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Resumen

Introduccion: el articulo de revision es producto de la investigacion “Implicaciones de la estructura organizacional:
organizaciones como sistema de procesamiento de informacion”, desarrollada durante el 2017 en la Facultad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Problema: en las organizaciones se evidencia que las estructuras jerarquicas son el paradigma predominante, a
pesar de que investigaciones han mostrado la precariedad de este tipo de estructuras para el procesamiento de
informacion.

Objetivo. identificar los rasgos que permitan comprender la empresa como un sistema de procesamiento de
informacion &gil.

Metodologia: se revisan los rasgos estructurales de los sistemas de procesamiento de informacion desde dife-
rentes disciplinas. A partir de esta revision se plantean las implicaciones de comprender a las organizaciones
empresariales y en particular el disefio de la estructura como sistemas de procesamiento de informacion.

Resultado: se desarrolla una apreciacion sobre las implicaciones de disefiar estructuras con mayor agilidad en el
procesamiento de informacion para la ingenieria organizacional.

Conclusion: la comprension de la organizacion empresarial, y en particular de la estructura como sistemas de
procesamiento de informacion, ofrece una perspectiva ampliamente diferente del paradigma tradicional.

Originalidad: la investigacion se encuentra en etapas tempranas y no existen modelos o evidencias empiricas
frente a los planteamientos realizados. Los altos niveles de agilidad en la toma de decisiones que exhiben las
disciplinas estudiadas, permiten proyectar importantes lineas de investigacion al respecto.

Limitaciones: la propuesta se encuentra en la fase conceptual y requieren comprobacion experimental.

Palabras clave: complejidad creciente, estructura organizacional, sistemas de procesamiento de informacion.
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Implications of Organizational Structure:
Organizations as a Data Processing System

Abstract

Introduction: This review article derives from the research “Implications of Organizational Structure: Organiza-
tions as a Data Processing System”, conducted in 2017 at the School of Industrial Engineering, Universidad
Distrital Francisco José de Caldas.

Problem: It is noted that hierarchical structures are the predominant paradigm in organizations, although re-
search has shown the precariousness of these structures for data processing.

Aim: To identify the features that make it possible to understand the company as an agile data processing
system.

Materials and methods: The structural features of data processing systems are reviewed from various discipli-
nes. Based on this review, the implications of understanding business organizations, particularly the structure
design, as data processing systems are set out.

Result: An assessment is made on the implications of designing more agile structures in data processing for
organizational engineering.

Conclusion: The understanding of business organization, particularly the structure, as a data processing system
offers a widely different perspective of the traditional paradigm.

Originality: The research is at its early stages and there are no models or empirical evidence regarding the sta-
tements made. The high levels of agility in the decision-making of the disciplines studied allow to plan important
lines of research in this regard.

Limitations: The proposal is in the conceptual phase and requires experimental verification.

Keywords: increasing complexity, organizational structure, data processing systems.

Implicagdes da estrutura organizacional: organizagdes
como sistema de processamento de informacgao

Resumo

Introdugao: este artigo de revisdo € produto da pesquisa “Implicacées da estrutura organizacional: organizagées
como sistema de processamento de informagéo”, desenvolvida durante 2017 na Faculdade de Engenharia
Industrial da Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Coldmbia.

Problema: nas organizagdes, evidencia-se que as estruturas hierarquicas séo o paradigma predominante, em-
bora pesquisas tenham mostrado a precariedade desse tipo de estruturas para o processamento de informagao.
Objetivo: identificar os tragos que permitem compreender a empresa como um sistema de processamento de
informag&o &gil.

Metodologia: as caracteristicas estruturais dos sistemas de processamento de informagdo sdo revisadas de
diferentes disciplinas. A partir dessa revisdo, sdo propostas as implicagbes de compreender as organizagoes
empresariais e, em particular, o desenho da estrutura como sistemas de processamento de informagéo.

Resultado: desenvolve-se uma apreciagdo sobre as implicagoes de desenhar estruturas com maior agilidade no
processamento de informacéo para a engenharia organizacional.

Concluséo: a compreensdo da organizagao empresarial e, em particular, da estrutura como sistemas de proces-
samento de informag&o oferece uma perspectiva amplamente diferente do paradigma tradicional.

Originalidade: a pesquisa se encontra em etapas iniciais € ndo existem modelos ou evidéncias empiricas diante
das propostas realizadas. Os altos niveis de agilidade na tomada de decisdes que as disciplinas estudadas
exibem permitem projetar importantes linhas de pesquisa a respeito.

Limitagdes: a proposta se encontra na fase conceitual e requer comprovagao experimental.

Palavras-chave: complexidade crescente, estrutura organizacional, sistemas de processamento de informagéo.

@oee



doi: https://doi.org/10.16925/in.v14i26.2455

1. Introduccion

La estructura organizacional ha sido planteada por
diferentes autores como determinante en el des-
empeno empresarial [1]-[4], principalmente por la
capacidad que le otorga al sistema para adaptarse
a las condiciones cambiantes del entorno en el que
actia. En la presente investigacion la estructura
organizacional hace referencia a las formas en las
que la empresa se organiza para alcanzar compor-
tamientos colectivos que permiten resolver los pro-
blemas que demanda el entorno.

La agilidad en la toma de decisiones hace
referencia a la capacidad de la organizaciéon para
actuar en entornos de complejidad creciente,
caracterizados, entre otros rasgos, por la emer-
gencia permanente y acelerada de nuevas situacio-
nes (dinamismo), dificiles de predecir y controlar
(incertidumbre) no solo por la aleatoriedad del sis-
tema, sino por la ausencia de regularidad.

Autores como Alberts y Hayes [5] eviden-
cian la importancia de la agilidad en entornos de
complejidad creciente para tomar decisiones y
realizar tareas nuevas de diferentes formas, a tra-
vés de la capacidad de los individuos de la orga-
nizacién para absorber informacién, lograr una
apreciacion pertinente y una respuesta colectiva
inteligente [6]. De lo anterior se deriva que la com-
plejidad creciente del entorno exige estructuras
organizacionales que incrementen la capacidad
de procesamiento de informacion del sistema, a
fin de tomar decisiones agiles que redunden en el
desempeno empresarial.

A la fecha, las estructuras jerarquicas de con-
trol han sido el paradigma predominante en el
contexto empresarial. Williamson [7] establece
dicha relevancia sobre el supuesto de que el uso del
control disminuye los riesgos derivados de la racio-
nalidad limitada de los individuos (oportunismo,
egoismo e informacién incompleta, imperfecta y
asimétrica). Sin embargo, investigaciones han evi-
denciado la precariedad de este tipo de estructuras
para el procesamiento de informacién [5], [8], [9].
Estas presentan fuertes limitaciones, entre otras,
porque los nodos superiores se saturan de infor-
macién debido a que es alli en donde se concen-
tra la toma de decisiones, asi como las actividades
de coordinacién, supervision y enfoque de negocio.
La saturacion de informacion genera lentitud en la
toma de decisiones y se manifiesta en inflexibilidad
y fragilidad ante las condiciones cambiantes del
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entorno. Prigogine y Stengers [10] usan la expre-
sién ‘complejidad creciente’ para resaltar el hecho
de que la interaccion entre las partes incrementa
la emergencia permanente de nuevas condicio-
nes, comportamientos y, en general, informacion
en el sistema.

