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B Vivimos en un mundo «VICA» (volatil, \oDiversidad hace referencia a las diferencias

impredecible, complejo y ambiguo)? Nos

@ dicen que si, pero escondido entre estas si-

glas se encuentra el concepto de la complejidad.

;Qué es la complejidad? ;Es peligrosa? ;Como

podemos afrontarla? ;Podemos sacar provecho
de ella?

;Por qué vale la pena hablar en estos momen-

tos de complejidad? Porque nos puede ayudar
a entender lo que estd pasando y a actuar en
consecuencia. La profesora Melanie Mitchell
tiene un curso! en Santa Fe Institution (uno de
los centros pioneros en el mundo en el estudio
de la complejidad) en el que pregunta a varios
investigadores qué es para ellos la complejidad,
como una forma de mostrar que no hay una de-
finicién exclusiva y que distintos autores tienen
diferentes enfoques. Uno de los entrevistados es
Scott Page, cuyo enfoque seréa en buena parte el
que seguiremos en este articulo.

HORMIGAS Y DIVERSIDAD

Para que haya complejidad se necesitan agentes
(personas, hormigas, programas computaciona-
les o empresas) y que entre ellos se presenten
las dosis adecuadas de cuatro ingredientes:
interdependencia, conectividad, diversidad y
adaptacion. Definamos cada una.

Interdependencia describe qué tanto las

_~ acciones de un agente dependen de las ac-

ciones de otros. Se puede pensar en distintos
niveles de interdependencia que van desde
ninguna (caso en el que cada agente hace lo
que quiere sin importar la reaccién o influen-
cia de los demas) hasta un grado maximo de
interdependencia en donde la accion de cada
agente esta supeditada a las acciones de todos
los demas.

o Conectividad se refiere a con cuéntos otros
agentes esta conectado cada uno, con dos extre-
mos: ninguna conectividad, en la que ningun
agente puede afectar a otro, y total conectivi-
dad en donde cada agente estd conectado con
todos los demas. Los mapas de redes sociales
que unen a cada miembro con lineas a los otros
es la forma de representar la conectividad.

de tipo. Hay muchas formas de medirla y ésta
puede ser una variable dificil de valorar en la
practica. Naturalmente, no habra diversidad
cuando todos los agentes sean iguales y habra
total diversidad cuando no haya dos agentes
iguales.

-e Adaptacién quiere decir qué tanto los agen-

tes responden adecuadamente a las reacciones
de los demds. También se usan los términos
«aprendizaje» o «inteligenciay para definir esta
caracteristica. Una nula capacidad de adapta-
cion seria el equivalente a ningun aprendizaje
0 a total torpeza y una maxima capacidad de
adaptacion a un aprendizaje completo o una in-
teligencia maxima.

Para que haya complejidad, contrario a lo que
pudiera parecer a primera vista, no se requiere
que haya dosis maximas de cada uno de estos
atributos. Tanto si no hay ninguna cantidad
como si hay una cantidad muy alta, desaparece
la complejidad, ya que ésta solo se presenta
cuando hay cantidades moderadas de cada atri-
buto. En los extremos se presenta una zona de
equilibrio. Si no hay, por ejemplo, ninguna cone-
xion, el sistema no puede funcionar. Si la adap-
tacion es maxima, la reaccién del sistema sera,
llamémosla perfecta. Es lo que sucede cuando se
juega «tres en raya» («gato» en México); quienes
conocen el juego ya saben exactamente coémo
reaccionar en cada caso, lo que lleva a que dos
jugadores conocedores siempre lleguen a em-
pate y que el juego para ellos carezca de interés.

Algunos de los sistemas complejos que co-
nocemos son la naturaleza (la selva tropical, el
océano), las ciudades, el sistema inmune, el cere-
bro, internet y la economia de mercado.

¢DONDE ESTA LA REINA?

Los sistemas complejos son muy interesantes
porque presentan ciertas caracteristicas espe-
ciales: son muy robustos, producen grandes
eventos, presentan fendémenos emergentes y
producen novedad. Veamos uno por uno.

Los sistemas complejos son muy robustos ya
que son capaces de mantener la funcionalidad,
a pesar de las perturbaciones. Un buen ejem-
plo son las ciudades. Muchas de ellas han sido
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atacadas con el fin de destruirlas, han sufrido el
paso del tiempo (milenios), por ellas han pasado
generaciones y generaciones y, sin embargo,
persisten. Otro buen ejemplo es la economia de
mercado que ha resistido crisis como la de 2008
0 la actual.

