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Resumen

El autor describe a la complejidad
en el siglo XXI en el marco de una
linea de investigacion relacionada
con escenarios futuros. Con una mi-
rada en la revolucion de la informa-
cién y las comunicaciones analiza

a la sociedad de la informacion
como un fendmeno asociado a la
“complejidad dindmica” de nuestros
tiempos y se enfoca en las conduc-
tas, las habilidades y las capacidades
requeridas para el éxito de cualquier
organizacion en el siglo XXI.

Complejidad en el siglo XXI

En una entrevista, Stephen Hawking
fue consultado respecto de un debate
cientifico en el que las opiniones se
polarizaban alrededor del siguiente
interrogante: ¢el siglo XXI sera de la
biologia o de la fisica? Su respuesta
fue: “el siglo XXI serd el siglo de la
complejidad”™.

Vivimos tiempos intensos. A dia-
rio nos sorprende el constante cam-
bio donde lo novedoso evoluciona
con rapidez en un marco de sorpren-
dente dinamismo. Nace entonces,

TUAL
FENOMEND.
FJIDADENE

entre quienes analizamos cuestiones
relativas a la gestion de las organi-
zaciones y los procesos para la toma
de decisiones, la inquietud respecto
de como adecuarnos a esta realidad.
Nuestro escenario parece complica-
do, pero en realidad no lo es. Concre-
tamente, vivimos tiempos marcados
por la creciente complejidad que
afecta a la dinamica de grupo y de las
organizaciones demandandonos un
comportamiento acorde para poder
adaptarnos. En ocasiones, se escucha
que una determinada situacion es
compleja por ser intrincada y de
dificil explicacion, pero que, en defi-
nitiva, se puede sobrellevar. A veces,
confundir lo complejo con lo com-
plicado puede traer consecuencias
indeseables o alejarnos de posibles
conductas superadoras.

Complejo y complicado son
palabras que con frecuencia se usan
como sinénimos. Podemos decir que

1. Jogalekar, A., (2013). Stephen Hawking’s advice for
twenty-first century grads: Embrace complexity.
Obtenido de Scientific American: https://
blogs.scientificamerican.com/the-curious-
wavefunction /stephen-hawkings-advice-for-
twenty-first-century-grads-embrace-complexity/
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son adjetivos para referirse a algo
dificil o de dificil comprension. Es
importante que se diferencien de
manera conceptual. La palabra “com-
plicado” se relaciona con problemas
cuyas causas pueden ser diferencia-
das o tratadas de manera individual
con subsistemas controlables y que
estos admiten soluciones permanen-
tes?, pero por lo contrario un sistema
complejo resulta de unared de
multiples causas interactuantes que
no pueden ser distinguibles en su
totalidad, que requieren ser tratadas
€cOomo un sistema, porque pequenas
alteraciones pueden dar resultados
desproporcionados y los problemas
que representen no pueden ser
resueltos de manera definitiva3. Asi,
un problema complicado como el
plan de desembarco en Normandia,
que posee NUMerosos elementos y
admite una solucién en el tiempo,
mientras que los problemas origi-
nados en un sistema complejo como
nuestro ecosistema o la sociedad de
la informacion no admiten solucio-
nes definitivas, sino mas bien, poder
ejercer influencias en mayor o menor
grado tendientes a lograr la adapta-
cion satisfactoria.

Este articulo procura describir
las caracteristicas de la compleji-
dad en el siglo XXI como un signo
distintivo de nuestros tiempos, que
requiere ser analizado y comprendi-
do por toda organizacion que desee
concretar sus fines en un entorno
dindmico. Para ello, abordamos a la
complejidad desde la Teoria de los
Sistemas Complejos*. Puntualmen-
te, la complejidad dindmica® y las
nociones adaptativas que derivan®
de ella, enfocandonos en su relacion
con la gestion de organizaciones, los
procesos decisionales y las capa-
cidades requeridas. La bibliografia
consultada ha sido seleccionada en
su mayoria de fuentes disponibles
en Internet a los efectos de facilitar la
consulta posterior. Igual criterio fue
utilizado con las denominaciones en
inglés con la intencién de facilitar su
pesquisa en la web. En la exposicion,
referiremos primero el significado de
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la complejidad desde la ciencia para
luego describir sus caracteristicas
distintivas en el siglo XXI. Finalmen-
te, abordaremos los conocimientos,
las habilidades y las capacidades re-
queridas por toda organizacion para
adaptarse a entornos complejos.