La informdtica, la ciencia de redes, la inteli-
gencia de enjambre, la psicologia cognitiva y la
milicia son algunos de los campos desde donde se
han realizado importantes avances al respecto. Sin
embargo, la investigacion con respecto a los ras-
gos estructurales que agilizan el procesamiento de
informacién en el contexto de las organizaciones
empresariales no ha evolucionado con la misma
celeridad con la que lo han hecho estas disciplinas.
Evidencia de lo anterior se encuentra en el predo-
minio de las jerarquias de control en el contexto
empresarial y, por otra parte, en la lentitud que pre-
sentan las organizaciones empresariales en con-
junto, para responder a las condiciones cambiantes
del entorno [6], [11], [12]. Lo anterior no desconoce
que en la teoria organizacional se encuentran dife-
rentes propuestas que desde la estructura buscan
incrementar la capacidad de adaptacion del sistema
[2], [5], [13], [14], la cuestion es que siguen predomi-
nando las jerarquias de control.

En el presente articulo se realiza una discusion
con respecto a las implicaciones en el disefio de la
estructura organizacional, a partir de la compren-
sién de la organizacion empresarial como un sis-
tema 4gil de procesamiento de informacion. Aqui,
las implicaciones se entienden como las consecuen-
cias o los efectos de dicha estructura en las orga-
nizaciones empresariales. De manera puntual, se
busca identificar qué rasgos deberia tener la estruc-
tura y qué consecuencias podrian generar en el des-
empefio empresarial.

A partir de la revision de articulos de investi-
gacion en Scopus, Springer, IEEE, Google Scholar
y Ebsco, la primera parte de este documento se
enfoca en la importancia de la agilidad empresa-
rial en entornos de complejidad creciente. En la
segunda parte, se realiza una revision de los plan-
teamientos que, desde las diferentes disciplinas, se
han realizado en relacién con los rasgos estructu-
rales, que facilitan la comprension de la agilidad en
el procesamiento de informacién en cada uno de
estos campos del conocimiento. Finalmente, se rea-
liza una discusion sobre las posibles implicaciones
de estos planteamientos en el disefio de estructuras
en organizaciones empresariales.
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2. Importancia de la agilidad
empresarial en entornos de
complejidad creciente

Alberts [6], en su trabajo titulado “The Agility
Advantage”, se refiere a la agilidad como la capa-
cidad de adaptabilidad, flexibilidad y velocidad de
respuesta de las organizaciones frente a los proble-
mas que demandan las condiciones cambiantes
del entorno. La adaptabilidad se entiende como la
capacidad del sistema de aprender sobre la dina-
mica del entorno, autoorganizarse segtn la situa-
cion lo requiera y arrojar un resultado certero. La
flexibilidad se refiere a la amplitud de herramien-
tas que tiene a su disposicion para solucionar cierta
situacion. Y la velocidad de respuesta depende del
tiempo que le toma al sistema procesar las sefa-
les recogidas del entorno y arrojar un resultado,
teniendo en cuenta la suficiencia y relevancia de
la informacion.

Por su parte, Atkinson y Moffat [15] ven la agi-
lidad como la cualidad que le permite al sistema
enfrentar la complejidad creciente del entorno.
Explican cdmo las organizaciones agiles son capa-
ces de modificar, modificarse y ajustarse a los cam-
bios, gracias a la ejecucion de nuevas tareas y la
combinacion, recombinacion y ajuste de patro-
nes, estructuras y comportamientos individuales o
colectivos, a fin de solucionar problemas.

La importancia de la agilidad empresarial esta
en estrecha relacién con la complejidad creciente
del entorno en el que actia. A mayor complejidad,
mayor sera la necesidad de la organizacion de gene-
rar respuestas agiles. A las organizaciones que les
cuesta actuar de manera agil en entornos comple-
jos, se les dificulta resolver problemas y, por exten-
sién, el desempeno empresarial.

Espinosa y Bohérquez [11] identifican, desde
la teoria de sistemas, al menos tres factores estruc-
turales que explican la complejidad creciente del
entorno: a) el incremento del nimero de agentes
en interaccion, b) el aumento del nimero de cone-
xiones entre las partes y c) el cambio en la intensi-
dad de la interaccidn, es decir, el fortalecimiento o
el debilitamiento de la interaccién. Los altos nive-
les de interdependencia de los sistemas complejos
y en particular del entorno empresarial facilitan la
emergencia permanente de novedades dificiles de
predecir y controlar (cambios en los gustos del con-
sumidor, en la demanda del producto, desaparicion
de proveedores, cambios en el valor de moneda,
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crisis ambiental, entre otros). Las condiciones
emergentes, independientemente de su naturaleza,
generan informacion que el sistema debe procesar
para tomar decisiones.

La globalizacién y el desarrollo tecnoldgico
son fendmenos claramente dinamicos en el sentido
de que permanentemente surgen nuevos meca-
nismos, tecnologias, procesos, etc. Esta dindmica
aumenta la cantidad de informacién disponible en
el entorno. Heylighen [16] explica que el progreso
mundial avanza a una velocidad vertiginosa, pues
en apenas 200 afos la velocidad de transmision de
informacién ha aumentado unas 100 mil millones
de veces y que un solo chip, usado en un juguete
actual, tiene mas capacidad de procesamiento que
todo el disponible en el mundo en 1960.

La agilidad en la toma de decisiones tam-
bién se encuentra en estrecha relacién con el pro-
cesamiento de informacién en la organizacion.
Procesar significa transformar o cambiar; en el
contexto empresarial implica transformar infor-
macién en decisiones, lo que aumenta ain mas
la informacién disponible en el sistema. De esta
manera, segun Alberts y Hayes [5], las organiza-
ciones ganan y generan permanentemente nueva
informacién. Los investigadores Fan, Cheng, Li
y Lee [17] explican la diferencia y la importancia
de los términos ganancia y generaciéon. La ganan-
cia se refiere a toda la informacién proveniente del
entorno y que puede influir a la organizacion. La
generacion, por su parte, se refiere a los resultados
del procesamiento de informacion (decisiones).

La ganancia y la generacién de informacién
mueven al sistema a través de espacios de posibili-
dades que no obedecen a lalogica clasica, en el sen-
tido de que no siguen trayectorias lineales. Alberts
[18] explica la no linealidad como las multiples
soluciones posibles que puede tener un solo pro-
blema. La no linealidad, que implica la permanente
ganancia y generacion de informacioén de los entor-
nos de complejidad creciente, pone de manifiesto
la necesidad de que las organizaciones empresaria-
les generen diferentes vias, alternativas y formas de
procesar la informacion. En la medida en que las
organizaciones se conviertan en sistemas procesa-
dores de informacién podran incrementar la agili-
dad en la toma de decisiones.

El problema de la agilidad en la toma de deci-
siones en el contexto empresarial ha sido abordado
desde diferentes perspectivas. Desde la gestion,
se encuentra la teorfa de recursos y capacidades
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abordada por numerosos autores. Dicha teoria
expone la conexion existente entre la correcta ges-
tion del recurso humano y el perfeccionamiento de
las capacidades dindmicas de innovacion y flexibi-
lidad [19], como factores que permiten incremen-
tar la agilidad y la ventaja competitiva [20]-[22].
Trabajos basados en investigacion de operaciones
[23], logistica [24] y modelos de decisidn estraté-
gica buscan cumplir con funciones productivas de
manera eficiente en la cadena de suministro [25].
Lo anterior, sin embargo, son visiones algo estaticas
frente a la complejidad creciente. Viswanadham y
Gaonkar [26] proponen modelos de programacion
multienteros para una red dindmica de fabricacion.