Larazén de esa
robustez es su capacidad
de asimilar los choques externos
y adaptarse. Parte de esa resistencia esta
dada por la diversidad. Cuando algo ataca al
sistema, ataca a los agentes de iguales caracte-
risticas. Si un sistema solo tiene agentes de esas
caracteristicas el sistema muere, pero si hay
distintos tipos de agentes unos se ven mas afec-
tados que otros y algunos se ven poco o nada
afectados. Son esos ultimos elementos los que
toman el relevo y sustituyen a los afectados, ha-
ciendo viable el sistema.

Los sistemas complejos producen grandes
eventos. La razén de esto se debe a la interde-
pendencia. Cuando un evento es afectado por
variables independientes sus valores tienden a
adoptar una curva normal, con pocos valores
en los extremos y la mayor cantidad de ellos
en la mitad. Este tipo de distribucion es muy
frecuente; por ejemplo, la estatura o el peso de
las personas, el coeficiente intelectual, el peso
de una caja de cereales. En la vida real no existe
una persona que pese una tonelada.

En cambio, en los sistemas complejos en lugar
de una distribucién normal se presentan dis-
tribuciones llamadas «de cola largay: un buen
porcentaje de los datos se agrupa en valores
«razonablesy, pero hay una larga cola de valores
cada vez menos frecuentes, pero mas grandes.
Nuevamente, las ciudades pueden ser un buen
ejemplo de esto: una gran mayoria de ellas
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tienen poblaciones razonablesy pero existe, sin
embargo, un numero cada vez menor, pero im-
portante de megaciudades, como la CDMX, con
un numero enorme de habitantes y que, aun asi,
pueden seguir creciendo mas. Es decir, si grafi-
camos la cantidad de habitantes por ciudades
en el mundo, nos encontraremos con una curva
descendente a medida que el numero de habi-
tantes por ciudad crece, pero que tendra una
larga cola.

Esa larga cola, caracteristica como decimos
de los sistemas complejos, nos advierte que és-
tos pueden presentar fendmenos que se salen
completamente de lo esperado. La crisis finan-
ciera de 2008 puede ser un ejemplo de ello. Los
sistemas financieros interconectados del mundo
expandieron la crisis a gran velocidad y no
permitieron que algunos paises se recuperaran
antes de que la crisis golpeara a los otros. Esa
crisis nos permite ver dos caracteristicas rela-
tivamente contrarias de los sistemas complejos:
su capacidad de producir grandes eventos v, a la
vez, su robustez, dado que el sistema econdmico,

aunque cambid, no se destruyd, a pesar del gran
impacto de la crisis.

Una de las caracteristicas mas interesantes
de los sistemas complejos son las propiedades
emergentes. Una propiedad emergente es la
creacion espontanea de orden y funcionalidad
que se da de «abajo hacia arribay, es decir, pro-
piedades del sistema que se ven en el todo, pero
que no se pueden esperar si se observa el com-
portamiento aislado de las partes.

Un termitero es un perfecto ejemplo. El com-
portamiento aislado de las termitas no permite
predecir que puedan hacer una estructura tan
elaborada y funcional como un termitero. En
comparacién con un termitero, nuestros edificios
son estructuras muy sencillas y de poca altura
relativa. Pero los termiteros, ademas de enormes
(en comparacion con el tamafio de sus construc-
toras) son muy funcionales y mantienen el aire
interior a temperatura constante. La pregunta
que por afios se han hecho los investigadores es
donde esta el plan general o la termita que orga-
niza todo esto. Lo que se ha descubierto es que



las termitas tienen un conjunto limitado de ins-
trucciones, pero que cuando miles de ellas inte-
ractuan emergen estas propiedades asombrosas.

Las colonias de hormigas siguen el mismo pa-
tron. Un aspecto muy interesante es que cuando
se hace seguimiento por afios de las colonias,
éstas, como un todo, evolucionan en el tiempo
siguiendo patrones comunes. Por ejemplo, las
colonias jévenes son mds agresivas que las co-
lonias viejas o, mejor dicho, sus miembros son
mas 0 menos agresivos dependiendo del desa-
rrollo de la colonia. Las hormigas mueren y son
reemplazadas por otras pero la colonia, como un
todo, mantiene sus caracteristicas.

