultural propuesto por Axelrod (1977) considera la
influencia y la homofilia como los dos mecanismos sociales que pueden explicar la diversidad
cultural, aunque con débil robustez ante la presencia de ruido o mutacién cultural. La homofilia
Se define como la atraccion hacia los otros similares, es el principio que postula que un contacto
tiene mayor probabilidad de ocurrir entre personas con alto grado de similaridad que entre
individuos disimilares. La homofilia:

“estructura redes de todo tipo,...limita el mundo social de los individuos de manera que tiene
profundas implicaciones para la informacion que ellos reciben, las actitudes que ellos forman y las
interacciones que ellos experimentan “ (McPherson, Smith-Lovin, & Cook, 2001, p. 415).

La influencia social es la tendencia para convertirse en mas parecido cada vez a quienes ejercen
la influencia, de esta manera, la interaccion entre dos personas tiende a aumentar el nimero de
atributos que comparten. Se define como “el cambio individual en pensamientos, sentimientos,
actitudes y comportamiento a nivel individual como el resultado de la interaccion con otro
individuo o grupo” (Rashotte, 2015, p. 4426) que se considera como similar, atractivo o experto
(Flache & Macy, 2006). La influencia social de Axelrod (1997) es asimilativa o positiva.

7 Se refiere a modelos soportados tanto en experimentos de laboratorio, como en analisis de redes (Garcia-Valdecasas Medina,
2011)
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A raiz de las dificultades encontradas al modelo inicial de Axelrod como la inevitable
confluencia hacia monoculturas, diferentes investigadores han propuesto extensiones vy
modificaciones a la concepcion inicial. Algunas variaciones incluyen mecanismos como el
“umbral de confidencia” para permitir la persistencia de la diversidad cultural habida cuenta que
“ni los pequefios grupos, organizaciones, vecindarios, ni la sociedad a la larga exhiben una
inevitable tendencia hacia el consenso perfecto en todos sus rasgos ’(Flache et al., 2017). En las
sociedades la diversidad cultural es al mismo tiempo persistente y precaria (Flache & Macy, 2006).
Los resultados de diferentes trabajos empiricos han evidenciado la existencia de las culturas, las
diferencias entre ellas, su consistencia y su coherencia a pesar de lo cual una sustancial
heterogeneidad interna persiste (Bednar et al., 2010).

Como se produce y mantiene la diversidad cultural es un tema de amplio debate en la actualidad.
Las respuestas a estos interrogantes no pueden ser resueltas con estudios empiricos solamente, sino
que debe acudirse al modelamiento tedrico. En la busqueda de la solucion al rompecabezas de la
diversidad cultural se han disefiado diferentes estrategias buscando cada vez mayor realismo en el
comportamiento y los resultados de los modelos. Entre estos intentos pueden mencionarse el
modelo del actor que asume la opinién mas frecuente entre los miembros de su red de contactos
de forma similar a los modelos en que se implementa una regla de la mayoria local para describir
las dindmicas en debates publicos como reforma, cambios de comportamiento o retaliaciones
militares (Galam, 2002).

En algunas oportunidades se evalla la influencia de los vecinos por el impacto social en donde
se puede calificar la opinion por -1 o +1 (Parisi et al., 2003). Se ha experimentado con extensiones
del modelo de Hopfield de redes involucrando criterios como homofilia, xenofobia, diferenciacion
e imitacién (Macy et al., 2003).

Otras investigaciones han incorporado el factor “luchando por la singularidad” (striving for
uniqueness) que considera la individualizaciébn como una fuerza impulsora del fendmeno de
agrupamiento en sociedades humanas.

Este factor pondera el deseo de los individuos por aumentar su singularidad o individualidad
cuando hay demasiados miembros de la comunidad que tienen opiniones similares. Para los
experimentos se involucra influencia social, fuerzas integradoras y fuerzas desintegradoras (Mas
etal., 2010)La inclusién de conceptos como la influencia social repulsiva (también conocida como
rechazo, influencia negativa, diferenciacion o reactancia) responde a la idea de que los actores en
un conglomerado humano pueden cambiar sus opiniones o comportamientos buscando
distanciarse de quienes les resultan poco agradables o tienen visiones que estan muy alejadas de
las propias.

En el intento por influenciar a otra persona, se puede obtener un resultado opuesto es decir se
evidencia un efecto boomerang (Levy & Maaravi, 2017). La combinacion de los efectos de la
influencia social, la diferenciacion social y la lucha por la individualidad han dado como resultado
experimentos donde se mantiene la diversidad cultural (Més et al., 2014). Sin embargo, los
cientificos de este campo consideran que dejando de lado algunas especificidades, en general se
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pueden integrar en tres grandes grupos de algoritmos para los micro-procesos por los cuales
evoluciona la opinién de los agentes en cuanto a la influencia social (Flache et al., 2017), como se
presenta en la Tabla 8.

Tabla 8 Modelos de Influencia Social

CLASE DE MODELO SUPUESTOS

CENTRALES

RESULTADOS

Modelos de influencia
social asimilativa

Modelos de influencia
con similaridad sesgada

Modelos con influencia
repulsiva

Los individuos interactan en
una estructura de relaciones
que siempre los influencia
hacia la reduccion de las
diferencias de opinion.

Si las relaciones forman una red
conectada, en general las
dinamicas de influencia
inevitablemente generan consenso
en el largo plazo

Unicamente los individuos
con suficiente similaridad
pueden influenciar a los
demas para reducir las
diferencias de opinion.

El consenso puede ser evitado. Si
el sesgo de similaridades es
suficientemente fuerte, entonces
emergen maltiples clusteres
diferentes (fragmentacion). Las
opiniones nunca salen del rango
inicial

Cuando lo individuos son
muy disimilares y pueden
influenciar hacia el aumento
de las diferencias mutuas de
opinion.

El consenso puede ser evitado. Los
clusteres se forman y pueden
adoptar visiones totalmente
opuestas (bipolarizacion)

Las opiniones pueden salir del

rango inicial

Fuente: (Flache et al., 2017)

2.6 La Matriz de Analisis Teorico

Entre las técnicas de recoleccion de datos para la investigacion cualitativa se encuentra la
entrevista. El instrumento para volverla operativa varia entre un documento muy estructurado y
una propuesta completamente abierta. También varia en cuanto a la profundidad de los temas a
indagar y sobre temas conexos que el investigador considera de interés para aportar a la
investigacion. En el presente estudio se realizaron entrevistas en profundidad semi-estructuradas,
se considerd la opcién mas apropiada por ser una técnica flexible, ya que se puede partir de un
guion de preguntas o temas de interés y en su desarrollo es posible la profundizacion en algun
punto de interés o formular nuevas preguntas a partir de la interlocucion. Se realizaron 9 entrevistas
semi-estructuradas. Se prepar6 un guion con los temas sobre los que se quiso indagar. El analisis
y resultados de la investigacion cualitativa exploratoria se consignan en el Anexo A. Se utiliza un
cuestionario de 5 secciones como instrumento de recoleccion de datos, se presenta en el Anexo B.
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2.7 Sintesis del Contexto Tedrico

El marco tedrico adoptado en esta tesis cubre apropiadamente los conceptos y teorias que se
relacionan con las teméticas de la cultura y la cultura organizacional cuyas insuficiencias, debidas
en buena medida, a las concepciones lineales y deterministicas heredadas de la vision newtoniana
y cartesiana del mundo son mejoradas por las teorias de la complejidad y sus ciencias asociadas,
los principios del andlisis de redes complejas y el modelamiento y simulacion basado en agentes.
La manera de exposicion y su concatenacion de los diferentes fundamentos teoricos a lo largo de
esta investigacion permiten percibir una formulacion coherente de teorias y métodos que conducen
al logro de los objetivos planteados.

El acervo referencial estd consolidado en torno a cada una de las teméticas de la tesis y contiene
autores desde las producciones seminales hasta las publicaciones de los resultados de las tltimas
investigaciones realizadas en los campos que atafien a esta investigacion, es decir se trabaja con
ciencias de frontera. Similar afirmacion es pertinente respecto de la bibliografia relacionada con
las herramientas para el estudio y aplicacion de las metodologias cualitativas, cuantitativas, el
analisis de redes complejas y el modelamiento y la simulacion basado en agentes en donde se han
estudiado y aplicado tecnologias de punta relacionadas con la ciencia social computacional. La
matriz de analisis tedrico permite la operacionalizacion de las variables que intervienen en el
fendmeno complejo de la cultura organizacional orientada a la investigacion, lo que asegura el
cumplimiento cabal de los objetivos especificos.
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Capitulo 3. Disefio Metodoldgico

Las ciencias de la complejidad no son antagOnicas a las metodologias cualitativas y
cuantitativas y se les considera como un complemento. En esta tesis se han utilizado métodos
cualitativos y cuantitativos para adquirir la informacion que permite la caracterizacion de los
profesores individualmente proporcionando informacion diferente pero complementaria sobre la
sociedad bajo estudio en la busqueda de una interpretacion rica y profunda sobre ella, que conduzca
a modelos computacionales en red y en agentes elaborados lo méas cercanamente posible a la
realidad. La idea pretende un acercamiento, dentro de lo posible a las condiciones de un
experimento natural’®. Un experimento natural es inherente a una organizacion que desea cambiar.
No cumple las caracteristicas del experimento en sentido cientifico en cuanto a la de prueba de
algo y el control que puede ejercer el investigador. Este tipo de “experimento no puede ser
controlado y no hay cierre, ya que se encuentra en curso. Un experimento natural es uno donde
la organizacidbn misma quiere experimentar y explorar diferentes formas de trabajar y
relacionarse” (Mitleton-Kelly, 2003a, p. 60).

3.1 Tipo de Investigacion

Esta investigacion utiliza una metodologia integrada similar a la que se ha disefiado en la LSE"®
para la investigacion en complejidad (Mitleton-Kelly, 2003a). Incluye un estudio cualitativo
exploratorio que busca acercar la simulacion a la realidad incluyendo datos empiricos y evitando
la generacion aleatoria de datos que se emplea generalmente en las propuestas de tipo tedrico. Los
resultados de este estudio cualitativo exploratorio se utilizan para estructurar una encuesta que
proporciona datos cuantitativos para establecer las condiciones iniciales de los agentes que
permiten inicializar el sistema multiagente y generar la dinamica de la sociedad artificial bajo
estudio.

3.1.1 El Estudio de Caso. Esta investigacion utiliza la alternativa del estudio de caso. El
estudio de caso se ha definido como “una indagacion empirica que investiga un fenémeno
contemporaneo en profundidad y dentro de su contexto real de vida” (Yin, 2009, p. 18). No es una
seleccion metodologica sino una escogencia de que es lo que se va a estudiar y puede ser un caso
simple o complejo; el caso es especifico y bien sea que sea funcional o disfuncional es un sistema
gue mientras se estudia, el investigador esta concentrado intentado entender sus complejidades. El
propdsito de un estudio de caso no es representar al mundo sino representar el caso (Stake, 2003).
El estudio de caso es el método apropiado cuando se requiere explorar las preguntas cobmo y porqué
en opinion de (Yin, 2009). En algunas ocasiones se pueden explorar varios casos simultaneamente,
pero cuando se trata de fendmenos como la cultura en cualquiera de sus posibles orientaciones se

78 El experimento natural es una estrategia de investigacion empirica relativamente nueva, un cuasi-experimento aplicable a las
ciencias sociales (Trochim, 2007).

9 London School of Economics (Mitleton-Kelly, 2003a).
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debe trabajar sobre un caso especifico en consideracion a que cada organizacion es diferente y se
enmarca en un contexto especifico, esta es la situacion en esta investigacion.

Es importante que el investigador tenga una imagen completa de la organizacion que se va a
evaluar y en buena medida tenga contacto y familiaridad con los integrantes de la organizacion,
Esta es una de las razones por la cual el investigador ha seleccionado una unidad tipo Escuela de
las cuales posee un buen conocimiento. Ademas, el investigador tiene experiencia en
administracion y docencia en la universidad publica lo que sirve de soporte para la recoleccion de
los datos y la comprension del problema. El estudio de caso resulta apropiado para responder los
interrogantes de esta investigacion de acuerdo con las razones expuestas.

El estudio de caso es apropiado para los fines de esta investigacion ya que los casos reales,
como el que se interpreta son sistemas complejos compuestos de maltiples casos individuales
ensamblados (Byrne, 2009).

3.1.2 La poblacion y la muestra. El entorno de la investigacion es una Escuela de la
universidad publica. El profesorado esta constituido por docentes nombrados de tiempo completo.
Para el estudio cualitativo exploratorio se seleccionaron nueve profesores con diferentes categoria
y experiencia investigativa. Como el ARS y el ABMS operan en funcién de agentes y no sobre
promedios de datos agregados, la poblacion y la muestra son equivalentes y corresponden a todos
los docentes a los cuales se les suministro el cuestionario impreso.

3.1.3 Las Técnicas de Investigacion. Se han empleado diversas opciones para la recoleccion
de la informacion en esta investigacion: entrevistas semi-estructuradas, observacion directa,
observacion participante, analisis de documentos institucionales y un cuestionario.

3.1.4 De las entrevistas. De entrada, se debe precisar que los cuestionarios tipicos de
diagnostico de la cultura organizacional no resultan aplicables a los objetivos de esta tesis. De
acuerdo con Patton (2002) las entrevistas en profundidad son recomendables para la recoleccion
de datos desde personas quienes han experimentado el fendmeno de interés, en este caso el proceso
de investigacion (Patton, 2002). Por tanto, la fuente primaria de datos para esta investigacion son
las entrevistas semiestructuradas para aprehender las experiencias de los participantes
seleccionados.

Un protocolo de entrevista fue disefiado basandose en el marco conceptual elaborado desde la
literatura y la experiencia del investigador el ambito universitario en general y especificamente en
la Escuela bajo estudio. Se incluyeron en el guion de entrevista preguntas generales y especificas
para ayudar a la exploracién de los puntos de vista de los participantes. Las entrevistas tuvieron
una duracion aproximada entre 35 y 50 minutos.

Las dimensiones teoricas sobre los motivadores de los profesores para realizar investigacion,
sintetizadas en la Tabla 9 sirven como fundamento para el disefio y ejecucion de un trabajo de
campo que busca forzar la emergencia de las caracteristicas distintivas de la investigacion en la
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sociedad experimental. Se realizaron entrevistas a nueve profesores seleccionados con diferentes
categorias docentes y con diferentes trayectorias de investigacion, buscando la diversidad. El
marco referencial de estas entrevistas corresponde a la operacionalizacion de la cultura de la
investigacion® desde la perspectiva de los sistemas complejos adaptativos (Yelland, 2012). Este
estudio cualitativo exploratorio (Anexo A.) permitié establecer en principio las variables
motivadoras y obstaculizadoras para la investigacion en el contexto de una escuela universitaria.

3.1.5 Laobservacion directay la observacion participante. Desde otra arista, es conveniente
mencionar que la amplia experiencia del investigador por mas de 15 afios en convivencia con
grupos similares al de este estudio, evolucionando en la carrera docente desde profesor auxiliar a
profesor titular, involucrado en multiples procesos de investigacion y ocupando diferentes cargos
académico-administrativos ha servido en los términos de observacion participante y observacion
directa para examinar y aportar a la coherencia y solidez de los resultados obtenidos en el estudio
cualitativo y para la determinacion de cuales factores son realmente importantes en el contexto de
la Escuela. Se cumplen las premisas para el investigador de ser un nativo entre los nativos y colocar
un interés personal sobre lo que ocurre. El observador ha compartido en buena medida, la vida, las
actividades y los sentimientos este tipo de conglomerados por lo que no es extrafio a la cultura ni
a la vida de los observados (De Bruyne et al., 1974).

Tabla 9 Caracteristicas Seleccionadas

MOTIVADORES OBSTACULQOS
Curiosidad Salario Recurso Fisico
Aprendizaje Prestigio , Recurso Financiero

Autonomia

Investigacion Vs.
Docencia

Desafio Intelectual

Fuente: Realizacion propia

A partir de los resultados del estudio cualitativo exploratorio y de aplicar los criterios y filtros
aportados desde la observacion directa y la observacion participante se define la cultura de
investigacion inicial de cada profesor como un grupo de nueve caracteristicas comunes y una
variable que da cuenta de la preferencia de produccién intelectual de cada profesor. Las
caracteristicas y la variable de preferencia tienen cinco rasgos personales. La configuracion de los
factores motivadores y obstaculizadores se presenta en la Tabla 9.

3.1.6 El cuestionario. Las variables motivadoras y obstaculizadoras extraidas del estudio

8 Cultura organizacional orientada a la investigacion, cultura de la investigacion y cultura investigativa tienen significado
equivalente en esta tesis.
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cualitativo se toman como base para la elaboracion de un formulario de encuesta con 49 preguntas
tipo escala Likert de 5 puntos, que se suministra a los 36 profesores. Ademas, el encuestado debe
registrar su opinién en dos sociomatrices, una para evaluar la distancia social y otra para establecer
las influencias positiva y negativa con escala Likert de 1 a 7. Con base en las sociomatrices se
construye la red de contactos y las redes de influencia positiva y negativa, para posteriormente
proceder a su analisis (ARS). Se entiende que las opiniones expresadas por los profesores en el
formulario de encuesta han sido influenciadas por las caracteristicas, rasgos, principios y supuestos
subyacentes de las teorias del paradigma cognitivo de la cultura organizacional (Schein, 2004a;
Smircich, 1983; Martin, 2002). Los datos recogidos en esta encuesta sirven para caracterizar a
cada profesor individualmente respecto a su motivacion, a los impedimentos y a sus preferencias
de produccion intelectual. Esta es la impronta con la que se define cada agente en la sociedad
artificial que simula el entorno de investigacion de la Escuela. De los formularios de encuesta
suministrados se recogi6 el 83 % debidamente diligenciado.

Para el estudio cuantitativo, se solicitd por escrito autorizacion a la Direccion de Escuela para
la realizacion de la encuesta. La Direccion indicé via Internet a los profesores sobre el proposito
del estudio y la colaboracion que deberian brindar. A cada encuestado se le pide autorizacion para
participar en el estudio por parte del investigador principal del proyecto al entregarle el
cuestionario impreso. Se entregaron cuestionarios a todos los profesores y se utilizd una escala
Likert de 5 puntos.

Tabla 10 Ficha Técnica del Estudio Cuantitativo

Ambito geogréafico poblacional Republica de Colombia
Ambito geografico muestral Cali

Tamafio poblacional 36

Unidad muestral 36

Proceso de muestreo N/A

Cuestionarios validos 30

Error muestral al 95.5% (p= g= 50%) +/- 5,68%

Nivel de confianza 95%

Fecha de realizacion del trabajo Diciembre de 2017

Fuente: Elaboracion propia.

Se calificd 1 como no importante y 5 muy importante. La duracion promedio por encuesta fue
de 20 minutos. En la Tabla 10 se presenta la ficha técnica de este estudio. Debido a que en su gran
mayoria los profesores son del sexo masculino no se realizé distribucidn de encuestados por esta
variable. El andlisis estadistico general de los datos arrojo un ajuste razonable, todas las medidas
muestran fiabilidad adecuada dado que los indices de fiabilidad compuesta (SCR) son mayores
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que 0,6. Ademas, todas las cargas son significativas dado que el t-valor proporciona evidencia de
validez convergente (Bagozzi & Yi, 1988).

3.1.7 Ladiversidad. La seleccion de los entrevistados en las diferentes categorias profesorales,
diferentes edades, sexo y experiencia investigativa y las cincuenta posibilidades de escogencia de
los rasgos del experimento por parte de los encuestados implicando la heterogeneidad de los
agentes garantizan la diversidad apropiada en los datos utilizados como condiciones iniciales para
el sistema multiagente.

3.1.8 La revision documental. A partir de diferentes documentos institucionales esta revision
permitio entre otros aspectos resefiar la historia de universidad y sus pormenores culturales y
establecer el marco normativo de la investigacion el cual rige para todas las dependencias.

3.1.9 Validez de la investigacion cualitativa. En la investigacion cualitativa el analisis de los
datos y los hallazgos deben garantizar la confiabilidad y validez de los instrumentos y el estudio
mismo. Para lograr estos propositos, la credibilidad, la transferibilidad, la fiabilidad, la
confirmabilidad (Lincoln & Guba, 2002) que reemplazan los criterios positivistas de validez
interna y externa, confiabilidad y objetividad (Denzin & Lincoln, 2003) y la integridad (Zapata
Dominguez et al., 2006) se consideran como atributos esenciales para garantizar la autenticidad de
los hallazgos cualitativos. En el Anexo D. se presentan en forma sintética los fundamentos de
validez de una investigacion cualitativa.

En este estudio cualitativo exploratorio los participantes fueron seleccionados con diferentes
niveles de categoria docente y diferente experiencia en investigacion, ademas de sustentar la guia
de entrevista en los principios teéricos asociados a la investigacion. Esto se puede asimilar a una
triangulacién de las fuentes de datos (Krefting, 1991) minimizando la distorsion que se tendria
desde un fuente Unica para mantener la credibilidad del estudio. También aportan a la credibilidad
del estudio (Patton, 2002) el método riguroso con que se realizé el trabajo de campo, el grado de
familiaridad con el fendmeno de la investigacion y del grupo bajo estudio que el investigador tiene
dada su trayectoria académica, experiencia investigativa y vinculacion como profesor titular.
Aunque el estudio de caso de esta tesis cumple con algunos de los cinco principios requeridos para
la generalizacién de los hallazgos de un estudio experimental o naturalistico (Lincoln & Guba,
2002) no se pretende generalizar los hallazgos ya que se trata de una fase exploratoria suficiente
para los fines buscados.