En la presente investigacién se hace énfasis
en la importancia de la estructura organizacional
para incrementar la agilidad en el procesamiento
de informacién. Mintzberg [3], basado en la teoria
organizacional, ha planteado el concepto de estruc-
tura organizacional como las formas en que el tra-
bajo es dividido en labores diferentes, para luego
lograr la coordinacion entre tales labores. En otras
palabras, la estructura implica las formas de divi-
dir y coordinar el trabajo. El paradigma dominante
para la gestion empresarial se ha caracterizado por
el uso de jerarquias de control para la division y la
coordinacion del trabajo.

Sin embargo, varias investigaciones que
demuestran las limitaciones de las jerarquias de
control en el procesamiento de informacion. Dichas
investigaciones han sido principalmente aborda-
das desde la teoria de grafos y la ciencia de redes
con referentes como Watts y su obra titulada “Seis
grados de seperacion” [27]. De hecho, las jerar-
quias de control siguen la topologia red de arbol.
Turnbull [8] explica que la sobrecarga de infor-
macién surge por la forma en que la informa-
cion fluye a través de la jerarquia congestionando
aquellos nodos en los que se concentra la toma de
decisiones. A su vez, la falta de informacion rele-
vante busca exaltar el hecho que tan solo el 2%
de la informacién original —que reciben las per-
sonas ubicadas en los nodos inferiores de la red
jerarquica— sobrevive y es correcta cuando llega
al nodo raiz. Adicionalmente, las limitadas cone-
xiones entre las personas que se establecen en las
estructuras jerarquicas de control incrementan
la probabilidad de falla del sistema al limitar la
cantidad de nodos a través de los que una persona
puede acceder a la informacion. Es decir, la orga-
nizacién no logra absorber la complejidad cre-
ciente del entorno y, en consecuencia, se le dificulta
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solucionar problemas que emergen o no logra iden-
tificarlos con la oportunidad requerida.

Comprender la organizaciéon empresarial co-
mo un sistema de procesamiento de informacion
y la estructura como la red a través de la que fluye
la informacién parte del hecho que las organiza-
ciones estdn conformadas por personas que inte-
ractiian con otras, dentro y fuera de ella, las cuales
se agrupan y comparten informacién usualmente
a través de vinculos informales que surgen a partir
de criterios de afiliaciéon (amistad, hobbies, cerca-
nia geografica, etc.) [27]. La estructura, desde esta
perspectiva, hace referencia a las formas en que las
personas en la empresa se organizan para alcan-
zar comportamientos colectivos que surgen de esta
interaccién y que permiten resolver los problemas
que demanda el entorno.

3. Rasgos estructurales de los
sistemas de procesamiento de
informacion identificados desde
la informatica, la ciencia de redes,
la inteligencia de enjambre, la
psicologia cognitiva y la milicia

La importancia de la estructura ha sido estudiada
desde diferentes disciplinas. Alberts [6], por ejem-
plo, reconoce su importancia para el procesa-
miento de informacidn, asi como para aumentar
la agilidad de respuesta de los sistemas ante las
condiciones cambiantes del entorno. La estruc-
tura beneficia la coordinacion, la comunicacion y
el tiempo de respuesta en el desarrollo de las tareas
del equipo. El trabajo de Hallam [28], por su parte,
evidencia el impacto de la estructura del equipo
en el desempeio de tareas complejas. Diedrich
y Entin [29] encuentran que la efectividad del
equipo, medida a través de la comunicacion, el
desempeiio y la carga de trabajo, varia en funcion
de la estructura. Jobidon [2], ademds, muestra que
la estructura del equipo influye en la capacidad
de la organizacion para adaptarse a situaciones de
crisis. Con base en lo anterior, se puede plantear
que los rasgos estructurales de la organizacion
facilitan el procesamiento de informacién e influ-
yen en la agilidad que tiene el sistema para adap-
tarse a las condiciones del entorno.
Lainformatica, la ciencia deredes, la psicologia
cognitiva y la milicia han sido algunos de los cam-
pos desde donde se ha abordado el procesamiento
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de informacion a fin de incrementar y explicar la
agilidad del sistema. La informatica estudia los sis-
temas automaticos de informacion, con el objetivo
de procesar la mayor cantidad de datos en el menor
tiempo posible. Las investigaciones de Bonabeau,
Dorigoy Theraulaz [30] en inteligencia de enjambre
se han ocupado del estudio de los rasgos que expli-
can la capacidad de los insectos sociales para desa-
rrollar comportamientos colectivos inteligentes. La
ciencia de redes se ha enfocado en comprender
la emergencia de acciones colectivas en las redes,
sin importar en cudl de ellas puedan presentarse.
La psicologia cognitiva se ha ocupado del estudio
de los procesos implicados en el conocimiento.
Finalmente, las investigaciones desde la milicia,
lideradas por el programa de investigaciéon de
comando y control (CCRP, por sus siglas en inglés),
se han enfocado en mejorar la comprension de la
era de la informacion en las implicaciones estraté-
gicas para el sector militar, especialmente en aspec-
tos referidos a la optimizaciéon de recursos y a la
toma de decisiones en el campo de batalla.

El procesamiento de informacién desde la
informatica se ha enfocado, en los tltimos veinte
anos, en el desarrollo de técnicas de programacion
de alto desempeio, mas comunmente llamadas
técnicas de procesamiento en paralelo. Estas téc-
nicas son un conjunto de métodos computaciona-
les utilizados para la resolucion de problemas sobre
sistemas con una capacidad de procesamiento
superior al tradicional modelo de computadora de
Von Neumann.

El trabajo de Nesmachnow [31] permite com-
prender la caracteristica principal del procesa-
miento en paralelo, la cual es disponer de un con-
junto de unidades de procesamiento interconecta-
das por algun medio que posibilite la comunicacién
de datos y el control de ellos.

Los sistemas de procesamiento en paralelo
pueden ser configurados con memoria compartida
o distribuida. En el primer caso, todos los procesa-
dores tienen acceso paralecturay escritura de datos
en un mismo espacio de memoria, por medio de
un bus de datos de uso comun. El procesamiento
paralelo con memoria compartida favorece estruc-
turalmente la comunicacion y el procesamiento de
informacién para tareas o situaciones que tienden
a ser mondtonas, o de poco cambio, pero en situa-
ciones dindmicas puede afectarse por la variabili-
dad de las situaciones.
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Los sistemas de procesamiento en paralelo con
memoriadistribuida, alno disponer debus de datos,
permiten evitar los cuellos de botella. Sin embargo,
los tiempos de comunicacién son mayores que en el
caso de la memoria compartida. Es altamente esca-
lable y a que admite modelos con miles de proce-
sadores y, por ende, aplicable a problemas de gran
envergadura. Este modelo permite la independen-
cia del modo en que las tareas se asignan a los pro-
cesadores disponibles, segun lo requiera el sistema.