Una ciudad se parece a una colonia. Las
ciudades evolucionan, resisten la adversidad,
se organizan y cuando se siguen en el tiempo,
por siglos, conservan ciertas caracteristicas y
comportamientos, aunque los individuos que
las habitan mueran y su lugar sea ocupado por
nuevos ciudadanos. La ciudad es una propiedad
emergente que no podria deducirse de la con-
ducta de los individuos aislados.
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Como resulta sorprendente este patron, el sen-
tido comun dice que debe haber un plan o una
organizacion central que coordina todo esto. A
esta idea se la ha llamado «el mito de la hormiga
reinay. El mismo nombre que se les ha dado a las
termitas, hormigas y abejas que ponen huevos,
el de reina, hace parecer que en ellas reside la
informacion y la capacidad de coordinacién. Sin
embargo no es asi. El termitero, la colonia y la
ciudad son la creacion espontanea de conductas
individuales relativamente sencillas; es un mi-
lagro de autoorganizacion y orden espontaneo.

De todo esto surge otra propiedad de los sis-
temas complejos que es la novedad: propieda-
des que no podriamos esperar y que emergen;
nuevas estructuras y funcionalidades hasta
entonces desconocidas. Es posible que el lector
haya visto esas bandadas de péjaros que crean
figuras impresionantes conforme se mueven
armonicamente por el cielo: es la aparicion de
una propiedad emergente. Lo unico que hace
cada pdjaro individual es estar cerca de los
otros, pero no mucho. Dada la interaccion que

los sistemas complejos son
~muy robustos, producen
» grandes eventos, presentan
» fendmenos emergentes y
> producen novedad.

esto crea, cualquier movimiento de un pajaro es
seguido por los otros que a su vez cambian la
posicion sin alejarse demasiado.

EL TRIUNFO DE LA PARCIALIDAD

Explicado lo complejo, es ahora posible distin-
guir lo complejo de lo complicado. Un reloj es
un aparato complicado, de decenas de piezas
precisas totalmente integradas y ajustadas. Sin
embargo, un reloj no es complejo; es suficiente
con que una sola pieza falle, se rompa o se salga
de su puesto para que todo el reloj deje de fun-
cionar. No hay ninguna pieza que venga a ocu-
par el puesto dejado por la otra; no hay ninguna
adaptacion. No podemos esperar de un reloj,
por complicado que sea, ni robustez, ni grandes
eventos, ni emergencia, ni novedad.

Como una explicacion final, vale la compa-
racion de lo que seria un sistema en equilibrio
y un sistema complejo. Si un conferencista se
dirigiera a un publico que no entendiera nada
de lo que dice, esa situacion se pareceria a un
tipo de interaccion en la que no hay adaptacion,
aprendizaje o inteligencia: nada nuevo se puede
esperar de ella. Si por el contrario, el publico no
solo le entiende al expositor sino que, ademas,
conoce a la perfeccion todo lo que se le dice, aun
siendo el polo opuesto de la anterior situacion,
como sistema se puede decir que también esta
en equilibrio, no hay cambio, no hay novedad.
Solo cuando el expositor se puede comunicar
con el publico y éste conoce solo parcialmente
de qué se le estd hablando, hay adaptacion y
aprendizaje.

Es una comparacién imperfecta, claro, comen-
zado con el hecho de que usualmente en los
sistemas complejos no hay «expositor» central.
Quiza una mesa redonda de eruditos seria mejor
ejemplo, pero ilustra la importancia del punto
intermedio para la aparicion de la complejidad.
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Con estas herramientas conceptuales ya po-
demos encontrar algunas recomendaciones para
aplicar en nuestro medio y empresas.

Lo primero es comprender que los sistemas
complejos no se pueden controlar centralmente.
Se puede influir en ellos, pero si se aplica mu-
cha presion se pueden obtener comportamientos
contrarios a los deseados. Esta es una importante
reflexion para directivos y, especialmente, para
politicos y funcionarios. Medidas bien intenciona-
das pueden generar reacciones inesperadas.