La fiabilidad o fidelidad. Se puede resaltar el estatus del investigador en este estudio cualitativo
exploratorio dada su condicion de haber sido miembro por varios afios de comunidades similares
a la de este estudio. La seleccion de los entrevistados se estructur0 con base en esos conocimientos.
Para evitar los sesgos debidos al sitio y condiciones sociales, las entrevistas se realizaron en el
lugar donde los entrevistados desarrollan sus actividades o en el sitio que fuese de su agrado. Las
definiciones de concepto y premisas del estudio se definieron claramente de acuerdo con los
criterios descritos en los temas de investigacion de esta tesis.
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La confirmabilidad es el término naturalista para expresar el aspecto de neutralidad u
objetividad dentro del paradigma racionalista que debe garantizar que los hallazgos de una
indagacion son funcién exclusiva de los sujetos encuestados y las condiciones de la indagacion y
que no estan contaminados por los sesgos, motivaciones, intereses y perspectivas del investigador
(Guba, 1981). A pesar de la dificultad de separacion total del investigador del proceso de
indagacién (Patton, 2002) en este caso el investigador ha minimizado su injerencia en los
resultados y ha delegado la responsabilidad de las entrevistas en una persona experta en esas
labores. Ademas, se ha solicitado a algunos colegas de la Universidad la lectura de los hallazgos
y el reporte de sus recomendaciones.

Particularmente para esta investigacién el compromiso con la integridad se ha cubierto
explotando las buenas relaciones, la familiaridad y la confianza que el investigador posee con
grupos similares al investigado. Este atributo del investigador le permitié una comunicacion fluida
con los participantes en razén a su conocimiento de los matices y el lenguaje de ellos, lo que
permitié saber cuando algunas declaraciones estaban bien o contenian sesgos. En algunas
situaciones se logré superar incomprendidos entre el investigador y el informante y lograr su
cooperacion. También se utilizé la triangulacion de fuentes ya que se entrevistaron actores con
diferentes rangos docentes y diferente experiencia investigativa. Las entrevistas se realizaron en
un ambiente flexible que permitio iniciar por lo general para ir particularizando con la intervencion
del encuestado.

En cuanto a la coherencia del estudio cualitativo de esta tesis se puede afirmar que los
principios ontolégicos del fendmeno cultural organizacional e investigativo han sido ampliamente
explorados y contrastados por el autor. Esto se evidencia en los marcos tedricos y contextuales de
esta investigacion. Idéntica aseveracion es valida para el asunto epistemoldgico. La coherencia 'y
la l6gica en la recoleccion de los datos originada desde los marcos tedricos es manifiesta y se
evidencia en los resultados de la tesis. La impronta personal del autor garantiza el manejo probo
de la informacién, dentro un marco ético y profesional dada su amplia trayectoria en el mundo
académico e investigativo. Finalmente, se puede afirmar que los hallazgos del estudio cualitativo
exploratorio poseen los atributos de calidad y credibilidad suficientes para considerarse como
validos y por tanto apropiados para ser utilizados para los propositos de esta tesis.

3.2 El Disefio y Construccion del Modelo Computacional en Sistemas Multiagente

El modelo que se implementa es del tipo elaborado realistico (ER) ya que se utilizan datos
empiricos en vez de generarlos aleatoriamente, esto posibilita correspondencia con los resultados
del mundo real. Estos modelos pueden ser aplicados para la exploracion de situaciones y problemas
particulares. Con un afinamiento adecuado en la obtencion de los datos estos modelos pueden
llegar a ser Utiles intentando la prediccion (Wilensky & Rand, 2015).Los niveles de complejidad
se incrementan progresivamente incorporando cada vez nuevas funciones al algoritmo en la idea
de una construccion de espectro completo posibilitando activar o desactivar algunas acciones y
explorar los mecanismos interactuando en un sistema simultaneamente con los consiguientes
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beneficios para la mejor explicacion de los fendbmenos bajo estudio (Rand & Wilensky, 2007).

A partir de la fundamentacion tedrica estudiada y adoptada por esta investigacion y luego de la
construccién y estudio de los escenarios plausibles se procede a la construccion de un modelo
matematico primario en diagrama de bloques apropiado para su escritura computacional. Los items
considerados en este aparte estan dirigidos a indicar los pasos para el disefio, construccién y puesta
en marcha del modelo computacional para simular el comportamiento y evolucién del sistema
cultural de la Institucion. Se presentan los fundamentos teéricos y el proceso de construccion del
modelo computacional que permite explicar cbmo la cultura organizacional evoluciona en una
sociedad de individuos interactuantes. Consiste en una sociedad artificial simulada en un Sistema
Multiagente (SMA).

En esta etapa se busca llegar a una estructura sencilla del modelo en acuerdo con el principio
KISS “mantenlo simple estlpido” propuesto por Axelrod (2005) o “mantenlo breve y simple”
(keeping it short and simple posible) (Flache & Macy, 2017) para la construccion de modelos
basados en agentes. Las reglas de interaccion son simples, la complejidad se evidencia a través de
las interacciones con el transcurrir del tiempo. La ocurrencia de interacciones entre los agentes es
determinante para que se produzca la emergencia y evolucion del sistema y por tanto resultan
esenciales en la construccion del modelo. EI modelo computacional se fundamenta sobre la
combinacion de los principios de influencia social tanto positiva como repulsiva (Flache et al.,
2017) y responde a la fundamentacion tedrica sobre cultura organizacional y a las descripciones
de los escenarios seleccionados. Dependiendo de las coincidencias o divergencias de los resultados
del item anterior y con base en el conocimiento de la fundamentacién teérica del modelo se realizan
ajustes o modificaciones al programa de computador hasta que los resultados sean satisfactorios.
Cuando esto se logra el modelo y sus resultados pueden ser utilizados para los experimentos del
sistema generativo.

3.2.1 Metodologia para alcanzar cada objetivo especifico. El objetivo especifico “Disefiar
un sistema de modelamiento y simulacién que desde la perspectiva de la complejidad permita
detectar las dimensiones emergentes de una cultura orientada a la investigacion” se consigue a
través del siguiente proceso:

Establecimiento del problema.

Apropiacién de la fundamentacion teorica de la cultura organizacional y de la complejidad.
Seleccidn de la comunidad que sera sometida a estudio.

Eleccion de los dispositivos de la complejidad apropiados para lograr la emergencia de las
dimensiones y patrones culturales: analisis de redes sociales y ABMS.

Recoleccion de la informacion que permite establecer las condiciones iniciales de los agentes a partir
de sus creencias y preferencias. (Entrevistas y encuesta)

Seleccion del método de influencia social a aplicar.

Estructuracion del modelo computacional para las simulaciones.

Simulaciones en ARS y extraccidn de las dimensiones culturales emergentes.

Simulaciones en ABMS y extraccion de los patrones de comportamiento en diferentes escenarios.
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El objetivo especifico “Demostrar como partir de los resultados del modelamiento y simulacién
de una cultura orientada a la investigacion emergen ideas, desde el punto de vista de la
complejidad, aplicables a la gestion de las organizaciones” se alcanza aplicando los pasos que se
detallan a continuacion:

Con base en los resultados de algunos escenarios seleccionados, sintetizar desde el ARS las

posibilidades de aplicacion a la gestion de las organizaciones a la luz de los preceptos de la

complejidad.

A partir de los resultados del ABMS aplicado a los escenarios seleccionados interpretar y explicar la
emergencia y evolucion de los patrones de comportamiento de la sociedad artificial. Experimentar
con diferentes escenarios en la idea if...then para estimar politicas y estrategias organizacionales
desde la perspectiva de la complejidad.
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3.2.2 Esquema general del proceso de investigacion. La Figura 26 presenta las fases de desarrollo del proceso de investigacion de

esta tesis. Se han considerado cinco etapas: Inicio, Contrastacion, Modelamiento Simulacién y Productos. En cada una se detallan las
operaciones principales ejecutadas.

ESQUEMA PROCESO INVESTIGACION

FUNDAMENTACION TEORICA ol o ot MODELAMIENTO SIMULACION PRODUCTOS

Patrones de
| _Comportamineto |
h | Modelo ABMS - Garacterilticas
Fusion de m ( - Netlogo j - Rasgos
Saberes

Definicion de _ Similaridad
Caraqer[mims de los - Umbral de Confidencia
Diglogo individuos Modelo ABMS e
Transdisciplinar | 1 Nel:t:.l_og“;loT Red Fepulsividad
inamico
"= Definicion de Reglas Atributos de la Red
- Grado Medic
5 Eleme?aged‘:l Rr:?n
- nsi
Mo%eelg'ﬁns < Modularidad =
y i1 >
L ~ Estatico
Establecimiento del Seleccion del Modelo de
Modelo de Proceso de la Influencia
Cultura Organizacional
Compleja
L
L Modelo ARS Evolucion de la Red
Establecimiento de Gephi
) Variables y Parametros Dinamico ZSubouivas
- Mas Coneclados
- Menos Conectados
e e
- i a
Re-evaluacion de A ; et ne;'ﬁglfn
Criterios Diseno de interfaces

Figura 26 El Proceso de Investigacion
Fuente: Realizacion propia
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Capitulo 4. Estudio Empirico y Resultados

4.1 La Investigacion Cientifica en la Universidad Publica

El proceso de la investigacidn es un aspecto que adquiere las caracteristicas de una especificidad
de la cultura general de una organizacion. Por tanto, adquiere las caracteristicas de una subcultura
dentro del amplio marco cultural propio de las instituciones de educacion superior. Para esta
investigacion se ha seleccionado una Escuela de la universidad publica como el contexto de
desarrollo de un modelo basado en sistemas multiagente (ABMS). En Colombia las universidades
publicas cuentan con grupos de investigacion que son reconocidos por Colciencias. Estos grupos
estan vinculados a diferentes redes de investigacion de acuerdo con sus lineas disciplinares. Desde
las facultades se promueve la formacion de semilleros de investigacion impulsando la
investigacién formativa. Los grupos de investigacion estan compuestos de profesores con niveles
de estudios de posdoctorado, doctorado, maestrias y especializaciones y sus estudiantes.

El desarrollo y la produccién de investigacion se concentran en articulos, libros, ponencias y
productos tecnoldgicos. La calificacion de los productos académicos y la categoria de los grupos
de investigacion se rige por el sistema de medicion de la produccion cientifica de Colciencias que
se soporta en una ventana movil. Los productos se clasifican como TOP, A, B, productos de
apropiacion social del conocimiento y productos de actividades relacionadas con la formacion del
recurso humano con graduacion cefiidas a unas escalas de calidad. En las universidades publicas
la investigacion se encuentra normatizada bajo las pautas contenidas en un sistema de
investigacién que establece una estructura organizacional y una serie de requisitos y procesos para
la gestion de los proyectos y la calificacion de los docentes.

Para esta tesis doctoral los escenarios considerados estan en estrecha relacion con la funcion
misional de la investigacion de la universidad. Se examinaran las caracteristicas de emergencia y
evolucion en cuanto a la funcién misional de la investigacidén enfocandose en lo relacionado con
las caracteristicas de la cultura investigativa en una Escuela, como una subcultura dentro de la
cultura general de la universidad. Las caracteristicas y aspectos considerados en la teoria cultural
se suponen involucrados en las actuaciones de los miembros del grupo de profesores de la que
intervienen en el estudio exploratorio a traves de sus declaraciones y opiniones.

En cuanto a los factores motivadores y a los obstaculizadores para la produccion investigativa
no es facil encontrar datos en Colombia. Para el caso de esta tesis los datos son incipientes o0 no
existen. Por tanto, se realizaron entrevistas los profesores de una Escuela con diferentes categorias,
areas, grupos de investigacion y experiencia investigativa. Con base en los resultados de este
trabajo se definieron las variables importantes para un estudio exploratorio a través de encuestas
dirigidas a obtener una coleccion de datos con buen grado de certeza que permita definir unas
caracteristicas y rasgos culturales, ademas de unas reglas de comportamiento sencillas para los
agentes del estudio. Estas encuestas se aplicaron a todos los integrantes del grupo profesoral de la
dependencia en la cual se realiza este trabajo.
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Se trata de construir una descripcion del fenémeno cultural de la investigacion universitaria que
permita diagnosticar como es hoy la cultura investigativa en una Escuela de la universidad publica
colombiana, como son las relaciones de influencia entre sus miembros, que factores los motivan a
investigar u obstaculizan este propdsito, su importancia relativa y su profundidad e impacto.

4.1.1 La gestion de la funcién de investigacion en las universidades. Los procesos
investigativos en las universidades revisten hoy una importancia fundamental en el desempefié
institucional a través de estos resultados. Los estados miden la efectividad de las organizaciones
universitarias en cuanto a la retribucién de los recursos asignados a beneficios para las
comunidades como retorno a la inversion.

Las universidades son conceptualizadas por la gran mayoria de las personas como instituciones
de ensefianza con caracter institucional y complejidad creciente que tienen una vida mas larga que
la de otras organizaciones o instituciones en la sociedad (Mintrom, 2008) en donde se imparte a
los estudiantes un conocimiento especializado a través de diferente practicas y modalidades
(Strandburg, 2005). La idea general es que la universidad no es una instituciéon de aprendizaje
solamente ya que aunque la transmision del conocimiento juega un papel preponderante en el
desarrollo social y econdmico, el avance del conocimiento se consolida a través de acciones de
descubrimiento basadas en investigacion que incrementan el conocimiento existente (Mintrom,
2008). La docencia, la investigacion y la proyeccion social son en Colombia los tres ejes
misionales de la universidad.

4.1.2 Un modelo general de la investigacion en las universidades. Un modelo general de la
investigacién en las universidades que resulta atil para clarificar los flujos en el proceso ha sido
presentado por Mintrom (2008). El modelo incluye cuatro componentes principales: entradas de
investigacion, transformaciones, salidas de productos y subproductos de investigacion y desarrollo
de productos y servicios. También se vinculan al proceso de investigacion la docencia, las
funciones de la administracion y lo servicios y las relaciones con los stakeholders como en la
Figura 27. Es claro que no se produce investigacién a menos que un conjunto de recursos de
entrada se encuentren disponibles. Entre los recursos de entrada es crucial la existencia de un
cuerpo académico competente, auxiliares de investigacion y estudiantes de posgrado. Ademas, se
requieren reglas formales e informales de conducta y recursos fisicos como oficinas, laboratorios,
biblioteca y sistemas computacionales. Los recursos financieros son fundamentales para garantizar
la cantidad y calidad de la produccion investigativa ya que hacen viable la disposicion de los
recursos fisicos mencionados.

Las transformaciones se refieren al proceso de combinacion de las entradas de investigacion
que producen salidas de investigacion. En la medida en que se mejoren las practicas para la gestion
de los recursos de entrada, la calidad y productividad de la investigacion se vera incrementada.
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Figura 27 Un Modelo General del Proceso de Investigacion en las Universidades
Fuente: Mintrom (2008)

La investigacién es un proceso que se consolida cuando se dan productos de esa actividad que
deben ser escritos y publicados de lo contrario seran poco significativos socialmente hablando y
no podria hablarse de investigacion (Maldonado, 2001). Las salidas de productos y subproductos
de investigacion se pueden condensar en una primera instancia en publicaciones de articulos,
libros, capitulos de libros y monografias de investigacion. También son incluidas las invenciones,
los desarrollos de software y las patentes. Cada universidad tiene su propio estatuto de
investigacion que normatiza y evalta la produccion investigativa. Entre los subproductos de
investigacion se pueden mencionar las redes de colaboracion que se establecen entre
investigadores, el desarrollo de nuevas habilidades, los efectos de prestigio institucional que se
derivan de la produccién, etc. (Mintrom, 2008).

4.1.3 Un modelo del investigador universitario. Como algo no inmediato, que en alguna
medida se divisa como contraintuitivo, las tendencias hacia la investigacién pueden surgir
primariamente por la motivaciéon personal de los profesores quienes han podido obtener su
inspiracion desde una variedad de preguntas o inquietudes que les han surgido a través de sus
experiencias personales, profesionales e incluso familiares. Estos cientificos direccionan la
acumulacién de sus conocimientos en sus respectivas disciplinas hacia esos propoésitos. Entonces,
sus trabajos de investigacion son impulsados por la curiosidad y se realizan sin pensar en su
aplicacion. El objetivo esencial consiste en comprender la naturaleza. Al mismo tiempo, se
convierten en productores y consumidores de los productos de esta clase de investigacion y ademas
de satisfacer su curiosidad e intereses individuales también buscan aportar a los objetivos de la
comunidad cientifica y de otros investigadores en el largo plazo (Strandburg, 2005).

El entendimiento del comportamiento de un colectivo de investigadores es fundamental para
los modelamientos en esta investigacion. Segun Strandburg (2005) este entendimiento parte del
conocimiento de la estructura de preferencias de los investigadores individuales. La realizacion de



128

un modelo de esta estructura para el investigador tipico es necesaria para entender y explicar el
comportamiento de una comunidad de investigadores y las influencias que sobre su produccion
tienen los cambios normativos y politicos.

Al respecto Stramburg (2005) afirma que una manera de modelar al cientifico universitario es:

“como un individuo quien una vez que ha obtenido un nivel completo de prosperidad material, deriva
una utilidad marginal muy alta de la realizacion auténoma de la investigacion cientifica impulsada
por la curiosidad y desde el consumo directo de conocimiento cientifico” (Strandburg, 2005, p. 12).

Los resultados de diferentes encuestas muestran que los cientificos estiman con alta
ponderacién los aspectos relativos al desafio intelectual y la autonomia en su trabajo por encima
del prestigio y el salario (Lam, 2010). Otros resultados muestran que los investigadores
académicos tienen salarios mas bajos que los investigadores industriales. A pesar de estas
diferencias las posiciones para investigadores académicos son muy valoradas y atraen a cientificos
talentosos. También se afirma que en esas condiciones los cientificos académicos se encuentran
mas satisfechos que los cientificos industriales lo que indica que mas alla del salario existen
motivaciones mas importantes para esos individuos. Por las razones expuestas se puede inferir que
el investigador tipico no esta influenciado solamente por las cuestiones econémicas, es decir, no
es un homo economicus exclusivamente, sino que se encuentra permeado fuertemente por otros
factores que lo convierten mas bien en un homo scientificus con decididas preferencias por: 1) el
desarrollo de investigacion impulsada por la curiosidad; 2) el ejercicio de autonomia en la
seleccion del tema y la direccion de su investigacion y la de otros; y 3) el aprendizaje de los
resultados del proyecto del colectivo de investigadores (Strandburg, 2005).

En un reciente trabajo Merino & Salas (2016) a través de una investigacion con enfoque
exploratorio reportan la construccién de un instrumento para la identificacion de los factores
motivadores y obstaculizadores para el ejercicio de la investigacidn en los profesores universitarios
en Peru. Los autores han estudiado la estructura de las motivaciones y obstaculos para dedicarse a
la investigacion que experimentan los profesores universitarios desde su propia percepcion
(Merino-Soto & Salas-Blas, 2016). En los resultados se destacan la satisfaccion personal, las
habilidades profesionales, y el reconocimiento institucional y las mejoras en la posicion por
encima del factor dinero. Entre las dificultades los investigadores pudieron encontrar problemas
de dinero, financiacion, asesoria y tiempo para la investigacién. Los resultados obtenidos indican
coincidencias con los factores mencionados anteriormente en el ambito de las universidades
norteamericanas.

Para la caracterizacion, en esta tesis, de los motivadores y los obstaculos que impactan a los
profesores sobre su produccion investigativa, se realiza un estudio cualitativo exploratorio con el
profesorado de una Escuela que involucra los factores mencionados desde la postura tedrica, en
una primera aproximacion. De los resultados de este estudio se sintetizan las variables
identificadas. Posteriormente se elabora un formulario de encuesta que permite determinar
cuantitativamente la caracterizacion de participantes, los parametros y las reglas basicas de
comportamiento para la implementacion del modelo en sistemas multiagente.
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4.1.4 La seleccion del modelo de influencia social. Para este trabajo sobre la cultura de la
investigacion se selecciona un modelo que acepta la influencia social asimilativa (integracion
social) e influencia social repulsiva (diferenciacion social) ambas con posibilidad de
establecimiento de un umbral de similaridad. Este modelo se acoge al principio KISS, por lo tanto,
se trata de mantenerlo lo més sencillo posible. Sin embargo, debe permitir probar sus resultados
en relacion con las condiciones del consenso cultural, la diversidad cultural y la polarizacion de
las culturas dentro de la organizacion.

La novedad del modelo se concreta en aspectos como:

1. Se utilizan datos reales en vez de generar datos aleatoriamente en el proposito de aportar
un mayor realismo a los resultados.

2. La localizacién geogréafica de los agentes se realiza basada en la red de interacciones. Esto
proporciona mayor realismo a los resultados de las simulaciones.

El modelo genera patrones que pueden someterse a prueba de los estados de consenso y
diversidad cultural, polarizacion o segregacion (en clusters) cultural en la organizacion.

4.1.5 Los recursos e instrumentos. Para el desarrollo del modelo ABMS, su calibracion,
verificacion y posterior ejecucion se han utilizado los recursos tedricos y computacionales que se
describen a continuacion. El formulario de encuesta se ha preparado para indagar sobre los aspectos
referentes al proceso de investigacion en la Escuela. Recoge los datos necesarios para caracterizar
individualmente a cada profesor. Se ha disefiado de manera que los participantes diligencien una
sociomatriz que sirve para elaborar los sociogramas asociados que corresponden a los grafos de
contactos y de influencias. A partir de los grafos anteriores se estructuran las redes complejas que
son de interés. Con base en la caracterizacion individual de los participantes se aplican los
fundamentos del ABMS y estos se convierten en los agentes de la sociedad artificial que se utiliza
para nuestros experimentos.