Los aportes realizados por la ciencia de redes
son consistentes con los planteamientos hechos
por la informatica. La primera busca compren-
der el comportamiento de las redes, sin impor-
tar en donde se presenten, y hace énfasis tanto en
los aspectos estructurales como en los dindmicos
que emergen en la red. Los aspectos estructurales
—que son el interés de esta investigacion— hacen
referencia a las formas en las que se organiza la red,
esdecir, alamaneraen que se distribuyen los nodos,
asi como la forma en que se comunican (topologia
de red). Por su parte, los aspectos dinamicos hacen
referencia a los patrones, comportamientos, feno-
menos y, de manera amplia, a la informacién que
emerge a partir de la interaccion de los nodos en
la red.

Dentro de las tipologias de red mas estudia-
das se encuentran las redes aleatorias, las redes
de libre escala y las redes de mundo pequeno. Las
aleatorias surgen a partir de la conexion fortuita de
los nodos, en las que se identifica que, en prome-
dio, todos tienen el mismo nivel de conexiones y
la red se comporta acorde con la distribucion de
Poisson [32]. En las de libre escala existen nodos
mas conectados que otros, es decir, no todos tie-
nen el mismo numero de conexiones y la red se
comporta en concordancia con la distribucion de
la ley de potencia [33], [34]. En las redes de mundo
pequeio pueden existir dos o mas nodos que, a
pesar de no ser vecinos, llegan a interactuar a tra-
vés de unos pocos pasos o enlaces [35].

Watts [36] aclara que las redes de mundo
pequeiio se comportan como redes de libre escala
¥, a su vez, las redes de libre escala se comportan
como redes de mundo pequeno y sudidmetro, como
explican Barabasiy Albert [33], aumenta logaritmi-
camente con el nimero de vértices n. En las redes
de libre escala, los nuevos nodos de la red se conec-
tan con mayor probabilidad con aquellos que tie-
nen un mayor nimero de conexiones; es decir,
ingresan al sistema con una alta conectividad por
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medio de pocas conexiones. Las redes de mundo
pequeno estan presentes en la mayoria de los sis-
temas complejos: Watts y Strogatz [35] proba-
ron que la red eléctrica del sureste de California,
la red de colaboraciones de actores y la red neu-
ronal de la Caenorhabditis Elegans se comportan
como una red de mundo pequefio, del mismo modo
que funcionan la World Wide Web [33] y la red de
citaciones de articulos cientificos [37], entre otras
[38]-[42]. De manera amplia es posible afirmar que
las redes sociales son redes de mundo pequeiio y de
libre escala.

Las redes de libre escala son resistentes a fallas
aleatorias, puesto que pocos nodos dominan la co-
nectividad de la topologia. En este caso, si un nodo
tiene un problema, es probable que no sea el
nodo central y, por ende, la falla puede ser prescin-
dible. Inclusive, si uno de los nodos centrales falla,
lamisma red se encarga de sustituir esas conexiones
a través de los nodos a los cuales el central indujo
con su influencia. Por su parte, las redes de mundo
pequeio cuentan con baja conexion local, pero tie-
nen una alta conexion global que permite a la red
aumentar la velocidad a la que procesa la informa-
cion, por lo que puede evitar la saturaciéon de los
diferentes nodos en la red y encontrar la informa-
cién que necesita a través de pequenos saltos [27].

De manera amplia, se puede afirmar que
los sistemas caracterizados por topologias de red
de libre escala poseen propiedades que permiten
enfrentar la complejidad creciente del entorno.
Esto fortalece el procesamiento de informacién y
la agilidad en la respuesta. Google y Facebook, los
buscadores mas grandes del mundo, se ordenan
mediante clusteres o centros de procesamiento de
datos (cpp) interconectados en diferentes lugares
geograficos, que permiten el funcionamiento de la
red a través de direcciones 1p; el sistema selecciona
las 1P que mejor desemperfio tienen en un momento
determinado, con base en su carga de trabajo y
cercania [43], [44]. Tanto Facebook como Google
poseen una red configurada para evitar los fallos;
su arquitectura posee mecanismos para responder
ante eventos inesperados. En el momento en que se
presente algun imprevisto, todos los datos del clus-
ter o del cpD son distribuidos entre los demas para
proteger la informacion del sistema.

La relevancia de la estructura en el procesa-
miento de informacién también ha sido amplia-
mente trabajada desde la inteligencia de enjambre,
con trabajos como los de Bonabeau, Dorigo y
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Theraulaz [30], principalmente por la capaci-
dad que tienen para resolver problemas de formas
muy flexibles y robustas (la flexibilidad, entendida
como la capacidad de adaptacion a los cambios del
ambiente, y la robustez, como la habilidad de la
colonia para funcionar aunque algunos individuos
fallen en sus tareas).

Los insectos sociales son 1lamados asi debido
a su capacidad de actuar colectivamente. Sin
embargo, se resalta que si bien algunos rasgos de los
comportamientos colaborativos son determinados
genéticamente o por procesos de autoorganizacion,
muchos otros dependen de los rasgos estructura-
les que los caracterizan. Uno de los principales
rasgos estructurales es la ausencia de un controla-
dor central que determine el comportamiento del
colectivo [30]. Segtin Gordon, Paul y Thorpe [45],
los comportamientos emergen de las interacciones
locales entre los componentes y el sistema se com-
porta como un superorganismo de partes “floja-
mente” conectadas que responden inteligentemente
al ambiente. Las reglas que especifican las interac-
ciones que constituyen el sistema estan basadas en
informacién puramente local, sin la referencia de
patrones globales, lo cual es una propiedad emer-
gente del sistema, en lugar de ser una propiedad
impuesta por una fuerza externa [30].

Los estudios de las colonias de insectos socia-
les han evidenciado la importancia de las interac-
ciones directas e indirectas entre las partes [46].
Para Nicolis, Theraulaz y Deneubourg, la comuni-
cacion directa via contacto entre los insectos faci-
lita el intercambio de informacién, de nutrientes, la
ayuda mutua y se convierte en un vector de trans-
mision del comportamiento gregario [47]. Diversas
investigaciones han evidenciado la influencia de
la comunicacién directa en la modificacion de las
trayectorias fisicas que siguen las hormigas en su
recorrido [45], [47], asi como en la organizacion de
la colonia: la division del trabajo, la construccion
o extension del nido y la bsqueda de alimentos,
entre otros.

En este contexto se presentan dos formas
de comunicacién: la indirecta, que puede darse a
través de la modificacion fisica del ambiente, y la
directa, que se realiza por medio de mecanismos
de senalizacion —variedades que tienen como
principal proposito dejar mensajes que son inter-
pretados por los miembros de la colonia e indican
posibilidades de actuacién en los miembros del
sistema social [48]—. La comunicacion indirecta
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es asociada frecuentemente a la flexibilidad, dado
que cuando el ambiente cambia por alguna per-
turbacién externa, los insectos responden apro-
piadamente a esa perturbacién, aun cuando la
modificacion del ambiente haya sido causada por
las actividades de la colonia. Es decir, la colonia
puede responder colectivamente a la perturbacion
con individuos que exhiben el mismo compor-
tamiento [30], lo que evidencia que los comporta-
mientos emergen de la interaccion entre las partes
y en ausencia de un controlador central. De esta
manera, se puede afirmar que el comportamiento
de las colonias de insectos sociales no es el resul-
tado de una imposicion de fuerzas externas o de un
controlador central, sino que emerge de los proce-
sos de autoorganizacion que se dan al interior del
sistema —que son resultado de las interacciones e
interrelaciones entre los insectos a nivel individual
y entre estos con el ambiente-, los cuales se facili-
tan mediante comunicaciones directas e indirectas
y en los que el aprendizaje y la cogniciéon desempe-
nan un papel fundamental.