Respecto de la complejidad

y de nosotros

Complejidad es una propiedad de los

sistemas abiertos que consiste en la

presencia de numerosos y diversos

componentes que interactiian entre

si. A diferencia de otros sistemas

similares, los sistemas complejos

poseen siete propiedades que los

distinguen”:

1. Interconectividad entre los diver-
sos agentes que lo componen.

2. La autonomia de cada uno de ellos.

3. Un comportamiento emergente, es
decir, que no puede ser facilmente
predicho ni extrapolado del com-
portamiento de sus partes.

4. Elno equilibrio (cambio perpetuo).

5. Lano linealidad (en la relacion del
comportamiento de los agentes).

6. La auto organizacion (tendencia
inherente a la adaptacién).

7. La coevolucion (evolucionan con
Su entorno).

Por derivacion de estas propie-
dades, los sistemas complejos se
comportan de manera incierta sin
ser aleatorios o deterministicos como
muestra la siguiente tabla®, por lo que
han sido tratados intensamente por
investigadores en el drea de la cien-
cia de la complejidad en sus cinco
escuelas de pensamiento: teoria de

sistemas dindmicos, ciencia de sis-
temas, teoria de sistemas complejos,
cibernética e inteligencia artificial.
Ahora la complejidad no nos es
ajena. El ser humano es un sistema
complejo compuesto por un sinnu-
mero de elementos internos que lo
conforman y aquellos externos que
lo influencian sin perder por ello su
entereza espiritu-corporal®. Esta ca-
racteristica también la comparte su
entorno, compuesto por NUMerosos
sistemas complejos como el ecolo-
gico'?, biologico!!, termodindmico??
y el social*® que posee asi, hombre y
entorno, naturalezas complejas que
interactiian y se determinan mutua-
mente dando lugar, en sentido colec-
tivo, a un entramado mayor denomi-
nado sistema social ya sea politico,
administrativo, economico, de los
negocios, socio técnicos u otro4.
Entonces, podriamos acordar a
partir de lo expresado que la comple-
jidad no es una propiedad recien-
temente conocida por el hombre
ni tampoco algo novedoso en su
entorno, por lo que cabria preguntar-
se ¢queé distingue a la complejidad de
los sistemas sociales en el siglo XXI?
y ¢POT qué es relevante para nuestras
organizaciones y sistemas decisiona-
les? Anticipamos nuestras respues-
tas. Primero: la influencia de la
revolucion sobre la informacion y las
comunicaciones. Segundo: porque
la complejidad condiciona nuestra
capacidad de adaptacion al entorno.

Complejidad en el siglo XXI
La naturaleza de nuestros interrogan-
tesy la necesidad de responderlos

SISTEMAS

ALEATORIO COMPLEJO

DETERMINISTICOS

Incertidumbre =1

1>Incertidumbre >0

Incertidumbre=0

Desorganizado

Auto organizado Evolutivo

Organizado

Comportamiento
imprevisible

emergente

Comportamiento

Comportamiento
previsible
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Se requiere mas que nunca de cierto pensamiento
sistémico para abordar la complejidad dado que
el hombre en nuestro siglo posee la capacidad de
crear mas informacion de la que puede absorber,
formentar mayor interdependencia de la que
puede gestionar y acelerar el cambio mas alla

de su habilidad para mantener el ritmo.

nos llevo a explorar la perspectiva
que nos ofrece Peter Senge en su
libro La quinta disciplina orientado a la
gestion de organizaciones en el siglo
XXIy precursor en cierta medida del
concepto de organizaciones inteligen-
tes y abiertas al aprendizaje. Desde
su punto de vista, se requiere mas
que nunca de cierto pensamiento sis-
témico para abordar la complejidad
dado que el hombre en nuestro siglo
posee la capacidad de crear mas in-
formacion de la que puede absorber,
formentar mayor interdependencia
de la que puede gestionar y acelerar
el cambio mas alla de su habilidad
para mantener el ritmo?*®.