En cuanto a los recursos computacionales se encuentran diferentes plataformas de simulacion,
algunas de codigo abierto como Mason, Repast y Netlogo. Considerando la facilidad de
programacion, la disponibilidad sin costos y acogida que ha tenido en el ambiente cientifico se ha
optado por trabajar sobre la plataforma Netlogo. Esta es una herramienta Gtil para aproximar a la
realidad la simulacion de fendmenos complejos. Es:

“un lenguaje de programacion multiagente y un entorno de modelamiento para simular fenomenos
naturales y sociales...se puede usar es apropiado para su aplicacion en la educacion y la
investigacion”(Tisue & Wilensky, 2004, p. 1).

4.1.6 Los experimentos. Los escenarios considerados estan en el aspecto de la cultura de
investigacion que es una de las funciones misionales de la institucion. Se consideran las
caracteristicas y rasgos de la cultura que corresponden especificamente al enfoque investigativo es
decir a una subcultura dentro de la cultura general de la Universidad. Al mismo tiempo para esta
Escuela su cultura investigativa puede considerarse como una subcultura dentro del contexto
universitario. Las demas caracteristicas y rasgos considerados en la teoria cultural se encuentran
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imbuidos en las actuaciones de los miembros de esta comunidad académica que se incorporan al
estudio de cada uno de los escenarios investigados. Se definen y estructuran los escenarios que son
relevantes para el fendmeno bajo estudio de todo el espacio de configuracion de la cultura de
investigacion en una Escuela de la universidad publica.

Se definen los siguientes escenarios:

1. Escenario estdndar de Axelrod

2. Escenario con ajuste de similaridad y umbral de confidencia

3. Escenario con estrategia de variacion de salarios

4. Escenario con ajuste de similaridad, influencia asimilativa, umbral de confidencia,
influencia repulsiva, estrategia de variacion de salarios y aportes a los obstaculos.

Las simulaciones se desarrollan tanto para el ARS como para el ABMS en etapas progresivas
iniciando con el modelo estandar de influencia y homofilia (Axelrod) y se van incorporando méas
funciones en la medida en que se logran funcionamientos adecuados.

a) Modelo de influencia y homofilia clasico (interacciones al azar y van intercambiando

atributos, uno a la vez).

b) Modelo Influencia, homofilia y similaridad y confidencia (datos empiricos, las
interacciones dependen del grado de similaridad, se regula por un slider8?).

c) Modelo Influencia, homofilia, similaridad, confidencia y salario (se afiaden la propiedad
de confidencia del emisor y el receptor de las encuentras y se ajusta un nivel minimo de
confidencia mediante un slider).

d) Modelo Influencia positiva, homofilia, similaridad, confidencia, salario, tiempo.

e) Modelo Influencia positiva, influencia negativa, homofilia, similaridad, confidencia,
salario, tiempo, recursos y apoyos.

4.2 El Anélisis de Redes Complejas en esta Tesis

Integrado a esta investigacion se incluye el anélisis de la red compleja que representa la
sociedad artificial bajo estudio. En el trabajo de campo se indagd entre los 30 participantes, ademas
de las preguntas para establecer las caracteristicas individuales, sobre: a) la frecuencia de las
interacciones y; b) la disposicion a trabajar o no en equipo para realizar investigaciones con cada
uno de los demas agentes. Al igual que en otras investigaciones la obtencion de estos datos
relacionales fue una de las tareas “mas dificiles de realizar” (Molina, 2000).

A partir de estas sociomatrices se construyeron los sociogramas (grafos) que dan lugar a las
correspondientes redes de homofilia o influencia atractiva o positiva en la Figura 36 y de
influencia repulsiva en la Figura 37, que permiten percibir los nodos con mayor conectividad y
centralidad, con mayor influencia positiva y mayor influencia negativa. En términos manageriales

81 E| Slider es un control deslizable para ajustar los valores de los parametros en Netlogo.
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son rasgos que pueden asociarse con el liderazgo positivo o negativo. A las redes obtenidas se les
ha dotado de dindmica lo que permite visualizar la emergencia y evolucion de los dos tipos de
liderazgo mencionados y evaluar las caracteristicas mas importantes de estas. También se pueden
considerar movimientos espaciales de los agentes que no es el caso en esta tesis. Para el ARS es
importante tener en cuenta como afirman Barsh et. al (2008) que la descentralizacién en las redes
mejora la colaboracién y el desempefio, ellos afirman en cuanto a la complejidad de las redes que:

“Las redes son impredecibles y finalmente imposibles de controlar. El enfoque en el reemplazo de
uno o dos miembros inefectivos tiene menos impacto que el establecimiento de las condiciones para
redes vibrantes y tomando ventajas de las conexiones a través de las cuales ellas florecen” (Barsh,
Capozzi, & Davidson, 2008, p. 42).

Como puede apreciarse en la parte a) de la Figura 28 cuando en una red existe un grupo de
liderazgo de mayor tamafio con varios lideres y ellos tiene mente abierta (liderazgo distribuido) se
puede inferir la conformacién de un equipo de alto desempefio. En esta situacion la informacion
fluye mas libremente en los dos sentidos entre los nodos de la red dado que el nimero enlaces es
maés alto. La jerarquia se mantiene, pero el involucramiento de los integrantes es méas facil y
permite la transmisién de la informacion y el conocimiento en razén la mayor distribucion de la
red.

En la parte b de la Figura 28 una mirada a la configuracién de la red indica la existencia de una
exagerada centralizacidn en un solo lider con muchas conexiones directas hacia los integrantes del
grupo, lo que indica desconfianza en la delegacién. Si este lider posee mentalidad negativa en
cuanto a la apertura, la colaboracion y sus creencias lo conducen a la idea maquiavélica de divide
y reinaras el equipo sera uno de muy bajo desempefio (Barsh, Capozzi, & Davidson, 2008). En el
ARS se utilizan una serie de medidas de caracter global referentes a las caracteristicas de la red y
otras especificamente dedicadas a la determinacion de los atributos de cada nodo (Corddn Garcia,
2013). Un resumen de las mas utilizadas se presenta a continuacion. Para las redes, las medidas
permiten examinar la estructura de la red proporcionando informacion sobre los fendmenos
sociales subyacentes, las mas comunes corresponden a:

Diametro. Longitud del camino mas largo de la red. Proporciona una idea de la proximidad
entre parejas de nodos en la red.

Densidad. Es la proporcion de los enlaces actuales a los enlaces posibles en una red. Indica el
grado de conectividad a nivel global.

Coeficiente de clustering medio. Medida global que indica la probabilidad de que dos vecinos
de un nodo escogido aleatoriamente estén conectados entre si. Las redes sociales reales
corresponden a redes de mundos pequefios (small worlds) con valores de clustering medio
relativamente altos. Es el promedio de los coeficientes de clustering de todos los nodos de la red.

Modularidad (Modularity Class). Es una medida de la estructura de las redes o grafos. Mide la
fuerza de la division de una red en mddulos, agrupamientos, comunidades o clisteres. A mayor
modularidad se asume que la red tiene conexiones fuertes entre los nodos que conforman un cldster
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y pocos enlaces entre nodos de diferentes modulos (Universidad Nacional del Sur, 2018).

__ Individuo en la red. El tamafio del circulo

O representa el grado de conectividad del
individuo; Mayor tamafio del circulo indica
mayor conectividad del individuo. A mayor
centralidad del circulo en el mapa, el
individuo esta mas conectado

Unidad de Alto Desempefio Unidad de Bajo Desempefio

Individuo colaborativo

Individuo No colaborativo

» Enlaces o vinculos entre individuos
en lared. Las flechas indican la
direccion de la interaccion

* Un numero de lideres son centrales.

La mayoria tienen mentalidad « Hay solo un lider y es central, tiene
colaborativa mentalidad no colaborativa

* Laestructura de equipo es * Laestructura de equipo es
descentralizada. La red es rica en extremadamente centralizada, con
interacciones pocas interacciones

Figura 28 Redes de Equipos de Alto y Bajo Desempefio
Fuente: (Barsh, Capozzi, & Davidson, 2008)

Para los nodos, las medidas estan basadas en el concepto de centralidad para las redes no
dirigidas y prestigio para las redes dirigidas, son de comun utilizacion:

Coeficiente de agrupamiento (Clustering Coefficient) también Ilamado transitividad de un nodo
es una medida local que indica el nivel de agrupamiento que existe en torno a ese nodo.

Centralidad de grado de un nodo. En una red no dirigida es el nimero de enlaces que conectan
un nodo con otros. En redes dirigidas se usa el grado de entrada (in-degree) o prestigio de entrada
también conocido como soporte para la comunicacién entrante y el grado de salida (out-degree)
o prestigio de salida llamado influencia para las conexiones salientes. El grado total es la suma de
los dos anteriores. Se llama fuente a un nodo donde las entradas son nulas y sumidero cuando no
hay salidas. Los actores con muchas conexiones entrantes son prominentes. Los actores con
muchos enlaces salientes son influyentes.

Centralidad de cercania (Closeness Centrality). En redes no dirigidas se refiere a la distancia
de un nodo a otros en la red. La importancia del actor consiste en estar en medio de las cosas, no
demasiado lejos del centro. En redes dirigidas se pueden considerar los enlaces en cada direccion
resultando la cercania de entrada y la cercania de salida.

Centralidad de intermediacion (Betweeness Centrality). Esta medida toma en cuenta la
circulacion de la informacion en la red, pero solo depende de los vecinos inmediatos, dejando de
lado los vecinos indirectos. Indica que tantos nodos dependen de uno en particular para que este
transfiera la informacion. Los actores con centralidad de intermediacion alta, que pueden llegar a
cumplir funciones de intermediarios (Broker), son importantes porque pueden facilitar o bloquear
el flujo de informacion entre subgrupos a modo de interfaces.
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Centralidad de excentricidad (Eccentricity Centrality). Es la inversa de la maxima distancia
geodésica entre un nodo y otro (excentricidad) cualquieraen la red. A mayor valor de excentricidad
los actores son mas periféricos a menor valor son mas centrales.

Existen diferentes medidas que sirven para otros andlisis en el ARS (Corddn Garcia, 2013).

4.2.1 Interfaz del modelo para redes en Gephi. La interfaz de la plataforma Gephi que se
utiliza para el andlisis de redes en esta tesis se presenta en la Figura 29. La interfaz de Gephi
permite a partir de datos en archivos .csv importar los datos del estudio empirico para formar la red
para cada escenario en experimentacion y obtener las medidas que se encuentran definidas en el

lado derecho de la pantalla:

» Grado medio

= Grado medio con pesos
» Didmetro de la red

= Densidad del grafo

» Modularidad

= Pagerank

= Componentes conexos

= Coeficiente medio de clustering
= Centralidad de vector medio

= Longitud media de camino
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La Apariencia se puede ajustar a gusto. Mediante la pestafia de Distribucion se utilizan diferentes
alternativas que automaticamente conforman la visualizacion de la red para lograr una imagen
apropiada a los fines de cada proyecto. Hasta aqui el ARS es estatico.

Para otorgar dindmica a la red en Gephi se ha disefiado una plataforma para redes en Netlogo
que se muestra en la Figura 30 y procesa los escenarios de manera similar a como se hace con el
ABMS, pero permite exportar a Gephi la evolucion de la red mediante el botdn exportar-red
enmarcado en un circulo de color rojo.

P Axelrod_red (6) - Netlogo {DATESIS_ADMINISTRACION-5 ABRIL_2017\TESIS_FINALES_RODRIGO) - = X
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Figura 30 Plataforma Netlogo — Redes
Fuente: Realizacidn propia con Netlogo

4.3 ElI ABMS en esta Investigacion

El modelo en agentes utilizado en esta tesis permite la explicacion de los resultados de los
diferentes escenarios considerados en ella. El namero N de agentes del sistema multivariable es de
30 agentes. Se trata de explicar que posiblemente sucede si algunas condiciones se modifican. En
este modelo las investigaciones cuantitativa y cualitativa (entrevistas y encuestas) que se han
utilizado a menudo en lineas separadas de investigacion ahora se integran a través de la aplicacion
del modelamiento y simulacion basado en agentes (ABMS). Para Sterman (1994) “la simulacion
es la Unica via practica para probar esos modelos” (Sterman, 1994, p. 321). La interaccién entre
los agentes y entre estos y el entorno instanciados en el ABMS es un proceso intuitivo basado en
especificaciones de contextos sociales que se aplica informalmente por los cientificos sociales.
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Para esta investigacion el ABMS es la solucion afortunada si se tiene en cuenta que desde el
ABMS los actores pueden ser representados directamente como se comportan e interacttan en la
vida real con otros y con sus entornos mas alla de una representacion en términos de relaciones
cuantitativas o constructos tedricos. Los agentes son representados como elementos con su propia
personalidad, su conocimiento, sus puntos de vista, procesos de pensamiento y capacidades
(Chattoe-Brown, 2014).

En esta sociedad artificial cada agente corresponde a la personalizacién de un profesor. Los
agentes se representan por nueve caracteristicas generales que se presentan en la Tabla 9. Estas
caracteristicas se han establecido como las variables de interés de la emergencia y evolucion de la
sociedad artificial construida y son el resultado del estudio cualitativo exploratorio realizado. La
intensidad con que cada agente es afecto a cada una de las caracteristicas se mide en una escala
nominal de 1 a 5. Este valor se obtiene de los formularios de encuesta suministrados a los
profesores. Para la toma de decisiones del agente computacional se acude a las ldgicas no clésicas.
Se utiliza la légica modal, ya que el agente tiene varias opciones de seleccion. Se superan los
principios de no contradiccion y del tercero excluido de la logica clasica o Aristotélica. Las
opciones de decision para el agente son:

1. Acepta la influencia
2. Rechaza la influencia
3. La influencia repulsiva hace que el agente tome una decision contraria a la influencia

Por otra parte, las decisiones que toma el agente computacional investigador se fundamentan
en la teoria del razonamiento préctico (Bratman, 1999) ya explicada en el texto de la tesis que
conduce al modelo cognitivo BDI (Belief, Desires & Intentions). En este modelo las creencias
(Belief) o caracteristicas son el equivalente de los supuestos basicos en el modelo tedrico de Schein
(1985).

Las interacciones son no lineales si se tiene en cuenta que la influencia de un agente sobre otro
depende del valor de cada caracteristica para un instante del tiempo y esta es una escala nominal.
También son de influencia mutua ya que el programa coloca a influenciar cada agente con todos
los demas. Estos lazos de realimentacion pueden ser positivos, nulos o negativos dependiendo de la
situacion relativa de la cultura de investigacion entre las parejas de agentes que se van evaluando y
las condiciones de operacién en cada escenario. Ademas, el sistema es multivariable ya que se
evalUan diez caracteristicas para todos los agentes.

La anterior argumentacion garantiza que la sociedad artificial implementada emerge y
evoluciona bajo los principios de los sistemas complejos adaptativos por lo que se puede visualizar
la emergencia, la evolucion y la autoorganizacion (adaptacion) de la cultura de investigacion en la
Escuela. El enfoque de analisis de redes permitiria eventualmente explorar también la emergencia
y evolucion del liderazgo en la organizacion.

El modelo genera los patrones de productividad intelectual (resultados de investigacion), las zonas
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o clusteres culturales diferentes, las tendencias hacia el asunto monetario de los agentes, ente otras
posibilidades, como un resultado bottom-up emergente de las interacciones de los agentes
(profesores) con el medio universitario asociado a la investigacion y sus normativas. Los
escenarios se pueden modificar para observar y explicar los diferentes patrones resultantes.

4.3.1 Lainterfaz del modelo de simulacion ABMS en Netlogo. Una vez realizados los pasos
del proceso de construccion e integrando las funciones y algoritmos necesarios para obtener un
comportamiento que permita generar la emergencia y evolucién en la sociedad artificial se
consigue la interfaz del modelo computacional que se expone en la Figura 31.

Operando sobre esta interfaz el modelo permite:

= Ajustar el niUmero de caracteristicas y el nUmero de rasgos de los agentes.

= Modificar el valor de la similaridad cultural para permitir o inhibir las interacciones.

= Modificar el valor del umbral de confidencia que permite o impedir la influencia.

= Modificar el umbral de repulsion que permite acentuar o atenuar la condicion de
influencia negativa.

=  Producir cambios en porcentuales del salario actual para explorar sus consecuencias en
la productividad de investigacion.

= Igual posibilidad para cambios en el recurso fisico, recurso financiero, horas asignadas a
investigacion, apoyo administrativo y apoyo técnico.

= Activar/desactivar la influencia social repulsiva

= Generar datos aleatorios si se considera necesario.

La interfaz contiene los siguientes grupos de comandos:
Parametros de Axelrod

NUmero de Caracteristicas Rango de Mutacion
Numero de Rasgos Interaccion Aleatoria
Rango de Interaccién

Extensiones al modelo de Axelrod
Razén de Mutacion Interaccion Aleatoria

Parametros de Influencia Institucional
Estimulos para la Produccion Apoyo Administrativo
Recurso Fisico/Financiero

Parametros de Control
Similaridad Umbral de Repulsion
Umbral de confidencia
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Figura 31 La Interfaz Netlogo-Cultura Organizacional
Fuente: Realizacion propia con Netlogo

4.4 Experimentos de Simulacion: Resultados, Interpretacion y Explicaciones

Los modelos computacionales pueden realizarse a través de ingenieros de sistemas
especializados en programacion dirigida a objetos o programacion dirigida a agentes en cuyo caso
la velocidad de ejecucion puede ser mas alta si se compara con las plataformas de codigo abierto.
Los costos econdmicos en el primer caso seran mucho mas altos que cuando se utilizan plataformas
de uso libre.

En esta tesis se ha empleado Unicamente software de cédigo abierto en razon principalmente a
las buenas prestaciones de las plataformas mencionadas y en un segundo plano a las limitaciones
de recursos financieros experimentadas. EIl programa GEPHI se ha utilizado para la visualizacion
y analisis de redes sociales (ARS) y el paquete computacional Netlogo se empled para las
simulaciones con el sistema multiagente.

Para los modelos de esta tesis se asumen los datos suministrados por 30 agentes indexados por
i,j. Cada agente es representado por un vector de 9 caracteristicas o atributos (Tabla 9) que toman
1 de 5 valores posibles y una caracteristica que expresa la preferencia de produccion intelectual de
cada individuo. Se exponen en su orden las redes de interaccion y enseguida las simulaciones con
el sistema multiagente. A continuacion, se presentan algunas aplicaciones del analisis de redes
sociales ARS al sistema multiagente bajo estudio.
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4.4.1 Los experimentos con sociomatrices y redes. En la Figura 32 se muestra la red de
contactos no dirigida de la sociedad artificial que representa la comunidad bajo estudio. Tiene 30
nodos que corresponden a los agentes y 91 aristas que indican el nUmero de canales de interaccion
entre estos actores. La densidad del grafo es 0.105 lo que indica que de las trayectorias de
interaccion posibles solo el 10% aproximadamente se utilizan.

Tomando los datos recogidos de la encuesta se elabora una sociomatriz de distancias (euclidea)
que corresponde a un arreglo cuadrado ponderado asimétrico (matriz de modo 1)%. Esta
sociomatriz da origen a la Figura 32 que permite determinar el nimero de comunidades (clUsteres)
de la sociedad artificial. En este caso luego de diversas corridas de simulacion computarizada se
encuentran cuatro comunidades o regiones diferenciadas en sus creencias 0 supuestos subyacentes
respecto al proceso de investigacion.

Figura 32 Red No Dirigida
Fuente: Realizacion propia con Gephi

Las regiones se han coloreado para facilitar su identificacion. Estas comunidades®®
corresponden a diferentes subculturas desde el punto de vista de esta investigacion. El coeficiente
medio de clustering (agrupamiento medio global) para esta sociedad es 0.29 indicando una
tendencia de agrupacion de los actores relativamente suave en el contexto de la red y una distancia
media moderada entre los nodos que permite las interacciones con los miembros de las diferentes
comunidades. El coeficiente de modularidad tiene valor de 0.509 indicando que existen
conexiones relativamente sélidas dentro de los subgrupos, pero también enlaces débiles y en menor

82 Son las matrices que tienen la misma serie de individuos en las filas y columnas.

8 Clusteres, mddulos, agrupamientos, grupos, comunidades y subgrupos significan los conglomerados que se forman en las
sociedades humanas y que pueden detectados mediante el ARS en las redes.
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numero entre actores de los diferentes modulos, lo que puede verificarse facilmente observando la
Figura 33.

Figura 33 Comunidades Diferenciadas en la Sociedad Artificial
Fuente: Realizacion propia con Gephi

Definiendo un umbral para determinar la existencia o no de contacto entre dos participantes, a
partir de la sociomatriz de distancias se implementa una sociomatriz de interacciones cuadrada
simétrica binaria (matriz de modo 1). De esta sociomatriz se genera la red dirigida de contactos
de la Figura 34.

Figura 34 Red Dirigida de Contactos
Fuente: Realizacion propia con Gephi

Esta red indica los lazos entre las parejas de actores, la posibilidad de influencia mutua entre
ellos y los impactos de cada una de estas influencias (ponderacion) cuyos valores en orden
descendente para los diez actores mas importantes se presenta en la Tabla 11.



140

Tabla 11 Grado con Pesos

NODO 16 23 8 19 20 6 11 13 14 21
Entrada 4 4 6 5 4 6 5 3 3 3
Salida 7 6 3 4 5 2 3 5 5 5
Links 11 10 9 9 9 8 8 8 8 8

Fuente: Elaboracién Propia

La centralidad de intermediacion o betweeness, que representa el nimero de caminos minimos
que utilizan a un nodo como intermediario, se ha establecido para la red de la sociedad artificial
bajo investigacion en la Figura 35.