Las investigaciones sobre el procesamiento
de informacion, desde la psicologia cognitiva y la
neurociencia, han buscado comprender céomo el
ser humano transforma la informacién que recibe
del entorno en conocimiento y en acciones para la
ejecucion de una tarea [49]. Investigaciones la de
Alma [50] han demostrado la importancia de la ar-
quitectura cerebral en los procesos de aprendizaje
y han resaltado que estos, asi como las demds capa-
cidades humanas, dependen de la arquitectura de
las redes neuronales. La cognicidon presenta aspec-
tos para la dindmica; memoria a corto plazo, me-
moriaalargoplazoy caracteristicas; yatencion, codi-
ficacién, almacenamiento y recuperacion [51], [52].

Algunas investigaciones han encontrado un
comportamiento de mundo pequefio en las cone-
xiones cerebrales, en las cuales la red funcional
humana estd dominada por un nucleo neocortical
de centros altamente conectados que se distribuyen
como una ley de potencia truncada exponencial-
mente. En la investigacion de Achard y sus colabo-
radores [53], se incluye a los hubs (centros de red),
regiones recientemente desarrolladas de la cor-
teza de asociacion, con conexiones de larga distan-
cia con otras regiones y regiones mas conectadas
entre si, en las que se refleja la conectividad anatd-
mica de la corteza. Por otra parte, Liitcke, Gerhard,
Zenke, Gerstner y Helmchen [54] definen las con-
diciones experimentales para inferir que las redes
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neuronales son una estructura de libre escala y
cémo identificar los hubs neuronales.

Los hubs o centros en la red son criticos para
las capacidades humanas. Recientemente, los avan-
ces en el seguimiento de conexiones con mayor
precisién permitieron el descubrimiento de que
las redes corticales en los mamiferos son mucho
mas densas de lo que se esperaba. Gracias a esto,
se identificé la importancia de los lazos débiles
entre los hubs cerebrales sumados al comporta-
miento de mundo pequefio. La investigacion rea-
lizada por Santarnecchi, Galli, Polizzotto, Rossi y
Rossi [55] sobre la fuerza de los lazos débiles refleja
como las conexiones funcionales débiles, desde la
corteza prefrontal lateral hasta las regiones den-
tro y fuera de la red frontoparietal, muestran dife-
rencias individuales en la inteligencia, c1 verbal y
de rendimiento. Segtin Bassett y Bullmore [42], las
diferencias de los lazos débiles en individuos estan
correlacionadas de forma significativa con las dife-
rencias en puntajes cognitivos, lo que los hace
determinantes para la comprension de las diferen-
cias individuales en las habilidades cognitivas. Sin
embargo, Konorski [56] ha evidenciado que el cere-
bro posee la capacidad de modificar las conexio-
nes neuronales (neuroplasticidad). Las neuronas
que se han encendido por su acercamiento con un
circuito neuronal activo, cambian en su interior y
se incorporan a si mismas dentro del mismo. Por
esto, Demarin y Morovi¢ [57] enfatizan que existe
una relacion directa entre la neuroplasticidad y el
aprendizaje y la memoria. Con base en lo anterior,
se puede afirmar que lo que hace altamente efec-
tivo al sistema nervioso y al cerebro es la robustez
que poseen, la cual alcanzan gracias a su confor-
macioén estructural de mundo pequerio, la fuerza
de los lazos débiles entre los grupos neuronales y su
capacidad de modificar conexiones para adaptarse
a sus requerimientos.

Finalmente, las investigaciones realizadas
desde la milicia han acufado el concepto de ‘orga-
nizaciones al limite’ y ‘poder al limite’, como un
intento por cambiar radicalmente la estructura tra-
dicional de mando en las organizaciones militares.
El objetivo de trabajar con una estructura al limite
estd en reducir el nivel de informacion que enfrenta
el comandante (centro), eliminar los intermedia-
rios entre direccién y borde y empoderar a quie-
nes se encuentran en el borde del sistema. En cada
circunstancia especial emerge un lider; exacta-
mente, quién “se hace cargo” surgira en funcion de
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las caracteristicas de los individuos y de cada situa-
cién. Para lograr esto, la red de informacién debe
cimentarse en dos aspectos: robustez en la cantidad
de conexiones —de manera que permita la comuni-
cacion entre cualquier par de agentes— y una con-
figuracioén estructural 4gil —la cual, al ser circular,
mejora aspectos como la moral, el liderazgo y el
aprendizaje del sistema [5]—.

El patron mds eficiente de red resulta de una
red robusta configurada de manera circular que, a
pesar de ser rica en conexiones, su nimero de inte-
racciones reales no es el maximo tedrico. Gracias
a unos pocos intermediarios que se conectan a la
gran mayoria, y que emergen como lideres que res-
ponden a situaciones especificas, el flujo de infor-
macién se organiza en torno a comunidades de
interés. El ejemplo mas claro de ello es internet
que, a pesar de manejar una robusta red de cone-
xiones, solo unos pocos nodos, como Google, son
altamente utilizados por los demas.

4. Las implicaciones de comprender
ala organizacion empresarial

como un sistema de procesamiento
de informacion en el disefio de
estructuras organizacionales

El procesamiento de informacién, como se eviden-
ci6 en el anterior apartado, es un rasgo genérico en
diferentes tipos de sistemas. La revision realizada
desde la informadtica, la ciencia de redes, la neuro-
ciencia yla milicia permiten denotar, por una parte,
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la importancia de la agilidad en el procesamiento
de informacién para el desempeno del sistema vy,
por otra, la estrecha relaciéon entre los diferentes
rasgos estructurales identificados. Por ejemplo, en
las redes de libre escala (ciencia de redes), se pue-
den encontrar rasgos como la memoria distribuida
(informatica). Y en las redes sin un controlador
central (inteligencia de enjambre), también se evi-
dencian interacciones directas e indirectas entre
los nodos (neurociencia).

En la figura 1 se presentan los rasgos estruc-
turales que facilitan explicar la agilidad en las dis-
ciplinas estudiadas. Si bien se identifican diferentes
rasgos (diagramados en dvalos y nubes), la presente
investigacion enfoca el procesamiento en paralelo
y las redes de libre escala y de mundo pequeiio. Lo
anterior porque, como se observa en la figura 1,
estos rasgos incluyen a los demas.

4.1. Redes de libre escala 'y
de mundo pequeiio

Las redes de libre escala y de mundo pequefio en
una organizacién permiten lograr baja conecti-
vidad local y alta conexion global, lo hace que el
flujo de informacion sea facilmente recuperable a
través de algunos pocos saltos en la red. Estas sur-
gen en las redes sociales, y la organizacién empre-
sarial no es la excepcion. Dichas redes denotan la
posibilidad de servirse del flujo de informacién que
proveen las conexiones e interacciones entre los
individuos para ganar complejidad y lograr que el
procesamiento sea adaptable, flexible y veloz.

-~

Informdtica

Procesamiento
en paralelo

Ausencia de
controlador
central

|
]

Memoria
compartida

Memoria
distribuida

~

Ciencia de redes Neurociencia

Redes de libre
escalay mundo\
pequefio

Interaccién
indirecta

Interaccién

directa Lazos débiles

Inteligencia de

enjambre

Figura 1. Rasgos estructurales para el procesamiento dgil de la informacion a partir de diferentes disciplinas.