Puntualmente, resulta de interés
su andlisis respecto de la compleji-
dad y como se la caracteriza en dos
tipos diferentes:

1. La complejidad de detalle (detail
complexity) como aquella definida

por la presencia de multiples
variables que interactuan para
producir circunstancias de causa
y efecto sistémico similar al
choque multiple de numerosas
bolas de billar.

2. La complejidad dindmica (dynamic
complexity) como aquella que
resulta de las interrelaciones
entre los agentes del sistema y
los patrones de conducta que
derivan de ellas. Entonces, un
sistema posee complejidad
dinamica cuando existe en €l
un elevado numero de posibles
interconexiones entre las partes®®.

Particularmente, nos resulta
interesante esta definicion porque
se trata de una caracteristica
singular de nuestro tiempo:
el asombroso aumento de
interconexiones en Internet y en
las comunicaciones en general,
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2.Glouberman, S.(2002). Complicated and Complex
Systems: What Would Successful Reform of Medicare
Look Like? Obtenido de Researchgate: https://
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observandose como consecuencia
una creciente complejidad en el
sistema social que las relaciona.
Esta circunstancia nos invita a
interiorizarnos respecto del impacto
de lo expresado en dos dimensiones
que entendemos relevantes:

1. La sociedad de la informacion
como estado de desarrollo social.

2. El cambio como fenémeno que
se relaciona con los efectos de la
tecnologia de la informacion y de
las comunicaciones.

Sociedad de la Informacién
La era digital o era de la informacién
surge en la década del ochenta con
el advenimiento de Internet y del
nacimiento de la World Wide Web*"
(WWW). En ese momento, Se conju-
garon tres importantes capacidades:
Internet, fibra o6ptica y telefonia
movil. Como consecuencia y en
expresiones de Manuel Castells: “/...]
las actividades se han hecho globales
e informacionales™®. A la fecha, esta
circunstancia ha evolucionado signi-
ficativamente®.

La Figura 1 nos muestra
un relevamiento realizado
por la Unién Internacional de
Telecomunicaciones (UIT),
realizado entre 2001 y 2017 donde
se observan, entre otros aspectos,
el crecimiento porcentual de
suscripciones en telefonia movil,
individuos que usan internet y la
suscripcion a la banda ancha.
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La complejidad existe en y entre
nosotros. Todo planificador que aspire
a definir y alcanzar objetivos en
cualquier plazo y en cualquier entorno
se vera condicionado por ella.

FIGURA 1. GLOBAL ICT DEVELOPMENTS, 2001-2017*

Note*: Estimate - Source: ITU World Telecommunication/ICT indicators database

En términos cualitativos, pode-
mos diferenciar ese crecimiento a
partir de dos criterios estadisticos
de la UIT: la penetracion digital y el
desarrollo digital. Puntualmente, el
Indice de Desarrollo en Tecnologias
de la Informacion y las Comunica-
ciones (IDI) nos indica el grado de
desarrollo digital de un pais y su
capacidad para evolucionar hacia
una sociedad basada en la Informa-
cion?. A estos indicadores debemos
incorporarles la intensidad de esas
conexiones producto del tiempo de
permanencia diario en Internet o el
creciente uso individual de las redes

sociales?'. Suma a esto la convergen-
cia en la industria, como la preferen-
cia por conformar un unico ecosiste-
ma integrando servicios, contenidos
y medios de comunicacion?2.

Todos estos elementos son un re-
sumen de un crecimiento dramatico
de la interconectividad social como
caracteristica de la sociedad de la in-
formacion donde participes interac-
tuan mas seguido, mas rapido y con
un mayor numero de corresponsales
jamas equiparado y con evidentes
derivaciones en la complejidad pre-
sente. Conectividad y convergencia
dan estructura a tres fenomenos que
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se relacionan con nuestros interro-
gantes: Internet, como escenario
distintivo de la Sociedad de la Infor-
macion, la 4¢ Revolucion Industrial
como paradigma productivo que se
le asocia, y el cambio que percibimos
a diario.