Figura 35 La Red de Centralidad de Intermediacidn (Betweeness Centrality)
Fuente: Realizacion propia con Gephi

Los diez valores mas importantes de intermediacion se registran en orden descendente en la
Tabla 12. Se destacan los nodos® 16, 8, 2, 14, 7, 23 que figuran con una buena centralidad de
grado. Es relevante apreciar que el nodo 16 pertenece al grupo fucsia, los nodos 8 y 14 al grupo
naranja, los nodos 2 y 7 al grupo verde, el 23 al grupo azul. Lo que se interpreta como que en cada
grupo existe al menos un actor que tiene poder para agilizar o bloquear el flujo de informacion de
los demas y se perfila como el lider de cada subgrupo.

Muy importante es verificar que el actor 16 con centralidad de grado de entrada medio (4), con
la mayor centralidad de grado de salida (7), la mayor centralidad de grado total (11) y el mayor
valor de betweeness (184.6) se proyecta como medianamente prominente, decididamente

84 Nodo, actor o vértice tienen idéntico significado en esta investigacion.
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influyente y el mas importante intermediario. En realidad, se le puede atribuir el rol de lider
principal de toda la sociedad artificial.

Tabla 12 Niveles de Intermediacion (Betweeness)

NODO 16 8 2 14 7 23 6 10 11 19
INTER. 184.6 1774 138.0 129.4 116.8 113.1 109.9 100.9 94.7 93.3
Fuente: Elaboracién Propia

De la misma manera que se ha venido haciendo, a partir de los datos de la sociomatriz de
influencias (matriz de tipo 1) se generan las redes de influencia positiva (homofilia) e influencia
repulsiva.

4.4.1.1 La red de homofilia. Una mirada rapida a esta configuracién en la Figura 36 permite
percibir el nodo 16 con el mayor nimero de links (enlaces o aristas) con respecto a los demas
agentes. Sobresalen también los nodos 8, 19 y 20 en un segundo lugar en nimero de conexiones.
El actor 16 ya habia sido perfilado como el lider principal de la sociedad artificial bajo estudio.

Figura 36 La Red de Homofilia
Fuente: Realizacion propia con Gephi

Desde el punto de vista organizacional esto puede interpretarse como que estas son las personas
que en un momento dado manejan un cierto poder sobre el grupo, independientemente de si ocupan
cargos de direccion o no. Determinando quienes son los individuos en la vida real (no se realizara
aqui por las condiciones de ética y respeto a los compromisos de anonimato asumidos, propios de
este tipo de investigaciones) podria interpretarse como el liderazgo de la organizacién informal.

Se observan 3 nodos débilmente conectados (5, 27 y 28), lo que indica actores con bajo nivel
de interaccion e influencia positiva con el resto de los integrantes de la sociedad. Estos actores no
tienen credibilidad por parte de sus compafieros y mas bien se detectan como individuos
relativamente aislados.
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Entonces, la direccion organizacional puede tomar decisiones bien sea “neutralizando” a estos
agentes que resultan molestos para el ejercicio del poder jerarquico formalmente establecido, la
que seguramente seria la decision seleccionada por un administrador racional tipico (Yolles,
2006). O mas bien aprovechando la situacion destellante de “liderazgo en la sombra”, que en
muchas ocasiones posee mas poder que en la estructura formal (Plsek, 2003), lo que puede ser el
caso entre profesionales autbnomos como la educacion universitaria y en sentido contrario, lograr
el involucramiento en un ambiente de sinceridad y transparencia de estas personas en la
estructuracion de las politicas y estrategias de la organizacion. Esta seria la seleccion de un
administrador complejo.

4.4.1.2 La red de influencia repulsiva. Para esta red al igual que en caso anterior un analisis de
principio de la red destaca al actor 21 como el individuo con la mayor capacidad de liderazgo
negativo seguido del agente 20 que se habia destacado por tener buena predominancia e influencia
lo que sugiere que posiblemente tiene un comportamiento ambiguo dependiendo de sus intereses
mediaticos. Le sigue los actores 15 que no tiene peso ni nivel de intermediacion notables y el 16
que puede poseer en menor medida las caracteristicas del agente 20 como se aprecia en la Figura
37.
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Figura 37 La Red de Influencia Repulsiva

Fuente: Realizacion propia con Gephi

Sin embargo, este tipo de personas pueden tener problemas de indole emocional o cualquier
otro tipo de frustraciones Un examen de los pormenores que han llevado al individuo a esa
situacién como, por ejemplo, estar ubicado en un puesto de direccion que no desempefie de la
mejor manera seria una tarea del administrador de complejidad en la idea desafiante de convertir
a los discolos y ganar talentos para su empresa.
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Estos agentes pueden calificarse como disociadores y no dignos de mucha confianza, con
semblanza mas bien de liderazgo negativo. La posible solucion a esta situacion podria ser
nuevamente su neutralizacion inmediata justificada por el dafio que causan a la armonia y

convivencia organizacional y el desgaste operacional que suponen, desde el punto de vista de un
administrador racional tipico.

4.4.2 Los experimentos y resultados obtenidos con el ABMS. El escenario estandar es el
escenario cldsico de Axelrod. No hay restriccion a las interacciones a menos que dos individuos
sean totalmente semejantes, como se aprecia en la Figura 38. La cultura es convergente. Se alcanza
una monocultura con el transcurrir del tiempo, como era de esperar. El patron de produccion
intelectual presenta maltiples variaciones durante el proceso, pero se inclina decididamente por
los articulos a partir del tick 2040. Los agentes se vuelven ambiciosos, pero los que originalmente
eran codiciosos se vuelven un poco moderados en cuanto a sus aspiraciones en metalico.
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Figura 38 Cultura de Investigacion _Escenario Axelrod
Fuente: Realizacidn propia con Netlogo

Exigencias en la condicion de similaridad. Se han condicionado las interacciones a un nivel
de similaridad minimo del 40 %, ceteris paribus, Figura 39.
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Figura 39 Cultura de Investigacion _Escenario Limitacion de Similaridad
Fuente: Realizacion propia con Netlogo

El ajuste en similaridad bloqued algunos contactos. EI comportamiento resulta contratintuitivo
ya que a pesar de un bajo parametro de similaridad no se converge a un consenso total y se observa
una diversidad cultural con 7 clusteres diferenciados. Sigue dominando la preferencia por la
publicacién de articulos. Los agentes declinan sus aspiraciones monetarias y ahora son mas bien
moderados, los ambiciosos han casi desaparecido y se observa un repunte minimo en los altruistas.
AUn subsisten 4 codiciosos.
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El Umbral de confidencia. Se impide la influencia para interacciones con opinién de confianza
menores a 0.40, ceteris paribus, Figura 40.
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Figura 40 Cultura de Investigacion _Escenario con Umbral de Confidencia
Fuente: Realizacidn propia con Netlogo

Se percibe que el nivel de credibilidad entre los agentes esta por debajo del 40 % ya que ahora
se segregan en 16 clusteres. La indecision es notable ya que las variaciones son la constante. El
tiempo de estabilizacion del sistema se ha incrementado en un 100 %. La tendencia esta dirigida a
la publicaciéon de libros. Los ambiciosos y los codiciosos ganan terreno a expensas de los
desinteresados y los conformes, esto puede interpretarse como una indicacién de que la interaccion
social es importante para mejorar las pretensiones monetarias exageradas de los agentes.
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La Influencia repulsiva. Se relajan las condiciones de similaridad y confianza. EI umbral de
repulsion se ha fijado en 0.1, Figura 41.

)* TESIS_CULTURE_2FEB_2018 - NetLogo {C:\Users\rodrigomartinezdiaz\Downloads} = [m] X
Archivo Editar Herramientas Tamafio Pestafias Ayuda

Ejecutar Informadén Cddigo

més répido
L T T B )
Editar Borrar  Afadir = <
ticks: 5876
" “
Axelrod's parametres
| mets o
' Produccion
30 MLibros
Extension M Tesis
- § [Ocap libros
g [ Articulos
: .
— | S
L <
Pardmetros de Control I ——
Pardmetros Influencia i 0 Tiempo 6930
30 [ Altruista
e e r— e
— ‘ M conforme
§ [ Ambicioso
I 3
s Fin . : 4 3 I e [ Codicioso
A wsosisoime | e
B
0 Tiempo 6700 v
s >
f;c'—idem o
Wm7mmmmmmmmmmﬂ

observador>

Figura 41 Cultura de Investigacion _Escenario con Umbral de Repulsion
Fuente: Realizacidn propia con Netlogo

La posibilidad de agentes con influencia repulsiva tiene un fuerte impacto sobre conglomerado.
Se definen 14 regiones culturales, indicando un proceso de fragmentacion cultural. Se cambia a
producir tesis porque seguramente son dirigidas independientemente por cada profesor sin la
necesidad del concurso de otros. La produccion de articulos cae drasticamente debido a la
desconfianza reinante que deteriora el trabajo en equipo y los agentes buscan su nicho de confort.

Los conformes entran a liderar el asunto monetario y los codiciosos son una especie que se
extingue.
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El efecto del rango de interaccidn. Se sita en 2, ceteris paribus, Figura 42.
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Figura 42 Cultura de Investigacion _Escenario con Incremento en el Rango de Interaccion
Fuente: Realizacion propia con Netlogo

El incremento a 2 en el rango de vision de cada agente atenua el efecto de la repulsion negativa
seguramente porque el agente ahora tiene mas vecinos con quien dialogar evitando a los
disociadores. Se mantiene la diversidad cultural en 10 clUsteres en razén a que ain estan actuando
los negativos. Los agentes retoman su inclinacion inicial hacia la produccion de articulos pues
ahora hay mas personas con quienes esta permitido dialogar y conformar equipos de trabajo. Los
codiciosos vuelven a reinar en detrimento de los conformes.
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Incremento del rango de interaccion. Se ha ajustado a 3, ceteris paribus, Figura 43.
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Figura 43 Cultura de Investigacion _Escenario con 2 Incrementos en el Rango de Interaccion
Fuente: Realizacion propia con Netlogo

El nuevo incremento a 3 del rango de interaccion promueve la integracion cultural a pesar de la
presencia de los disociadores. Ahora solo existen 6 clisteres. La concusion es idéntica al caso
anterior. La produccién de articulos toma la delantera tempranamente apoyando el supuesto de la
vocacion del grupo hacia la produccidn de articulos. Esto se puede atribuir al rango de interaccion
aumentado que posibilita la formacion de mas equipos de trabajo dedicados a la produccion de
preferencia grupal detectada. Los dialogos conducen a los agentes a valorar mas su produccién
intelectual que el dinero, indicando una cultura de grupo desinteresada. Los codiciosos
desaparecen rapidamente en esta sociedad al igual que los altruistas, que nunca fueron mayoria, ni
antes ni después. Igual suerte corren los ambiciosos.
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El impacto de la interaccién aleatoria entre disimiles. Se ha ajustado a 0.50, ceteris paribus,
Figura 44.
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Figura 44 Cultura de Investigacién _Escenario con Interaccion Aleatoria

Fuente: Realizacion propia con Netlogo

A pesar de que dos individuos sean totalmente disimiles, las situaciones reales pueden llevarlos
a interactuar por diferentes motivos. Desde el punto de vista del sentido comun se da por sentado
que no ocurrira ninguna influencia. Pero la situacién contraintuitiva se da y se producen cambios
en las creencias de estas parejas inicialmente con sutil aroma de antagonismo. Puede apreciarse
claramente que el proceso es mas tedioso, con muchos altibajos y variaciones y un tiempo de
establecimiento mucho mas alto que en los escenarios anteriores, pero tiene sentidos efectos. En
el asunto monetario se perfila como lider el grupo de los conformes.
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Conclusiones sobre la ejecucidn de los escenarios para los modelos en red y en el sistema
multiagente

Se ha construido un laboratorio apropiado para el ejercicio de administracion experimental de
la cultura organizacional orientada a la investigacion en una Escuela de la universidad publica. Se
han realizado multiples corridas de simulacion de diversos escenarios modificando los parametros
de las variables de interés y seleccionando los que resultan interesantes para los objetivos de esta
investigacion tanto en la evolucion de las redes como en el modelo multiagente.

Los modelos elaborados permiten pueden realizar maltiples experimentos y pueden modificarse
de diferentes maneras, bien sea incluyendo nuevas variables o conceptos, dependiendo de los
propdsitos de investigacion. Ahora se puede experimentar con mundos posibles o hasta imposibles.
El espacio de posibilidades es amplio y se puede continuar explorando sin inconvenientes.

NOTA: Algunos escenarios referentes a esta investigacion y sus correspondientes simulaciones
y explicaciones tanto en la parte de redes como en la del sistema multiagente no se incluyen por
cuestion de espacio y pragmaticidad. En este trabajo los escenarios se simularon hasta unos 40.000
periodos (thicks) y 10 corridas en la blasqueda de valores criticos para los parametros de las
variables ajustadas que pudiesen suscitar transiciones de fase o situaciones contraintuitivas.

Por cuestion de espacio el codigo de los programas para Gephi y Netlogo no se incluyen en el
texto. Estan disponibles para las personas interesadas escribiendo al correo del autor:
rodrigomartinezdiaz@gmail.com
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Capitulo 5. Teorizaciones Emergentes

A lo largo de esta investigacion se han visualizado diferentes sintesis tedricas como resultado
del estudio de la literatura sobre cultura organizacional, los diferentes temas sobre complejidad y
la aplicacion del analisis de redes (ARS) y el modelamiento y simulacion basado en agentes
(ABMS) los. La realizacion de esta tesis permitio sustentar tedricamente y en algunos casos
demostrar empiricamente la superacion de algunas brechas presentes en el tratamiento de las
organizaciones humanas. Algunas de estas recapitulaciones se presentan sucintamente a
continuacion.

El Hombre en las Organizaciones. Esta tesis se adhiere a la idea de que uno de los origenes de
los problemas de la administracion actual corresponde al desconocimiento de la caracteristica
compleja del hombre como ser humano que tiene sentimientos y emociones, que no puede tratarse
como una maquina tratando de lograr el maximo beneficio y la mayor efectividad posible en el
desempefio empresarial En la administracion tradicional los aspectos humanos han sido relegados
a un segundo plano (Chanlat, 2002).El enfoque del hombre lineal y homo economicus no es
aceptable para el management de nuestros dias. Este concepto ha sido sostenido en esta
investigacion desde la perspectiva teorica. La propuesta resultante de esta tesis consiste en
proponer la utilizacién de ciencias de frontera, como las ciencias de la complejidad, y la aplicacion
sus dispositivos en busca de recuperar la vision del ser humano desposeido de su condicién como
tal y degradado a la maquina humana. EI modelamiento y simulacion de grupos humanos que se
propone permite la interpretacioén del ser humano en las organizaciones sin despojarlo de sus
caracteristicas esenciales.

La Conexion Micro-Macro en los Fendmenos Sociales. Otro aporte se refiere a la teoria de
que los estudios de los fenémenos sociales, como la cultura organizacional, soportados en las
metodologias clasicas adolecen de un significativo vacio (Zheng et al., 2009) y no pueden superar
la desconexion entre el micro (Hatch, 1993) y el macro nivel cultural (Schein, 2004b; Weeks &
Galunic, 2003). Tal desconexion es evidente y queda demostrado que los métodos clasicos no
alcanzan a explicar este vinculo en razén a su concepcion lineal y certera del mundo y de los
fendmenos sociales humanos. También se comprueba que las ciencias de la complejidad y las
metodologias del modelamiento y simulacién basado en agentes y el analisis de redes sociales son
elementos mas apropiados y coherentes para visualizar y explicar la dindAmica de los fendémenos
gue acontecen en los entornos organizacionales.

El modelado basado en agentes tiene como caracteristica clave la vinculacion explicita de los
niveles de analisis del problema micro-macro (Bruch & Atwell, 2015) que busca explicar
claramente las maneras en que las acciones individuales producen las dindmicas que llevan a la
organizacion social dejando de lado el supuesto de que los fendmenos colectivos del nivel macro
son simples agregados del comportamiento y las caracteristicas individuales (Granovetter, 1978).
La realidad es que el comportamiento humano en todas sus expresiones es interdependiente; las
acciones individuales son contingentes en todos los tiempos. Esta interdependencia
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comportamental indica realimentaciones mutuas no necesariamente lineales entre el micro y el
macro-nivel, lo que hace inapropiados a los modelos estadisticos estandar para el estudio micro-
macro ya que generalmente asumen independencia de las observaciones y causalidad direccional
(Bruch & Atwell, 2015).

Los resultados empiricos para el modelamiento en agentes en el caso de la cultura
organizacional orientada a la investigacion en una Escuela de la universidad pablica que se realizo
en esta tesis demuestran la validez de los argumentos anteriores cuando surge, por ejemplo, la
organizacion informal o el liderazgo en la sombra.

La Incertidumbre Organizacional. Sobre la incertidumbre organizacional que impide la
prediccion basada en prondsticos y planeamientos se argumenté que corresponde a deseos,
ilusiones, ficciones y ligerezas manageriales que no son validas en el mundo globalizado de hoy
con cambios acelerados, una naturaleza turbulenta e incertidumbre creciente que a menudo
producen comportamientos contraintuitivos®® (Forrester, 1971; McCabe, 2014).

Pues bien, es claro que las personas no responden predeciblemente a los esfuerzos que se
hacen desde las directivas para cambiar sus orientaciones, sino que actdan en razén a sus valores
y creencias (supuestos subyacentes) y deseos individuales que no son fijos ni predecibles, mas
bien son dinamicos y evolutivos, y son influenciados principalmente por las interacciones con
los demas miembros de su entorno y por las interrelaciones con el medio. Para esta
investigacion tedricamente los fendmenos sociales son emergentes y no lineales cuyos
resultados no pueden predecirse y por tanto son de incertidumbre extrema (Lincoln & Guillot,
2004; Durkheim, 1998) de tal naturaleza que pueden llegar a convertirse en procesos cadticos
(Frank & Fahrbach, 1999).

Esto quedd plasmado y comprobado en los resultados de las simulaciones en donde cada agente
actlia en cada momento de acuerdo con su estado mental instantaneo ajustado por las influencias
mencionadas. Como se confirma el agregado de los micromotivos a través de procesos no lineales
produce los macro-comportamientos. En este contexto las herramientas clasicas parecen agotarse.
En esta tesis se propone la adopcidn de las ciencias de la complejidad y sus dispositivos asociados
como solucion a la incapacidad analitica de los métodos clasicos en el estudio de los fendmenos
sociales como la cultura organizacional en sus diferentes matices.

Las herramientas disponibles parecen agotarse. ES en este contexto que se proponen nuevas
mentalidades que estudien, critiquen y finalmente acojan los planteamientos de las ciencias de la
complejidad y sus teorias asociadas para el estudio de los fendmenos complejos adaptativos en las
ciencias sociales. Este es el caso de la cultura organizacional, el cual se aborda en esta tesis.

La Inutilidad de la Prediccion y el Control. Los presupuestos de la inutilidad de la prediccién

8 Contraintuitivo se refiere a comportamientos que se desvian de lo que se espera con base en el sentido comun. La légica formal,
o clasica es insuficiente para estudiarlos y/o comprenderlos (Forrester, 1971).
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y el control de la administracion clasica aplicados a las organizaciones de hoy que se han
cuestionado reiteradamente en esta tesis se confirman tanto desde la tedrica como de la
experimentacion. La emergencia de la organizacion informal y su poder que no se pueden detectar
por los métodos clésicos se hace patente en los resultados de las simulaciones en donde destellan
por ejemplo lideres en la sombra que no necesariamente corresponden a la estructura jerarquica,
agentes con altos grados de intermediacion sobre la informacién con gran poder de bloqueo o
impulso de las diferentes acciones estratégicas de las organizaciones y la emergencia de clisteres
0 subculturas.

Se comprueba que en las culturas subsiste la diversidad a pesar de las medidas que se tomen
desde la direccién empresarial para imponer una cultura integrada, homogénea. Lo anterior
refuerza la idea de que la importancia de la cultura organizacional es tal que puede afirmarse sin
ambages que su influencia es de tanta magnitud que su accionar va mas alla del control de la
administracion clasica. En esta tesis se ha demostrado que las organizaciones y los fendmenos
sociales se corresponden con la naturaleza de los sistemas complejos adaptativos que estan por
fuera de cualquier consideracion de linealidad, son no lineales y por tanto es posible que la
respuesta final sea mayor que la simple suma de las respuestas individuales indicando la presencia
de sinergia (Bratianu, 2011). Se ha demostrado que los modelos clasicos presentan una vision
estatica de la cultura organizacional, una imagen de la cultura en un punto determinado del tiempo
y en raras ocasiones sugieren una potencial evolucion (Ghinea & Bratianu, 2012). La
instantaneidad de sus apreciaciones, la no consideracién de las dindmicas organizacionales con la
exclusion del factor tiempo puede superarse con la utilizacion de la complejidad y sus herramientas
constituye uno de los aportes de esta tesis. Si se cambian en los experimentos los parametros de
las condiciones iniciales, asi sea en cantidades pequefas, los nuevos resultados son impredecibles.

La Complejidad Organizacional. Se ha sostenido en esta tesis que la administracion ignora de
plano la complejidad innata estructural y dindmica de las organizaciones humanas, lo que seria uno
de los causantes principales de las multiples dificultades que aquejan al gerenciamiento de las
organizaciones contemporaneas. Las argumentaciones realizadas en este trabajo implican la
concepcion de las organizaciones como sistemas complejos que pueden adaptarse a los cambios
del entorno y cuyas caracteristicas en algunos momentos puede llevarlos a comportarse de forma
asombrosamente simple y en otras ocasiones de maneras que no se pueden anticipar (Bohérquez
Arévalo, 2013). Se ha demostrado que la realimentacion positiva y la no linealidad corresponden
a propiedades esenciales del devenir organizacional que pueden producir patrones emergentes de
comportamiento no intencionados y que en muchas ocasiones son contrarios a las expectativas,
inesperados y contraintuitivos (Stacey, 1995).