Si entendemos la cultura como el conjunto de
creencias, comportamientos y rutinas comparti-
das, se puede considerar que la cultura emerge
de las interacciones de las personas. Una con-
ducta individual puede ser imitada por los
miembros del grupo relacionados con esa per-
sona que, a su vez, es imitada con alguna ligera
variacion por el segundo nivel de interrelaciéon
y asi sucesivamente, de forma que como en la
bandada de pajaros, el comportamiento va y
viene por el grupo creando un patrén. Algunos
individuos saldran del grupo y otros entrarén,
pero el patrén cultural se mantendra. Como toda
propiedad emergente, se resistird ser cambiada
intencionalmente por un director central.

Es frecuente que nuevos directores pretendan
cambiar las culturas organizacionales mediante
¢rdenes, cambios de personal y sanciones; sin
embargo, se enfrentan a un fenémeno emer-
gente y deben ser mas respetuosos de la limita-
cién de su poder.

La optimizacion y la eficiencia son caracteris-
ticas deseables de las empresas, pero si estas se
llevan al extremo, ponemos el sistema al borde
del abismo, al punto en que una pequefia alte-
racion puede desencadenar un gran evento, de
los poco frecuentes pero disruptivos de la «cola
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Las empresas

en las que todos
piensan igual son
menos creativas

y susceptibles
a los cambios.

En cambio, una
empresa con

distintos proyectos

puede resi

mejor una crisis.

stir

largay. Una de las formas de aumentar la eficien-
cia es evitar las redundancias e inventarios; sin
embargo, estos pueden ser necesarios para darle
una cierta flexibilidad al sistema, que lo haga
capaz de resistir choques y tener posibilidad
de adaptacion. El exceso de eficiencia convierte
a la organizacion en un cristal muy duro y sin
elasticidad, que por ello se puede fracturar al
ser golpeado. Cierta holgura es necesaria y mos-
trard sus frutos en las crisis.

Otra recomendacién que deja el estudio de
los sistemas complejos es estar atento a la «cola
largay de la distribucién de eventos. Es posi-
ble que la mayoria de nuestros clientes estén

|
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satisfechos con la organizacion, pero un grupo
pequefio de ellos, incluso solo uno, con suficiente
retroalimentacion (como la que dan hoy las redes
sociales), puede desencadenar un gran evento.

El directivo puede influir en los sistemas com-
plejos generando o cortando conexiones entre
los individuos. Muchas empresas utilizan estra-
tegias como oficinas sin paredes que separen a
unos de otros, comedores con mesas grandes
en las que sea casi que obligatorio sentarse a
comer con personas de otras dependencias con
el fin de que aumenten las conexiones y se ge-
neren nuevas ideas y proyectos. Por otra parte,
es probable que sea conveniente aislar a cier-
tos grupos con proyectos especiales para que
no sean contaminados por la incredulidad o las
viejas ideas de empresa. El nivel adecuado de
conexion es una variable que puede manejar
con prudencia la direccion.

Otra variable sobre la que puede influir la
direccién y que es muy provechosa, es la de fo-
mentar la diversidad en la empresa; de culturas,
de historias, de puntos de vista, de proyectos.
Las empresas en las que todos piensan igual, se
visten igual, llegan y se van a la misma hora y

se dedican al unico negocio, son empresas me-
nos creativas y muy susceptibles a los cambios
del exterior. Por el contrario, una empresa con
distintos proyectos y perspectivas puede resistir
mejor una crisis.

Las empresas que se mueven en ambientes
complejos como los actuales son como esas
personas que caminan en inflables: se caen y
se paran dando tumbos, ya que no solo el piso
cede a su peso, sino que cambia de acuerdo
con el peso de los demas. Los negocios que hoy
son los mas rentables, mafiana dejan de serlo;
la gran idea que salva a la empresa de la crisis
es imitada y luego se puede volver un lastre.

Por eso las empresas deben buscar un ba-
lance entre la exploracion y la explotacion. La
exploracion nos invita a conocer nuevos merca-
dos, nuevos productos, a experimentar; la explo-
tacion nos permite sacar provecho de las buenas
cosas que hemos encontrado. Usando una com-
paracion corriente, quien prueba nuevos restau-
rantes y platos estd explorando; quien ya tiene
un restaurante de su gusto o un plato preferido
y es el unico que pide, esta explotando. Un ex-
ceso en cualquier direccion es inadecuado.

Dado que las empresas se mueven en ambien-
tes complejos se hace necesario no dejar nunca
de explorar. </>
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