Fuente: elaboracion propia.
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El disefio de las estructuras organizacionales
a partir los rasgos de las redes de libre escala y de
mundo pequeiio contribuye a que el conocimiento
y las decisiones en las organizaciones no esté sujeto
aun individuo, sino al sistema y al flujo de informa-
cion en el que este se encuentra inmerso. En con-
secuencia, los individuos son prescindibles, pero la
organizacion se hace robusta y resistente ante even-
tos inesperados.

En el entorno empresarial se han presentado
casos que respaldan estos planteamientos. Por
ejemplo, el caso Aisin-Toyota: Aisin era el unico
proveedor de las vélvulas P para Toyota, las cua-
les distribuyen el liquido de frenos en los autos
de esta marca. En 1997 hubo un incendio en la
planta de produccién que afectd el suministro. De
manera sorprendente, en menos de dos semanas,
la produccién de Toyota se normalizé gracias a su
configuracion de libre escala en sus canales de dis-
tribucion [27]. Se encontré que esta recuperacion se
dio debido a que todos los proveedores de Toyota
trabajaban con la misma filosofia de sistema de
produccién, lo que hacia mads facil adaptar sus pro-
cesos (todas las empresas conocian y practicaban la
misma forma de trabajo): habia rotacién entre los
empleados de las diferentes compaiiias lo que hacia
que el conocimiento del proceso perteneciera a la
red y no a un individuo (Aisin).

Esta configuraciéon permitié aprovechar las
multiples interacciones entre los individuos del sis-
tema (grupo de empresas de Toyota) y evidenciar
que, en las redes de libre escala, el conocimiento
y las decisiones no dependen de un individuo o
agente, sino que estos emergen de las interacciones
entre las partes. Es decir, el sistema se caracteriza
por la ausencia de un controlador central.

La ausencia de un controlador central y las
interacciones entre individuos son rasgos estructu-
rales estrechamente relacionados con las redes de
libre escala y de mundo pequeiio. El controlador
central en una organizaciéon implica que las decisio-
nes y los comportamientos colectivos que emergen
sean determinados por uno o algunos individuos
del sistema, usualmente definidos de manera for-
mal. Por su parte, las interacciones hacen referencia
a los vinculos existentes entre los individuos, tanto
al interior de la organizacién como fuera de estay,
en el contexto organizacional, pueden ser descritos
como formales, informales, fuertes, débiles, direc-
tos e indirectos.
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Segun Tachizawa y Wong [12], las redes forma-
les hacen referencia a las conexiones entre indivi-
duos, que usualmente son predeterminadas por las
relaciones de subordinacion y afiliaciéon que surgen
en el marco de acuerdos institucionales (normas,
protocolos, etc.) para la comunicacion y la sincro-
nizacién de actividades. Por otro lado, Reagans [58]
caracteriza las redes informales como emergentes y
representativas de los lazos sociales entre los indivi-
duos. Se desarrollan a través de la similitud social
(homofilia) —por ejemplo la edad, los gustos o las
ideas culturales— y por proximidad, es decir, por la
cercaniay frecuencia con la que los individuos inte-
ractiian —por ejemplo la disposicion de los puestos
de trabajo o el lugar de residencia—.

Las interacciones entre los individuos pueden
ser débiles o fuertes. Los lazos débiles se estable-
cen entre sujetos que tienen vinculos distantes o
poco significativos entre si. Granovetter [59] iden-
tificd las ventajas de estos lazos en términos de la
influencia y la propagacién de informacién. Los
lazos débiles en una red social permiten un mayor
acceso y difusion de informacion. Un lazo fuerte
forma una red densa que tiende a encapsularse en
términos de informacion. El flujo de la informacién
se queda dentro del grupo de conexiones cercano,
en tanto que los lazos débiles, a través de conexio-
nes indirectas, permiten difundir y abarcar mayor
informacién desde y hasta diferentes grupos. Los
individuos que establecen lazos débiles lo hacen
por caracteristicas como la confianza que generan
en los demas, y se encuentran mejor posicionados
para difundir informacion.

Las redes formales, informales y los lazos
débiles son rasgos estructurales que coexisten y
se complementan en busca de la agilidad para el
procesamiento de informacion a través de la sin-
cronizacion de los individuos. Las redes formales
y los lazos fuertes pueden generar concentracion y
homogeneidad de la informacion, lo que aumenta
la probabilidad de que sea analizada de forma simi-
lar, pero olvidan que una mejor decisiéon podria
estar en otros flujos de informacién que no han sido
considerados por el cluster de dicho individuo. La
naturaleza de las redes informales, por su parte,
permite el acceso a nueva informacion. En estas, el
intercambio de informacién puede realizarse entre
individuos con especialidades totalmente diferen-
tes o labores disimiles, que nutre de informacién
(influencias, conocimientos, etc.) a otros nodos
del sistema. Adicionalmente, los lazos fuertes que
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surgen en estas redes facilitan no solo el intercam-
bio de informacioén, sino que adicionalmente favo-
recen la cooperacion y la lealtad entre los miembros
del sistema. El lazo débil, por su parte, repercute
en la velocidad del procesamiento de informacion,
principalmente porque, a través de pocas cone-
xiones, la informacién puede pasar de un claster
a otro. Por ejemplo, cuando un individuo rota de
departamento no solo se mueve de una red de vin-
culos a otra (departamento), sino que establece un
lazo débil entre los dos, a través del cual fluye mas
informacién en las dos direcciones.

Las investigaciones realizadas desde la milicia
evidencian los beneficios de la ausencia de un con-
trolador central. Desde esta perspectiva se acoge la
idea de unared robusta en conexiones, que depende
de algunos pocos lideres emergentes y altamente
conectados con todos los demas. En la propuesta
realizada por Alberts [5], se plantea que la configu-
raciéon de red mas eficiente resulta de una estruc-
tura en la que no hay un controlador central, en
la que todos poseen la misma capacidad de lide-
razgo, la cual depende de la situacion especifica.
Esto, aunado a una red robusta en conexiones, per-
mite la comunicacion entre cualquier par de indi-
viduos. El resultante es una red rica en conexiones
sin gerente en el centro.

En el contexto empresarial, aunque son pocas,
podemos encontrar diferentes organizaciones que
evidencian las bondades de la ausencia de contro-
lador central. En la compaiiia de tomates Morning
Star “no existen jefes” y la toma de decisiones se
realiza a través de comités de pares que se crean
por la intencién explicita de un individuo que pro-
pone una idea. En esta organizacion las decisiones
pueden ser tomadas por cualquier individuo, con
la condicién de que estas sean consultadas a tra-
vés expertos al interior de la organizacion (deno-
minacién ganada por las decisiones exitosas que
hayan tomado en el pasado) [60]. También se des-
taca la empresa holandesa Buurtzorg, prestadora
de servicios para enfermeria a domicilio, que posee
una estructura completamente descentralizada en
la cual cada enfermera genera sus propias factu-
ras. Los empleados de la compania muestran altos
niveles de satisfaccion y esta tiene la menor estruc-
tura de costos frente a las demas empresas holan-
desas [60].