Como una alternativa de solucién a estos problemas en esta investigacion se ha propuesto, que
una apertura mental hacia la adopcion del nuevo paradigma de la complejidad conduciria a una
vision ampliada de la realidad de las organizaciones lo que trasladaria el management actual a una
direccion o administracion o gerencia 0 management complejo que no tiene nada que ver con el
trabajo de la planeacion estratégica o a largo plazo, ni con el liderazgo tradicional (Maldonado,
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2012c). El modelamiento y las simulaciones en esta tesis demuestran que el comportamiento de
los individuos en una organizacion no es ni lineal ni predecible, por tanto, los ejercicios lineales
de planeacion resultan infundados y carentes de validez al menos en el mediano y largo plazo.

Las Organizaciones y los Fenomenos Organizacionales como Sistemas Complejos
Adaptativos. Se promulgd y argumento tedricamente en esta tesis que las ciencias sociales, la
administracion, las organizaciones, los fendbmenos sociales en las organizaciones y por tanto la
cultura organizacional son fendmenos complejos adaptativos ya que suceden en razén a la
participacion de seres humanos en sus procesos La realidad de las instituciones de educacion
superior, como es el caso de esta investigacion, se ajusta al concepto de CAS como estructuras
variables con jerarquias sobrelapadas como redes de individuos o grupos de individuos
interactuantes que estan asociados en una dinamica comun por metas o necesidades comunes (Uhl-
Bien et al., 2007). La conclusion tedrica es que efectivamente las organizaciones y los fendbmenos
que en ellas emergen y evolucionan son evidencias de su naturaleza compleja adaptativa.

Los resultados de las simulaciones realizadas en este trabajo ratifican estas posturas desde el
punto de vista empirico ya que se pueden evidenciar comportamientos organizacionales lejos de
equilibrio y la estabilidad que busca incesantemente la administracion clasica.

La Emergencia, la Evolucion y la Adaptacion o Autoorganizacion. En esta tesis se ha
adoptado el presupuesto de las organizaciones como fendbmenos emergentes, evolucionando, que
se autoorganizan a diferencia de los postulados de linealidad y determinismo de las teorias
organizacionales clasicas que consideran a las organizaciones como siendo maquinas, con el deseo
de que estas trabajen como un reloj, para estar en control, en donde reina el predomino absoluto
del comando®®, el control®” y el planeamiento®. Estos deseos manageriales implican la respuesta
predecible de los miembros organizacionales para lograr las metas definidas, con apenas ligeras
desviaciones del planeamiento central. Los resultados pueden ser mucho menos exitosos de lo
esperado en razon a la errada concepcién de la naturaleza de las organizaciones (McDaniel Jr.,
2007h).

Se propone aqui, la adopcion del criterio de las organizaciones como sistemas complejos
adaptativos, impregnados de no linealidades e incertidumbre, emergencia, evoluciéon y
autoorganizacion en reemplazo de los paradigmas clasicos. Admitiendo que las organizaciones
estan lejos de ser maquinas cuyas dinamicas se necesitan controlar y que son ‘“sistemas auto
organizados en los que el orden emerge de manera bottom-up desde las interacciones locales en

8 El comando representa un esfuerzo por impartir instrucciones precisas, claras e inequivocas al personal lo que les permitira
alcanzar los objetivos organizacionales (McDaniel Jr., 2007b).
87 El control es un proceso de ajuste basado en la realimentacion de los resultados para determinar si el sistema esta haciendo lo

que se supone que debe estar haciendo, es decir si se estan cumpliendo los objetivos. Se trata de corregir las desviaciones
(McDaniel Jr., 2007b).

8 La planificacién o planeamiento es el proceso de toma de decisiones basado en la prediccion de los estados futuros de la
organizacion, sobre qué hacer ahora para alcanzar los objetivos deseados en el futuro (McDaniel Jr., 2007b).
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las cuales estan involucradas”(Ritter, Wilkinson, & Johnston, 2004, p. 175). La emergencia se
entiende como una propiedad de la totalidad que no puede ser reducida ni explicada a traves del
comportamiento de sus partes debido a la no linealidad de las interacciones entre ellas (Gabora,
2001). En el caso de esta tesis, la cultura organizacional en sus diversas facetas emerge como
patrones de comportamiento colectivo en el macro-nivel, producto de las micro-interacciones entre
los individuos interrelacionandose en el micro-nivel (bottom-up). En el macro-nivel el
comportamiento grupal de los individuos puede ser aceptado como una cultura organizacional.

Las Organizaciones Operando en el “filo del caos”. Otra teorizacion enarbolada en esta
investigacion es la que acoge la premisa de las organizaciones funcionando en el filo del caos lejos
del equilibrio como la zona en donde se manifiesta la creatividad que permite la innovacion en
contraposicion al dogmatismo de la administracion clasica de estabilidad y equilibrio. La
complejidad reconoce que los sistemas pueden operar en tres zonas o estados: a) una zona estable;
b) una zona cadtica y; c) una zona intermedia entre las dos anteriores, que se denomina el filo del
caos. Es aqui donde se manifiesta el fendbmeno de la emergencia, donde mucho esta surgiendo de
poco Y el todo se va haciendo més rico que la suma de las partes. En la zona estable podrian operar
satisfactoriamente los negocios bajo la conditio sine qua non de un entorno sin cambios. La
segunda zona es propicia si se desea salir de una situacion de crisis y explorar nuevas posibilidades
para superarla. Se debe salir oportunamente de esta zona a riesgo de salir del negocio. La tercera
zona o “la zona de adaptatividad creativa...es la zona en que se tiene una gran cantidad de
innovacion, adaptabilidad y creatividad, y es un buen lugar para operar” (Lewin & Regine, 2002,

p. 24).

De las anteriores argumentaciones se desprende que al manager actual le corresponde poseer el
entendimiento que le permita saber en que estado se debe operar para cada situacion particular y
cémo actuar dentro de cada estado. EI manager guiado por complejidad no se sienta espera que las
cosas buenas ocurran. Debe crear una estructura en donde la creatividad pueda desarrollarse
alrededor de la gente (Lewin & Regine, 2002; Kauffman, 1995; Waldrop, 1994).

El liderazgo Complejo. Los fundamentos tedricos adoptados en esta investigacion concluyen
que el liderazgo para el Siglo XXI tiene que superar la idea tradicional del lider visionario la cual
ya no se aprecia como valiosa. Lo que se necesita en el mundo de hoy es la redefinicion de un
nuevo liderazgo fundamentado en la habilidad para crear y alentar inteligencia distribuida a
través de la organizacion...Si el lider realmente conduce de acuerdo a la concepcion actual, él o
ella desactivan la estructura emergente (McKelvey, 2002, p. 85:86).

Las concepciones sobre el liderazgo desde la vision de la complejidad incitan a la adopcién de
sus principios. El liderazgo orientado por la complejidad “resulta en una orientacion muy humana,
lo cual fue una sorpresa, contraintuitiva” (Regine & Lewin, 2000,Pag.22). Coincidiendo con las
consideraciones del hombre en la organizacion mencionadas antes como teorizacion emergente
en esta tesis. La propuesta que se incentiva en el presente trabajo consiste en un nuevo liderazgo
basado en los sistemas complejos adaptativos (Brown, 2008; Cockburn & Smith, 2013) y
especialmente en las caracteristicas dinamicas e interactivas de los CAS, en cuanto a las estrategias



156

y comportamientos que alientan la creatividad organizacional, el aprendizaje y la adaptabilidad
como un resultado de la estimulacion de las dinamicas apropiadas de ellos (Uhl-Bien et al., 2007).
Esta postura fue confirmada por las simulaciones pudieron dar cuenta de la emergencia de
diferentes focos de liderazgo con los que seguramente no contaban los administradores académico-
administrativos suponiendo que el liderazgo estaba en cabeza de los designados formalmente en
los cargos de direccién.

Los Motivadores y Obstaculizadores para la Investigacion Profesoral. Se ha demostrado en
esta investigacion que, a nivel del colectivo profesoral, en la Escuela bajo estudio, existe una
preferencia sobre investigar por curiosidad en temas de interés personal y que esta actividad no
estd dominada por la creencia managerial de la exclusividad del asunto monetario. Estas
afirmaciones se encuentran en concordancia con otros estudios que califican con alta ponderacion
los aspectos relativos al desafio intelectual y la autonomia en su trabajo por encima del prestigio
y el salario (Lam, 2010). Merino-Soto & Salas-Blas (2016) en los resultados de sus
investigaciones a nivel latinoamericano destacan la satisfaccion personal, las habilidades
profesionales, y el reconocimiento institucional y las mejoras en la posicion como motivadores
para la investigacion por encima del factor dinero (Merino-Soto & Salas-Blas, 2016).Ademas es
manifiesta la disposicion del profesorado a utilizar sus propio tiempo y recursos desvirtuando la
idea del homo economicus en beneficio de la del homo scientificus (Strandburg, 2005). Este
comportamiento colectivo evidencia una situacion contraintuitiva en relacion con la presuncién de
racionalidad de los individuos involucrados.

Por otro lado, se han detectado empiricamente en este trabajo diversos factores obstaculizadores
para el ejercicio de la investigacion profesoral. Sin embargo, sus efectos sobre el comportamiento
grupal y la produccion intelectual colectiva no han podido determinarse de manera concluyente.
A excepcion de la investigacion “Modelo de ciclo de vida para los profesores de la universidad
pubica colombiana” (Méndez, 2017) no se encuentran disponibles datos apropiados para el
modelamiento y simulacién en agentes sobre la influencia del apoyo administrativo (asistentes,
equipo y locacion de laboratorios), la disponibilidad de recursos fisicos y financieros y el tiempo
asignado a la investigacion, entre otros. Se requieren otras investigaciones que permitan obtener
la informacion valida necesaria. Sin embargo, se debe mencionar que el modelo elaborado en esta
tesis es perfectamente expandible para el logro de estos propdsitos.

Las Influencias Sociales. Se ha planteado en esta tesis como fundamentacion teorica basada
en el estudio de la literatura que los seres humanos actuan en las organizaciones y en su vida
cotidiana con base en su estado mental el cual es dependiente de sus valores, creencias y deseos.
Estos atributos individuales se modifican a través de la influencia positiva y negativa generada
durante las interacciones entre individuos y las interrelaciones con el medio y no son tan
decisivamente impactados por las directrices organizacionales como algunos managers suponen.

La idea de influencia social acogida en este trabajo se relaciona con “el cambio individual en
pensamientos, sentimientos, actitudes y comportamiento a nivel individual como el resultado de
la interaccion con otro individuo o grupo” (Rashotte, 2015, p. 4426) considerado como similar,
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atractivo o experto (Flache & Macy, 2006). En este sentido se pretende mejorar la idea de cambio
en el comportamiento de los individuos por motivos organizacionales exclusivamente para valorar
los efectos de las influencias sociales como preponderantes a ese respecto. En el estudio del
comportamiento se deben involucrar ademés de la homofilia, la influencia social repulsiva con su
posible efecto boomerang (Levy & Maaravi, 2017), la busqueda de la singularidad (striving for
uniqueness) y las demas fuerzas integradoras y fuerzas desintegradoras (Més et al., 2010).

Los Dispositivos de la Complejidad: EI Modelamiento y la Simulacion Basados en Agentes
ABMS Como una Tercera Forma de Hacer Ciencia. EI modelamiento basado en agentes es una
nueva forma de hacer ciencia que proviene de los conceptos y técnicas de las ciencias de la
complejidad en contraste con los método estandar de induccién y deduccion (Axelrod, 1997). Es
un método computacional, una forma de la ciencia social computacional (Cioffi-Revilla, 2010)
que faculta al investigador para crear, analizar y experimentar con modelos compuestos de agentes
que acttan dentro de un entorno (Miller & Page, 2007; Epstein, 2008; Macal, 2006).

En las ciencias naturales y las ciencias exactas la experimentacion es el método estandar de
hacer ciencia. En las ciencias sociales la experimentacion es a veces imposible o no deseable bien
sea por motivos de costo o impedimentos éticos, lo que hace que los experimentos sean
escasamente utilizados en las ciencias sociales. En el modelamiento basado en agentes esos
inconvenientes se superan porque las dificultades del aislamiento de grupos y los inconvenientes
éticos no se encuentran presentes ya que la experimentacion se realiza a través de componentes o
sistemas virtuales. Los experimentos pueden repetirse muchas veces modificando las variables y
los pardmetros a conveniencia del investigador (Gilbert, 2008). La creacion de vida artificial
(Langton, 1988) y de sociedades artificiales permite elaborar modelos y simulaciones aplicables a
problemas de los sistemas vivos (Bedau, 2003). Por tanto, al salvar los obstaculos anotados el
modelamiento y la simulacion basado en agentes se convierte por derecho propio en una tercera
forma de hacer ciencia.

Los ABMSs son laboratorios en donde se pueden alterar los atributos, el comportamiento de
los agentes y el entorno donde ellos estan ubicados, para observar las repercusiones en el curso de
multiples corridas de simulacion (Crooks et al., 2008). La propiedad generativa del ABMS
posibilita alcanzar el comportamiento global a partir de los comportamientos individuales
operando en un ambiente dinamico. En el ABMS se parte de suposiciones implicitas (reglas)
como en la deduccidn, entonces el modelo genera datos simulados que se analizan inductivamente
por medio de herramientas cualitativas y cuantitativas apoyando la intuicion (Epstein, 2006;
Achorn, 2005). De esta manera se salvan las insuficiencias de la modelacion clasica y el
problema de la desconexién micro-macro. En esta tesis se ha hecho ciencia aplicando el ABMS.

El Management Complejo. En final de cuentas se ha teorizado y dejado en firme la concepcion
de sistemas complejos adaptativos que poseen las organizaciones y los fendmenos sociales en
general. Las organizaciones son el objeto de estudio de la administracion y por tanto si las
organizaciones son CAS, entonces este distintivo conduce a repensarlas en un nuevo concepto que
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involucra su complejizacion y que se ha denominado como la direccién o administracién o
gerencia 0 management complejo que no tiene nada que ver con el trabajo de la planeacion
estratégica o a largo plazo, ni con el liderazgo tradicional (Maldonado, 2012c). A este respecto los
criterios de no linealidad, imprediccion e incertidumbre de las organizaciones y sus fenGmenos
asociados y las ideas de emergencia, evolucion, autoorganizacion, y liderazgo complejo aportan a
esta teorizacion.La idea consiste en adaptar el management tradicional a la realidad compleja de
las organizaciones contemporaneas en vez de intentar excluirla. Las habilidades y herramientas
del management y el liderazgo necesitan evolucionar para poder enfrentar exitosamente los
desafios del nuevo entorno. Los managers del Siglo XXI no deben buscar estabilidad, equilibrio y
control, sino mas bien, acoger el cambio y la innovacion con flexibilidad y adaptacion (Olmedo,
2010).

En concreto, lo que se requiere es un desplazamiento del paradigma Newtoniano tradicional al
paradigma de la complejidad en el management. En la era de la incertidumbre impredecible el
management debe estar basado en el paradigma de la complejidad: se debe gestionar la
incertidumbre limitada y a las organizaciones como sistemas fuera del equilibrio con
realimentaciones mutuas no lineales. El futuro en las empresas debe ser creado a partir de su fuerza
innovadora, no anticipado, para no quedarse en organizaciones que simplemente se adaptan al
entorno (Mateos, Olmedo Fernandez, & Valderas Jaramilo, 2002). Para Navarro (2000) se requiere
una gestion que facilite y promueva un desarrollo organizativo hacia formas de mayor
complejidad. Para lograrlo propone: a) disefio fractal flexible en busca de lograr polivalencia en
los individuos, que de paso permite evitar el autoritarismo; b) creacion de neguentropia®®, es decir
informacion y significados que se comunican a los grupos; ¢) impulso y apoyo a la existencia de
fuerzas opuestas buscando la generacion de contraculturas; y d) direccién por valores para salir
de la técnica de objetivos e instrucciones (Navarro Cid, 2000).

Snowden & Boone (2007) proponen para la gestion en contextos complejos: a) abrirse a la
discusion ya que los ambientes complejos requieren mayor interactividad comunicativa de manera
que las personas puedan generar ideas innovadoras; b) establecer barreras que delimitan el
comportamiento de manera que el sistema pueda autorregularse dentro de esa fronteras; c)
estimular los atractores, que son fendmenos provocados por pequefios estimulos que resuenan con
las personas y permiten ganar impulso y coherencia; d) fomentar la disidencia y la diversidad los
cuales son activos valiosos para la comunicacion en ambientes complejos estimulando la aparicion
de patrones e ideas bien forjados; €) administrar y supervisar las condiciones iniciales. Dado que
los resultados son impredecibles en contextos complejos, el liderazgo debe enfocarse en crear
ambientes apropiados para el surgimiento de buenas ideas, en vez de buscar la generacion de
resultados predeterminados y desperdiciar oportunidades inesperadas (Snowden & Boone, 2007).

89 Neguentropia se aplica a la informacion y los valores que alimentan grupos autogestionados (Mateos et al., 2002).



159

Aportes, limitaciones, conclusiones, recomendaciones y futuras lineas de investigacion

Los aportes. Cumplido el objetivo de la formulacion, el modelamiento y la simulacion de un
modelo generativo de la cultura organizacional orientada a la investigacion para una sociedad
artificial que permite la inclusion de la variable tiempo, de la no linealidad, que acoge la
imprediccion, el indeterminismo, el no reduccionismo, la incertidumbre., la ambigledad y la
imposibilidad de predecir el futuro como atributos del mundo real, esta tesis contribuye a la agenda
de investigacion en ciencias de la complejidad en la medida en que alguna parte de la teoria
contenida ya ha sido evidenciada y otra parte se promulga y esta en desarrollo actualmente. Esta
investigacion aporta a un amplio espectro de diferentes areas:

Para las Ciencias Sociales. Se comprueban las bondades de acoger las ciencias de la
complejidad como un prometedor paradigma que proporciona nuevos enfoques y visiones
del mundo y en especial de las sociedades. Se promueve la integracion con otras ciencias
como las ciencias duras con la fisica, la biologia y las matematicas; la ciencia computacional;
el modelamiento y la simulacion; las ciencias humanas, las ciencias filosoficas y
evidentemente con la complejidad y sus ciencias asociadas.

Para las Ciencias del Management. La consideracion de las organizaciones, objeto de
estudio del management, como entidades complejas adaptativas que pueden
convenientemente ser tratadas como tales a través de los lentes de la complejidad, superando
las visiones estéaticas de las metodologias clésicas e involucrando la variable temporal para
explicar la emergencia y evolucion de los fendmenos complejos propios de las
organizaciones humanas (poder, liderazgo, cultura). En sintesis, se aportan las bases para
ejercitar el management complejo.

Para las organizaciones. Se evidencio que las organizaciones son sistemas complejos
adaptativos con sus dindmicas propias que las mantienen en cambio constante. La aplicacién
de los principios de las ciencias de la complejidad al estudio de los fendmenos
organizacionales como la cultura organizacional permite puentear el vacio existente entre
los procesos culturales micro-evolutivos y macro-evolutivos. Entonces lo que se plantea es
la adopcion del criterio de la organizacion compleja para los estudios organizacionales.

Para la formacion en las Ciencias de la Administracion y las Organizaciones. Se sientan
las bases para la elaboracién de los contenidos para nuevas asignaturas que traten sobre la
complejidad para administradores y la produccion del material apropiado para estos.

Otras consideraciones. Desde un punto de vista practico, el modelo puede ser utilizado para
evaluar como los cambios organizacionales pueden tener impacto sobre la cultura organizacional.
Desde el punto de vista tedrico el modelo dinamico generativo de la cultura organizacional
presentado puede utilizarse para probar las diferentes conjeturas que se encuentran inmersas en el
vasto cuerpo de trabajos empiricos que se han desarrollado.

En esta tesis la emergencia se investiga como un proceso dinamico, lo que no se ha hecho
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directamente en la literatura existente en investigacion cuantitativa.

Otra limitacion que ha sido superada consiste en la consideracion de la dindmica de las redes
de interaccion e influencia, permitiendo entre otras ventajas la visualizacion de los nodos con
mayor nimero de contactos y su evolucion en el tiempo lo que permite detectar una semblanza del
“liderazgo en la sombra”, que puede aprovecharse desde el punto de vista complejo para la
reestructuracion y el mejoramiento de las politicas y estrategias organizacionales.

Las limitaciones. A pesar de las contribuciones anteriores el estudio presenta una serie de
limitaciones:

= La dificultad de contar con bases de datos sobre los procesos relativos a los motivadores y
obstaculos de los profesores para realizar investigacion en la universidad, lo que implicd el
disefio de un estudio cualitativo exploratorio, la aplicacion de un formulario de encuesta y
posterior procesamiento de los datos.

= Las creencias y preferencias de algunos encuestados, sus expectativas, sus motivaciones y
sus experiencias que generaron desconfianza y resquemor para diligenciar algunos apartes de la
encuesta, lo que en alguna medida sesgo la fidelidad de los datos informados, aunque no la
solidez cientifica de la investigacion. Las encuestados no deseaban informar sobre el estado de
sus relaciones con los demas integrantes, a pesar de la garantia de confidencialidad y anonimato
de las respuestas.

» La ejecucion de programas generativos incluye el manejo de gran cantidad de datos.
Superar la limitacion en capacidad computacional requiere el equipamiento adecuado con
tecnologia de punta para el procesamiento de este tipo de algoritmos.