Internet

Como es conocida, Internet es una
red global de redes donde compu-
tadoras se comunican enviando
paquetes de informacion entre si me-
diante el uso de diversos protocolos.
Un importante espacio de informa-
cién en Internet es la WWW (World
Wide Web)?3. Se trata de la forma mas
popular de relacionamiento virtual
porque permite un acceso universal
y dindmico al que se le suma otro
concepto interesante que es el hiper-
texto, un texto no lineal enlazado con
otros documentos que acentua la in-
terconectividad y el acceso dinamico
a informacion.

En su actual estado de evolucion,
la Web 3.0 denominada red seman-
tica procura disminuir el nimero
de tareas y decisiones humanas.
Para ello, incluye dos plataformas
principales, el llamado entorno
social computacional, que permite
la cooperacion humano-maquina,
la organizacion de un gran nimero
de comunidades web sociales?* y las
llamadas tecnologias semanticas,
que representan estandares abiertos
para la interoperabilidad entre siste-

mas?®. De esta manera, observamos
que la web semdntica nos propone
incrementar la capacidad de acceso
a informacion que potencia nuestras
interacciones con criterios asistidos
por computadora en un entorno mas
accesible.

La 4* Revolucion Industrial

Las ideas primarias relacionadas
con la Industria 4.0 fueron plan-
teadas por Henning Kagermann.

Es una visién alemana de la 42
Revolucion Industrial, existen otras
como Smart Industry en Holanda o
el Industrial Internet Consortium (ICC)
en los Estados Unidos. La Industria
4.0 comprende la integracién de
sistemas ciber-fisicos (CBS) y, en
general, se comparte una perspec-
tiva general sobre su significado,
que son los desafios comunes, las
cuestiones estructurales y la deter-
minacion de estandares internacio-
nales?¢. La 42 Revolucién Industrial
integra numerosas perspectivas,
industrias, tecnologias y campos,
siendo una de sus mayores forta-
lezas el abordar a todas como un
unico concepto holistico de amplia
aceptacion en todo el mundo?’.

El cambio

Referimos aqui al “cambio” como
“cambio temporal” y la idea que este
se relaciona con las nociones de
causa, de tiempo y de movimiento.
De esta manera, evidenciamos un

“cambio” en algo cuando podemos
describirlo de manera diferente?®. El
interés por el cambio en este ensayo
no es metafisico, sino hacer patente
como la revolucion de la informacion
y las comunicaciones son causas
que contribuyen a que describamos
nuestras cuestiones cotidianas de
manera diferente. Un ejemplo es el
lenguaje como conjunto de senales
que dan a entender y permiten ob-
jetivar lo que sentimos o pensamos.
El advenimiento de la era digital ha
provocado una variacion, a nivel lin-
giiistico, en las formas de expresion y
de comunicaciéon humana.

Estudios en el campo del cambio
social, como la alteracion de meca-
nismos dentro de la estructura social
caracterizado por cambios en los
simbolos culturales, reglas de com-
portamiento y sistema de valores??,
indican que este se ha visto acele-
rado. En tal sentido detallamos las
caracteristicas asociadas al cambio
en relacion con las consecuencias de
la tecnologia de la informacion y de
las comunicaciones:

> Amplio: Alcanza la condicion
humana en lo individual, en
la dindmica de grupos y las
organizaciones®°.

> Ritmo creciente: El balance de
las leyes de Moore, de Gates, de
Wirth y de Page dan cuenta del
desarrollo creciente en capacidad
computacional®'.
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digital-age/7562
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politicas/LaSociedadRed_Manuel_Castellsl.pdf
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> Ubicuo: Ocurre en todos lados
casi de manera simultanea.
Producto de Internet, un fenome-
no disruptivo, como Bitcoin, que
ocurre simultaneamente en todo
territorio geografico alcanzado
por Internet32.

> Instrumental: La presencia de
tecnologias derivadas de la inte-
ligencia artificial como Machine
Learning y Deep Learning afec-
tan en diversos grados el como
hacemos las cosas y, en ocasiones,
al disponer de la capacidad, en
por qué lo hacemos. La nocion
de “cultura digital” nos provee
una mirada amplia de la cualidad
enunciada®.