Es importante sefialar que la expresion “au-
sencia de un controlador central” no es equiva-
lente a permitir que la organizaciéon empresarial
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divague en cualquier direccion, pues se parte de la
premisa de que las organizaciones empresariales,
a diferencia de otros sistemas humanos, son siste-
mas con proposito. La pretension de dicha expre-
sién es enfatizar que la complejidad del controlador
debe ser igual, o por lo menos cercana, a la com-
plejidad del fenémeno a controlar (Ley de variedad
de requisitos de Ashby). Por esta razén, Siggelkow
y Levinthal [61], con base en la premisa de que los
individuos son racionalmente limitados, afirman
que esta complejidad no se logra con uno o varios
controladores centrales. Una organizacion centra-
lizada no logra absorber ni aprovechar la informa-
cion ni responder de manera 4gil a las condiciones
cambiantes del entorno [8].

Una propuesta alternativa a las estructuras
centralizadas se encuentra en el trabajo de Turnbull
[8]: 1a Network Governance recurre al mecanismo
de control a través de las partes interesadas de la
organizacion (clientes, proveedores, empleados,
etc.), alo que se denomina Stakeholders Panels. Este
mecanismo permite regular el funcionamiento, la
toma de decisiones de la compaiia y el flujo de
informacién desde todas las partes de la organiza-
cién, ademas de facilitar que los individuos utilicen
su capacidad de procesamiento, lo que evita la satu-
racién de los mismos [62].

La comprensién de las estructuras organiza-
cionales como redes de libre escala, ausentes de
controlador central —y en las que cualquier indi-
viduo puede emerger como lider— implica repen-
sar el diseno de los roles (cargos, funciones, etc.).
La investigacion al respecto se encuentra en dos
vias: roles especificos y roles emergentes. Por ejem-
plo, Driskell y Salas [63] y Baker, Day y Salas [64]
defienden la asignacion de roles especificos, es decir
que, una vez definidos por la direcciéon de la organi-
zacién, cambian poco o lentamente. Argumentan
que esta estrategia permite desarrollar competen-
cias especificas en los miembros del equipo. Por
otra parte, existen investigadores como Jobidon
y sus colaboradores [2] que resaltan las ventajas
de los roles emergentes, que surgen, desaparecen
o se modifican dependiendo de las circunstan-
cias. Afirman que estos presentan mejor desem-
peio que los roles especificos cuando se trata de
afrontar situaciones complejas. En la investigacion
se evidencia que el comportamiento de los equi-
pos funcionales presenta mejor desempeiio que los
equipos al limite en el corto plazo y este resultado
es asociado con la ambigitiedad o la confusion que
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causa no poseer una tarea definida. Sin embargo,
los equipos al limite poseen mayor variacion en su
nivel de actividad, lo que sugiere un mayor nivel de
adaptabilidad en el largo plazo en diferentes even-
tos inesperados [2].

Las bondades y limitaciones de los roles espe-
cificos y de los roles emergentes permite suponer
la posibilidad de su coexistencia en las organiza-
ciones. Los roles especificos permiten al individuo
conocer de antemano cémo reaccionar ante una
situacion especifica. Los roles emergentes, por su
parte, facilitan responder de manera 4gil a las con-
diciones cambiantes del entorno. En consecuencia,
las organizaciones deberfan permitir y propiciar
que estos roles surjan como parte de su estrategia
de desarrollo.

En el trabajo de Turnbull [8] se muestra cémo
la empresa MCC destina capital de riesgo a un
organismo llamado “Godfather” y, desde el interior,
la compania se encarga de crear nuevas firmas alre-
dedor de la corporacién. Las firmas que emerjan
son financiadas por MCC y deben tener el mismo
ADN estructural de la corporacion. La compaiifa
crece de forma organica al mejor estilo de la meio-
sis celular como las amebas. MCC permite la emer-
gencia de firmas que pueden mantener o crear roles
alinterior dela red y busca aumentar su desempefio
y evitando la saturacion de los individuos.

La interaccién entre los individuos, tanto al
interior de la organizacién como fuera de esta, y la
coexistencia de redes formales e informales facili-
tan regular el sistema y evitan el caos en el modelo
sin controlador central. La emergencia de com-
portamientos colectivos a partir de la interaccion
entre las partes y en ausencia de controlador cen-
tral que determine el comportamiento del sistema,
ha sido ampliamente estudiado en la biologiay enla
vida artificial y se constituye como una alternativa
para el disefio de estructuras en las organizaciones
empresariales. Estos rasgos facilitan la agilidad en
el procesamiento de informacion, aspecto eviden-
ciado por la ciencia de redes, la milicia y la neuro-
ciencia. Ademas, permiten explicar los altos niveles
de desempeno del sistema en entornos caracteriza-
dos por altos niveles de complejidad.

4.2. Procesamiento en paralelo

El procesamiento en paralelo hace referencia a la
capacidad del sistema para procesar informacion
utilizando de forma simultanea sus unidades de
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procesamiento; la agilidad del procesamiento se
da por medio de la comunicacién y la sincroniza-
cion entre ellas. En el contexto empresarial, este
rasgo implica reconocer que todos los individuos
procesan informacién constantemente y, en con-
secuencia, la organizacién como un todo puede
procesar de forma 4agil altos volumenes de datos
sin congestionar a un individuo mas que a otro.
Este planteamiento requiere repensar, por ejem-
plo, las actuales estructuras jerarquicas en las que
solo uno o algunos nodos son los responsables de la
toma de decisiones.

En la informatica, el procesamiento en para-
lelo se sincroniza por medio de dos configuraciones
usualmente excluyentes: la memoria distribuida y
la memoria compartida. En las organizaciones
empresariales estos rasgos pueden ser abordados de
forma incluyente, y pueden ser comprendidos como
las formas en las que los individuos se organizan
para la comunicacion y el logro de comportamien-
tos colectivos. La memoria distribuida posee una
configuracion en la que cada individuo o unidad de
procesamiento posee una memoria privada propia,
lo que evidencia altos niveles de autonomia en la
toma de decisiones. La autonomia otorga potestad a
los individuos para hacer uso de la informacién que
procesan, reduce el re-procesamiento innecesario
y evita que otros individuos se saturen de informa-
cién. La autonomia se regula a través de las redes
formales e informales que se dan al interior de la
organizacién y que permiten que la comunicaciéony
el logro de comportamientos colectivos se desarro-
llen a través de diferentes canales que surgen, desa-
parecen o se modifican de forma emergente.

La memoria compartida, por su parte, posee
una configuracién en la que el procesamiento se
realiza a través de un recurso compartido. En el
contexto empresarial, la informacién debe ser
el recurso compartido. Esto implica que todos los
individuos puedan tener acceso a la informacion
de la empresa y del entorno (estados financieros,
proyectos en curso, situacion del mercado, etc.). El
acceso a la informacién como recurso compartido
es un rasgo estructural que permite procesar infor-
macién a través del conocimiento global, que se
suma a los canales emergentes como rasgo estruc-
tural para la comunicacién y la sincronizacion de la
organizacion. La tecnologia es la herramienta fun-
damental para la utilizacién de este rasgo y exige
un robusto componente de soporte que permita
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el acceso a la informacion organizacional que los
individuos requieran.

Los cafés del conocimiento, o “World Coffe”,
son una practica empresarial, documentada por
Brown y Isaacs [65]. Esta acoge la idea de memoria
compartida desde el intercambio social. La auto-
nomia potenciada por el acceso al conocimiento
compartido permite el acceso a la informacién que
procesan los individuos en diferentes partes de la
organizacion. A través de estas practicas se facilita
el acceso y la generacion de nuevo conocimiento
organizacional, asi como la emergencia de compor-
tamientos colectivos, a través de la exploracién y la
explotacion de los aspectos que generan afinidad y
relacionan positivamente a los individuos.