No se consideraron otros escenarios plausibles que involucren el retiro, el deceso, la jubilacion
y el cambio de categoria de los agentes. Tampoco se considera la variacion de la edad en la medida
en que el tiempo transcurre en la simulacion. Ni como los incentivos para la produccion intelectual
impactan sobre la disposicion de los profesores para capacitarse. De todas formas, no se pretende
agotar todas las posibilidades y estos aspectos quedan como extensiones al modelo para otros
trabajos de investigacion.

Los obstaculos. Una serie de dificultades impactaron el desarrollo del trabajo de esta tesis:

= En este caso particular debido a diferentes circunstancias desfavorables, el recurso
financiero que se obtuvo fue casi nulo. Por tanto, los gastos en bibliografia pasantias,
manutencion, trabajo de campo etc., en su totalidad debieron ser asumidos con fondos
propios o realizados por el mismo tesista. Similar situacién se presentd con el recurso
fisico en cuanto al equipamiento computacional.

= La carencia de trabajos de este tipo en el tema especifico que se ha afrontado, lo que
finalmente se transformé en una fortaleza dado los retos que se han logrado superar.
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= Se debe precisar que, aunque los modelos se aproximaron a la realidad dentro de las
posibilidades, los datos recolectados son originales y no existen como bases de datos,
por tanto, es posible afinar mucho mas la disposicidn de este tipo de informacion. Esto
debe realizarse a través de grupos multi e interdisciplinarios que involucren
antropologos, socidlogos, psicdlogos, complejélogos e ingenieros de sistemas al menos
para lograr extraer la opinion de los participantes de una manera mas profunda y
fidedigna. Evidentemente se requieren recursos suficientes tanto fisicos como
financieros para la ejecucion de proyectos de esta envergadura.

A pesar de las dificultades se pudo concluir exitosamente esta investigacion.
iQuedan las puertas abiertas!!!!
En fin...: No habia camino, se hizo camino al andar...
Conclusiones

Al estudiar la literatura sobre la cultura organizacional se encuentra una abundante produccién
sobre el andlisis del fendmeno desde las metodologia cualitativa y cuantitativa, con una limitacion
comun que como se expreso en este documento proporciona una vision atemporal, instantanea de
la cultura organizacional, considerando al sistema cultural como un objeto estatico y no reflejan la
condicion dinamica, no lineal compleja del fendbmeno. Esto impide el examen de la emergencia y
evolucion del constructo a través del tiempo.

Para el estudio de la cultura organizacional como un fendmeno complejo utilizando marcos
clasicos se encuentran diferentes investigaciones con diversos enfoques y herramientas para su
desarrollo. No es este el caso de los estudios especificos de la cultura organizacional dedicada a la
investigacion. En esta tesis se planted, formul6 y desarroll6 un modelo en sistemas multiagente
que permite superar la brecha entre las dimensiones micro y macro de la cultura organizacional y
explicar sus patrones de comportamiento. Para las aplicaciones de los sistemas multiagente a los
problemas de la investigacion no se encuentran en la literatura trabajos especificamente dirigidos
a esta finalidad, lo que indica un campo abierto a la investigacion, mas si se tiene en cuenta que la
investigacion es hoy considerada como fundamental para el desarrollo de los pueblos.

En los trabajos tedricos sobre ABMS los datos se generan aleatoriamente. En esta tesis los datos
han sido obtenidos a traves de trabajos de campo empiricos cualitativos y cuantitativos realizados
sobre la comunidad bajo estudio, proporcionando una mejor aproximacion a la realidad, lo que
eventualmente podria atribuirles en alguna medida atributos predictivos. En particular, se logro la
sintesis de un modelo en sistemas multiagente valido para examinar la emergencia y evolucion de
la cultura organizacional orientada a la investigacion y poder explicar los patrones de
comportamiento que surgen de las diferentes configuraciones y cambios en los escenarios bajo
prueba.
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Como una conclusion global, esta tesis logra superar los vacios de los trabajos basados en las
metodologias clasicas en cuanto a la condicion dinamica y compleja de los fenGmenos sociales en
especial del suceso cultural e incluir la variable temporal que ha sido olvidada en esos estudios,
proporcionando un modelo que permite construir diferentes escenarios dependiendo de los
propositos de estudio, modificar las condiciones a voluntad sin problemas éticos o de costos y que
puede adaptarse para el estudio de otros fendmenos sociales complejos como las culturas de
innovacion, de servicio al cliente, de la seguridad, del riesgo, etc.

Recomendaciones

Existen multiples asuntos esenciales que un se encuentran como retos para el modelamiento de
los sistemas complejos y los comportamientos colectivos que emergen y evolucionan a partir de
las interacciones de los seres humanos involucrados. El abordaje de estos desafios es fundamental
para el estudio de los sistemas sociales y sus fendmenos asociados. Algunas alternativas
direccionadas hacia este propdsito se mencionan en mas adelante.

En cuanto al modelo implementado en esta tesis se puede afirmar que ha sido probado y puede
ser adoptado y adaptado para investigaciones en otros campos de las ciencias sociales.
Dependiendo de las finalidades de investigacion pueden adicionarse nuevas variables, nuevas
funciones y relaciones como extensiones del modelo. Por ejemplo, la inclusion de eventos como
las jubilaciones, los cambios de categoria, los cambios de grupo de investigacion, los traslados a
otras facultades, los retiros, las nuevas vinculaciones o los decesos. También es posible asignar
preferencia o diferenciacion a los vinculos entre agentes de acuerdo con los éxitos o fracasos en
relacionamientos pasados.

La flexibilidad y adaptabilidad del modelo permite la estructuracion de multiples escenarios
para examinar los efectos de cambio en los parametros de las diferentes variables que se vayan
incorporando. El modelo en redes puede ser utilizado para explorar la existencia de centros de
poder en la sombra o la organizacién informal para el establecimiento de politicas y estrategias
desde la postura de la complejidad. Como los fendmenos sociales son complejos, lo que se ha
podido verificar en esta tesis, es conveniente que este tipo de modelos y técnicas sean adoptados
por las ciencias sociales, particularmente por las ciencias de la administracion y sean incluidos
formalmente en el curriculo.

Es esencial conformar equipos multi e interdisciplinares y con estrategia transdisciplinar que
permitan construir bases de datos confiables para afinar los modelos y conferirles cierta capacidad
de prediccion. Sin ambages, se esta hablando de complejizar las ciencias sociales y en
consecuencia las ciencias de la administracion.

Futuras lineas de investigacion

Para las ciencias sociales en general y para las ciencias de la administracion especificamente
las posibilidades potenciales que auguran las ciencias de la complejidad y el ABMS son
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prometedoras. Hoy se puede pensar en campos como la sociologia, las relaciones internacionales,
la psicologia social y los estudios militares, para mencionar unos cuantos, como candidatos para
su aplicacién a las ciencias sociales. En particular para las ciencias de la administracion y las
organizaciones se pueden mencionar algunas opciones concretas:

El liderazgo complejo. La gran mayoria de los enfoques sobre liderazgo de hoy se fundamentan
en la concepcion top-down de modelos burocraticos que posiblemente son efectivos en
economias estables orientadas a la produccion. Pero este no es el caso de hoy con economias
orientadas al conocimiento en donde los modelos anteriores no son adecuados, pero donde las
ciencias de la complejidad proporcionan luces y describen el liderazgo como un sistema
dindmico interactivo complejo que impulsa la emergencia de resultados adaptativos como el
aprendizaje, la capacidad creativa y adaptativa de los sistemas complejos adaptativos.

La administracion compleja. Los modelos de gestion basados en los principios newtonianos
que acogen las estructuras de mando y control jerarquico, las operaciones burocraticas, la
centralizacion del poder y la toma de decisiones, la planeacion y el prondstico, los intentos de
reduccion de la incertidumbre y la adopcién de las metéforas de la maquina no resultan
apropiadas para el mundo de hoy. Los managers del Siglo XXI deben ser conscientes que las
organizaciones que ellos administran son entidades que pueden crear nuevos érdenes y auto
recrearse, deberdn responsabilizarse de generar condiciones que estimulen la coevolucion
dentro del cambiante entorno organizacional y deberan estar dispuestos a la creacién de nuevas
formas organizacionales en conjunto con los integrantes de las organizaciones.

A partir de los desarrollos de la complejidad se pueden derivar un grupo de nuevas herramientas
administrativas, modelos, principios y filosofias que incluyen el aplanamiento de las jerarquias, la
descentralizacion del poder, la autoridad, la toma de decisiones y la aceptacion de la incertidumbre,
entre otros aspectos manageriales, que pueden ser aplicados en la busqueda del éxito
organizacional en los diferentes campos de su incumbencia, entre otros:

= Lagestion de los servicios publicos = Las cadenas de suministro
= Los mercados del agua y de la energia = Los sistemas de transporte

El analisis de redes complejas. Denominado ampliamente analisis de redes sociales (ARS) se
puede interpretar como un intento de descripcion formal de la estructura social. Se ha evidenciado
su poder descriptivo de las estructuras sociales. La idea de una red compleja es sencilla, es un
entramado compuesto de actores (nodos) que se encuentran relacionados a través de vinculos
(aristas). La parte esencial son los vinculos que proporcionan la informacién sobre el ambiente
microsocial que emerge y evoluciona dando origen a los macro comportamientos. EI ARS permite
identificar a cada uno de los actores en una sociedad, sus roles, preferencias de grupo, su influencia
y capacidad de intermediacion. En el nivel macro es posible detectar los patrones de conformacion
de lared y la formacién de comunidades. Subyaciendo a cada sistema complejo hay una red que
define las interacciones entre los miembros. EI mapeo y la comprension de las redes nos
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proporcionan caminos para entender los sistemas complejos, lo que les proporciona el estatus
como ciencia de frontera, pertinente para su aplicacién al campo de las ciencias sociales.

El modelamiento y la simulacién basados en agentes. Esta herramienta permite la realizacion
de una variedad de experimentos de la mente que son de aplicacion en el estudio de sistemas
complejos donde las interacciones de multiples agentes en el micro nivel producen efectos
impredecibles en el macro nivel que son las propiedades emergentes del sistema. No hay una
direccion centralizada, las propiedades emergentes son los resultados de procesos bottom-up (de
abajo hacia arriba). EI modelamiento de sociedades artificiales, por ejemplo, permite crecer
estructuras sociales in silico donde un conjunto de sencillas micro-especificaciones es suficiente
para generar un macro fenomeno de interés. EI ABMS se considera como una tercera forma de
hacer ciencia.

Se debe precisar que, en este medio, la realizacion de las nuevas lineas de investigacion
propuestas tropieza con magnificas dificultades de orden estructural. Principalmente la formacion
de los profesionales y docentes en ciencias sociales, en administracion y sus profesiones asociadas,
en las humanidades y demas areas del conocimiento que aun se encuentran permeadas por las
fronteras disciplinares, lo que se constituye en el supremo impedimento para éxito de esta mision.
Ligada a estas barreras se encuentra la disposicion de los educadores y los profesionales de estas
disciplinas para el abordaje de temas como las matematicas, la fisica, la biologia las ciencias de la
computacion y las ciencias de la complejidad, por ejemplo, dentro de su formacion. Esta ultima
estd vinculada y condicionada por otro obstaculo que concierne a la postura de las instituciones
que imparten la formacion. Se requiere una apertura paradigmatica para que ademas de traspasar
las fronteras disciplinares, se consoliden nuevas formas de trabajo en equipo para la produccion
de nuevas clases de conocimiento. Esta perspectiva es la transdisciplinariedad, concepto aun en
debate, pero entendida concretamente en una de sus varias acepciones como:

“el conjunto de axiomas que trasciende el estrecho alcance de la vision disciplinaria del
mundo, a través de una elaborada sintesis”

Esta postura se caracteriza por el tratamiento de problemas sociales relevantes, la trascendencia
e integracion de diversos paradigmas disciplinares, la investigacion participativa y la busqueda de
la unidad de conocimiento mas alla de las disciplinas. Esta investigacion es de corte
transdisciplinar. Ahora, es pertinente e inquietante indagar sobre:

¢Como educar y entrenar a los investigadores y profesionales de manera que adquieran las
capacidades que implica la vision de la transdisciplinariedad para la creacion de nuevo
conocimiento?
Es una pregunta que queda abierta como resultado de esta tesis que invita a indagar sobre la
bldsqueda de posibles caminos...
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AnNEexos

Anexo A. Estudio Cualitativo Exploratorio - Informe de entrevista

Informe fase exploratoria — cualitativa.
Realiz6: Adriana Valencia Espinosa

Participantes. Se realizaron 9 entrevistas, de 10 entrevistas propuestas, seleccionadas por
muestreo abierto intencional (Sandelowski, 1995; Strauss & Corbin, 2002). La informacion se
considero saturada en la novena entrevista, toda vez que no se identificé nueva informacion. Los
participantes fueron definidos en tanto su posicion como profesores nombrados, todos con mas de
10 afios de vinculaciéon a la Escuela, y por tanto susceptibles de participar en procesos de
investigacion. La duracidn de las entrevistas fue entre 30 y 50 minutos. Participaron 8 hombres y
1 mujer. La edad de los participantes se encuentra entre 40 y 65 afios. Otra informacion relevante
sobre los entrevistados se consigna en la AlTabla. Se alentd a los entrevistados a hablar de manera
abierta sobre sus experiencias y percepciones, se les solicité expresar sus experiencias en términos
de valoraciones acerca de motivaciones y obstaculos percibidos para hacer investigacion. De igual
forma se indagé sobre el comportamiento de las relaciones que surgen entre investigadores.

Tabla Al. Informacion de Entrevistados

PARTICIPANTE GRUPODE SENERG CATEGORIA  MAXIMO
INVESTIGACION PROFESORAL GRADO

El GICI M Titular Doctorado

E2 GICI M Asociado Especializacion

E3 GICI M Asistente Maestria

E4 GRALTA F Asistente Doctorado

E5 PSI M Asistente Maestria

E6 SISTEL-UV M Titular Especializacion

E7 GADYM M Titular Doctorado

E8 SHG M Titular Doctorado

E9 PSI M Titular Maestria

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis. Las entrevistas se grabaron. El proceso de identificacion y clasificacion se realiz6
mediante andlisis de contenido tematico simple (Bardin, 1996) con lo cual se obtuvieron
indicadores sobre patrones de interpretacion e interaccion.

Resultados. Los resultados muestran, en general, consenso en la creencia acerca de la
importancia de hacer investigacion. No obstante, se encuentran diferencias sobre la definicion de
“investigacion”. Se identifica que dichas diferencias estan relacionadas con la posicion del
profesor entrevistado en la comunidad académica. Es decir, sobre la investigacién, el proceso para
realizarla y el proceso y los medios para reconocerla, como estructura y como proceso cultural
interactivo, es reconocido por todos los participantes en el estudio como algo institucional,
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enmarcado incluso dentro de procesos globales. Pero, dependiendo de la posicién del profesor
participante, acepta o cuestiona dicha definicion. La caracteristica principal para ello es el nivel de
formacion del profesor. Se encuentra relacionada la asociacion de investigador con el grado
académico del profesor. Asi, los profesores que tengan titulo de doctor se identifican de inmediato
como investigadores y actian en consecuencia, cumpliendo las definiciones institucionales y
siguiendo o jugando con las reglas definidas. De esta manera, quienes tienen grado de maestria o
solo de pregrado, presentan una definicion muy propia de investigacion que cuestiona el modelo
estructurado, en tanto practicamente su participacion en investigacion la perciben como muy
restringida. Los profesores en este nivel consideran que su participacion no es valorada en los
diferentes grupos de investigacion en tanto sus conocimientos no son valorados ni por la
experiencia ni por la labor docente, sino casi, exclusivamente en funcion de su titulo académico.
Por tanto, se sugiere que se profundice sobre la definicion y el auto-reconocimiento de investigador
en cada encuestado futuro.

Se encontr6 también que hay cierto consenso entre los profesores que se reconocen como
investigadores con las reglas institucionales y estructurales definidas, sobre un cambio de
mentalidad, que inicia aproximadamente en los afios 80, donde se relaciona la formacion de alto
nivel: doctorado, con el proceso de investigacion. De esta manera, el cambio de mentalidad hacia
una cultura de investigacion esta relacionado con la formacion doctoral de sus profesores y su
capacidad de hacer, como doctores, procesos de investigacion; esto es: crear y liderar grupos de
investigacion, capacidad de formular y realizar proyectos de investigacion, capacidad de conseguir
fuentes de financiacién para los proyectos de investigacion, capacidad de formar nuevos
investigadores, en el marco de formar magisteres y doctores. De esta forma, se identifica de manera
simplista, que quienes no continuaron con procesos de formacion de alto nivel no quisieron
cambiar su mentalidad para entrar en las reglas de juego. No se encontraron indicios de influencia
personal entre profesores para que haya este cambio. Las influencias y las presiones se identifican
en el sistema mismo y se acepta y reconoce como una eleccién personal. Se logra identificar que
los participantes reconocen que hay posibilidad de hacer investigacion, aungue no se cumpla con
los estandares de doctorado e incluso maestria, pero se hace con muchas mas limitaciones por las
condiciones estructurales.

En cuanto a los temas de interés para investigar, los participantes identificaron: necesidades de
la sociedad, de su industria, quienes los reconocen como expertos en un area de interés y los buscan
para realizar proyectos de investigacion aplicada. Otra fuente para los temas proviene del
conocimiento de los investigadores y estudiantes de doctorado y maestria, de temas actuales en el
area, estos son encontrados por curiosidad personal e intelectual. En general los temas se enmarcan
en las lineas de investigacion de cada grupo. Por tanto, hay poca flexibilidad para tratar temas por
fuera de estas definiciones. Si bien es posible, requiere una justificacion y un encuadre en las ya
existentes o la creacion argumentada de una linea nueva. Por tanto, se identifica que se presenta
cierta forma de influenciar las tematicas a investigar. Una forma dada por la conformacion misma
del sistema que se describe anteriormente y otra, por conveniencia personal y profesional de
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quienes lideran los grupos, ya que se fortalecen los temas de un dominio y se amplia el control a
través de mas personas enmarcadas en la misma area de conocimiento. Se observé que los grupos
de investigacion tienen sus propias légicas y dindmicas de funcionamiento, y que al interior se
notan en general, bien relacionados. No asi para la relacidn entre grupos de la Escuela y con otros
grupos de la Universidad. Se debe indagar por encuesta acerca de estas relaciones. También se
encontrd que se reconoce la investigacion como un proceso relacional y no individual, en el que
se reconoce también el relacionamiento entre investigadores marcado por afinidades personales.

En cuanto a las motivaciones para hacer investigacion, se reconoce como la principal el interés
y la actitud personal por el conocimiento y, por tanto, por la disposicion de hacer un doctorado. La
siguiente motivacion es de reconocimiento social en la comunidad académica, y la ultima
motivacion es mejorar el nivel salarial. Se reconoce que la fuente para hacer publicaciones en
revistas de alto impacto proviene de los resultados de investigaciones, y se reconoce que las
publicaciones son el medio para obtener reconocimiento segun las reglas, tanto académico-social
como econdémico expresado en el salario. Los profesores que se sienten por fuera del sistema
cuestionan la publicacion como el medio por excelencia para obtener estos reconocimientos. En
cuanto a obstaculos, el mayor de ellos se identifica en la dificultad para obtener fuentes de
financiacion y que éstas se encuentren exclusivamente ligadas a proyectos de investigacion. Por
este motivo y ante este reconocimiento se encontro consenso entre los investigadores en cuanto a
disposicién y obviedad de aportar recursos propios de todo tipo para hacer investigacion y para
divulgar resultados. Es decir, los investigadores estan dispuestos, como algo obvio y claro, a
aportar recursos propios de tiempo, dinero, materiales, para hacer investigacion y divulgar sus
resultados en congresos y demas.

De otra parte, no se encontrd acuerdo sobre la relacién directa de ser investigador y el impacto
de ello en politicas institucionales en la Escuela. Si bien, algunos profesores expresaron que habian
tenido logros como asignacion de tiempo dentro de su carga para dirigir grupos de investigacion,
la generalidad es que esta relacidén no es tan clara. Aunque, se reconoce que hay esfuerzos por
ejemplo para hacer reconocimientos y visibilidad de lo que se hace, por ejemplo, en la semana de
ingenieria. En este aspecto, aparte de dicha semana no se evidenciaron mas mecanismos por
divulgar resultados y promover la relacion y el conocimiento entre grupos.

En términos generales, la cultura de investigacion en la Escuela muestra tendencia a
identificarse como una cultura basada en capacidad de realizar proyectos de investigacion, y esta
capacidad relacionada, aunque no de manera directa ni exclusiva, con la formacion de alto nivel
de los miembros de grupos de investigacion cuyos resultados validos y reconocibles son las
publicaciones en medios igualmente reconocidos por el sistema macro. Lo anterior contrasta con
la evidencia que manifestaron los participantes en cuanto que no existe cultura de investigacion a
nivel institucional ya que hay demasiadas trabas administrativas para los procesos de investigacion
que los vuelven lentos y penosos y por tanto requieren ese esfuerzo y aporte personal.
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IDENTIFICACION Sexo Primer Segundo Primer Segundo
nombre nombre apellido apellido

F. NACIMIENTO Dia Mes Afio

ESTADO CIVIL Soltero Casado

ANTIGUEDAD EN  Tiempo en afios que el docente ha ejercido vinculado formalmente

LA ESCUELA a la Escuela

ESCOLARIDAD

Mayor graduacion alcanzada

Nivel en el cual se encuentra categorizado (Auxiliar, Asistente,

Sector disciplinar al cual se encuentra adscrito formalmente

De los grupos de investigacion de la Escuela, en cual realiza sus

CATEGORIA Asociado, Titular)
AREA

GRUPO DE

INVESTIGACION labores de investigacion
PROFESION

Fuente: Elaboracion propia

Carrera que curso en pregrado

Los items 1 a 45 recogen la opinion de los docentes en una escala Likert de 5 puntos (nunca,
rara vez, algunas veces, a menudo, siempre) para evaluar las caracteristicas en la Tabla B2.