> Sinérgico: El fenomeno de un
cambio inducido en la sociedad
genera una reaccién hacia la
tecnologia. La presencia del

debate entre el determinismo
tecnologico®* y el social shaping
of technology®> argumentan

la relacion biunivoca entre la
sociedad y la tecnologia.

Nuestra adaptacion a la complejidad
La naturaleza de la complejidad

es disruptiva (propiedad de no
equilibrio), que desequilibra
nuevos sistemas que aparentan ser
estables haciéndolos inefectivos
para introducir una nueva
incertidumbre y problemas, como
también nuevos paradigmasy
oportunidades?¢. Frente a esto, los
sistemas tradicionales de gestion
y decision se vuelven rapidamente
ineficaces requiriéndose de
nuevas perspectivas individuales y
organizacionales para adaptarnos
y poder retomar la iniciativa

en cualquiera de nuestros
emprendimientos. Introduce esta
idea la nocion de “mentalidad
frente a lo complejo” o en inglés
complexity mindset.

Complexity mindset representa un
conjunto de creencias, de principios
y de métodos que definen la relacion
de un individuo u organizacién con
un entorno dinamico y cambiante
con el que deben coevolucionar. Esta
idea representa en si, una actitud
frente a la adaptacion para poder
entender como estar en la capacidad
de poder alcanzar nuestras metas
bajo condiciones de frecuentes
eventos disruptivos e impredecibles,
o al menos atenuar sus efectos®”. Con
el siguiente grafico que representa
la Figura 2, Rzevski nos muestra la
capacidad de adaptacion de sistemas
complejos con su entorno mediante
el ejemplo de una nacion o region
respecto del resto del mundo, es
decir, muestra la coevolucion de
agentes constitutivos de sistemas
complejos con aquellos semejantes
del sistema complejo en su entorno®®.

Comprender la estructura de
nuestro entorno es central para
entender la cognicion y el compor-
tamiento en términos de adap-
tacion®. En ello, nuestro mindset
resulta gravitante ya que contribuye
con la formacion progresiva de
algoritmos mentales adaptativos.
Elementos claves a considerar en
una organizacion que desea adap-
tarse a sistemas complejos externos
es considerar actuar sobre la auto-
nomia e interconectividad de sus
agentes internos, o mas claramente
expresado, aumentar la autonomia
y la interconectividad de los agen-
tes internos incrementa la comple-
jidad inherente de la organizacion
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Conectividad y convergencia dan estructuraa
tres fenomenos que se relacionan con nuestros
interrogantes: Internet, como escenario distintivo
de la Sociedad de la Informacion, la 4° Revolucion
Industrial como paradigma productivo que se le
asocia, y el cambio que percibimos a diario.

haciéndola, paraddjicamente, mas
adaptativa a su entorno complejo.

Habilidades y capacidades parala
adaptacion al entorno complejo

El hombre no es eficiente en el
ejercicio simultaneo de multiples
tareas o multitasking*® por lo que el
complexity mindset requiere de habili-
dades y de capacidades en nuestras
organizaciones y procesos decisio-
nales, que faciliten la adaptacion a
los entornos complejos. Enunciamos
algunos ejemplos:

Habilidades individuales y organi-

zacionales

a. ICT Literacy (Alfabetismo en
Tecnologia de la Informacion
y las Comunicaciones): La
competencia digital ha sido
reconocida como una de las 8
competencias para ser adquirida
en los procesos de ensefnanza
en la Union Europea. Dicha
competencia puede ser definida
como la confianza personal,
uso critico y creativo de las
tecnologias, de la informacion
y de las comunicaciones para
alcanzar objetivos relacionados

FIGURA 2

con el trabajo, el empleo, el
aprendizaje, el ocio, la inclusién y
la participacion en la sociedad*.