La memoria distribuida y el procesamiento de
la informacién en paralelo pueden ser asociados
a la forma en la que se configura la estructura
organizacional. La heterarquia es una alternativa
a dicha configuracién. Son estructuras en las que
el poder es descentralizado y cambia dependiendo
de las circunstancias. El cambio o la rotacién del
poder se encuentra en estrecha relaciéon con las
capacidades, el conocimiento, la experiencia y otros
rasgos de los individuos al interior de la organiza-
cion. En el momento en que surja un evento en el
entorno; el individuo que, independientemente de
la razén, muestre mayor capacidad de procesa-
miento de informacién asume el poder. Gracias a
estas caracteristicas, este es considerado legitimo
por los demds miembros del sistema [13].

A la fecha existen diferentes investigacio-
nes que evidencian las ventajas de las heterarquias
frente a la tradicional jerarquia de control [13], [14],
[66]. Por ejemplo, Posada y Bohérquez [67] eviden-
cian el incremento en la capacidad de auto-orga-
nizaciéon del sistema. De igual manera, Garud y
Turunen [68] advierten las bondades para la inno-
vacion y el fomento de la creatividad, requeridos
para el desempeifio en entornos complejos.

La firma consultora Global Business Network
(GBN), es un ejemplo de las ventajas de las heterar-
quias. En esta organizacion, diferentes expertos en
tecnologia, antropologia, economia y arte, asi como
lideres empresariales, se reunian en torno a un pro-
yecto de consultoria al que se enfrentaban desde sus
conocimientos y especialidades particulares, con
el argumento de que a través de la heterarquia se
lograba la combinacién adecuada entre “ambigiie-
dad”y “complejidad” para afrontar la expansion de
la economia global [69].
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Google y Facebook, los dos gigantes del proce-
samiento de informacién gracias a la World Wide
Web, son ejemplos a seguir. Estructuralmente los
cPD (centros de procesamiento de datos) estan en la
capacidad de procesar cualquier dato en cualquier
direccién 1p del mundo pero, a través de su estruc-
tura, buscan seleccionar la que esté mejor prepa-
rada para procesar en un instante de tiempo (t),
dependiendo de su capacidad, lo ocupada que este
y la distancia geografica. Tienen la autonomia para
procesar informacion en cualquier cpPD y poseen
mecanismos de sincronizacién que optimizan el
uso de su capacidad. La estructura de Facebook
y Google, ademas de presentar rasgos de procesa-
miento en paralelo, también se constituye en una
red de libre escala y mundo pequeiio que les otorga
los altos niveles de robustez y flexibilidad para res-
ponder a las condiciones cambiantes del entorno.

Los rasgos estructurales del procesamiento en
paralelo, asi como de las redes de libre escala y de
mundo pequeio, incrementan la agilidad del sis-
tema para procesar informacion y permiten mayor
adaptabilidad, flexibilidad y velocidad de las orga-
nizaciones para aprovechar la complejidad cre-
ciente del entorno en el que actuan.

La relevancia de las interacciones entre los
individuos (formales, informales, débiles y fuer-
tes), la ausencia de controlador central, la coexis-
tencia de roles formales y emergentes, el diseio
de heterarquias y los paneles de partes interesa-
das son algunos de los retos que enfrenta el disefio
de estructuras organizacionales. Sin lugar a dudas,
la acelerada tasa de cambio del entorno en el que
actian las organizaciones empresariales requiere
de estructuras que incrementen la agilidad para
procesar informacion; es decir, para transformar
informacién en decisiones de forma adaptable,
flexible y veloz.

5. Discusion y futuras lineas
de investigacion

Los planteamientos realizados en el anterior apar-
tado se soportan en logicas distintas al que sus-
tenta el paradigma tradicional. Este, a través de las
jerarquias de control y las estructurales formales,
busca reducir la complejidad del sistema y facilitar
el desarrollo de comportamientos colectivos que
muevan al sistema del estado A al B, a partir del
uso del control.
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Losrasgos que permiten explicar laagilidad en
el procesamiento de informacion desde la informa-
tica, la ciencia de redes, la inteligencia de enjambre,
la neurociencia y la milicia permiten evidenciar su
orientacion a aprovechar, e incluso ampliar, la com-
plejidad, mas que a reducirla. De manera amplia,
se puede observar un enfoque “emergentista” en la
comprension del sistema, en el que se reconoce no
solo que el sistema como un todo cambia, sino que
las partes, sus interacciones e, incluso, el observa-
dor son dindmicos y, en consecuencia, no es perti-
nente el disefio de soluciones estaticas, que cambien
poco o que cambien lentamente.

Las implicaciones propuestas en el presente
documento respecto al disefio de estructuras
organizacionales a partir de la comprension de la
organizaciéon como sistema de procesamiento de
informacién se encuentran en la fase conceptual
y requieren de comprobacién experimental. Sin
embargo, la validacion de estos planteamientos en
organizaciones de sistema real requiere de altos cos-
tos y periodos amplios de tiempo, lo que dificulta
encontrar resultados en el corto y mediano plazo.
La alternativa que sigue la presente investigacion
es el desarrollo de simulacion basada en agentes
que permite absorber altos niveles de complejidad
del entorno y considerar las condiciones dinamicas
de los agentes. De hecho, a la fecha existen diver-
sas investigaciones que evidencian la relevancia de
estas simulaciones en el estudio de sistemas socia-
les humanos.

La comprension de las organizacionales em-
presariales como sistemas de procesamiento de in-
formacioén agil proyecta amplios espacios de inves-
tigacion, dentro de los cuales se encuentran: a) el
diseno de mecanismos que permitan realizar la
transicion del paradigma tradicional al enfoque
planteado en organizaciones existentes (p. e., for-
mas alternativas para realizar la evolucion de una
organizacion centralizada a una descentralizada o
de una organizacion jerarquica a una heterarquica);
b) las implicaciones culturales para la rotacion del
poder en organizaciones descentralizadas y las for-
mas para promover la legitimidad de dicha rota-
cidn; ¢) la importancia del tamafo del grupo en la
comprension de la organizacion como sistema de
procesamiento de informacion, lo anterior a partir
de la premisa de que diversas investigaciones han
planeado la relevancia de un grupo pequefio en la
emergencia de comportamientos colectivos; y e) las
implicaciones que estos cambios pueden generar
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en la identificacién de los objetivos empresaria-
les, que tradicionalmente han sido determinados
por un controlador central y reducidos a enfoques
financieros.

Finalmente, es importante resaltar que la
aceptacion de un nuevo paradigma en las orga-
nizaciones empresariales representa un alto nivel
de dificultad. Esto se debe principalmente a que es
un paradigma establecido no solo al interior de las
organizaciones, sino en los sistemas sociales huma-
nos en los que los individuos crecen en un entorno
jerarquico caracterizado por el uso del control para
el cumplimiento de objetivos. La investigacion
cientifica es la via que, en el contexto actual, per-
mite la elaboracién de nuevos constructos sociales
que, a futuro, puedan empezar a ser considerados
en el disefio de estructuras organizacionales. Las
fallas generadas por el paradigma tradicional en la
gestion de la empresa ponen de manifiesto la nece-
sidad de cambios en la comprension y la orienta-
cion de las organizaciones empresariales.
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