Tabla B2. Grupos de Preguntas por Caracteristicas Individuales

ITEM CARACTERISTICA  DESCRIPCION
1-11 CULTURADE Permite evaluar la cultura de investigacion de la Escuela
INVESTIGACION EN LA
ESCUELA
12-17 MOTIVACIONES Factores que impulsan al docente a investigar
18-23 OBSTACULOS Factores que el docente sefiala como impedimentos para
investigar
24-33 CREENCIAS DEL Supuestos del docente en cuanto a aspectos
PROFESOR remunerativos, calidad de vida, desgaste, etc., que
implica para quienes ejercen la investigacion
34-37 ARTEFACTOS Como califica el docente la asignacion de los recursos
fisicos, financieros, de dotacion, laboratorios y espacios
de trabajo
38-45 COMPORTAMIENTO  Laapreciacion del profesor en cuanto a la autonomia en

la seleccion de los temas, la dedicacion de tiempo,
locacion y recursos financieros y fisicos propios a la
investigacion. La colaboracidn intra e inter-grupos

Fuente: Elaboracion propia
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Las preguntas 46 a 49 evalUan los aspectos de la cultura de investigacion con ponderaciones de
1 a5, siendo 5 la calificacion de mayor impacto, como se aprecia en la Tabla B3.

Tabla B3. Items para Informacion sobre Influencias y Preferencias

ITEM ASPECTO DESCRIPCION
Valoracién de las sugerencias y aportes de otros

46 INFLUENCIA : . . ]
investigadores seguin su categoria docente.
47 PRESIONES PARA En qué medida el docente se siente obligado a
INVESTIGAR investigar por diferentes fuentes.
El grado de aceptacion para trabajar en equipos
48 HOMOFILIA de investigacion dependiendo de la categoria de
otros docentes.
Mide que tendencias tiene el docente respecto a
PREFERENCIAS DE los diferentes tipos de produccion seleccionados
49 PRODUCCION (libros, capitulos de libros, articulos de
INTELECTUAL investigacion, tesis y la posibilidad de ninguna

produccion.

Fuente: Elaboracion propia

El item 50 es una sociomatriz de distancias que indaga sobre la frecuencia de los contactos entre
los profesores de la Escuela, como cada uno estima su nivel de interaccion para con los demas. Se
utiliza una escala Likert de 7 puntos que permite evaluar la estabilidad de esas interacciones. El
encabezamiento se presenta en la Tabla B4.

Tabla B4. Sociomatriz de Contactos

Nombre Nunca  Casi Pocas Aveces Algo Muy Siempre
nunca  Vveces frecuentes frecuentes en
contacto
NN

Fuente: Elaboracion propia

El item 51 es una sociomatriz que busca la informacion ponderada sobre el grado de influencia
positiva e influencia repulsiva entre los profesores de la Escuela. Se utiliza una escala Likert de 7
puntos para establecer en valor 4 el punto de equilibrio. Se aprecia en la Tabal B5.

Tabla B5. Sociomatriz de Influencias

Nombre No a Casi Poco a Escasamente Algo a Muy a Totalmente
gusto nuncaa gusto a gusto gusto gusto a gusto
gusto
NN

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo C. Definicion de conceptos, términos, expresiones y vocablos utilizados

On, término

Original Descripcion del elemento Referencias

En relacion con los sistemas complejos adaptativos significa que la experiencia guia los
Adaptacion Adaptation cambios en la estructura de sistema de manera que en la medida en que el tiempo transcurre  (Holland, 1995)
el sistema logra un mejor uso de su entorno para sus propios fines.

Son dispositivos computacionales méas complejos que los autématas que resultan
apropiados para la simulacion de sistemas sociales y corresponden en esencia a programas  (Gilbert & Troist, 2006);(Macy &

Agente Agent . . L . L = .
g g de computador. Los agentes tienen un origen técnico, pero intercambian informacion conWiller, 2002)
otros agentes, son inherentemente sociales y se estructuran cognitiva y socialmente.
Nombre que se ha asignado a la resolucion de problemas computacionales que han sido .
. . . ) . (Franklin & Bergerman,
Algoritmos Genetic planeados e implementados fundamentandose sobre modelos de procesos evolutivos que de .
o . - . L . . 2000);(Boccara, 2010);(Gilbert &

genéticos algorithms una forma general imitan los paradigmas bioldgicos y las ideas de la seleccion natural, la

., ., Troist, 2006)
mutacion y la reproduccién.

Se define como lo que ocurre cuando un comportamiento, hecho, palabra o expresion
Ambigledad Ambiguity puede entenderse o interpretarse de diferentes maneras. Es una caracteristica de la vida de  (March, 1994).
la toma de decisiones
Un atractor se entiende como un conjunto al que convergen todas las trayectorias
vecinas. En los sistemas dindmicos no lineales, la influencia de la estructura del sistema y
Atractor Atracctor de las condiciones iniciales posibilitan respuestas sorprendentes; en algunos casos la  (Devaney, 2003);(Strogatz, 2000)
trayectoria de la evolucion del sistema puede ser repelida y en otros casos puede ser atraida
hacia algunos puntos del espacio de fases.
Son mecanismos de modelizacién del mundo en donde el espacio se representa como
como una rejilla, el tiempo transcurre a través de pasos discretos, las leyes del mundo se
definen mediante un conjunto uniforme de reglas que determinan el estado de una celda  (Gilbert & Troist,
tomando en cuenta el estado de las celdas vecinas y su estado anterior propio. Estos modelos2006);(Boccara, 2010)
han tenido gran aplicacién en ciencias como la fisica, la biologia y las matematicas, ademas
de las ciencias sociales.
Proceso que da origen dinamico al aprendizaje, la evolucion, la creatividad y la
Autoorganizaciéon  Self-organization innovacion. Da origen a la aparicion de patrones que no son impuestos directamente por  (Frijot Capra & Sempau, 2003)
fuerzas externas.

Autématas celulares Celular automata
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Autosimilaridad

Self-similarity

Se dice de estructuras que repiten indefinidamente su conformacion sin depender de la
escala de observacién. Cada una de sus partes es igual al total. También se conoce como
auto similitud o auto semejanza.

(Talanguer, 2003)

Bifurcacion

Bifurcation

Es la repentina aparicion de soluciones cualitativamente diferentes a las ecuaciones de
un sistema no lineal cuando un parametro es variado. Ocurren de formas diferentes cuando
una inestabilidad estructural produce un cambio en la forma dindmica en un sistema. Las
bifurcaciones pueden suceder como locales cambiando continuamente la forma en la medida
en que algun pardmetro dinamico u otros parametros cambian o también como globales con
cambios mas complejos entre los que se pueden mencionar las transiciones de fase como el
cambio de solido a liquido y viceversa.

(Hooker, 2011)

Caos

Chaos

Comportamiento de sistemas complejos dindmicos muy sensibles a las condiciones
iniciales. Pequefias variaciones en las condiciones iniciales pueden generar grandes
diferencias en el comportamiento futuro.

(Lorentz, 1972)

Centralidad de
Intermediacion

Betweeness
Centrality

Toma en cuenta la circulacion de la informacion en la red, pero solo depende de los
vecinos inmediatos, dejando de lado los vecinos indirectos. Indica que tantos nodos
dependen de uno en particular para que este transfiera la informacion. Los actores con
centralidad de intermediacién alta, que pueden llegar a cumplir funciones de intermediarios.
son importantes porque pueden facilitar o bloquear el flujo de informacion entre subgrupos
a modo de interfaces.

(Easley & Kleinberg, 2010)

Clusteres

Clusters

Son los conglomerados que se forman en las sociedades humanas y que pueden

detectados mediante el ARS en las redes. (Més, Flache, & Helbing, 2010)

Coeficiente de
agrupamiento

Clustering
Coefficient

También Ilamado transitividad de un nodo es una medida local que indica el nivel de

. . Easl Kleinberg, 201
agrupamiento que existe en torno a ese nodo. (Eesiey & N el e, AT

Coevolucion

Coevolution

La coevolucion es descrita como “un proceso de paisajes acoplados deformandose,
donde el movimiento adaptativo de cada entidad altera los paisajes de sus vecinos en la
ecologia o en la economia tecnolégica”.

(S. A. Kauffman & Macready,
1995)

Comando

Command

Representa un esfuerzo por impartir instrucciones precisas, claras e inequivocas al

o L o McDaniel Jr., 2007b
personal lo que les permitira alcanzar los objetivos organizacionales. ( )

Complejidad

Complexity

Se refiere a las propiedades de los sistemas complejos dindmicos no lineales que no
cumplen los principios de superposicion y homogeneidad y que presentan resultados a veces
inesperados en razon a sus propiedades de emergencia, evolucion y autoorganizacion.

(Walby, 2003);(Mitleton-Kelly,
2003);(Stacey, 1996)

Contraintuitivo

Counterintuitive

Se refiere a comportamientos que se desvian de lo que se espera con base en el sentido

a 2F s P . Forrester, 1971
comun. La légica formal, o clasica es insuficiente para estudiarlos y/o comprenderlos. ( )
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Control

Control

Es un proceso de ajuste basado en la realimentacion de los resultados para determinar si
el sistema estd haciendo lo que se supone que debe estar haciendo, es decir si se estan
cumpliendo los objetivos. Se trata de corregir las desviaciones.

(McDaniel Jr., 2007b)

Criticalidad auto-
organizada

Self-organised
criticality

El modelo de la Criticalidad Auto-organizada describe la complejidad utilizando la
combinacion de la autoorganizacion y la criticalidad. Evidencia como unas dindmicas
simples pueden conducir a la emergencia de estructuras muy complejas e impulsar un
sistema hacia estados estacionarios en donde se manifiestan varias propiedades de los
sistemas en equilibrio, en un punto critico.

(Kernick, 2004);(Bak, 1996)

Cultura

Culture

Es el resultado de un proceso de aprendizaje individual que distingue un grupo de
animales superiores. En términos humanos es el conjunto de elementos interrelacionados,
productos y actividades a través de los cuales los humanos se expresan por si mismos,
interactlian con otros, y llegan a ser conscientes de ellos mismos y del mundo que los rodea.

(Schein, 1988).

Cultura
administrativa

Administrative
culture

Se entiende como la cultura de la administracion pablica, como parte de la cultura total
de la sociedad enfocada en los conocimientos, pericia y autoridad de las personas que
desempefian funciones publicas.

(Guerrero, 2007)

Cultura artificial

Atrtificial culture

Se presenta como un fenémeno que integra los procesos cognitivos, los
comportamientos y los productos de trabajo individuales. La cultura artificial puede
proporcionar nuevas metaforas y analogias para el desarrollo de investigaciones en
computacion evolutiva. Ademds, puede aportar a la teoria cultural bajo un marco
computacional realista de visualizacion de los comportamientos de los sistemas humanos
complejos.

(Gessler, 1995)

Cultura corporativa

Corporative
culture

Es el término que se aplica a la cultura en entidades con fines de lucro, a un “tipo
especifico de organizacién humana orientado a la produccion de mercancias".

(Belaustegi I., 2012)

Cultura
diferenciada

Differentiated
culture

A diferencia de la cultura integrada esta perspectiva asume que los diferentes subgrupos
organizacionales entienden las manifestaciones culturales de diferente manera. Las
relaciones subculturales son vistas como jerarquicas. Esta apreciacion explica la existencia
de fronteras subculturales dentro de la organizacién.

(Kappos & Rivard, 2007)

. Managerial Se aplica cuando se alude a ese objetivo susceptible de intervencion presente en las .
Cultura empresarial g P ) P P (Molina, 2000)
culture empresas en general.
Cultura Fragmented Desde el punto de vista de la fragmentacion las ambigiiedades pasan a ocupar un papel (Martin, 2002)
fragmentada culture preponderante y no se consideran anormales, evitables o problémicas. '

Cultura integrada

Integrated culture

El concepto de cultura integrada expone a la organizacién como poseedora de una
cultura clara, persistente y consistente a través de todas las unidades organizacionales. Se

(Kappos & Rivard, 2007)
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considera que los valores, simbolos, practicas rituales y supuestos basicos son compartidos
por todos los integrantes de la organizacion.

Se utiliza cuando se quiere enfatizar una aproximacion teérica o académica. Incluye  (Molina, 2000);(March-Chorda &

grtzglgtllli’jacional arlgtyzzzatlonal cualquier cIas_e 0 tipo de.organlizaciér?, aunqu_e se encugntre .fuera .del émbito _empresariaI.Moser, 2010);(Choudhry, Fang, &
Puede tener diferentes orientaciones (innovacion, seguridad, investigacién, calidad, etc.). Mohamed, 2007)
Se considera como informacién almacenada en la cabeza de las personas, que puede
transmitirse entre los individuos y que puede concebirse como las ideas, las creencias, las
. . estrategias de comportamiento, los modelos perceptuales y las estructuras organizacionales  (Schein, 1988);(Hatch, 1997);
Cultura social Social culture . . . . .
que habitan en los cerebros individuales y que pueden ser apropiados por los demas (Hatch & Cunliffe, 2006)
individuos a través de la imitacion, la observacion, la discusion, la interaccion y la
ensefianza en el ambito social.
El determinismo se refiere a la conexidn necesaria de todos los sucesos y fenbmenos y
de su condicionamiento causal. Niega el libre albedrio y, por tanto la libertad y la
Determinismo Determinism responsabilidad individual. En la teoria del caos no se puede anticipar con precision el (Lynch Benegas, 2009)

devenir de los sucesos en razdn a la no-linealidad inherente. No existe una relacion causa-
efecto directa, sino, relaciones mutuas no-lineales en donde una causa genera otras causas
como efectos en cadena que a su vez dan origen a otros resultados.

Modelo matematico no-lineal de ecuaciones en diferencias finitas para la evolucion del

Ecuacion logistica Logistic equation .. .,
crecimiento de una poblacion.

(Bacaer, 2011)

La metéafora del "Efecto Mariposa" es expresada como una variable de causa y efecto a
distancia. Indica que el aleteo de una mariposa en Brasil puede causar un tornado en Texas.

Ef mari Butterfly Effect ) . . ,
ecto mariposa y Esta metdfora se ha convertido en parte de la lengua vernacula comin de la cultura

(K. J. Dooley, 2009)

occidental.
E R = I = =7 7 = - - -
_ stado de un sistema en donde se sugiere la S|tua0|or.1 mas peructlv§ }/a que se co_n_3|dera (Lewin & Regine, 2002):
El filo del caos The edge of chaosque es la zona en donde se presenta una mayor capacidad de innovacién, adaptabilidad y )
creatividad (Solé et al., 1996)

Proceso en donde los CAS desarrollan capacidades nuevas y mas complejas. De muchas
interacciones mutuas a micro-escala pueden surgir nuevos fenémenos macroscopicos, leyes
y principios. La emergencia se da en los puntos criticos y se refiere a la autoorganizacion,  (Fromm, 2004);
proceso que da origen dinamico al aprendizaje, la evolucion, la creatividad y la innovacién.  (Frijot Capra & Sempau, 2003)
La emergencia en los sistemas complejos esta condicionada a la existencia de trayectorias
de realimentacion desde el fendmeno a los agentes involucrados.

Emergencia Emergence
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Se entiende de como la desorganizacion progresiva de los sistemas y finalmente su
homogenizacién con el entorno. Algunos sistemas pueden revertir este proceso

Entropia Entro . . . L . . . Bertoglio, 1993
P Py intercambiando, materia, energia e informacion con el ambiente en un proceso inverso ( g )
Ilamado neguentropia.
S Es un estado de maxima entropia (equilibrio termodinamico). Es un estado en que las
Equilibrio Balance . . pia (eq e . ) q (Bogoya Maldonado, 1982)
velocidades y las aceleraciones son nulas (equilibrio mecéanico).
Espacio de fases Phase space Un espacio euclideo n-dimensional como herramienta para la interpretacion del caos. (Gleik, James., 1987)
Espacio de Space of Es el conjunto de estados posibles al que un sistema puede llegar en un momento .
paci pace ot € conjunto de estados p a P g (Mitleton-Kelly, 2003)
posibilidades possibilities especifico de su existencia.
Son sistemas abiertos con capacidad para localizarse lejos del equilibrio y al mismo
L tiempo conservar su estabilidad. Esto indica que su estructura se conserva y que su dinamica L
Estructura Dissipative p . L . q . ya (Prigogine, 1988);
L asociada a los cambios o la disipacién posibilita la emergencia de formas de orden nuevas. i,
disipativa structure . . . L . . (Frijot Capra & Sempau, 2003)
El aumento de energia en el sistema puede conducirlo a una situacion de inestabilidad, en
donde pueden emerger estados nuevos.
. . Un proceso de cambio o adaptacion que ocurre en poblaciones que se someten a la
Evolucién Evolution . p L P q P q (Gabora, 2001)
replicacion y seleccidn de rasgos heredables.
Experimento Natural Es una estrategia de investigacion empirica relativamente nueva, un cuasi-experimento (Trochim, 2007)
natural experiment aplicable a las ciencias sociales. '
Fendémeno Counterintuitive Se refiere a comportamientos que se desvian de lo que se espera con base en el sentido

. , . L . . . (Forrester, 1971)
contraintuitivos phenomenon comun. La légica formal, o clasica es insuficiente para estudiarlos y/o comprenderlos.

Es una doctrina de lo real. Todo lo que existe concreto es fisico, todas las propiedades
Fisicalismo Physicalism mentales son instanciadas en particulares fisicos. Lo mental debe ser instanciado en sistemas ~ (Kim, 2014)
fisicos.

La denominacion de fractal se debe a que no es posible representar algunas formas

. . . . . . Talanquer, 2003);(Mandelbrot,
mediante las dimensiones enteras de la geometria euclidiana. Los fractales contienen una2 ( g )

. P - s 09);
Fractal imagen i mism n rte. Los fractales regular n figur métri ’ .
Fractal acta age _de si mismos e _cada parte. Los ac_ta es regulares sc.), guras geométricas (Bar-Yam, 1997): (Young & Kiel,
autosimilares frente a cambios de escala. Su medida es una indicacion del grado en que un1994)

sistema ocupa una region.

En una red no dirigida es el nimero de enlaces que conectan un nodo con otros. En redes
dirigidas se usa el grado de entrada (in-degree) o prestigio de entrada también conocido
como soporte para la comunicacion entrante y el grado de salida (out-degree) o prestigio de  (Easley & Kleinberg, 2010)
salida llamado influencia para las conexiones salientes. El grado total es la suma de los dos
anteriores.

Degree (of a node

Grado de un nodo .
in a network)
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Es una representacion matematica de una red utilizado para modelar relaciones por pares

Grafo Graph entre objetos. Un grafo consiste de un conjunto de vértices y nodos con ciertos pares de ellos  (Barabasi, 2014)
conectados por bordes (no dirigidos) o arcos (dirigidos).
L La holgura organizacional se entiende como la diferencia entre los recursos disponibles
Holgura Organizational

de una organizacion y el total de las diferentes demandas sobre esos recursos. Es decir, el ~ (Naslund, 1964)

organizacional slack . . L
exceso de capacidad mantenida por una organizacion.
Se refiere a la idea de que todo importa y todo debe ser tenido en cuenta. Es la manera
. . de ver las cosas en su conjunto, en su totalidad, en su complejidad y sin fragmentacién, de ,
Holismo Holism J. . . .p ) y . g (Gonzalez, 2007)
manera que se puedan percibir completamente sus interacciones, particularidades y procesos
que no son detectables si se examinan por separado.
Se define como la atraccién hacia los otros similares, es el principio que postula que un
- . . L . P ploquep . _q . (Rashotte, 2015);(Flache &
Homofilia Homophily contacto tiene mayor probabilidad de ocurrir entre personas con alto grado de S|m|Iar|dadNIaC 2006)
que entre individuos disimilares. Y.
- - Es la propiedad de un problema de decisién cuando no es posible solucionarlo a través  https://es.wikipedia.org/wiki/Inde
Indecibilidad Indecibility P . P P P - p P g
de un algoritmo. cidibilidad
. . A Es un campo asociado a la ciencia computacional en el area de la informética que se
Inteligencia Artificial . ., . . N . . . .
e . . ocupa de la implementacion de simulaciones de la inteligencia humana y en el disefio de  (Gilbert & Troist, 2006).
artificial intelligence

dispositivos que se asemejan al desempefio inteligente.