. Complexity Management (gestion

de la complejidad): La gestion de
complejidad ve a la organizacion
como un sistema abierto, au-
to-organizado, donde su funcio-
nalidad general y expectativas

de resultado son la consecuencia
de un fenomeno emergente de la
interaccion entre sus agentes in-
ternos. Como tal, se enfoca en or-
ganizaciones colaborativas en red
que operan en entornos volatiles

muchas veces bajo condiciones de
incertidumbre requiriendo el de-
sarrollo de resiliencia por medio
de su capacidad adaptativa*?.

c. Transdisciplinary Teamwork (Equi-
pos transdisciplinarios): Este con-
cepto procura resaltar la nocion
de que en los sistemas complejos
no se encuentran restringidos
los limites discrecionales de cada
disciplina académica, por lo que
los problemas del mundo real
son demasiado complejos para
abordarlos en una sola linea de
conocimiento*.
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Competencias en los procesos para

la toma de decision

d. Adaptive Thinking — Simple Heuristics
(Pensamiento adaptativo -
Heuristica simple): “Pensamiento
adaptativo” es un tratado sobre
la racionalidad tendiente a
entender como la mente se adapta
a ciertos entornos —ecolégicos
y sociales— complejos*. Su
valor resulta gravitante a la
hora de comprender el mindset
requerido por individuos y por
organizaciones para adaptarse
a dichos entornos. “Heuristica
simple” es un criterio que permite
a organismos vivos y artificiales
tomar decisiones inteligentes
con un minimo de informacion
para aprovechar la forma en que
la informacion es estructurada.
Esta nocion deviene instrumental
ala hora de tomar decisiones en
entornos complejos*.

e. Sensemaking (Dar sentido):
“Dar sentido” es una habilidad
clave para desarrollarse en
entornos complejos y dinamicos.
Introducido por Karl Weick,
refiere a como estructuramos lo
desconocido para poder actuar
sobre ello. La habilidad incluye
poder mapear un entorno
cambiante, verificando el mapa
con otros mediante la coleccion
de datos, accion y conversacion
como también el refinado o
abandono del mapa en funcién
de su credibilidad*®.

f. Predictive Analytics (Analitica
predictiva): La “analitica

predictiva” retine elementos de
analitica avanzada que incluyen
analisis estadistico, modelado
predictivo, data mining, analisis
de texto, optimizacion, scoring en
tiempo real y machine learning.
Como recurso a los procesos

de toma de decisién sirve para
identificar patrones en los

datos y poder interpretar qué
sucedera mas alla de lo que esta
ocurriendo ahora?’.

Capacidades organizacionales

g. Digital Transformation
(Transformacion Digital):
Representa un conjunto de
actividades tendientes a
transformar las acciones,
procesos, competencias y
modelos de organizaciones y
empresas para acrecentar, de
manera estratégica y priorizada,
las ventajas y oportunidades
que brinda el entorno de las
tecnologias digitales mixtas y su
impacto en todas las dreas de la
sociedad. El concepto orbita en
torno a lograr capacidades mas
agiles junto con la aptitud para
la innovacién mas racionalizada
y eficiente®.

h. Artificial Intelligence (Inteligencia
Artificial): La inteligencia
artificial es el estudio de
sistemas que se comportan de
una manera inteligente a un
observador externo* o también,
el estudio y disefio de agentes
inteligentes, en tantos sistemas
que perciben su entorno y

toman acciones que maximizan
su probabilidad de éxito°.
Actualmente, se desarrollan
sistemas en escala capaces de
aprender y actuar con diversos
grados de autonomia para
transformarse en componentes
integrales de redes de sensores,
bases de datos, agentes
auténomos y equipos humanos®.

Consideraciones finales

La complejidad existe en y entre
nosotros. Todo planificador que as-
pire a definir y alcanzar objetivos
en cualquier plazo y en cualquier
entorno se vera condicionado por
ella. Entonces, ;como disenar mo-
dos de accion adaptativos frente a
un entorno crecientemente com-
plejo? Observemos a nuestro alre-
dedor. La sociedad de la informa-
cién marca la cultura prevaleciente
donde Internet es un intenso
escenario de accién y los sistemas
ciber-fisicos de la nueva revolu-
cién industrial indican el paradig-
ma productivo que se acentia en
el tiempo. Definir entonces tarea y
proposito requiere de un educado
mindset frente a lo complejo que
otorgue la suficiente flexibilidad, la
agilidad y pensamiento adaptativo
necesarios para dimensionar lo
posible frente al cambio constante
y entender qué habilidades y ca-
pacidades organizacionales seran
requeridas para sobrellevarlo. El
desafio de pensar esta planteado

y el adaptarnos al siglo XXI es una
realidad presente.
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