Intratabilidad

Intractability

http://webdiis.unizar.es/asignatura
Se refiere a problemas donde no existe un algoritmo de tiempo polinomial paras/APD/wp/wp-
resolverlos. Intratable significa “dificil de tratar o de trabajar”. content/uploads/2013/09/NPcomplet
osl2.pdf

Si un sistema permanece en equilibrio morird. Esto es un indicador que los sistemas

. ... . Far From que son forzado a explorar su espacio d e posibilidades fabricaran nuevas estructura y
Lejos del equilibrio S . . . . L (Chan, 2001)
Equilibrium nuevos patrones de relaciones, es decir, conseguirdn el camino de la creatividad y la
innovacion.
Se interpreta como el conjunto de posibilidades intermedias y especificas disponibles
para un sistema evolutivo en algin momento particular de su duracién (Kauffman, 2003).
Lo posible The adjacent El concepto de lo posible adyacente indica que el futuro se construye por parte de los agentes  (Kauffman, 2003;(Johnson,
adyacente possible autéonomos, a través de la exploracion permanente del espacio de posibilidades de un2011)
sistema, posibilitando una expansion mayor hacia lo posible adyacente y produciendo una
perpetua novedad.
e L L ogistic map Es la representacion gréafica de la ecuacion logistica. Sirve como base para el estudio del (Tricarico & Visentin, 2014)

Caos.
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Mecanicismo

Mechanism

El mecanicismo es una doctrina fundamentada en la idea del reloj universal de Newton,
segun la cual toda realidad natural posee una estructura comparable a la de una maquina,
entonces, puede explicarse con base en modelos mecanicos

(Laguna, 2016);(Burns & Stalker,
1962)

Modelo basado en

Agent-based

(Cioffi-Revilla, 2010);(Cioffi-

El modelamiento basado en agentes es un método computacional, una forma de la_
g P Revilla, 2010):

ciencia social computacional que faculta al investigador para crear, analizar y experimentar

agentes model , Miller & Page, 2007);(Epstein,
n model m 1 nt; tuan dentr n entorno.
con modelos compuestos de agentes que actian dentro de un entorno 2008):(Macal, 2006)
Modelo Computational Proporciona una descripcion matematica de un fenémeno de interés representado el  (Kozlowski, Chao, Grand, Braun,

computacional

Model

mecanismo por el cual se despliega un proceso dindmico. & Kuljanin, 2013)

Modelos generativos

Generative
models

También llamados modelos de emergencia. Este tipo de modelos busca derivar las
propiedades y comportamientos del macro-nivel de un grupo o sociedad partiendo de las
propiedades y comportamientos del micro-nivel. Mediante el disefio e implementacién de
sociedades artificiales usadas para crecer estructuras sociales in-silico se evidencia que
“ciertos conjuntos de micro especificaciones resultan suficientes para generar el macro-

(Epstein & Axtell, 1996)

fendémeno de interés”.

Multiculturas o

subculturas

Multicultures or

subcultures

Las organizaciones son entes multiculturales con subculturas que emergen desde los
diferentes tipos de grupos o conglomerados que se forman debido a diferentes motivos  (Edwards, 2009);(V. Maanen &
dentro de las organizaciones, pueden originarse a partir de comunidades ocupacionales, losBarley, 1982);(Hofstede,
roles que desempefian las personas en la organizacion, el estatus jerarquico de las personas1998);(Sackman, 1992)
en la organizacion y el tipo de profesion o disciplina que acreditan o ejercen.

Neguentropia

Negative entropy

Se aplica a la informacién y los valores que alimentan grupos autogestionados. Es una
medida de organizacién y una propiedad de los sistemas vivos que pueden mantener estados
de organizaciéon improbables importando energia del ambiente para asegurar su
supervivencia.

(Mateos et al., 2002)

Nodo Node Nodo, actor o vértice tienen idéntico significado en esta investigacion. (Easley & Kleinberg, 2010)
, Spontaneous El agregado de un gran nimero de interacciones sin coordinacion o direccién central
Orden espontaneo P greg g . . . (Ladyman & Lambert, 2012)
order entre los componentes de un sistema puede producir un comportamiento global ordenado.

Pensamiento de

Second order

Se refiere a interacciones recursivas entre los diferentes niveles de un sistema (lazos de

control y realimentacion). En la investigacion en ciencias sociales es una manera de -
(Ibafiez, 1991)

segundo orden thinking observacion sistematica que permite al observador la posibilidad de estructurar sistemas de
comprension en una observacion recursivamente organizada (autorreferencial).
Planeacion o planeamiento es el proceso de toma de decisiones basado en la prediccion
Planificacion Planning de los estados futuros de la organizacion, sobre qué hacer ahora para alcanzar los objetivos  (McDaniel Jr., 2007b)

deseados en el futuro.
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Realimentacion

Feedback

Es una propiedad necesaria para los sistemas con dinamicas complejas, pero no es una
condicién suficiente porque los componentes requieren su pertenencia a grandes grupos de
individuos para que se manifieste la complejidad. La existencia de retroalimentacion no
lineal es un elemento critico de la complejidad que permite la emergencia, la
autoorganizacion, el aprendizaje y una variedad de criterios que son asociados a la
complejidad.

(Richardson, 2008)

Reduccionismo

Reductionism

Es una tendencia del pensamiento que indica que las propiedades de un sistema como
un todo se pueden explicar por las leyes y propiedades de las partes. “El todo no es mas que
la suma de las partes”. El conocimiento de lo complejo tiene que producirse a través de sus
partes mas simples.

(Viniegra Velaquez, 2014).

Robustez y ausencia
de control central

Robustness and
lack of central
control

Como el orden en un sistema complejo esta distribuido y no es centralizado, entonces
este orden se mantiene a pesar de que el sistema sea perturbado. La robustez es una
propiedad del sistema para corregir errores en su estructura.

Simulacion basada
en agentes

Agent-based
simulation

El modelamiento basado en agentes es un método computacional, una forma de la

(Cioffi-Revilla, 2010);(Miller &

ciencia social computacional que faculta al investigador para crear, analizar y experimentarPage, 2007);(Epstein, 2008);(Macal,

con modelos compuestos de agentes que act(ian dentro de un entorno.

2006)

Sistema abierto

Open system

Son conjuntos de elementos que pueden importar y procesar materia, energia e
informacién del medio circundante. Es una caracteristica de los sistemas vivos que
establecen intercambios constantes con el ambiente los cuales determinan sus estados, su
capacidad de reproduccion y continuidad. Extraen orden del medio para reemplazar el
desorden producido por sus procesos vitales.

(Johansen Bertoglio, 1993)

Sistema aislado

Isolated system

No tienen procesos de intercambio con el ambiente de ninguna naturaleza. La conclusion
s que practicamente no existe tal cosa denominada verdaderamente como sistema aislado.

(Johansen Bertoglio, 1993)

Sistema cerrado

Closed system

Es un sistema totalmente autocontenido, solo puede intercambiar energia con el medio,
no materia ni informacién. Pueden ocurrir interacciones entre sus elementos internos.

(Johansen Bertoglio, 1993)

Sistema complejo

Complex system

Un sistema complejo conlleva diversidad, es decir una amplia variedad de elementos
interactuantes de cuyas interacciones emerge un comportamiento global como una totalidad.

(Navarro Cid, 2001)

Sistema complejo
adaptativo

Complex
adaptive system

Un sistema es complejo adaptativo si tiene la propiedad de modificarse o cambiarse
aprendiendo de las experiencias. Se caracterizan por una novedad perpetua. Los sistemas
complejos adaptativos (CAS) comprenden un campo de estudio de alto nivel de abstraccion
y su correspondiente marco de referencia, desafiando la investigacion reduccionista, para el
estudio de los sistemas naturales y artificiales que resultan impermeables a las técnicas
tradicionales de analisis.

(Waldrop, 1994);(Holland, 1995);
(Brownlee, 2007
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Sistema dinamico

Son sistemas con la capacidad de almacenar energia e informacion, lo que implica
regimenes transitorios en su desempefio, aunque su evolucién es predecible si se mantienen

Dynamical . . - . .
y dentro de los criterios de linealidad. En el marco de la complejidad significa conjuntos de

system

lineales, lo que es la generalidad en los sistemas humanos.

elementos que pueden generar comportamientos no predecibles cuando pasan a ser no-

(Lopez-Paredes & Pavon, 2009,

22)

Se refiere a sistemas cuyo comportamiento cumple los principios de superposicion y

Sistema lineal Lineal System  homogeneidad. Es decir, se puede inferir que “el todo es igual a la suma simple de las  (Russel L. Ackoff, 2004)
partes”.
Son sistemas compuestos de multiples elementos computacionales activos denominados
istem Multiagent agentes que estadn en interaccién continua y se representan en un computador como .
pistemas g gentes g . tinua 'y se represen mp (M. J. Wooldridge, 2002).
multiagente System programas de software haciendo posible la representacion de un fenémeno como el

resultado de las interacciones de un conjunto de agentes autdnomaos.

Sistemas No lineales Non lineal system

No cumplen el principio de superposicion, es decir, las soluciones del comportamiento
de un sistema no pueden obtenerse desde las soluciones del comportamiento de las partes.
La importancia de las condiciones iniciales en el comportamiento y resultados del
desempefio de los sistemas dinamicos complejos es crucial. EI mismo sistema puede
presentar respuestas totalmente diferentes ante una misma excitacion, dependiendo de las
condiciones iniciales con las cuales se estimulé el sistema.

(Kalil, 1996);(Strogatz, 2000);
(Mainzer, 2007)

Son organizaciones compuestas de muchas partes heterogéneas interactuando

22?2;?02 Complex systems localmente en ausencia de url contro’I centraliz_ad,o d_ando como resultado dinamicas globales  (Fontana & Ballati,
el or phenomena emerggntes. Io_s, elementos mte_ractuan_c_on dlnamlcgs no lineales y se presentan lazos de1999);(Boccara, 2010)
retroalimentacion de doble sentido positivos y negativos
Sistemas o Complicated Son aquellos que presentan caracteristicas de reductibilidad. No son sistemas simples,
fendémenos systems or sino mé&s bien una coleccidn de ellos, por tanto, pueden descomponerse en sus partesy sumar  (Gul & Khan, 2011)
complicados phenomena los resultados de ellas para obtener el desempefio total.
Pueden ser sujetos de analisis en el sentido cartesiano. En el analisis de estos sistemas

. . priman las ideas del sentido comun de: 1) “una tGnica causa y un solo efecto”; 2) “pequefios

Sistemas o Simple systems

fenémenos simples

desvios en la causa producen pequefios cambios en los efectos” y; 3) “el comportamiento
no es sorprendente, es predecible. En estos sistemas la causa y efecto se encuentran
completamente vinculados y son conocidos por que la predictibilidad es alta.

or phenomena

(Erdi, 2010);(Obolensky, 2014)

Sociedades
artificiales

Corresponden a modelos de computador de procesos sociales basados en agentes en
donde las estructuras y los comportamientos colectivos emergen desde las interacciones de
Artificial socities los individuos que se desenvuelven en un entorno bajo unas reglas de comportamiento y
decisién preestablecidas. Los agentes se comportan como las personas de las sociedades
artificiales. Los experimentos tienen tres componentes basicos: agentes, entorno y reglas.

(Epstein & Axtell, 1996);
(Gilbert & Troist, 2006)
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Son como “una representacion de las relaciones sociales basada en grafos” que conduce

Sociograma Sociogram a visualizar intuitivamente los patrones contenidos en datos cuantitativos. El sociogramaes  (Reynoso, 2011)
la expresion gréafica de la sociomatriz.
. . . . Los datos suministrados por N participantes en un proceso sociométrico se registran en
Sociomatriz Sociomatrix P P P P g (Oportus V., 2012).

una sociomatriz (una matriz cuadrada de dimensidn NxN).

Teoria de juegos ~ Games theory

El estudio matematico de la toma de decisiones en situaciones de cooperacion o conflicto
con mdltiples actores cada uno intentando maximizar su propia ganancia o utilidad

(Easley & Kleinberg, 2010)

Transicién de fase Phase transition

En las transiciones de fase, por ejemplo: cuando el agua se transforma en hielo. “En los
sistemas sociales, cuando una organizacion se mueve de una forma de equilibrio o desde
patrones establecidos de trabajo y comportamiento, se crean nuevas formas de trabajo vy,
nuevas formas de organizacion pueden emerger”.

(Mitleton-Kelly, 2003)

Vida artificial Atrtificial life

La vida artificial (Alife) es un campo de estudio dedicado a entender la vida como
proceso a través de la estructuracion de teorias generales que subyacen en los fendémenos
biolégicos, recreando esos fendmenos en otros medios fisicos como los computadores con
lo que se pueden realizar nuevos tipos de manipulaciones y pruebas experimentales. La vida
artificial es “vida hecha por el hombre mas que por la naturaleza” realizada in silico en
donde se utilizan celulas artificiales en vez de células vivas.

(Langton, 1988)

Fuente: Realizacion propia
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Anexo D. Criterios de Validez de una Investigacion Cualitativa

La Credibilidad. El concepto de valor de verdad de la corriente naturalista es el criterio de
credibilidad del paradigma racionalista, es una acepcion paralela a la validez interna y esta basado
en el supuesto de que hay una Unica y tangible realidad a ser medida. Indica si los hallazgos de la
investigacion derivados de los datos suministrados por los participantes corresponden a una
informacion razonable y si la interpretacion correcta de los participantes se fundamenta en estos
puntos de vista.

La Transferibilidad. La aplicabilidad se refiere al grado al cual los hallazgos de una
investigacion particular se pueden aplicar a otros contextos o grupos (Guba, 1981) que aporta dos
perspectivas apropiadas para la investigacion cualitativa. La primera asume que la idea de
generalizacion no es importante en muchos trabajos cualitativos ya que cada situacion es Unica y
se implementa con un investigador particular, con interacciones particulares e informantes
particulares (Krefting, 1991). La segunda posibilidad se refiere a la transferibilidad que depende
de la validez externa de los hallazgos como el criterio contra el cual la aplicabilidad de los datos
cualitativos es evaluada. Este criterio se cumple si los hallazgos se ajustan dentro de contextos
fuera de la situacion de estudio con un buen grado de similaridad entre los dos contextos (Guba,
1981). De todas maneras, la transferibilidad esta relacionada en funcion directa con la similaridad
de los contextos. Otro renombrado investigador en psicometria, Cronbach (1975) es de la opinion
que la alta variabilidad y los limites conceptuales de los fendmenos sociales impiden las
generalizaciones empiricas ya que “las generalizaciones decaen. En un momento una conclusion
describe bien la situacion existente, un tiempo mas tarde la recuenta con bastante poca variacion
y finalmente es valida solo como historia” (Cronbach, 1975) aludiendo a las diferencias de espacio
y tiempo sobre dos contextos diferentes.

La Fiabilidad o Fidelidad. Es un indicador del grado en que las respuestas son independientes
de las circunstancias accidentales de la investigacion. Es decir, indica la factibilidad de repeticion
de la obtencion de las mismas medidas cuando se utilizan los mismos instrumentos en las mismas
circunstancias. Esto permitiria que otros investigadores puedan replicar las estrategias analiticas
originales. Pero, la determinacion de la fiabilidad en las investigaciones cualitativas se dificulta
cuando se trata de la replicacion debido a que se han realizado en contextos naturales que no se
pueden reproducir exactamente y ademas se suma la condicion dinamica que es connatural a los
actos humanos. La intencidn del registro de procesos de cambio, comun a los estudios cualitativos,
incrementa la vulnerabilidad de estos. Goetz y LeCompte (1988) estiman que en las
investigaciones (etnogréaficas) los escenarios originales no pueden ser reconstruidos con absoluta
precision, al tiempo que sostienen que, aunque se lograse la duplicacion exacta de las condiciones
y los métodos de un experimento se pueden obtener resultados diferentes a los originales (Goetz
& LeCompte, 1988).

Estos autores recomiendan cinco estrategias para aumentar la fiabilidad de los resultados en los
estudios cualitativos:
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El estatus del investigador. Hasta qué punto los investigadores son miembros del grupo que
estudian y que papel desempefian en ese entorno; La seleccion de informantes. El rol del investigador
lo habilita para realizar una seleccion de los participantes apropiada a los fines del trabajo. Cada
informante tiene diferente informacion y no posee todos los datos del contexto. Es conveniente
incluir en los informes las razones para la eleccion de los participantes y descripciones detalladas de
estas personas; Las situaciones y condiciones sociales. Los informantes pueden cambiar la
informacion dependiendo del contexto y de las circunstancias. Esta dificultad se atenta mediante la
descripcion de los contextos fisicos, sociales e interpersonales; Las premisas y constructos analiticos.
Las definiciones de los conceptos deben tener la suficiente claridad e intersubjetividad para que
resulten comprensibles a otros investigadores y a los mismos participantes.

Los métodos de recogida y analisis de datos. Se debe realizar una presentacion impoluta sobre
estos dos aspectos.

La Confirmabilidad. Es el término naturalista para expresar la neutralidad u objetividad
dentro del paradigma racionalista que debe garantizar que los hallazgos de una indagacion son
funcion exclusiva de los sujetos encuestados y las condiciones de la indagacion y que no estan
contaminados por los sesgos, motivaciones, intereses y perspectivas del investigador (Guba, 1981).
A pesar de la dificultad de separacion total del investigador del proceso de indagacién (Patton,
2002).

La Integridad. Es el grado al cual las informaciones erréneas, las evasivas, las declaraciones
falseadas y las malas representaciones por parte de los entrevistados no han logrado contaminar la
interpretacion del investigador (Wallendorf & Belk, 1989; Zapata Dominguez et al., 2006). Las
alternativas propuestas por estos autores a la solucién de este problema se concretan en:

Compromiso prolongado y construccion de buenas relaciones de confianza. Monitoreando
permanentemente los exabruptos y distorsiones en las declaraciones.

Buenas técnicas de entrevista. El empleo méaximo de habilidades y creatividad pueden ayudar a eliminar
la informacién errada y ayudar en su deteccion. Las entrevistas se deben iniciar con preguntas generales
no amenazantes que cubren una agenda amplia sin mucho detalle.

Triangulacion. Puede hacerse a través de fuentes, métodos e investigadores.

La Coherencia. Es un atributo de las buenas investigaciones cualitativas entendidas como las
que buscan la comprension de la realidad y aportan al saber administrativo. Para Zapata et al (2006)
la coherencia se puede concretar en cuatro dimensiones: La comprension de la ontologia del problema
por parte del investigador. Los principios fundacionales que estdn inmersos en el fenébmeno que se estudia.
El marco tedrico y su fundamento epistemoldgico. Los criterios de validez que el investigador adopta para
interpretar la realidad. La coherencia y la l6gica de la recoleccion de los datos y su tratamiento
metodoldgico. Su coherencia y su emergencia desde el marco teérico y El itinerario personal del
investigador. Su pasado y su posicién ética, su trayectoria como investigador, su identidad, en esencia su
impronta personal garantizando que la relacion entre el objeto y el método sera gestionada apropiadamente
(Zapata Dominguez et al., 2006).
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Anexo E. Publicaciones

La complejidad de la cultura en la universidad pablica: un fendmeno que incide en la
efectividad de la educacion superior en Colombia. Revista Universidad y Empresa.
Rodrigo Martinez Diaz, Alvaro Zapata Dominguez. Junio de 2013.

Las ciencias sociales y los dispositivos de la complejidad. Cuadernos de Administracion /
Universidad del Valle / Vol. 29 N° 5 124 0/ julio - diciembre de 2013. Rodrigo Martinez
Diaz, Alvaro Zapata Dominguez.

La Cultura Organizacional como un Sistema Complejo: Emergencia, Evolucién y
Adaptaciéon a través del Modelamiento y la Simulacion. 11 Congreso Nacional y |
Internacional de la Red de Investigadores en Administracion. Universidad del Quindio,
Armenia. 24, 25, y 26 de octubre de 2013. Publicado en las memorias del Congreso. ISSN
2357-4860 de 2014-01. Rodrigo Martinez Diaz; Alvaro Zapata Dominguez.

Complejidad Organizacional: Nuevos Desafios, Nuevos Rumbos. Xl Congreso
Internacional de Analisis Organizacional. Universidad EAFIT, Medellin del 13 al 15 de
noviembre de 2013. Publicado en memorias del congreso. ISBN: 978-958-8719-19-1.
Rodrigo Martinez Diaz; Alvaro Zapata Dominguez.

Nuevas Perspectivas para la Investigacion en las Ciencias Sociales: el Comportamiento
Colectivo a Través del Modelamiento Computacional. Universidad del Magdalena,
Encuentro Internacional de Investigadores en Administracion 2013. Noviembre 26 y 27 de
2013 Santa Marta, Colombia. Rodrigo Martinez Diaz; Alvaro Zapata Dominguez.
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Anexo F. Seudocodigo

Procedimiento Setup
Para cada Agente:
= Inicializar sus caracteristicas y confidencias
=  Construir la lista-de-regiones con las caracteristicas de cada agente
Fin del Procedimiento Setup

Procedimiento Run
Con una probabilidad equivalente al valor de la variable mutation_rate:
= Seleccionar aleatoriamente un agente y guardarlo en la variable agente_activo
= (Cambiar aleatoriamente (mutar) una caracteristica del agente_activo
Seleccionar de nuevo un agente aleatoriamente y guardarlo en la variable agente_activo
Si la interaccion aleatoria est4 activada:
= Seleccionar aleatoriamente otro agente y guardarlo en la variable agente _partner
Si no:
= Seleccionar aleatoriamente otro agente de entre quienes estan en la vecindad del
agente_activo, y guardarlo en la variable agente_partner
Calcular el sobrelapamiento (overlap) entre el agente_activo y el agente_partner comparando
cada una de sus caracteristicas. // Dos agentes similares tendrdn un overlap grande
//Calcular interaccion entre agentes
Si el overlap entre los agentes supera la similaridad minima requerida para que haya interaccion:
*  Guardar la confidencia del agente_activo hacia el agente_partner en la variable confidencia
= Si la influencia social repulsiva esta activada:
» Restar el valor de grado_repulsivo a confidencia de forma que los valores negativos se
vuelvan repulsion
» Si la confidencia toma un valor negativo y supera el valor de umbral_de_repulsion:
° Seleccionar aleatoriamente una caracteristica del agente_activo que sea igual a la del
agente_partner y cambiarla aleatoriamente por una diferente
» Si la confidencia supera el valor de umbral _de_confidencia:
> Seleccionar aleatoriamente una caracteristica del agente_activo que sea
diferente a la del agente_partner y cambiarla por la del agente partner
Actualizar la lista-de-regiones

Fin del Procedimiento Run



